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RESUMEN DE APORTES Y RESULTADOS

1. Catdlogo de Sismos Perceptibles (1528-1990) con pardmetros espacio-energéticos
asignados a cada terremoto, preparado como Base de Datos para estudios de
sismicidad, sismotectonica y peligrosidad sismica. Con este catalogo es posible
extender los periodos de representatividad de las magnitudes de terremotos en Cuba y
establecer mayor precision en la potencialidad sismica de estructuras activas y en los
estimados de peligrosidad sismica. Se presenta en forma condensada como un anexo.

2. Atlas de Isosistas de Terremotos de Cuba (1528-1990), que permite realizar
valoraciones sobre la atenuacion sismica en términos de intensidad. Esta es la Unica
forma posible de hacerlo, toda vez que en Cuba no hay sistemas especializados para el
registro de terremotos fuertes. Se presentan como anexo los mas significativos ocurridos
en el archipiélago cubano.

3. Mapas de Epicentros Macrosismicos y de Intensidades Sismicas Maximas Reportadas,
gue permiten tomar criterios sobre los diferentes niveles de peligrosidad sismica a que
esta sometido el territorio nacional, especialmente con fines de proyeccion y
planificacion.

4. Pardmetros de atenuacion sismica de las Estructuras Sismogénicas de Cuba (M > 5) y
zonas aledafas, los cuales pueden ser utilizados igualmente en la proyeccién de obras y
en el analisis de variantes metodolégicas para el estudio de la peligrosidad sismica del
pais.

5. Mapa de Peligrosidad Sismica de Cuba a escala 1:1 000 000, en términos de la
aceleracion horizontal maxima (% g) para suelos tipo S2, para tiempos de vida util de 50
afos y probabilidad de excedencia del 15 %, el cual cumple con los requerimientos de la
Nueva Norma Sismica Cubana.

6. Recomendaciones metodologicas para la evaluacién puntual de los efectos de
terremotos perceptibles vy fuertes, las que pueden ser utilizadas en la validacion de
esquemas de microzonacion sismica y en su ausencia como forma de proyectar la
utilizacién 6ptima de suelos en zonas sismicas.

7. Valoracion de las réplicas de terremotos perceptibles y fuertes, de forma que se
propone una relacién empirica entre la magnitud del sismo y su longitud de ruptura, al
tiempo que se dan criterios sobre su utilizacion en la seleccion de ventanas espacio-
temporales.

Complementariamente se presentan los siguientes estudios de casos:

1. Aplicacion del resultado 5 para validar la microzonacion sismica de la ciudad de
Santiago de Cuba y recomendar estudios especificos en la ciudad de Guantanamo. En
este Ultimo caso se dan recomendaciones para la utilizacién 6ptima de los suelos con
fines de proyecto.



2. Estudio macrosismico de dos de los terremotos fuertes mas significativos ocurridos en
Cuba: 1880 (region occidental, M = 6.0) y 1852 (region oriental, M = 7.3).

Los Resultados obtenidos de este trabajo han sido publicados en Revistas Nacionales y
Extranjeras, asi como presentados en el marco de numerosos Eventos Nacionales e
Internacionales. Mediante éstos ha sido posible concluir estimaciones de peligrosidad
sismica de la region occidental, oriental y central de Cuba, vinculados a la proyeccién de
importantes obras econdémico-sociales y el Mapa de peligrosidad Sismica de Cuba con
fines de la Nueva Norma Sismorresistente Cubana. En este momento constituyen la base
de trabajo para las investigaciones de Sismicidad y Peligrosidad Sismica que realiza el
Centro Nacional de Investigaciones Sismoldgicas.

Finalmente, queremos sefalar que entre las distinciones que partes de este trabajo han
recibido se cuentan las siguientes:

1990. Investigacioén Destacada a nivel de Organismo.

1992. Investigacion Destacada a nivel Nacional.

1994. Investigacion Destacada a nivel de Organismao.

1995. Trabajo Destacado del X Forum Nacional de Ciencia y Técnica.
1996. Trabajo Mencion del XI Forum Nacional de Ciencia y Técnica.
1998. Trabajo Mencion del XII Forum Nacional de Ciencia y Técnica.
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MACROSISMICA DE CUBA'Y SU APLICACION EN LOS ESTIMADOS DE
PELIGROSIDAD Y MICROZONACION SISMICA

Autor: Lic. Tomas Jacinto Chuy Rodriguez
RESUMEN

Se presenta en esta investigacion el Catalogo de Sismos Perceptibles (1528 - 1990), preparado
al mismo tiempo como Base de Datos para PC. Este Catalogo esta suficientemente
documentado y permite extender los periodos de tiempo que se analizan, limitados
normalmente por la informacién instrumental, considerando sismos cuyo valor de magnitud
estimada resultan significativos y ampliando los intervalos de representatividad de los valores
de magnitud que se evaltan. En este sentido, la interpretacion espacio - temporal de los sismos
perceptibles considerados, contribuye al precisamiento de las evaluaciones sismotectonicas de
las Zonas Sismogénicas relacionadas con ellos.

Complementa este Resultado el Atlas de Isosistas de Terremotos perceptibles con epicentro en
el archipiélago cubano, de los cuales se presenta una seleccion de los mas significativos y cuya
utilizaciébn para caracterizar la atenuacion sismica en el territorio nacional, en términos de
intensidad, es practicamente imprescindible. Este Ultimo aspecto se basa en que no se cuenta
en el pais con registros acelerogréaficos de ningun tipo y este es un elemento fundamental para
la realizacién de estimados de Peligrosidad Sismica.

Otro aspecto de interés que se presenta, esta relacionado con el analisis tedrico-experimental
de la Ley de Atenuacion de la Intensidad Sismica de las Antillas Mayores y sus principales
parametros asociados a las Zonas Sismogénicas del pais, los cuales se modelaron a partir de
los mapas de isosistas de terremotos perceptibles y fuertes, cuya validez y representatividad se
analiza en este trabajo. Se muestran mapas de isosistas de los sismos mas significativos que
han afectado nuestra region, seleccionados del Atlas de Isosistas preparado por el autor.

Todos estos resultados se valoran en los estimados de peligrosidad sismica deterministicos y
probabilisticos para las tres regiones en que se dividié al pais como objetivos de investigacion, y
gue en este trabajo se unifican. Al mismo tiempo, se presentan las limitaciones inherentes al
uso de informaciébn macrosismica y las soluciones adoptadas para llevar a cabo estas
investigaciones. Esto permiti6 que a partir del Mapa de Peligrosidad Sismica obtenido, en
términos de la aceleracion horizontal maxima, pudiera proponerse el Mapa de Zonificacién
Sismica con fines de Ingenieria a utilizar en la Nueva Norma Sismica Cubana.

Como contribucién a la caracterizacion de la sismicidad, se presenta el analisis espacio-
temporal-energético de las réplicas perceptibles de los terremotos mas documentados ocurridos
en Cuba, relaciondndolos con las Zonas Sismogénicas que les dieron origen.
Consecuentemente, se obtuvo una relacién empirica entre la Longitud de Ruptura y el valor de
magnitud estimado por datos macrosismicos.

Finalmente, se propone una metodologia para la evaluacién puntual de los efectos de
terremotos perceptibles y fuertes, aplicada como estudio de casos a las ciudades de Santiago
de Cuba y Guantanamo, la cual se presenta como una variante alternativa de validacion de
microzonacion sismica en asentamientos humanos y para la planificacién 6ptima del uso de
suelos en zonas sismicas.
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INTRODUCCION

Durante los ultimos decenios la comunidad internacional ha sentido una alarma creciente ante
desastres que, por afectar a concentraciones cada vez mayores de poblacién, han tendido a ser
cada vez mas destructivos. Aunque la respuesta de esta comunidad ha estado
fundamentalmente orientada hacia medidas de ayuda, se ha llegado a la conclusiéon de que las
consecuencias reales y potenciales de los desastres estdn adquiriendo tal gravedad y un
alcance tal, que en lo sucesivo se debe prestar mas atencion a las actividades de planificacion y
de prevencion; esto es, porque los efectos de los fendmenos naturales deben analizarse no solo
desde el punto de vista humanitario y social en general, sino también desde el punto de vista

econémico.

Los desastres naturales constituyen un formidable obstaculo para el desarrollo socioeconémico,
ya que las pérdidas causadas por éstos en paises propensos a los mismos pueden provocar
una reduccién del Producto Nacional Bruto que anule practicamente todo progreso econémico
real. De ahi la conciencia creciente de los gobiernos de la necesidad de prestar mas atencién a
las actividades de preparacion y prevencion de los desastres y al hecho de que la planificacion

anterior a los mismos debe formar parte de la politica general de desarrollo.

De los desastres naturales, tienen una connotacion especial los terremotos como uno de los
azotes naturales mas terribles para la vida del hombre y sus bienes. La rapidez de su aparicion
sin que nada practicamente indique su inminencia, el ruido que los acompafa, la violencia de
las sacudidas que en unos segundos transforman una ciudad préspera en un monton de
ruinas; los efectos secundarios que producen en el terreno, tales como hundimientos,
deslizamientos de laderas, cambios en el régimen de las aguas subterraneas; constituyen para

el hombre otros tantos factores de temor y de impotencia.

Son objetivos del presente trabajo, la presentacion de los terremotos perceptibles y fuertes
ocurridos en el archipiélago cubano, los efectos producidos en distintas localidades, las areas
de mayor afectacion de los terremotos significativos; pero en particular, la utilizacion del
conocimiento que se tiene de ellos en aras de establecer el peligro sismico potencial a que esta
sometido el pais y las areas urbanas de mayor riesgo, posibilitando establecer en funcion de
esta informacion, politicas adecuadas de planificacion y prevencion, que permitan preservar los

logros alcanzados por la Revolucion hasta este momento.



Para alcanzar este objetivo, nuestro enfoque se sustenta en la utilizacion de los datos
macrosismicos, esto es, en el uso de los terremotos perceptibles y fuertes que han sido
reportados en Cuba y zonas aledafias. El autor considera que a pesar de la subjetividad
implicita de los datos macrosismicos y los problemas inherentes a su utilizacion, como lo es
utilizar un pardmetro que es mayormente cualitativo, en el caso de las estimaciones de

Peligrosidad Sismica del archipiélago cubano es un elemento insustituible para su realizacion.

La utilizacion de los terremotos perceptibles y fuertes se hace imprescindible, a partir de la
necesidad de definir con la mayor precision posible la historia sismica de nuestra region de
estudio; esto es, disponer de un Catalogo de Terremotos confiable y extenso para la realizacion

de los estimados de Peligro Sismico, por las siguientes razones:

Debe tenerse en cuenta que el periodo en el cual se circunscriben los datos instrumentales de
la Agencias Internacionales es sélo el siglo XX y el volumen de informacion disponible depende
de la magnitud y distancia a las estaciones de los sismos considerados. Asi también, los
periodos de representatividad de los diferentes valores de magnitud, especialmente los valores
menores, de los sismos registrados no son relativamente grandes. Esto dificulta y limita el
calculo de los parametros del régimen sismico, al tiempo que impone una visién incompleta de

los terremotos de magnitudes grandes.

Un aspecto que reviste gran importancia en la region de las Antillas Mayores a la hora de
evaluar su potencialidad sismica, es el hecho de que segun la informacion disponible hasta la
fecha, los terremotos mas fuertes ocurridos en Cuba, Jamaica y La Espafiola, corresponden a
siglos anteriores de los cuales no hay registro instrumental y de muy pocos se realizaron

estudios especializados.

Por otra parte, el registro instrumental de terremotos en nuestro pais se limita
fundamentalmente a su parte oriental, de la que so6lo cuenta con un méaximo de 33 afios para
una sola estacion. En esta cantidad, se incluyen menos de 20 afios con 3 estaciones o0 mas, en
los que habria que considerar el consiguiente error en las determinaciones de los parametros
espacial - energéticos de los sismos, mas acentuados aun por no contar hasta la fecha con
hoddgrafos lo suficientemente precisos. A esto se aflade que de las regiones Central y
Occidental de Cuba, practicamente no existe informacion instrumental, pues la mayor parte de
este tiempo solo funciond en la zona de San Cristébal - Candelaria (Soroa) una estacion de

periodos medios cuya principal funcion es el registro de terremotos lejanos.



El uso en los ultimos afios de registradores visuales de tinta en las estaciones sismoldgicas
cubanas, con velocidad de registro de 60 mm/minuto, ha incidido negativamente en la precision
de los datos iniciales para la determinacion de los parametros hipocentrales, por lo que en
ocasion de ocurrir terremotos perceptibles, en muchos casos sus parametros han sido

corregidos utilizando los macrosismicos.

Durante el tiempo sefialado de monitoreo de la actividad sismica en Cuba, soélo se han
producido 2 sismos fuertes (Intensidad Sismica | > 7.0 MSK), ambos al Sur de la provincia
Granma y si se incluye a las Agencias Internacionales, entonces en Cuba en los ultimos 50
afios se mantendria esa misma cantidad y serian 5 para todo el siglo XX, pues en los

Catéalogos Internacionales aparecen ademas los de 1932, 1939 y 1947.

La consideracion de utilizar s6lo nuestros datos instrumentales para realizar estimados de
Peligrosidad Sismica, cambiaria totalmente el cuadro real conocido, toda vez que las
provincias de mayor potencialidad y riesgo (valoraciéon instrumental cualitativa) serian de
mayor a menor: Granma, Santiago de Cuba, Villa Clara, Matanzas, Camaguey y Holguin,
Guantanamo, Cienfuegos, Ciudad Habana, Ciego de Avila, Pinar del Rio, etc. La provincia
Santiago de Cuba adquiriria mayor importancia, s6lo en el caso de que se consideraran los

casos aislados de las Agencias Internacionales de 1932 y 1947.

De esta forma, la utilizacibn de un Catalogo de Sismos Perceptibles permite extender los
estudios de Sismicidad y Peligrosidad Sismica a todo el territorio nacional, tanto en tiempo,
como en espacio. Asi también, ha potenciado evaluaciones sismotectonicas mas cercanas a la
realidad del peligro sismico en el archipiélago cubano, incluso mostrando el caracter activo de

algunas estructuras tecténicas.

Precisamente, el objetivo principal de esta Tesis es presentar los resultados obtenidos por el
autor, tras muchos afios de trabajo en la recopilacion, clasificacion, evaluacion, sistematizacion
y analisis de datos de terremotos perceptibles, asi como en su utilizacion en estimaciones de

peligro sismico regional y local.

En consecuencia, nuestro trabajo para alcanzar los objetivos propuestos, queddé estructurado
en 5 Capitulos. En el Primero se presenta la evolucion de las Investigaciones Macrosismicas y
de Peligrosidad Sismica en Cuba . En el Segundo se presentan, por primera vez, el Catalogo de
Terremotos Perceptibles de Cuba (1528 - 1990) vy el Atlas de Isosistas de Terremotos de

nuestra regién, asi como las hipétesis y principales criterios utilizados para la confeccion de
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ambos. Estos documentos constituyen el corazén de los resultados que componen este trabajo
y los principales aportes que el autor presenta, ya que constituyen la base de cualquier
investigacion relacionada con la Sismicidad y/o Peligrosidad Sismica que se realice en el
territorio nacional. Como ilustracion los resultados obtenidos en el Catalogo se resumen en el

Mapa de Epicentros de Terremotos Perceptibles de Cuba (1528 — 1990).

En el Tercero se propone la introduccion de la informacion macrosismica como base de los
estimados de Peligrosidad Sismica; de esta forma se presentan por el autor la propuesta y
validacion de los pardmetros de atenuacion de las Zonas Sismogénicas conocidas, utilizando
para ello un Modelo de Isosistas Elipticas para las Antillas Mayores. Al mismo tiempo, se
propone una via para generalizar este modelo a Isosistas de Geometria Compleja y mediante la
utilizacion de las réplicas perceptibles fundamentalmente, se obtiene y analiza una relaciéon
entre la Longitud de Ruptura y la Magnitud de los terremotos. Se dan consideraciones acerca

de las Ventanas Temporales de Réplicas utilizando los datos de sismos perceptibles.

El capitulo Cuarto esta dedicado a los estimados de Peligrosidad Sismica de Cuba en términos
de la aceleracion horizontal maxima, considerando criterios probabilisticos y la informacion
contenida en el Catalogo de Terremotos Perceptibles, o que marca una pauta en los mapas de
zonacion sismica que hasta ese momento se venian confeccionando. Este mapa por su
connotacion sirvi6 de base para el Mapa de Zonificacion Sismica con fnes de Ingenieria de la
Nueva Norma Sismica Cubana. Como criterio de partida se utiliza el Mapa de Intensidades
Maximas Reportadas en Cuba preparado por el autor utilizando las areas pleistosisticas de los

terremotos reportados en Cuba.

En el Quinto se propone la Metodologia para valorar la Respuesta de Suelos en términos de
intensidad sismica para validar investigaciones de Microzonacion Sismica y optimizar el uso de
suelos, mediante la Evaluacion Puntual de los Efectos de los Terremotos Perceptibles y
Fuertes; al tiempo que se dan como ejemplo, dos Estudios de Caso de zonas urbanas ubicadas

en &reas de alta potencialidad sismica: Santiago de Cuba y Guantanamo.
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ANTECEDENTES
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES

1.1. Principales Investigaciones Macrosismicas realizadas en Cuba.

A pesar de que muchos cronistas han hecho referencia a terremotos ocurridos en Cuba desde
siglo XVI, no es hasta 1855 con los trabajos de Andrés Poey, que aparece por primera vez un
Catalogo de sismos histéricos de nuestro pais cuando public6 en Paris las "Tablas
Cronoldgicas de los Temblores de Tierra sentidos en la Isla de Cuba desde 1551 a 1855" y el
"Suplemento a las Tablas Cronoldgicas de las Temblores de Tierra sentidos en la Isla de Cuba”;
investigaciones que continuaron hasta 1887 en que publica su "Catalogo cronoldgico de
Temblores de Tierra sentidos en las Indias Occidentales de 1530 a 1857". El principal mérito de
estos trabajos es que presenta la cronologia de los sismos con una resefia muy breve de los
principales efectos reportados y a pesar de que no hace una evaluacién cuantitativa de la
intensidad, si mostré sin lugar a dudas que el archipiélago cubano esta sometido a un potencial

peligro sismico.

El Segundo Paso dado en lo que respecta a Investigaciones Macrosismicas fue el concerniente
a la descripcién con el mayor grado de detalle posible de los terremotos. En este sentido, se
destaca el caso del terremoto que produjo 9.0 grados MSK de intensidad en la ciudad de
Santiago de Cuba en 1852, tres autores presentaron en esa época los resultados de su trabajo:
Joaquin Gimenez publicé en 1852 su "Bibiana o los terremotos de Cuba en agosto de 1852",
Miguel Estorch en 1853 sus "Apuntes para la historia sobre el terremoto que tuvo lugar en
Santiago de Cuba y otros puntos el 20 de agosto de 1852" y Miguel Rodriguez - Ferrer en 1876
un resumen de los efectos regionales en "Naturaleza y Civilizacion de la grandiosa Isla de
Cuba. Primera Parte: Naturaleza". Estos trabajos, conjuntamente con los datos publicados por
los periédicos El Triunfo y Diario de la Marina, permitieron realizar un andlisis completo de este

terremoto (ver Tabla 2.2 y Anexos 2, 5, 7, 8 y 10).

Concerniente a este aspecto de las descripciones de efectos, al ocurrir el terremoto fuerte en
1880 en la region Occidental, el Rev. Benito Vifies y Pedro Salterain realizaron nuestro primer
trabajo de campo detallado del que se tiene referencia, para recopilar informacién sobre los

efectos producidos por este sismo y que fueron resefiando en el periédico La Voz de Cuba (La
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Habana), para finalmente ese propio afio publicar en La Habana su "Excursion a Vuelta Abajo
de Vifies y Pedro Salterain con ocasion de los fuertes temblores de tierra ocurridos en la noche
del 22 al 23 de enero de 1880". A esta investigacion le corresponde el mérito adicional del
grado de detalle con la que ambos realizan las descripciones de las afectaciones, que aunque
limitadas solamente a la regién de mayor intensidad y sin establecer valores cuantitativos de
intensidad, constituyeron un inestimable testimonio para el estudio de este terremoto,
conjuntamente con los datos resefiados en los periddicos El Triunfo y Diario de la Marina (ver
Tabla 2.2, Figura 3.2 y Anexos 2, 4,5y 7).

A pesar de gue no se realizé en particular un tratamiento especifico respecto de los terremotos
del archipiélago cubano, el autor no quiere pasar por alto la actividad de divulgaciéon de la
Sismicidad y Peligro Sismico en Cuba realizada por el Rev. Gutierrez Lanza, cuyos trabajos se
publicaron en La Habana en 1914 bajo el titulo "Conferencias de Sismologia pronunciadas en la
Academia de Ciencias de La Habana". Este investigador promovié la utilizacion de la primera
Estacion Sismoldgica que funcion6 en Cuba desde 1907 hasta 1920, en la zona de Luyané en
La Habana, y que registrara el terremoto fuerte de Gibara en 1914 (primer reporte de registro de

un sismo cubano por una estacion cubana).

Precisamente, relacionado con el sismo fuerte de Gibara, se dio el Tercer Paso significativo en
las Investigaciones Macrosismicas con el trabajo realizado por Julio Jover en 1914, el cual
basandose en las encuestas enviadas a diferentes municipalidades de la época, evalud las
intensidades y confeccion6 el primer mapa de isosistas de un terremoto ocurrido en Cuba,
publicando sus resultados en el peridédico La Discusion el 11 de julio de 1914 conjuntamente
con los datos instrumentales de la Estacion de Luyan6. No es hasta 1917 que se publica
propiamente su "Sismologia de la Region Oriental de la Republica de Cuba. ElI Macrosismo del
27 de febrero de 1914" en las Memorias de la Sociedad Cubana de Historia Natural Felipe Poey
(Vol. Il). Parte de la informacién procesada sobre este sismo se presenta en la Tabla 2.2, Figura

3.3y Anexos 4y 5.

El siguiente Paso, el Cuarto, fue la descripcion sistematica de sismos perceptibles con el
detallamiento de sus efectos en una ciudad. El ejemplo mas significativo lo constituye la obra de
Emilio Bacardi "Crénicas de Santiago de Cuba", publicada en 1923 y que como mayor valor
presenta ademas de los terremotos fuertes, la cronologia de los sismos débiles. Estas
"Cronicas" fueron continuadas por Carlos E. Forment con este mismo titulo como una
"Continuacion de la obra de Emilio Bacardi", como este autor adicionara en su publicacion de
1953.
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El Rev. S. Vifias también realiz6 su aporte al registro sistematico de los sismos perceptibles de
la ciudad de Santiago de Cuba desde 1932 hasta 1949, al llevar el "Libro Registro de
Observaciones Meteoroldgicas del Colegio Dolores, Santiago de Cuba" (inédito), donde
asentaba al mismo tiempo las fechas y horas en que ocurrian terremotos perceptibles,
incluyendo el valor de los desplazamientos que se producian en el bardgrafo cada vez que se
reportaba alguno, lo cual contribuy6 a la evaluacion de las intensidades de éstos en ese periodo
(Chuy y Pino, 1982).

Otro cronista de terremotos, pero de la zona de Remedios - Caibarien, lo fue J.A. Martinez -
Fortin y Foyo, que en 1930 publicé sus "Anales y Efemérides de San Juan de los Remedios" y
gue en su interés por la Sismologia, incluy6é en 1948 en su "Meteorologia Histérica Cubana”, un
listado cronolégico de terremotos sentidos en Cuba. Por haber sido ademas el Historiador de
muchas municipalidades de esa region, en las crénicas de todas ellas no faltaron los sismos
perceptibles y la descripcion de los efectos del terremoto fuerte de Remedios - Caibarien de
1939, que publicé en "Anales y Efemérides de San Juan de los Remedios (continuacién)" en
1958. Sus descripciones permitieron analizar el terremoto de 1939 con mayor profundidad (Ver
Tabla 2.2 y Anexos 4, 6y 8).

El Quinto Paso de significaciéon lo constituyen investigaciones realizadas por E. |. Montoulieu,
publicadas en 1932 bajo el titulo de "Sismologia Mundial en 1931 y Notas sobre el terremoto de
Santiago de Cuba de Febrero 3 de 1932" y en 1933 por este autor el "Informe de la Comision
nombrada para el estudio del terremoto de Santiago de Cuba, de febrero de 1932", por L.
Morales y Pedroso "El terremoto de Santiago de Cuba del 3 de febrero de 1932" y por M. Villa "
Ponencia de la Sub Comision de Edificaciones sobre el terremoto del 3 de febrero de 1932 en
Santiago de Cuba", todos en la Revista de la Sociedad Cubana de Ingenieros, de La Habana,
(Vol. XXIV, No.3; Vol. XXV, No. 1, No.2 y No.3; respectivamente).

La principal importancia de estos trabajos radica en que se encaminaron fundamentalmente
hacia la explicacion, desde el punto de vista ingenieril, del porqué de las afectaciones y dafios
sufridas por las edificaciones de la ciudad de Santiago de Cuba, en ocasion del terremoto fuerte
de 1932.

Mas aun, al esfuerzo del Ing. Montoulieu, se deben las primeras recopilaciones sistematicas de
datos de sismos perceptibles reportadas en la prensa de la época, en particular de las

correspondientes a la primera mitad de este siglo y hasta 1968.
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Como Sexto Paso el autor enmarcé la publicacion de los primeros mapas de intensidades
sismicas de Cuba, los que estaban encaminados a dar una caracterizacion del Peligro Sismico
de Cuba. Estos trabajos se basaron en la recopilacion y evaluacion de sismos perceptibles y
fuertes, relacionados con las estructuras tectdnicas conocidas. El primero de ellos fue
confeccionado por Humberto Alvarez y publicado en el Atlas Nacional de Cuba en 1970 con el
titulo "Sismicidad de Cuba". El segundo mapa de este tipo fue confeccionado por Fernando
Boytel y publicado en 1977 bajo los auspicios del Instituto de Planificacion con el titulo de "Carta
de Sismicidad Histérica de Cuba".

El principal valor de estos trabajos radica en el intento de establecer diferentes niveles de
peligro sismico en el pais, dependiendo de la historia sismica de las diferentes regiones, a
pesar de tener limitaciones en la estadistica de terremotos utilizada y en los aspectos
metodoldgicos. Es valido sefialar que la zona de mayor intensidad que aparece en el mapa de
Alvarez es de 7.0 MSK y en el de Boytel de 8.0 Sieberg (8.0 MSK), lo cual el autor considera
que se debi6 en lo fundamental a las limitantes sefialadas, toda vez que eran conocidas por
eso0s autores la cantidad e intensidad de los principales sismos fuertes de Santiago de Cuba. En
particular, el preparado por H. Alvarez fue utilizado para la aplicacién de criterios de disefio
sismorresistente en la Norma Sismica Cubana de ese entonces (IP - 26A de Construccion
Industrial de junio de 1972) y que fuera base con algunas modificaciones en la zona de 7.0
grados para la Norma de Calculo para Construcciones Parasismicas CT 6. SC 3.23. 01, con la
adicién de dos zonas de 6.0 MSK en las provincias Guantdnamo y Granma, y de cuatro de

grado 5.0 en las zonas de San Crist6bal, Remedios, Trinidad y Esmeralda.

Con posterioridad a los pasos dados en las investigaciones de referencia y considerando la
experiencia acumulada en ellas, el autor desde 1980, comenzd una labor sistematica de
recopilacién, detallamiento, procesamiento y evaluacion de datos de sismos reportados, con el
objetivo de completar criterios acerca del campo macrosismico de los terremotos perceptibles y
fuertes, determinar con precision sus parametros espacial - energéticos y para
consecuentemente, posibilitar las evaluaciones de peligrosidad sismica del pais utilizando
metodologias mas rigurosas. Sin embargo, la blusqueda de datos de estos eventos en los
archivos, museos, bibliotecas u otros tipos de centros de informacion dentro del territorio
nacional fundamentalmente; tanto a través de crénicas, prensa escrita, documentos coloniales o

cualquier tipo de publicacion, no dio los frutos esperados inicialmente.
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En consecuencia, la recopilaciéon de datos macrosismicos de terremotos perceptibles en Cuba,
dio de forma muy general descripciones de los efectos producidos por los terremotos fuertes y
limitados a la ciudad de Santiago de Cuba en una gran parte de los casos. Esto se significa
mucho mas al considerar los terremotos fuertes que han afectado a esta Ultima ciudad, ya que
por los efectos descritos e intensidades evaluadas, de las localidades vecinas o de la region
existentes entonces, debid reportarse algun tipo de informacién al respecto. S6lo en algunos
casos aparece ocasionalmente algun dato de interés o una referencia, que permiten establecer
criterios sobre la fuerza de los estremecimientos. En particular, la mayoria de los sismos de
regiones central y occidental adolecen de tener muy poca informacién. No obstante, desde
1980, el autor comienza a publicar cronologias de sismos por regiones (Chuy y Rodriguez,
1980; Chuy, Escalona y Gonzalez, 1980; Chuy, Gonzalez y Escalona, 1980; Chuy y Pino, 1982;
Chuy, 1982; Chuy et al, 1983; Gonzalez y Chuy, 1983; Chuy, Gonzalez y Alvarez, 1983; Chuy,
Gonzalez y Vorobiova, 1986; entre otros), preparando la base informativa complementaria que

le permitiria posteriormente la confeccién del Catalogo que se presenta en el Capitulo 2.

La utilizacién por el autor de Encuestas Retrospectivas desde finales de 1987, por areas de
interés, posibilité ampliar la cantidad e informacion de terremotos perceptibles para los
catalogos de datos macrosismicos necesarios para las investigaciones de Peligrosidad Sismica
de las partes Occidental (1990), Oriental (1992) y Central (1994); asi como precisar los datos de
muchos de ellos, aunque lamentablemente esta metodologia esta limitada por si misma en lo
que respecta al tiempo que puede abarcar hacia el pasado. En nuestra experiencia, la
informacion de mayor precision se alcanz6 hasta los 50 - 60 afios, despues de ese periodo la

informacion es mas difusa.

1.2. Investigaciones dirigidas a la estimacion de la Peligrosidad Sismica de Cuba.

Los primeros trabajos sobre peligrosidad sismica en Cuba fueron iniciados en la década del 60,
y tuvieron como resultado final el mapa de "Sismicidad de Cuba" publicado en el Atlas Nacional
de Cuba (Alvarez, 1970), basado en datos macrosismicos, cuya recopilacion y evaluacion se
comenzaba a realizar sisteméaticamente en esos momentos. Sobre esta misma base, pero
considerando algunos aspectos cuantitativos de la sismicidad relativos a la frecuencia de las
intensidades sefaladas, se obtuvo posteriormente el "Mapa de Intensidades Sismicas de Cuba"
para periodos de 100 afios (Chuy y Rodriguez, 1980). Las dos zonas que en este Ultimo mapa
presentaban la incertidumbre por la falta de informacion, fueron valoradas después que
ocurrieron justo en ellas, los sismos de 1981, en la zona de Alonso de Rojas, y de 1982 en

Torriente- Jaguey Grande, confeccionandose la variante final del "Mapa de Intensidades
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Sismicas de Cuba por datos macrosismicos" para periodos de 100 afios (Chuy, Gonzalez y
Alvarez, 1983), el cual forma parte en la actualidad de la Norma Cubana "Construcciones
Sismo-Resistentes. Especificaciones de Proyecto y Métodos de Calculo (NC 53 — 114, 1984).

Boytel (1977) ya habia publicado, como sefialamos en el epigrafe anterior, su "Carta de
Sismicidad Histérica de Cuba”, en la que ademas del valor de intensidad a esperar en cada
zona, les asignaba un valor de repetibilidad de este parametro.

Con respecto a la seleccion y categorizacion de las Zonas Sismogénicas de Cuba, durante las
investigaciones realizadas para escoger el mejor emplazamiento de la Central Electronuclear
de Juragua en la provincia Cienfuegos en los afios 1976 - 1978, se determinaron las
correspondientes a esa region (Belousov et al, 1983). Estas zonas fueron categorizadas
utilizando criterios neotectonicos y datos sismoldgicos fundamentalmente. No obstante, esto
resultados se vieron limitados por no estar completos los datos macrosismicos, no existir
practicamente ninguna informacién instrumental de la region Central y no contar con un

procesamiento de datos geofisicos riguroso.

Otro trabajo con objetivos semejantes, pero con mayores limitaciones, se realizdé para las
provincias de Camaguey y Ciego de Avila (Chuy, Gonzélez y Vorobiova, 1984) correlacionando
la informacién geodlogo - tectdnica con la sismicidad. Estos autores solo llegaron a proponer
Zonas Sismogénicas y un primer ordenamiento cualitativo de las mismas, pues por las

limitaciones de informacion, estos resultados no dejaron de considerarse preliminares.

A mediados de la década del 80, se realizaron dos nuevos trabajos de estimacion de la
peligrosidad sismica para todo el archipiélago cubano, que mejoraban cualitativamente los
resultados obtenidos hasta ese momento y en los que por primera vez se utilizan metodologias

mMAs rigurosas y cuantitativas.

En el primero de ellos, M. Rubio (1985) se basd metodolégicamente en un enfoque

probabilistico propuesto por Cornell (1968) usando el programa EQRISK (McGuire, 1976). Para

este trabajo se preparé un esquema simplificado de Zonas Sismogénicas, sobre la base de los

siguientes criterios:

¢ Sismicidad histérica (Haciendo énfasis en la ubicacion de epicentros con | > 4.0 grados
MSK).

¢ Evidencias geologo - tectonicas (fundamentalmente considerando el andlisis de los

materiales LANDSAT y SALIUT realizado por el Centro de Investigaciones Geologicas del

17



MINBAS vy el Instituto de Geologia y Paleontologia de la ACC y algunas evaluaciones de
movimientos recientes).

¢ Actividad Sismica reciente, mayormente concentrada en la region Oriental del pais.

Para cada Zona Sismogénica, Rubio construy6 los graficos intensidad - frecuencia utilizando las
primeras publicaciones de la sismicidad historica por regiones que ya habian sido preparadas
por el autor (ver Epigrafe 1.1) y estimando los valores de Imax correspondientes usando
diferentes metodologias. Para describir la atenuacion de la intensidad sismica utilizé férmulas
empiricas de tipo circular. Como resultado final, fueron obtenidos mapas de intensidades

sismicas para periodos de ocurrencias de 100, 500, 10 000 afos.

Sin embargo, la propia utilizacién de un esquema simplificado de Zonas Sismogénicas, en el
gue no se considero toda la informacion gedlogo — geofisico - tectdnica existente, al tiempo que
no tenia incluida una base suficiente de datos macrosismicos y la utilizacion forzosa de un
modelo de isosistas circular por razones de célculo, motivd que aun en ese periodo estos

resultados no pudieran considerarse de manera alguna concluyentes.

El segundo trabajo fue realizado por Alvarez, Rubio, Chuy y Cotilla (1985) y consistié en la
obtencion de 2 mapas de intensidades (para 100 y 10 000 afos). En este caso, el método de
confeccion no fue homogéneo para todo el territorio debido a la escasez de informacion
sismolégica. Para la region Oriental se realizaron los estimados mediante el programa
SACUDIDA (Alvarez y Bune, 1985), para lo cual se delimitaron las Zonas Sismogénicas con sus
correspondientes parametros del régimen sismico y modelo de isosistas. Para el resto del
territorio se trazaron los contornos de las isosistas de terremotos utlizando el Modelo
propuesto por Alvarez y Chuy (1985), a partir de nudos de alineamientos para periodos de
ocurrencia de 300 afios (segun graficos de intensidades - frecuencia) y 10 000 afios (por el

valor de Mmax correspondiente a cada nudo).

Esta no homogeneidad le quitaba solidez al trabajo, por lo que en una segunda etapa,
comenzada en 1986, durante los trabajos realizados para el Nuevo Atlas Nacional de Cuba, se
utilizé una nueva metodologia para el tratamiento de la informacion macrosismica. Mediante ella
se obtuvieron dos Mapas de Intensidades Sismicas (para 100 y 1000 afios) asi como estimados
probabilisticos para algunos puntos del territorio (Alvarez, Cotilla y Chuy, 1989), todos mediante
el programa SACUDIDA (Alvarez y Bune, 1985).
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Sin embargo, este resultado aunque mejoraba cuantitativamente la concepcion anterior,
presentaba varias limitaciones. Una de ellas era el haberse utilizado un esquema de Zonas
Sismogénicas con caracteristicas particulares: 6 zonas propiamente para la region Suroriental y
para el resto del territorio (interior de placa) nudos de alineamientos determinados por Cotilla et
al (1988).

La parte correspondiente al interior de placa de este modelo de Zonas Sismogénicas (por
Nudos de Alineamientos) se fundamenta en la interpretacion de imagenes cdésmicas en varios
canales y su comparacion posterior con los resultados de investigaciones tecténicas obtenidas
por otros autores. De acuerdo con éste modelo (Alvarez et al, 1991), las fallas no son las
propiamente sismogeneradoras, sino que la ocurrencia de terremotos se asocia a la
intercepcion de alineamientos (nudos), delimitados en dependencia de la interpretacién de ellos
propiamente y a la actividad tectonica y sismica. Los valores de magnitud méaxima, dependen
esencialmente de la actividad manifiesta de desarrollo plataférmico y a la ocurrencia de sismos
de magnitud Ms de hasta 6 (considerando posible un valor de hasta 0,25 unidades por encima
de la maxima reportada, en nudos de cada categoria).

Otras limitaciones de estos estimados son, que se consideraron las areas de estos nudos
iguales (cualquiera que fuera el valor de magnitud asociado a él) y que no se consideran
estructuras tecténicas activas en las acuatorias. En este trabajo se hace un tratamiento indirecto
de la informacién de terremotos perceptibles para homogeneizar la informacién sismoldgica. No
obstante, la insuficiente informaciéon sismoldgica, tanto macrosismica como instrumental, hizo
que se consideraran en principio iguales las profundidades de capas sismoactivas de todas los
nudos; poco variables los parametros de atenuacién en la regién, y a que la estimaciéon del
parametro "a" del grafico de magnitud - frecuencia para cada nudo, no respondiera totalmente
al cuadro sismico de la region investigada. Otra limitacibn de estos resultados, fue la
eliminacion de &reas de peligrosidad elevada obtenida en los alrededores de Ciudad Habana,
bajo la suposicidon de que se sobrevaloraron efectos locales en ésta localidad o fueron

originados en otro lugar.

Otro trabajo realizado en ese periodo para esa misma region Occidental (Orbera et al, 1987) se
basaba en la informaciébn gedlogo - tecténico - geomorfoldgica, relacionada con la
reconstruccion de la evolucién tecténica por periodos y edades del territorio. Se delimitaron

entonces sobre esta base, Zonas Sismogénicas (por Neotectdnica) cuyas magnitudes maximas
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Mmax estaban dadas por las dimensiones y periodos de actividad neotectonica de las

estructuras tectonicas.

Este modelo propuesto por Orbera et al (1987), en principio es una extrapolacion de las
investigaciones que se realizaron para la Central Electronuclear de Juragua en la region Central
(Belousov et al, 1983). Este factor, unido a la insuficiente base de datos sismologicos utilizada,
a que los trabajos de campo que se realizaron para ese trabajo no estaban encaminados a
definir todas las estructuras sismogeneradoras de la region occidental, a que no se
consideraron evaluaciones detalladas gedllogo - tectdnicas y geofisicas de las Zonas
Sismogénicas conocidas; de conjunto, condujeron a una sobrestimacion de las magnitudes
maximas asociadas a las Zonas determinadas, con la consecuente obtencidn de areas de
valores altos de intensidad. Por estas razones no se pudo considerar a resultados como

concluyentes.

En este mismo periodo y a partir de la informacién existente geélogo - geofisica y tectdnica
sobre las estructuras disyuntivas (extension, profundidad, ancho de la zona de fracturamiento)
Chuy, Gonzalez y Polo (1988) confeccionaron un esquema de Zonas Sismogénicas (por Fallas
Principales) para la regién Occidental relacionadas con los sismos perceptibles reportados y
estimaron las magnitudes maximas Mmax de ellas a través de las relaciones de Shebalin
(1971).

El modelo propuesto por Chuy et al (1988), se fundamenta en la existencia de fallas activas
comprobadas por investigaciones geofisicas y geoldgicas, a las que se le han asociado los
epicentros de terremotos "propios" reportados en sus inmediaciones, justificando con ello la
relacion tecténica - sismicidad. La magnitud maxima posible de las Zonas Sismogénicas
consideradas de ésta forma, se estim6 partiendo de la hipétesis de que la longitud total de
ésta, puede llegar a coincidir con la longitud de ruptura para un sismo, que en ese caso seria el
de energia méaxima. De igual forma las profundidades de las capas sismoactivas utilizadas para
complementar los estimados de Mmax, de acuerdo con los criterios de Shebalin, fueron
sefialados tomando el promedio de los datos gedlogo - geofisicos conocidos en ese momento.
Sin embargo, como principales limitaciones, éste modelo no tiene en cuenta areas preferentes
de generacion de terremotos en las Zonas Sismogénicas propuestas, ni la categoria de las
diferentes estructuras tectonicas al esquematizarlas por sus parametros geométricos
solamente. Estos elementos considerados conjuntamente con la insuficiente informacion

sismoldgica para estimar con precision los parametros del régimen sismico, caracteristicas de la
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atenuacion y el nivel de actividad de algunas Zonas Sismogénicas, no permitieron asumir como

concluyente este trabajo.

Alvarez, Chuy y Cotilla (1989) realizaron una valoracion de la respuesta de los modelos de
Zonas Sismogénicas descritos anteriormente (por Nudos de Alineamientos, por Neotectonica y
por Fallas Principales) en relacion con la sismicidad reportada en la region Occidental,
resultando de ello que el Modelo de Fallas Principales se corresponde mejor con los efectos
reportados en la historia sismica de la misma. No obstante, recomendaron que para el caso de
estimados de Peligrosidad Sismica, debian utilizarse otros criterios adicionalmente.

Mas recientemente, al continuarse las investigaciones sobre este tema, se retomé el criterio de
que las estructuras tecténicas activas son la causa de la peligrosidad sismica en las zonas de
baja actividad de Cuba. Sin embargo, en ésta ocasién se analizé en lo posible el nivel de
actividad de cada una desde al punto de vista neotectdnico y fueron categorizadas las Zonas
Sismogénicas en dependencia de éstos criterios conjugados con sus parametros geoldgicos,
gedfisicos y tectdnicos, empleando simultaneamente el resultado de un voluminoso trabajo de

recopilacién de datos macrosismicos.

De esta forma, el incremento del nivel de conocimiento de la sismicidad del archipiélago
cubano, el establecimiento de hipotesis de trabajo que permitieron calcular los parametros del
régimen sismico con mayor precision sobre la base de un catdlogo mas completo, el mayor
conocimiento del comportamiento de la atenuacion sismica en la region y la posibilidad de
diferenciar sectores en las estructuras con una mayor potencialidad relativa de generacion de
terremotos, hacen que los resultados que se obtuvieron de forma regional (Occidente, 1990;
Oriente, 1992 y Centro, 1994); se consideraran concluyentes para esa etapa de trabajo.
Consecuentemente y tomando como partida los criterios planteados, Chuy y Alvarez (1995)
propusieron la integracion de todos estos trabajos en un Mapa de Peligrosidad Sismica de Cuba

(con fines de la Norma Sismorresistente Cubana), el cual se presenta en el Capitulo 3.

21



CAPITULO 2

CATALOGO DE DATOS MACROSISMICOS
Y ATLAS DE ISOSISTAS
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CAPITULO 2
CATALOGO DE DATOS MACROSISMICOS Y ATLAS DE ISOSISTAS

2.1. Introduccion.

La informacién macrosismica de terremotos perceptibles y fuertes en el archipiélago cubano y
regiones aledafias, comienza practicamente con la llegada de los esparioles al Caribe, ya que el
primer reporte data de 1502 (Taber, 1922), cuando edificaciones construidas en las riberas del
rio Ozama (actual Republica Dominicana) fueron destruidas por un sismo violento, evaluado en
8.0 grados MSK por Chuy y Alvarez (1988).

Consecuentemente, la confeccién del Catalogo de Sismos Perceptibles y el Atlas de Isosistas
de terremotos ocurridos en Cuba, objetivo de este Capitulo, implic6 desde su inicio, una
direccién de trabajo encaminada a la recopilacion de trabajos realizadas por otros autores, en
las que se incluyen catalogos, reportes, cronicas, prensa escrita, entre otros documentos de
sismos perceptibles en los que se hiciera mencion al territorio de estudio. Otros documentos
consultados fueron las Actas Capitulares y Legajos de Documentos Oficiales del Gobierno Local
o de Personalidades del periodo colonial; aunque en este caso sélo fue posible consultar las
localizadas en el Archivo Nacional en Ciudad Habana, en Santiago de Cuba, Guantanamo,

Bayamo, Holguin, Camaguey y Trinidad.

Otro aspecto imprescindible fue la necesidad de revisar datos de terremotos histéricos de las
vecinas islas de Jamaica y La Espafiola (Haiti y Republica Dominicana); ya que varios de los
sismos de mayor fuerza reportados, particularmente en el Norte de estas islas, asi como en
nuestra region Suroriental, coincidian en sefialar su perceptibilidad en mas de un pais

simultaneamente.

Colateralmente, fue necesario unificar las evaluaciones, en los casos en que se hubieran
realizado, de intensidad sismica de estos terremotos, debido a que entre si en las bibliografias
consultadas no se presentan los datos en una misma escala. Debemos sefalar que una gran
parte de los materiales utilizados, afortunadamente, presentaban los textos de las afectaciones
y efectos reportados, lo que facilitd nuestras evaluaciones; otros solo presentaban las
descripciones sin evaluar o bien sus evaluaciones de intensidad sismica con escalas en desuso

actualmente. Como escala para nuestro trabajo se escogio la MSK (Anexo 1) por la posibilidad
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que ofrece para comparar los efectos producidos por un terremoto por cada grado de
intensidad, su facilidad de compatibilizacion con otras escalas y ser la utilizada en nuestro pais.
Este ultimo factor definié nuestra seleccion, ya que la mayoria de los terremotos estudiados,
estan sefialados por el autor en diferentes Publicaciones y Reportes de Investigacion utilizando
esta escala.

Un elemento novedoso introducido para este trabajo, fue la utilizacion de Encuestas
Retrospectivas para la reconstruccion de terremotos perceptibles en el pasado reciente. Esto
facilité fundamentalmente, obtener datos macrosismicos de terremotos ocurridos en este siglo
sobre la base del acceso a documentos localizados en Museos y Comisiones Locales de
Historia; asi como de entrevistas a Informantes de estas Instituciones en 86 municipios de

nuestro pais.

2.2. Parametros de los sismos perceptibles y confeccién del Catalogo.

2.2.1. Criterios basicos.

Para obtener los parametros de los terremotos mediante la evaluacibn de los datos

macrosismicos recopilados se utilizaron dos criterios fundamentalmente.

El primero de ellos corresponde al caso en que se pudo confeccionar el mapa de isosistas del
terremoto analizado y consiste en obtener mediante un Modelo de Isosistas Elipticas (Alvarez y
Chuy, 1985) el valor de la magnitud y profundidad del mismo. En correspondencia con los
parametros de la relacion A/B y Direccion Preferencial de Atenuacion obtenidos anteriormente
por Chuy (1995) para cada Zona Sismogénica a la que se asocia el terremoto y utilizando el
programa MACRO (Pico y Chuy, 1990), que permite trazar isosistas tedricas en
correspondencia con el Modelo sefialado (ver Epigrafe 3.2.2), por un proceso de prueba y error

se seleccion6 el mejor ajuste.

Se debe significar que la utilizacién del Modelo sefalado, en los casos en que se hubiera
reportado perceptibilidad bien definida en al menos 5 - 9 localidades con una distribucion
geografica aceptable (Ver en el Anexo 5 los sismos de 1766-06-12, 1852-11-26, 1906-06-22,
1914-12-25, 1930-01-17, 1937-05-14, 1944-12-15, 1970-11-11 y 1971-07-26 entre otros),
posibilitd en algunos casos la precision en la determinacion de los parametros (Ver como
ejemplo en el Anexo 7 las modelaciones de los sismos de 1766-06-12, 1852-11-26, 1930-01-17

y 1937-05-14). De esta manera, se obtuvo la intensidad de los sismos por la evaluacion de los
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reportes, las coordenadas epicentrales por el centro de las isosistas tedricas y por ajuste del

Modelo, la profundidad y magnitud Ms.

El segundo criterio corresponde al caso en que los datos macrosismicos no permitieron trazar el
mapa de isosistas. A este pertenece el mayor numero de los terremotos analizados. Los

pardmetros fueron estimados de la siguiente forma:

Intensidad. Determinada a través de la Escala de Intensidades MSK, considerando las
correspondientes soluciones para los casos de mayor o menor cantidad de informacion.
Para los casos de sismos evaluados en otras escalas, tanto si presentaban datos
macrosismicos 0 no, se prepard su equivalente para la MSK (Tabla 2.1). Se tuvo en
cuenta, ademas, la fuente, la fecha, la calidad de la informacién, el tipo y la cantidad de

reportes por localidades; asi como el grado de detallamiento de las descripciones.

Coordenadas del epicentro. Determinadas en primer lugar tomando las coordenadas del
punto donde se reporta la mayor intensidad y en segundo lugar, en caso de haber varias
localidades con el valor mas alto de intensidad sefialado, se tom6 la coordenada del
centro geométrico promediado entre ellas. Objeto de un tratamiento especial fueron los
sismos reportados Unicamente en la ciudad de Santiago de Cuba con valores de
intensidad 5.0 MSK o mas, que no tuvieran mapa de isosistas. En este Ultimo caso el
criterio fue fijar coordenadas referidas a la Zona Sismogénica correspondiente a la

estructura Bartlett -Caiman.

Profundidad. Se prefijaron valores en correspondencia a las caracteristicas sismotecténicas
de las Zonas Sismogénicas conocidas en las que en principio, por su cercania, se

produjo el terremoto y al nivel de conocimiento de su sismicidad caracteristica.

Magnitud. Determinada a partir de la relacion lo = f(Ms) planteada en el Modelo de Isosistas
Elipticas de Alvarez y Chuy (1985). Se consider6 al mismo tiempo que en dependencia
de la precision de los datos macrosismicos obtenidos, con los que se determind la
intensidad sismica, se tomarian valores mayores 0 menores de este pardmetro. En

todos los casos como lo se tomé el valor de la Intensidad Méxima reportada.
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TABLA 2.1: Comparacion de Intensidades entre diferentes Escalas Sismicas.

ESCALA ESCALA ESCALA ESCALA ESCALA ESCALA
ROSSI- MERCALLI MERCALLI MSK 1978 | MAXWELL WIECHERT *
FORELL CANCANI MODIFICADA HALL 1922 *
SIEBERG
I I I I
I I I Il I
I 1l I i I I
A% v A% v Il I
V-VI \Y \% \% 1l I
VI Vi VI VI v Il
VIII Vi VII VIi \% Il
IX Vil VIiI Vi VI 1l
X IX IX IX VI i
X X X X
X XI Xl Xl
X Xl Xll Xl

* Esta comparacion fue realizada por el autor durante el desarrollo de esta investigacién, de
acuerdo con las descripciones de sus distintos grados.

Debemos sefalar que las relaciones del tipo | = f(Ms) o | = f(Ms,r) no tienen una solucién Unica,
sino que en la practica determinan un intervalo de magnitudes, debido a que a cada valor de
intensidad | le corresponde a un intervalo (I - 0.5, | + 0.5) por el propio error implicito en la

determinacion de los grados.

Los intervalos de Ms correspondientes a cada valor de lo, se pueden determinar directamente

por la formula de Fedotov y Shumilina (1971) propuesta en el Modelo de Isosistas sefalado:

I=15M-2.63logr-0.0087r+2.5 [2.1]

donde r es la distancia hipocentral, | la intensidad y M la magnitud Ms del terremoto.

En todos los casos se respetaron y se incluyeron los parametros instrumentales en el caso de
que existieran. Esta es la razon por la que a todos los pardmetros macrosismicos, para
distinguirlos, se les puso paréntesis. Se incluyen los datos instrumentales de terremotos
reportados desde finales de la década del 60 en nuestra Red de Estaciones. Esto se refiere al
caso de que el valor de la energia liberada, en ese periodo, se expresaba en términos de la
Clase Energética K, las cuales se relacionan entre si a través de la relacion

E (joules) =10 [2.2]
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por lo que fue necesario utilizar las relaciones de correlaciones especificas para nuestra region
entre Ms y K, propuestas por el Servicio Sismologico Nacional en ocasion de las investigaciones
de la CEN - Norte de Holguin y que se sefialan a continuacion.

Ms = 0.48 K - 1.5 [2.3]
Ms = 1.66 mb - 3.68 [2.4]
Ms = 0.68 Kt - 3.68 [2.5]

donde K, mb y Kt son la Clase Energética, la magnitud por ondas de volumen y la Clase
Energética por Duracién del Registro. En los casos de que se disponga de mas de uno de estos

parametros, su conversién a magnitud para el Catalogo se hizo en este mismo orden.

Para preparar el listado cronoldgico de partida se utilizaron los sismos reportados por Chuy y
Gonzalez, 1980; Chuy, Gonzalez y Escalona, 1980; Chuy y Rodriguez, 1980; Chuy, 1982;
Chuy y Pino, 1982; Chuy y Alvarez, 1984; Chuy, Gonzélez y Vorobiova, 1986; Chuy, Dzhuraev,
Alvarez et al, 1988; Chuy, Gonzalez y Polo, 1988; Chuy, 1989; Orbera, Gonzalez, Chuy et al,
1990; Chuy, Alvarez, Zapata et al, 1992; Gonzalez, Chuy, Alvarez et al, 1994; en los que se
incluye implicitamente, tal y como se consider6 en cada uno de estos trabajos, un conjunto
significativamente grande de consultas bibliograficas sobre datos macrosismicos, ya que en
todos ellos se presentan catalogos de terremotos ocurridos en diferentes zonas y regiones del

pais.

Como un elemento complementario y para la mejor comprension de la forma en que el autor se
propuso realizar la determinacion de las intensidades sismicas de los terremotos, utilizando los
datos macrosismicos recopilados, en el Anexo 2 de este trabajo se presenta el resumen de las
evaluaciones realizadas a los terremotos del 23 de enero de 1880, del 16 de diciembre de 1982
y del 20 de agosto de 1852. Asi también, en el Anexo 4 se presentan testimonios gréficos de los
efectos producidos por algunos terremotos en diferentes partes de Cuba. Queremos significar
gue en la mayoria de los casos de terremotos de siglos pasados no se pudo contar con
publicaciones de alguna clase con el nivel informativo adecuado o completo y en los de este

siglo, ademas, con encuestas lo suficientemente detalladas.
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2.2.2. Catalogo de Terremotos Perceptibles de Cuba (1528 - 1990).

El Catalogo de Terremotos Perceptibles de Cuba que se presenta en el Anexo 3 comprende

todos los sismos reportados, en los que su epicentro inferido se localice en el archipiélago

cubano, tomando en consideracion los aspectos sefialados en el epigrafe anterior y ademas,

bajo los criterios de seleccién siguientes:

1528 marca el primer terremoto perceptible reportado en Cuba y 1990 sefala el afio de
cierre de informacién y hasta el cual todos los datos de forma consecutiva y sin excepcion,
fueron evaluados o revisados directamente por el autor. Se realiz6 la recopilacién de datos,
su analisis y evaluacién de algunos sismos posteriores a 1990, pero sélo para su aplicacion
en otros objetivos de este trabajo.

Todos los terremotos reportados y/o analizados anteriormente por el autor fueros sometidos
a un proceso de reevaluaciéon en el marco de esta investigacion.

Se analizaron los sismos de fechas repetidas en la misma o diferentes fuentes, para dejar
solo los méas confiables.

Solo se presentan los terremotos principales propiamente; esto es, no se incluyen los
premonitores ni las réplicas, las que en todos los casos presentan intensidades menores
que el sismo principal o desconocidas (?).

Como criterio para la definicion de los premonitores, se tomo el que hubieran sido reportados
en la misma area en que se sefiala la localidad que presenta la mayor intensidad, en un
plazo hasta de 5 dias antes del sismo principal y con intensidad menor que éste.

Se presentan todos los terremotos de intensidad mayor o igual a 7.0 MSK. Los sismos de
intensidad 5.0 y 6.0 se presentan a menos que no hayan sido considerados réplicas. No se
considero el proceso de eliminacion de réplicas para sismos de intensidades menores de 5
grados o desconocidas, por lo que aparecen en algunos casos agrupamientos de
terremotos.

Se utilizd preliminarmente como criterio temporal para eliminar réplicas, el propuesto por
Gardner y Knopoff (1974); aunque después de un mes sin actividad perceptible en la zona
se detiene el proceso de eliminacién de réplicas posibles en todos los casos de intensidad
5.0 MSK, de 2 meses si de 6.0 MSK y 3 meses para intensidades superiores.

Para las réplicas se considerd, ademas del valor de la intensidad del sismo que se analiza,

su cercania a la zona del sismo principal.
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Terremotos del mismo valor de intensidad en meses consecutivos se dejan en el listado y
se repite el proceso de seleccion de réplicas.

Para la seleccion de réplicas en los casos de sismos con mapas de isosistas, se tuvo en
cuenta la orientacion de las isosistas y la relacién A/B (razén de los ejes de las elipses). De
no ser coincidentes no se relacionaron entre si como réplicas de un sismo principal.

No se eliminaron como réplicas, los sismos en los que la fecha de su ocurrencia no estuviera
definida y fuera posible su relacién con un terremoto principal.

En la Tabla 2.2 aparece la cantidad de sismos considerados réplicas en correspondencia con
los criterios sefialados y los terremotos a las que estaban asociadas. En total son 169 de la
provincia de Santiago de Cuba del total de 443 seleccionados; de éstos, practicamente
todos pertenecen a los siglos XIX y XX, en particular al dltimo, lo que era de esperar por el
nivel informativo de esa época.

En el caso de que no estuviera definida la hora de ocurrencia del sismo y si el momento del
dia en que ocurrio, se sefiala en el texto MNN si de mafiana, TRD si de tarde, NCH si de
noche, MDA si de madrugada y DIA si en algin momento del dia. En los casos en que se
hubiera reportado un lapso de tiempo, se consideré la hora intermedia.

Se hicieron ajustes de tiempo para llevar todas las horas al Tiempo Universal UT y no usar la
Hora Local.

En todos los casos se dejaron los datos instrumentales conocidos aunque no estuvieran
completos y los datos macrosismicos propuestos para cada terremoto se sefialan con
paréntesis en linea independiente. En todos los casos, estas coordenadas se propusieron
como macrosismicas a menos que fuera posible modelar sus isosistas.

Todos los valores de magnitud se refieren a Ms. En los casos en que se obtuvieron de K se
sefalan con (- ) en la linea superior, side mb con\ -\y side Kt (clase energética por la
duracion del registro) a través de [ - .

En los casos en que la intensidad era desconocida ( ? ) no se hicieron inferencias sobre su

magnitud y profundidad para el Catélogo.
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TABLA 2.2: Cantidad de réplicas consideradas en el Catdlogo de Terremotos Perceptibles.

FECHA HORA (UT) I (MSK) CRP
1766 06 12 05:14 9.0 2
1800 10 14 - 6.0 1
1826 09 18 09:29 7.0 1
1842 07 07 - 7.0 2
1844 08 27 03:29 5.0 1
1852 08 20 14:05 9.0 26
1852 11 26 08:44 8.0 9
1854 03 16 06:29 5.0 1
1854 09 09 - 5.0 1*
1858 01 28 22:04 7.0 1
1869 01 01 2314 5.0 3
1870 09 11 14:29 6.0 1
187101 21 02:59 5.0 5
1880 01 23 04:39 8.0 a4
1880 07 17 04:29 5.0 1
1886 08 31 22:20 5.0 1*
1887 10 30 05:26 5.0 1
1898 08 26 16:29 5.0 1
1905 10 13 21:59 6.0 4
1906 06 22 07:09 7.0 1
1911 05 26 07:14 8.0 1
1914 02 28 05:19 7.0 9
1927 03 25 04:17 6.0 7
1930 01 17 12:00 7.0 1
1932 02 03 06:15:55.0 8.0 123
1933 05 05 13:28 5.0 2
193312 17 2325 5.0 4
1934 02 12 04:30 6.0 2
193410 05 2215 6.0 2
1937 01 05 23:45 5.0 1
1937 07 07 09:20 5.0 2
1937 12 20 15:35 6.0 1*
1939 08 15 03:52:31.0 7.0 24*
1942 03 23 20:32 5.0 1
1942 09 25 16:55 5.0 1
194307 30 02:40 6.0 1*
1943 08 26 12:30 5.0 1
1947 08 07 00:40:20.0 7.0 45
1948 03 27 05:30 5.0 1
1950 06 15 2255 6.0 1*
1951 03 13 10:00:10.2 6.0 1
1954 06 13 16:59:14.7 5.0 2
1956 01 01 07:00 5.0 6
1956 07 09 09:40 6.0 8
1957 03 16 12:46:08.2 6.0 2
1961 04 18 00:20 5.0 2
1962 04 20 05:20 5.0 1
1962 08 18 10:20 5.0 1
1974 04 08 03:18:11.0 6.0 10*
1976 02 19 13:59:59.0 8.0 38*
1982 09 01 20:20:17.0 6.0 5*
1985 09 01 01:01:00.2 5.0 1
1990 05 22 20:35:40.4 6.0 4
1990 09 04 08:03:03.7 6.0 2
1992 05 25 16:55:02.4 7.0 20
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Cuba: 443
Santiago de Cuba: 169



2.3. Valoracion de la calidad de los datos obtenidos.

Un aspecto que no puede pasarse por alto es la valoracion de la calidad de la informacion
recopilada y evaluada que se presenta. Sin embargo, es extremadamente dificil pronunciarse
al respecto, ya que en el transcurso del trabajo encontramos que sismos reportados en siglos
anteriores estdn mejor descritos que otros mas recientes, pero no en todos los casos; los
terremotos no siempre contienen el mismo nivel informativo para cada localidad reportada, por
lo que para un mismo terremoto todos los puntos no tienen la misma confiabilidad; hay sismos
gue tienen pocos puntos pero todos con una cantidad grande de datos, pero no siempre
geograficamente bien distribuidos; otros tienen muchos reportes de localidades pero con un
nivel muy bajo en las descripciones o no distribuidas homogéneamente, o bien la cantidad de

informacién por localidades distribuidas homogéneamente no tienen el mismo rigor.

No obstante esta dificultad, se presenta en forma de Tablas una valoracién cualitativa de los

resultados obtenidos en el proceso de confeccidon del Catalogo.

En la Tabla 2.3 se muestra un resumen de los sismos incluidos en el Catalogo divididos por
décadas e intensidades, en el que obviamente aparecen en los siglos XIX y XX la mayor
cantidad de los 961 sismos reportados. La potencialidad sismica que siempre se ha
manifestado en la provincia de Santiago de Cuba, se distingue en la Tabla 2.4 en la que se
sefialan los 537 correspondientes a esa regién. Es evidente que falta una cantidad bastante
grande de sismos de baja intensidad, lo cual en principio puede ser debido a que por su propio
valor pueden no haberse reportado, fundamentalmente en regiones de nuestro territorio en que

no es corriente un nivel de actividad sismica alta.

La cantidad de sismos que presentan datos mas o menos completos del momento de su
ocurrencia, esto es, en lo concerniente a si tienen el dato del afio, del mes, del dia y de la hora,
y de éstos a cuéntos se les pudo determinar su valor de intensidad, aparecen en la Tabla 2.5.
Tanto para toda Cuba, como para la provincia de Santiago de Cuba, se sefiala el valor en
porciento que representan, tanto entre si respecto al conocimiento temporal de su ocurrencia,
como respecto a la cantidad total reportada. Es evidente que la mayoria de los sismos del

Catalogo seleccionado tienen sus parametros temporales y de intensidad completos.

La distribucion de sismos por intensidades, en relacion con el momento de su ocurrencia
distribuidos por siglos, se muestra en la Tabla 2.6 para Cuba y en la 2.7 para la provincia de
Santiago de Cuba. En ambos casos se observa que la mayoria corresponden a sismos con
intensidad determinada, con su momento de ocurrencia definido en el siglo XX.
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Un aspecto que el autor consideré necesario incluir fue la distribucién de los terremotos por
décadas, pero utilizando como parametro sus valores de magnitud. En la Tabla 2.8 se
presentan los resultados obtenidos para toda Cuba y en la Tabla 2.9 para la provincia de
Santiago de Cuba, en los que evidentemente se cumple lo planteado anteriormente para las
intensidades.

En la Tabla 2.10 se presenta un resumen de la cantidad de sismos por intensidades para
periodos de 50 afios y en la que se reitera lo planteado anteriormente.

Finalmente, en relacién a la calidad de los pardmetros determinados de los terremotos
perceptibles y que se presentan en el Anexo 3, se incluyeron 2 coeficientes cualitativos,

relativos al area pleistosistica el primero y al volumen de informacién el segundo.

El coeficiente que describe el area de perceptibilidad, F en el Catélogo, sefiala si el terremoto
presenta mapa de isosistas de alguna forma y se propone en una escala de 1 hasta 5 siguiendo

el criterio de menor a mayor cantidad de puntos empleados en su confeccion. Esto es,

1. No pudo confeccionarse mapa de isosistas. Se corresponde con sismos que
presentan descripciones de perceptibilidad en no mas de 3 puntos.

2. Presenta hasta 5 puntos cartografiados. Existen otros casos de sismos en esa zona
qgue facilitaron la comprension del trazado de sus isolineas de intensidad y/o el
modelado de sus parametros fundamentales.

3. Tiene mapa de isosistas. Presenta entre 5 y hasta 10 puntos cartografiados con una
distribucion geogréfica aceptable para el trazado de isolineas de intensidad.

4. Tiene mapa de isosistas. Presenta mas de 10 puntos cartografiados y la intensidad
excede los 5 grados MSK de intensidad.

5. Tiene mapa de isosistas. Presenta mas de 10 puntos cartografiados y la intensidad no
excede los 5 grados MSK.

Con respecto al volumen de informacion, P en el Catédlogo, el criterio que se propone es una
gradacion de 1 a 5 considerando la cantidad de puntos donde fue posible evaluar la intensidad
sismica.

1. Sila informacioén recopilada no permite la evaluacion del grado de intensidad sismica,

ni siquiera en el &rea donde se propone el epicentro.
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TABLA 2.3: Cantidad de reportes de Sismos Perceptibles de Cuba por décadas.

FECHA I=?| 3 |35]| 4 |45| 5 |55| 6 |65| 7 |75| 8 | 85| 9 | Total
1521-1530 1 1
1531-1540
1541-1550
1551-1560 1 1
1561-1570
1571-1580 1 1 2
1581-1590
1591-1600
1601-1610
1611-1620
1621-1630 1 1
1631-1640
1641-1650
1651-1660
1661-1670
1671-1680 1 1 1 3
1681-1690 1 1
1691-1700 1 1
1701-1710
1711-1720
1721-1730
1731-1740
1741-1750
1751-1760 1 1 1 1 4
1761-1770 2 1 1 4
1771-1780 1 1 1 3
1781-1790
1791-1800 2 1 1 4
1801-1810 1 1 1 1 4
1811-1820 1 1 2
1821-1830 2 2 1 1 6
1831-1840 3 2 5
1841-1850 11 3 1 8 5 1 29
1851-1860 10 8 11 2 8 1 1 1 42
1861-1870 2 3 9 4 1 19
1871-1880 6 8 11 8 1 1 1 36
1881-1890 3 1 14 1 4 1 24
1891-1900 5 6 12 1 6 1 31
1901-1910 4 8 2 13 8 4 2 41
1911-1920 2 1 1 15 1 5 1 2 28
1921-1930 3 3 4 5 2 2 19
1931-1940 | 10* | 38 2 37 4 12 1 7 1 1 113
1941-1950 1 28 4 39 3 14 3 1 93
1951-1960 5 90 3 41 1 15 1 4 160
1961-1970 5 26 3 27 1 7 1 3 73
1971-1980 4 21 1 25 3 4 1 2 1 62
1981-1990 6 |37+| 22 | 51 | 16 | 13 4 149
Totales 85 | 283 | 43 | 323 | 33 |122| 5 39 1 17 8 2 961

Nota: * seincluye reporte local de olas sismicas con | = ?.
+ seincluye reporte de intensidad | = 2.5.
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TABLA 2.4: Cantidad de reportes de Sismos Perceptibles de la provincia Santiago de
Cuba por décadas.
No.| FECHA INTENSIDAD Total
3 4 5 6 7
1571-1580 1
1581-1590
1591-1600
1601-1610
1611-1620
1621-1630
1631-1640
1641-1650
1651-1660
10 [1661-1670
11 [1671-1680 1
12 |1681-1690 1
13 |1691-1700
14 |1701-1710
15 [1711-1720
16 [1721-1730
17 |1731-1740
18 |1741-1750

(o]
©

=

2

OO N|OOAWINEF

[ERN
[ERN
=W

19 |1751-1760 1 1 1 1 4
20 |1761-1770 1 1
21 |1771-1780 1 1 2
22 [1781-1790
23 [1791-1800 1 1 2
24 11801-1810 1 2 3
25 |1811-1820 1 1
26 [1821-1830 2 1 1 4
27 [1831-1840 1 1
28 [1841-1850 7 6 4 1 18
29 |1851-1860 9 7 5 1 1 1 24
30 |1861-1870 1 7 2 1 11
31 [1871-1880 7 S 6 18
32 |1881-1890 4 13 2 1 20
33 [1891-1900 9 12 4 1 26
34 |1901-1910 7 7 4 2 2 22
35 |1911-1920 3 4 2 1 1 11
36 [1921-1930 1 1 1 1 4
37 [1931-1940 28 19 10 6 1 64
38 |1941-1950 18 12 7 1 1 39
39 |1951-1960 82 23 7 3 115
40 |1961-1970 17 10 6 2 35
41 [1971-1980 6 9 1 1 17
42 [1981-1990 38 42 6 3 89
TOTALES 244 178 68 27 13 5 2 537

Nota: En Intensidad | = 3 (MSK) seincluyen los del=7?y 3.5,en los de |l =4los de
I=45,enlosdel=5los del=5.5Yy asi sucesivamente.
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TABLA 2.5: Cantidad de terremotos con diferente informacién temporal de su momento

de ocurrencia para Cubay la provincia Santiago de Cuba .

T - total de sismos con diferente informacion, % - porciento del total de
sismos, | — cantidad que tienen precisada su intensidad, %(T1) — porciento
del total reportado que tienen valor de intensidad, %(l) — porciento relativo a
los que tienen reportado intensidad, ? — cantidad de sismos sin intensidad
definida con diferente informacion temporal, %(T2) — porciento del total
reportado que no tienen valor de intensidad, %(?) — porciento relativo a los
que no tienen reportada intensidad.

CUBA |
T % | % (T [ % () ?2 (% ([T %((?
Afio 149 | 155 | 124 | 129 | 142 25 2.6 29.4
Afio Mes 71 7.4 65 6.8 7.4 6 0.6 7.1
Afio Mes Dia 135 | 14.0 | 106 | 11.0 | 121 29 3.0 34.1
Afio Mes DiaHora| 606 | 63.1 | 581 | 60.5 | 66.3 25 2.6 29.4
TOTAL| 961 [ 100 | 876 | 91.2 | 100 85 8.8 100
PROVINCIA SANTIAGO DE CUBA
T % | % (T | % () ?2 [T %(?)
Afio 6 1.1 2 0.4 0.5 4 0.7 9.3
Afio Mes 23 4.3 19 3.5 3.8 4 0.7 9.3
Afio Mes Dia 63 11.6 50 94 | 101 11 24 | 30.2
Afio Mes DiaHora | 445 | 83.0 | 423 | 78.8 | 85.6 23 41 | 51.2
TOTAL| 537 [ 100 | 494 | 92.1 | 100 42 7.9 100

TABLA 2.6: Terremotos reportados en Cuba por siglos, rango de
informativo temporal de su momento de ocurrencia.

intensidad y nivel

Tipo Siglo Total =2 1<5 =6 1>7

Afio 16 3 1 2
17 2 1 1
18 2 2
19 28 14 14
20 114 8 106

Afo Mes 16 1 1
17 1 1
18 1 1
19 24 4 18 2
20 44 2 42

Afo Mes Dia 16 1
17 2 1 2
18 9 3 3 1 1
19 50 13 36
20 78 12 66

Afio Mes Dia Hora 16
17 1 1
18 3 1 1 1
19 96 10 76 5 5
20 502 15 447 30 10

TOTAL DE TERREMOTOS 961 85 809 40 27

Nota: Se incluyen en esta Tabla los sismos de Caiman (1852 JUL 07 y 1905 MAY 06).
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TABLA 2.7: Terremotos reportados en la provincia de Santiago de Cuba por siglos, rango
de intensidad y nivel informativo temporal de su momento de ocurrencia.

Tipo Siglo Total =7 1<5 =6 127

Afio 16 1 1
17 1 1
18 1 1
19 3 3
20

ANo Mes 16 1 1
17
18 1 1
19 18 2 14 2
20 3 2 1

Afo Mes Dia 16
17 2 1 1
18 5 2 1 2
19 28 7 20 1
20 28 5 23

Afo Mes Dia Hora 16
17 1 1
18 2 1 1
19 77 8 62 3 4
20 365 14 325 20 6

TOTAL DE TERREMOTOS 537 43 447 27 20
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TABLA 2.8: Cantidad de reportes de Sismos Perceptibles de Cuba por rango de
magnitudes estimadas.

FECHA MAGNITUD Ms
? | <225 3 35| 4|45 5 |55 |6 |65 7 7.5 Total

1521-1530 1 1
1531-1540
1541-1550
1551-1560 1 1
1561-1570
1571-1580 1 1 2
1581-1590
1591-1600
1601-1610
1611-1620
1621-1630 1 1
1631-1640
1641-1650
1651-1660
1661-1670
1671-1680 1 1 1 3
1681-1690 1 1
1691-1700 1 1
1701-1710
1711-1720
1721-1730
1731-1740
1741-1750
1751-1760 1 1 1 1 4
1761-1770 2 1 1 4
1771-1780 1 1 1 3
1781-1790
1791-1800 2 1 1 4
1801-1810 1 1 1 1 4
1811-1820 1 1 2
1821-1830 2 2 1 1 6
1831-1840 | 3 1 1 5
1841-1850 | 11 1 10 2 3 1 1 29
1851-1860 | 10 19 4 4 1 1 1 2 42
1861-1870 2 1 11 1 3 1 19
1871-1880 6 2 13 4 9 1 1 36
1881-1890 18 1 4 1 24
1891-1900 | 5 17 2 6 1 31
1901-1910 | 4 4 16 4 6 1 3 1 1 1 41
1911-1920 2 4 12 4 2 1 1 1 1 28
1921-1930 | O 1 8 2 3 1 3 1 19
1931-1940 | 11 3 75 4 10| 2 4 3 1 113
1941-1950 1 2 66 9 7 6 1 1 93
1951-1960 | 5 2 1130 5 14| 2 2 160
1961-1970 6 1 10 | 41 7 3 3 2 73
1971-1980 2 13 | 26 13 6 1 1 62
1981-1990 25 | 64 | 40 |10| 6 4 149
Totales 79 1 68 |632| 104 |92 | 28 |26 | 6 |13 | 3 6 3 961
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TABLA 2.9: Cantidad de reportes de Sismos Perceptibles de Santiago de Cuba por rango
de magnitudes estimadas.

FECHA MAGNITUD Ms

? | <2125| 3 |35/ 4|45|5|55| 6 | 65| 7 [75] Total
1571-1580 1 1 2
1581-1590
1591-1600
1601-1610
1611-1620
1621-1630
1631-1640
1641-1650
1651-1660
1661-1670
1671-1680 1 1 1 3
1681-1690 1 1
1691-1700
1701-1710
1711-1720
1721-1730
1731-1740
1741-1750
1751-1760 1 1 1 1 4
1761-1770 1 1
1771-1780 1 1 2
1781-1790
1791-1800 1)1 2
1801-1810 1 1 1 3
1811-1820 1 1
1821-1830 2 1 1 4
1831-1840 1 1
1841-1850 6 7 311 1 18
1851-1860 1 14 411 1 1 1 24
1861-1870 8 2 1 11
1871-1880 3 9 6 18
1881-1890 16 | 1 | 2 1 20
1891-1900 4 16 |1 | 4 1 26
1901-1910 3 11 4 211 1 22
1911-1920 2 5 11|11 1 11
1921-1930 1 1 1 1 4
1931-1940 6 41 911 14| 2 1 64
1941-1950 30 4 | 4 1 39
1951-1960 105 711 ]2 115
1961-1970 2 1 1 1211333 |1 35
1971-1980 4 193 1 17
1981-1990 11 |44 (23| 7 | 2 | 2 89
Totales 35| 1 |12 |334|37 61|16 |17| 5 9 3 5 2 537
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TABLA 2.10: Sintesis de la Sismicidad de Cuba para periodos de tiempo de 50 afios e
Intensidades MSK.

FECHA INTENSIDAD MSK
3 4 5 6 7 8 9 Total

1521-1550 1 1
1551-1600 1 2 3
1601-1650 1 1
1651-1700 2 2 1 5
1701-1750
1751-1800 5 2 2 2 2 1 1 15
1801-1850 22 12 7 3 2 46
1851-1900 52 61 31 4 1 2 1 152
1901-1950 107 116 45 17 8 1 294
1951-1990 223 165 42 13 1 444
TOTALES 411 356 127 40 17 8 2 961

Nota: En Intensidad | = 3 (MSK) se incluyen losde | =?,25y 3.5; en los del=4los
de I=45,enlosdel=5los del=5.5Yy asi sucesivamente.

2. Si aunque se pueda evaluar el grado de intensidad sismica en la zona epicentral, no
se conocen de otros puntos de perceptibilidad en areas cercanas. Puede tener datos
instrumentales.

3. Si pudiéndose evaluar el grado de intensidad sismica en la zona epicentral, se
conocen otros puntos de perceptibilidad definida en areas cercanas. No tiene mapa de
isosistas. Puede tener datos instrumentales.

4. Si se conocen varios puntos de perceptibilidad definida ademas del valor en la zona
epicentral y se pudo confeccionar su mapa de isosistas. No tiene datos
instrumentales.

5. Si se tienen datos instrumentales del sismo y se conocen datos macrosismicos

suficientes para la confeccién de su mapa de isosistas.

2.4. Confeccioén del Atlas de Isosistas de Cuba.

La confeccion de un Atlas de Isosistas se hizo expresamente necesario para poder completar
las valoraciones de sismicidad de nuestro territorio y analizar las caracteristicas de la
atenuacion sismica, al menos en términos de intensidad, con fines de la estimaciéon de la
peligrosidad sismica de Cuba con mayor precision.

Para la presentacion de los 196 mapas de isosistas de terremotos de Cuba incluidos en el Atlas,

se adoptaron los siguientes criterios:
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e La representacion de los mapas se ha efectuado en solamente dos escalas de forma que se
facilite su uso estandarizado, esto es 1:1 000 000 y 1:2 000 000. En todos los casos para
ubicar la zona donde ocurri6 el sismo, aparece un recuadro en el que se significa incluso la
incidencia regional del terremoto. En la seleccion de la escala se ha tenido en cuenta que el
area a representar tuviese una significacion lo suficientemente precisa y representativa de
los valores de intensidad.

e Se han incluido todas las localidades de las que se ha dispuesto de informacion,
cartografiando expresamente las mas importantes. Para una mejor localizacién, en los
mapas aparecen los paralelos y meridianos. Este dato nos parece de especial importancia
pues apoya la fiabilidad con que se han trazado las lineas isosistas.

e EIl valor de intensidad de cada isosista se ha incluido dentro del &rea que representa y no en
la linea que la delimita. Esto facilité su posterior modelacion para atenuacién sismica.

o La forma de las lineas isosistas respeta los valores de intensidad cartografiados, aunque
para facilitar la comprension y uniformidad de su modelado posterior, en general, se
suavizaron los trazos tratando de definir en primera opcion una forma eliptica en ellas, lo
gue no fue posible en muchos de los casos analizados. De esta forma puede presentarse
el caso de incluir dentro de una misma area valores de intensidad distintos, aunque
aceptables dentro del nivel de error de las determinaciones. En otros casos, por tener
conocimiento de las caracteristicas de la atenuacién en la estructura activa a la que se

asocia, fueron trazadas las isosistas a pesar de tener pocos puntos.

2.5. Discusion de los resultados.

Los principales resultados obtenidos se presentan en los Anexos 3 y 5, y corresponden a una
version resumida de 961 sismos en un Catalogo de Terremotos Perceptibles de Cuba (1528 -
1990) y al Atlas de Isosistas (Por su extension s6lo se muestra una seleccion de 46 de los 196
casos). Se adiciona el caso del sismo del 4 de agosto de 1946 ocurrido en Republica
Dominicana, como ejemplo de terremoto con una gran extension de &rea pleistosistica, que

abarca practicamente todas las Antillas Mayores.

Los sismos con intensidad mayor o igual a 7.0 MSK reportados en Cuba y sus principales
parametros espacial - energéticos evaluados se significan en la Tabla 2.11, en la que ademas
se incluyé al sismo de 1992 (Guasch et al, 1992) para completar la informacién sobre los

terremotos fuertes.
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Con independencia de los terremotos reportados en el territorio del archipiélago cubano, fueron
analizados los sismos historicos reportados en las vecinas islas de Jamaica, Haiti y Republica
Dominicana (Tomblin y Robson, 1977; Chuy, Dzuraev, Alvarez et al, 1988; Chuy y Alvarez,
1989; Chuy, Alvarez, Zapata et al, 1992; entre otros), ya que por su cercania los efectos de
terremotos fuertes en ellas han sido perceptibles en Cuba y viceversa, ademas de la relacién
que existe entre las Zonas Sismogénicas presentes en ella y las localizadas en Cuba. Un caso
que durante mucho tiempo fue considerado un sismo con epicentro en las cercanias de
Santiago de Cuba es el del 23 de septiembre de 1887 (I = 7.0 MSK en esta ciudad) y s6lo pudo
ser precisado su origen después que se analiz6 la Sismicidad Histérica de La Espafiola por
Chuy y Alvarez (1988), en la que puntualizaron que aunque con estos efectos, era un terremoto

fuerte de esa vecina isla.

TABLA 2.11: Terremotos Fuertes reportados en Cuba.

ANO | MES [DIA|HORA [Lat. N.[Lon.W. | Ms | H | | LOCALIDAD
1551 - [(20.40)| (76.60) | (5.8) | (15) | 8.0 | BAYAMO

1578 | AGO - [(19.90)| (76.00) | (6.8) | (30) | 8.0 | SANTIAGO DE CUBA
1580 - [(19.90)| (76.00) | (5.8) | (30) | 7.0 | SANTIAGO DE CUBA
1624 | OCT - [(20.40)| (76.00) | (5.2) | (15) | 7.0 | BAYAMO

1675 | FEB | 11 - [(19.90)| (76.00) | (5.8) | (30) | 7.0 | SANTIAGO DE CUBA
1678 | FEB | 11 | 14:59 |(19.90)| (76.00) | (6.8) | (30) | 8.0 | SANTIAGO DE CUBA
1682 - [(19.90)| (76.00) | (5.8) | (30) | 7.0 | SANTIAGO DE CUBA
1752 | OCT - [(19.90)| (76.00) | (5.8) | (30) | 7.0 | SANTIAGO DE CUBA

1760 | JUL | 11 (19.90) | (76.00) | (6.8) | (30) | 8.0 | SANTIAGO DE CUBA

1766 | JUN | 12 | 05:14 [(19.80)| (76.10) | (7.6) | (35) | 9.0 | SANTIAGO DE CUBA

1775 | FEB | 11 (19.90)| (76.00) | (5.8) | (30) | 7.0 | SANTIAGO DE CUBA

1826 | SEP | 18 | 09:29 |(19.90)| (76.00) | (5.8) | (30) | 7.0 | SANTIAGO DE CUBA

1842 | JUL | 07 (19.90) | (76.00) | (6.0) | (30) | 7.0 | SANTIAGO DE CUBA

1852 | AGO | 20 | 14:05 |(19.77)| (75.35) | (7.3) | (30) | 9.0 | SANTIAGO DE CUBA

1852 | NOV | 26 | 08:44 [(19.50)| (76.25) | (7.0) | (35) | 8.0 | SANTIAGO DE CUBA

1858 | ENE | 28 | 22:04 |(19.90)| (76.00) | (6.5) | (30) | 7.0 | SANTIAGO DE CUBA

1880 | ENE | 23 | 04:39 |(22.70)| (83.00) | (6.0) | (15) | 8.0 | SAN CRISTOBAL

1903 | SEP | 22 | 08:09 |(19.90)| (76.00) | (5.7) | (30) | 7.0 | SANTIAGO DE CUBA

1906 | JUN | 22 | 07:09 [(19.65)| (76.25) | (6.2) | (30) | 7.0 | SANTIAGO DE CUBA

1914 | FEB | 28 | 05:19 [(21.22)] (76.17) | (6.2) | (32) | 7.0 | GIBARA

1914 | DIC | 25 | 05:19 [(19.45)| (76.30) | (6.7) | (30) | 7.0 | SANTIAGO DE CUBA

1926 | AGO | 03 | 11:30 [(20.30)| (77.10) | (5.4) | (15) | 7.0 | MANZANILLO

1930 | ENE | 17 | 12:00 [(19.90)| (76.00) | (5.8) | (25) | 7.0 | SANTIAGO DE CUBA

1932 | FEB | 03 | 06:15 | 19.80 | 75.80 | 6.75 - 8.0 | SANTIAGO DE CUBA

1939 | AGO | 15 | 03:52 | 22.50 | 79.25 5.6 - 7.0 | REMEDIOS-CAIBARIEN

1947 | AGO | 07 | 00:40 | 19.90 | 75.30 | 6.75 | 50 | 7.0 | SANTIAGO DE CUBA

1976 | FEB | 19 | 13:59 | 19.87 76.87 5.7 15 | 8.0 |PILON

1992 | MAY | 25 | 16:55 | 19.62 | 77.70 7.0 30 | 7.0 |CABO CRUZ

Nota: Los valores entre paréntesis corresponden a estimados macrosismicos de los
parametros sefialados, los cuales para el caso de que existan datos instrumentales
no se presentan. Hora (UT), H (km), | (MSK).
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Precisamente en estas referencias se sefialan entre los casos mas significativos por los efectos
producidos en las diferentes islas entre si, esto es, los correspondientes al 07 de junio de 1692
a las 16:40 UT (Intensidad maxima Imax = 10.0 MSK), 12 de junio de 1766 a las 05:14 UT
(Imax = 9.0), 04 de junio de 1770 a las 00:15 UT (Imax = 9.0), 07 de mayo de 1842 a las 20:25
UT (Imax = 10.0), 20 de agosto de 1852 a las 14:05 UT (Imax = 9.0), 23 de septiembre de 1887
a las 11:55 UT (Imax = 9.0), 25 de diciembre de 1914 a las 05:19 (Imax = 7.0) y 04 de agosto
de 1946 alas 17:51 UT (Imax =9.0). Este ultimo produjo un tsunami cuyas olas se reportaron
en las playas del litoral Norte de las provincias Ciudad de la Habana y La Habana (Chuy y
Gonzalez, 1980; Rubio, 1982). Se debe sefalar que los terremotos de 1842 y 1887 produjeron
significativos efectos en Santiago de Cuba, al punto de que en los primeros listados

cronoldgicos de Cuba, practicamente aparecian como sismos fuertes cubanos.

Al Oeste - Suroeste de la region oriental de Cuba, en la zona de contacto de las placas
Norteamericana y del Caribe, se han producido también terremotos de relativa importancia para
nosotros. De ellos se destacan los del 07 de julio de 1852 y 06 de mayo de 1905, que han sido
los Unicos casos de sismos reportados perceptibles en practicamente todo el territorio del
archipiélago cubano y la isla de Jamaica (Chuy y Gonzéalez, 1980; Tomblin y Robson, 1977), por

lo que el autor decidi6 incluirlos en el Catalogo.

Al Norte de la region Occidental, en el territorio de los Estados Unidos, se produjo un sismo en
Charleston, Carolina del Sur, el 31 de agosto de 1886, de relativa importancia para nosotros.
Este sismo aparece en la Historia Sismica de los Estados Unidos (Posey, 1971; Coffman y von
Hake, 1973) con una intensidad de IX-X Mercalli (equivalente al 9.5 de la escala MSK), con
epicentro aproximado en los 32.9 de Latitud Norte y 80.0 de Longitud Oeste y sefialada su
perceptibilidad en Cuba. Este sismo aunque no aparece en el Catalogo, por nuestros datos, se

reporta con 4.0 grados MSK en Ceiba del Agua (Chuy y Gonzalez, 1980).

Durante la evaluacion de los datos recopilados se vio que incluso hay terremotos evaluados y
publicados, que presentan error en sus parametros fundamentales. Uno de estos casos es el
sismo de Gibara del 28 de febrero de 1914, al cual Miyamura (1976) considerando sismos no
incluidos en el catadlogo de Gutenberg-Richter, ubica en los 18 grados de Latitud Norte y los 67
grados de Longitud Oeste, con M = 6.75, esto es, en Republica Dominicana. Anteriormente,
Ifiguez, Acosta y Vizcaino en 1975, en su Relacién de Sismos de Republica Dominicana
publicado por el Instituto Geografico Universitario de la Universidad Autonoma de Santo

Domingo, lo dan en este mismo lugar con esa magnitud y es significativo que no dan ningan
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reporte de perceptibilidad en esa zona. Tomblin y Robson, en 1977, hacen una breve

referencia al terremoto como de VII, MM, en Gibara, sin precisar coordenadas ni magnitud.

Este sismo de Gibara, es precisamente uno de los pocos terremotos que fue registrado
instrumentalmente por la Estacion Sismolégica de Luyand, Ciudad Habana, atendida por los
Jesuitas y aunque se sabe por referencias que aparece en el Boletin preparado por ellos como
publicacion, el autor no pudo obtenerlo para consultarlo directamente, ni consultar el
sismograma del cual Jover (La Discusion, 1914) dice que pudo revisar dos fotos. No obstante,
si fue posible consultar las descripciones sefialadas en la prensa escrita, asi como las
investigaciones realizadas por Jover en ese propio afio y que publicé en las Memorias de la
Sociedad Cubana de Historia Natural Felipe Poey, Vol. Il (1916 - 1917), en la que por el analisis
de los registros de la Estacién de Luyand ubica al epicentro en los 21 grados 4 minutos 30
segundos de Latitud Norte y los 76 grados de Longitud Oeste, cerca de Punta Peregrina en
Gibara, clasificandolo al mismo tiempo de sismo Notable de Il Grados Domesticus en la Escala
de Wiechert (7.0 MSK). Con este sismo aparece por primera vez publicado, el 12 de junio de
1914, en El Heraldo de Cuba, un mapa de isosistas de un terremoto cubano para cuya
confeccion Jover utilizd los datos macrosismicos suministrados los 20 Alcaldes de 20

municipalidades.

Por esta razon durante la confeccién del Catalogo se tratdé siempre que fue posible, revisar los
datos del reporte original y evaluarlos directamente utilizando la escala MSK. Sélo en los casos
de que el sismo analizado careciera de algun tipo de informacion de base, se utilizé la

conversion directa de escalas de intensidad presentada en la Tabla 2.1.

Otro elemento considerado en el Catalogo fue ratificar lo planteado por Chuy y Alvarez (Chuy et
al, 1988), respecto a las coordenadas del epicentro de sismos de intensidad 5.0 o0 mas, con
reporte sélo en la ciudad de Santiago de Cuba y que no tuvieran mapa de isosistas. En estos
casos se fijaron sus coordenadas en los 19.90 grados de Latitud Norte y 75.80 de Longitud
Oeste para los de intensidad 5.0 y 6.0 MSK, y en los 19.90 Norte y 76.00 Oeste para los de
intensidad 7.0 o mayores. De esta forma se vinculan a la estructura Bartlett - Caimén, principal
causante de los terremotos que han afectado a la misma. Sin embargo, el autor quisiera indicar
gue durante este trabajo pudieron obtenerse datos de 8 localidades (5 de ellas con intensidad
bien definida) del terremoto de 7.0 grados ocurrido el 17 de enero de 1930 (Tabla 2.1, Anexo 5)
y su modelacion utilizando el programa MACRO presenta estas coordenadas como mejor

ajuste.
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La utilizacion como método por primera vez, de Encuestas Retrospectivas, en la preparacion de
un Catalogo para Cuba, posibilité obtener datos de sismos no conocidos e incluso hasta para
confeccionar sus mapas de isosistas (ver Anexo 5). Estos son los casos, entre otros, de los
terremotos de abril (Tumbadero) y agosto (Rodas) de 1942, 1ro. de enero (Morén) y 20 de
septiembre (Velazco) de 1953. Para otros terremotos estas Encuestas posibilitaron el
completamiento y reevaluacién de datos reportados anteriormente sin un trabajo de campo
especializado; este es el caso de los terremotos del 30 de julio de 1943 (Trinidad), 11 de
noviembre de 1970 (Sancti Spiritus) y 26 de julio de 1971 (Purialito), cuyas isosistas se
presentan también como ejemplo en la seleccion del Anexo 5.

Los resultados obtenidos en lo referente a los datos macrosismicos recopilados y evaluados
durante la realizacién de este trabajo por el autor, hacen extremadamente dificil realizarles un
analisis estadistico riguroso, con excepcion del que se presenta en las Tablas 2.3 — 2.7. Asi
también, los criterios adicionalmente valorados en el Epigrafe 2.3, impiden con respecto al Atlas
de Isosistas, obtener resultados confiables a través de técnicas de interpolacion automatizada
de la informacion, ya que los puntos que pudieran analizarse espacialmente no tendrian
siempre el mismo peso en lo que respecta al valor de su intensidad, al tiempo que la no
homogeneidad de su distribucién introduce una complicacién adicional y sélo permiten en la
mayoria de los casos una modelacién general como la que se propone en el Epigrafe 3.2.2. La
utilizaciéon conjunta de los coeficientes F y P introducidos en el Catalogo, permite al menos tener
un criterio cualitativo sobre la calidad de los parametros obtenidos para los terremotos en lo
que respecta a extension del area pleistosistica y cantidad de localidades con reporte de

perceptibilidad..

Queriamos destacar un aspecto importante en los resultados obtenidos y es que todos los datos
tienen aplicado un Unico criterio de procesamiento. Este hecho facilita la realizacion de diversos
tipos de analisis sobre la Sismicidad y Peligro Sismico con cierta precision. Es precisamente la
necesidad de estas evaluaciones para Cuba, la que determind que este Catalogo fuera
preparado como una Base de Datos Automatizada, con un programa interactivo adicional que
posibilita el analisis espacio - temporal de los terremotos. Un resumen adicional de

descripciones sintetizadas y bibliografias de terremotos se presenta en el Anexo 12.

Finalmente, en la Figura 2.1 se presenta el histograma tridimensional de la distribucién temporal
de sismos por intensidades sefalados en la Tabla 2.10; al tiempo que en la Figura 2.2 se
muestra la distribucién espacial de los epicentros reportados en Cuba que aparecen en el

Catalogo y cuya gran mayoria se concentran en la regién Suroriental.
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Figura 2.1. Histograma tridimensional de la distribucion temporal de sismos por
intensidades.

FIGURA 2.2. Sismicidad Histdrica de Cuba (1528 - 1990].

Figura 2.2. Sismicidad Histdrica de Cuba (1528 — 1990).
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CAPITULO 3

UTILIZACION DE LOS DATOS MACROSISMICOS
EN INVESTIGACIONES REGIONALES DE PELIGROSIDAD
SISMICA
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CAPITULO 3

UTILIZACION DE LOS DATOS MACROSISMICOS EN
INVESTIGACIONES REGIONALES DE PELIGROSIDAD SISMICA

3.1. Introduccioén.

La determinacion de la intensidad sismica I, que en un punto dado se produce por la ocurrencia
de un terremoto de magnitud M en una Zona Sismogénica, depende de la distancia que separa
el foco del punto en cuestion y de la forma en que se comporta la atenuacion de la intensidad
sismica en esta region. Para explicar este Ultimo aspecto desde un punto de vista general, se
han empleado modelos simples, correspondientes a campos de isosistas circulares, los cuales
responden a una atenuacion uniforme de la intensidad. Sin embargo, las isosistas reales de los
terremotos muy pocas veces son circulares, y su forma depende, en primera instancia, de las
estructuras presentes en la region donde el terremoto haya ocurrido. Por estas razones, son
cada vez mas frecuentes los estudios de la variacion azimutal de la atenuacion de las

intensidades y los intentos de su modelacion referidos a Zonas Sismogénicas particulares.

Por otra parte, en el analisis de los terremotos perceptibles y fuertes, la caracterizacién del
tiempo de aparicién y ubicacién espacial de premonitores y réplicas, esta condicionada a las
caracteristicas geodinamicas de la regidon donde esté ubicada la Zona Sismogénica que dio

origen a los mismos.

En este Capitulo se presentan los resultados obtenidos de la modelacién de isosistas de
terremotos estudiados por el autor, con el fin de validar los parAmetros de atenuacién sismica,
en términos de intensidad, utilizando un Modelo de Isosistas Elipticas para las Zonas
Sismogénicas de Cuba y se introduce la posibilidad de utilizar un modelo complejo elipse -
lemniscata para explicar la distribucion espacial de intensidades de algunos terremotos
reportados en el pais. Al mismo tiempo, utilizando datos macrosismicos, se proponen
consideraciones acerca de la Longitud de Ruptura (LR) y tiempo de aparicién de réplicas a
través de Ventanas Temporales (VT) para los terremotos que ocurran en el archipiélago

cubano.
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3.2. Atenuacién Sismica utilizando un Modelo de Isosistas Elipticas.

3.2.1. Antecedentes.

La primera aproximacion a un modelo de isosistas para la region del Caribe fue propuesta por
Alvarez y Bune (1977), a través de la comparacion de las intensidades reportadas por varios
terremotos fuertes ocurridos en esta regioén. Estos autores llegaron a la conclusion de que la
ecuacién de campo macrosismico que mejor se ajustaba a los datos de esta region, era la
obtenida por Fedotov y Shumilina (1971) para Kamchatka.

li=1.5M-2.63logr-0.0087r +2.5 [3.1]

donde r = ( Di2 + h2)% es la distancia hipocentral, h es la profundidad de foco, M la magnitud

del terremoto y Di es la distancia desde el epicentro al punto en que se calcula la intensidad li.
Otro intento de establecer caracteristicas de la atenuacién sismica en nuestra region, teniendo

en cuenta la direccion de las estructuras sismogénicas (Alvarez et al, 1981), fue realizado

utilizando la expresién del campo macrosismico del tipo Blake - Shebalin.

li=bM-slogr+d [3.2]

donde b, sy d son pardmetros que se estimaron, tanto de forma paralela a las estructuras

[b=08+0.1;s=-24+0.3;d=86+0.6]

como perpendicular a ellas

[b=08+01;s=-39+03;d=8.6+06]

Fueron también realizadas pruebas (Rubio, 1985a) con expresiones generales del tipo:

I=lo+a-blogr-c.r [3.3]
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donde | es la intensidad, lo la intensidad en el epicentro, r la distancia hipocentral, a un
parametro de la fuente, b la dispersibn geométrica y ¢ el coeficiente de absorcion;
obteniéndose para la region del archipiélago cubano los valores:

[a=4.69;b=1.07 ; c=0.0036]
y valores diferentes para Jamaica, La Espafiola y el Caribe Noroccidental.

También, para el caso del terremoto del 16 de diciembre de 1982 en la region de Torriente -
Jaguey Grande, que presentd un mapa de isosistas bastante irregular (Chuy et al, 1983), se

determinaron variaciones azimutales de la atenuacioén, en especifico de los pardmetros k y p de
la formula:

I=bM-klogr-p.r+d [3.4]

considerando los parametros b y d similares a los de la formula de Fedotov - Shumilina, los
resultados obtenidos para diferentes direcciones fueron:

Direcciobn NNW :k= 166 , p= 0.0098
Direccion SSW :k=6.15, p= -0.005
Direccion SE k=885, p=-0.017
Direccién NE :k=36.30, p=-031
Direccion E :k=53.00, p=-0.35

Por otra parte, en el transcurso de investigaciones realizadas para la estimacién de la
peligrosidad sismica en zonas de baja actividad de la regién central de Cuba, fueron
establecidas caracteristicas del campo macrosismico de los terremotos en diferentes partes de
las Antillas Mayores (Alvarez, Rautian y Chuy, 1983). En primer lugar fue determinado el
caracter eliptico de las isosistas de la region, aunque su forma varia de una zona a otra, y en
segundo lugar, se compard la atenuacién real con la predicha por la formula sefialada
anteriormente, obteniéndose que la atenuacion real, no siempre correspondia con ésta respecto

a los ejes mayor A 'y menor B de las elipses.

En otras investigaciones para establecer el caracter de la atenuacion de la intensidad sismica
realizadas en el marco de la CEN de Holguin, se utilizé adicionalmente un Modelo propuesto

por Mirzoev y Dzhuraev (1985), que considera una atenuacién media de las intensidades y
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variaciones de la forma de las isosistas en dependencia de la profundidad. Las profundidades y
magnitudes de los terremotos se determinaron segun las ecuaciones del campo macrosismico
obtenidas por Shebalin (1968). Se utilizaron solamente datos de la regién oriental de Cuba,
Jamaica y La Espaiiola. Los resultados obtenidos de este trabajo (Chuy et al, 1988) mostraron
la influencia de estos criterios en zonas de gran espesor de capa sismoactiva, aunque la
complejidad de las estructuras geologicas de nuestra region hacen que las isosistas
experimentales de rangos vecinos tengan caracteristicas diferentes en forma y atenuacion de la

intensidad, limitando la utilizacion generalizada de este modelo en nuestra region.

3.2.2. Utilizacién de un Modelo de Isosistas Elipticas.

El andlisis regional sobre la forma de las isosistas y la atenuacion de las intensidades (Alvarez,
Rautian, Chuy, 1983), condujo a Alvarez y a Chuy (1985) a desarrollar un Modelo de Isosistas
Elipticas considerando ademas sus resultados anteriores, que fue introducido en estimados de
peligrosidad sismica desde ese propio afio (Alvarez y Bune, 1985 a,b). En este modelo la forma
de las isosistas se determiné por la relacion entre los semiejes de las elipses A/B ( A semieje

mayor , B semieje menor).

El establecimiento por estos autores de que la formula de campo macrosismico de Fedotov -
Shumilina (1971) puede ser valida en una direccién cualquiera entre el eje mayor y el menor de
una elipse, permite considerar diversos comportamientos de la atenuacion. En correspondencia
con este Modelo, si esta direccion es la del eje mayor, la elipse correspondiente a una isosista
cualquiera estara inscrita en la isosista circular correspondiente determinada por la férmula
sefialada. Por el contrario, si esta direccion es la del eje menor, la isosista eliptica circunscribira
a la circular. Resulta evidente que la diferencia en areas entre ambas puede llegar a ser
considerable para elipses muy alargadas. Estos casos son los dos extremos; para cualquier otra
direccién intermedia la elipse correspondiente es mayor que la del primer caso y menor que la

del segundo.

De esta forma el modelo propuesto se define en base a las siguientes caracteristicas:

e Parametros de la formula Fedotov-Shumilina, que podrian ajustarse para otras regiones
sismicas.

¢ Relacion A/B entre los semiejes de las elipses.

¢ Direccion de medicion del radio efectivo (Direccion de Validez DV).
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¢ Orientacidn del semieje mayor con relacion a las coordenadas geogréficas.

e Profundidad y magnitud de los focos.

Con excepcion de los parametros de la formula, fijados como hipétesis para nuestra region, los
demés se determinan por separado para cada Zona Sismogénica en particular.

Este modelo tiene la ventaja de permitir una amplia variabilidad de combinaciones dependiendo
del valor del cociente A/B, la direccion de validez de la ecuacion de atenuacién y la propia
posibilidad de variar los coeficientes de la misma. No obstante, se debe sefialar que este
modelo tiene la desventaja de considerar que todas las isosistas de un terremoto tienen un

mismo valor A/B.

El ajuste del Modelo de Isosistas Elipticas a los diferentes casos experimentales se realizé
mediante el programa interactivo para microcomputadoras IBM - compatibles MACRO (Pico y
Chuy, 1989), que utiliza como algoritmo de calculo los del Modelo propuesto. Para estimar el
valor de A/B de cada una de las Zonas Sismogénicas, asi como la Direccion de Validez DV
para la medicion del radio efectivo (A, M, B), utilizamos el método de "prueba y error". Los
parametros espacial - energéticos de cada terremoto analizado fueron obtenidos de forma

simultanea.

En la Tabla 3.1, sobre la base de los datos macrosismicos de la distribucion de puntos donde se
reportd perceptibilidad de 203 terremotos reportados en Cuba, la mayoria de los cuales
aparece en el Catalogo establecido en el Capitulo 2 (Anexo 3) por ser terremotos principales, se
presenta el resultado de la modelacion de los parametros de atenuacion obtenidos por el autor
para las Zonas Sismogénicas de Cuba (Figura 3.1) en términos de Intensidad Sismica y en la
Tabla 3.2 la cantidad de casos analizados para cada una de ellas. Estos parametros
corroboran los utilizados para las estimaciones de peligrosidad sismica en el contexto de las
investigaciones de las regiones occidental (Orbera et al, 1990), oriental (Chuy et al, 1992) y
central (Gonzélez et al, 1994), en las que fueron propuestas las estructuras activas objeto de

esta valoracion.

Es importante sefialar que la precision del valor de la raz6n A/B de cada Zona Sismogénica en
particular, se hizo con la seleccion de los terremotos més representativos ocurridos en ellas,
dada la condicion de que los epicentros instrumentales o0 macrosismicos estuvieran localizados

en o en las inmediaciones de estas estructuras.
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Los terremotos seleccionados cumplen también la condiciébn de que presentan una cantidad
representativa de puntos con intensidades localizadas de manera confiable, de forma que
permitiera la modelacion automatizada lo mas precisa posible de su parametros de atenuacion.
Se consideraron ademas, los casos de 19 terremotos que tenian confeccionado su mapa de
isosistas en base a una mayor puntualizacién de sus datos regionales de perceptibilidad en al
menos 5 - 9 puntos de intensidad con una distribucion geogréafica aceptable para la modelacion
(Ver ejemplos en el Anexo 5); sobre todo en aquellos casos de zonas activas de las no se tenia
estimacion precedente y con mayor seguridad para los casos en que tenian modelacién de
atenuacion ya determinada con otros mapas de isosistas. En este Ultimo caso se incluyen las
modelaciones realizadas a 7 terremotos con reportes en 3 - 4 localidades. Uno de estos sismos
aparece en el Anexo 7 y corresponde al de 1974-11-05, para el que la propuesta inicial

respondia a la actividad manifestada ese afio por la estructura activa asociada.

De esta forma fue factible incrementar el nUmero de casos analizados y modelados, en cada

una de las regiones estudiadas anteriormente, de la siguiente manera:

e Occidente (1990, 7 casos; en esta investigacion 9 casos)
e Oriente (1992, 86 casos; en esta investigacion 164 casos)

e Centro (1994, 19 casos; en esta investigacion 30 casos)

en estos nimeros se consideran 50 casos posteriores a 1990 (15 fuera de la Zona de Bartlett -
Caiman), fecha en que se cerr6 la informacion para el Catalogo que se presenta, por lo que no

fueron incluidos en las investigaciones regionales sefaladas.
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TABLA 3.1: Pardmetros de Atenuacion de las Zonas Sismogénicas de Cuba en términos
de Intensidad Sismica.

No. | ZONA SISMOGENICA (Z2S) A/B DV | Az (p)| H(cs) | Mmax
1 |Norte Cubana Occidental 1 (1.5) | (A) |40 10 5.3
2 | Norte Cubana Occidental 2 (1.5) | (A) [30(10) 10 5.5
3 | Norte Cubana Occidental 3 (1.5) | (A) |25 (3) 10 5.2
4 | Hicacos (L7 | (A |30 10 5.5
5 |Consolaciéon del Norte (1.5) | (A) |50 (15) 20 5.5
6 |Pinarl 1.5 A |55 (20) 15 6.2
7 |Pinar 2 (1.5 | (A) |35 10 5.0
8 |Bejucal Madruga Coliseo 1.7 A |5(25) 10 5.2
9 | Cochinos 1.7 A |70 20 5.5
10 |Rio Hondo 1.3 A |45 10 5.0
11 | Cienfuegos 1.7 A |35 10 5.5
12 | Trinidad Fomento 1.4 A 40 10 5.0
13 | Cienfuegos Santa Clara (1.4) | (A) |45 10 5.0
14 | Norte Cubana Occidental 4 1.6 A 130 (10) 20 7.0
15 | Camagley 1.5 A 140 10 5.0
16 | Santa Cruz (1.5 | (A) |25 15 5.1
17 | Norte Escambray 1.5 M 45 15 5.5
18 | Cubitas 3 1.6 A |45 10 5.5
19 | Sur Cubana 1.5 M 135 (10) 15 6.5
20 |La Trocha 2.3 M |20 15 6.0
21 | Sutura Central 1 2.1 A |25 10 5.8
22 | Sutura Central 2 1.6 A |35 10 5.8
23 |Oriente 1 1.8 M |0 35 8.0
24 | Oriente 1 (subzona) 1.5 M |0 35 8.0
25 | Oriente 2 1.3 A |5 30 7.6
26 | Oriente 2 (subzona) 2.0 M |5 30 7.6
27 |Oriente 3 1.8 M |5 40 7.6
28 | Cauto Nipe 1.7 A |20 20 7.0
29 | Cauto Norte 1.4 A 10 20 6.5
30 [Sabanal 2.4 M |25 35 7.0
31 [Sabana?2 1.5 M |20 35 6.5
32 |[Sabana 3 (1.2) A 40 25 6.0
33 | Purial 2.1 M 40 15 6.5
34 | Guaso 1.5 A |10 10 5.0
35 |Palenque (1.5 | (A) |5 10 5.0
36 | Santiago Moa (1.5) | (A) |50 10 5.0
37 | Santiago Bayamo 1.6 A |25 15 5.5
38 |Bayamo 1.3 A |65 25 6.5
39 |Baconao 1 1.6 A |25 25 7.0
40 |Baconao 2 1.2 A |50 15 6.0
41 |Baconao 3 (1.2) | (A) |50 15 6.0
42 |Cubitas 1 1.8 A |0 20 5.5
43 | Cubitas 2 (1.8) | (A) |5 20 5.5
44 | Caiman 2.0 M |5 30 7.6

Mmax y H(cs) por Orbera et al, 1990; Chuy et al, 1992 y Gonzélez et al, 1994.
A/B  Razobn entre los ejes mayor y menor de la elipse modelada.
DV Direccion de Validez para el calculo derr.
Az (p) Azimut de la ZS medido desde EW segun manecillas del reloj.
H (cs) y Mmax Profundidad (capa sismoactiva) y Magnitud méaxima (ZS).
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TABLA 3.2: Cantidad de casos analizados por Zonas Sismogénicas de Cuba.

No. | ZONA SISMOGENICA CLAVE CANTIDAD
1 | Norte Cubana Occidental 1 NOO-1

2 | Norte Cubana Occidental 2 NOO-2

3 | Norte Cubana Occidental 3 NOO-3

4 | Hicacos HICAC

5 | Consolacién del Norte CONNO

6 |Pinar 1 PIN-1 4
7 |Pinar 2 PIN-2

8 |Bejucal Madruga Coliseo BEMAC 1
9 |Cochinos COCHI 1
10 | Rio Hondo RIHON 2
11 | Cienfuegos CIENF 1
12 | Trinidad Fomento TRIFO 3
13 | Cienfuegos Santa Clara CISAC

14 | Norte Cubana Occidental 4 NOO-4 1
15 | Camagiey CAMAG 1
16 | Santa Cruz SANTA

17 |Norte Escambray NORES 2
18 | Cubitas 3 CUB-3 4
19 | Sur Cubana SURCU 1
20 |La Trocha TROCH 3
21 | Sutura Central 1 SUC-1 9
22 | Sutura Central 2 SuUC-2 6
23 | Oriente 1 OTE-1 39
24 | Oriente 1 (subzona) OT-1A 44
25 | Oriente 2 OTE-2 12
26 | Oriente 2 (subzona) OT-2A 5
27 | Oriente 3 OTE-3 6
28 | Cauto Nipe CANIP 12
29 | Cauto Norte CANOR 2
30 |Sabana 1 SAB-1 2
31 |Sabana 2 SAB-2 1
32 | Sabana 3 SAB-3

33 | Purial PURIA 1
34 | Guaso GUASO 1
35 | Palenque PALEN

36 | Santiago Moa STGMO

37 | Santiago Bayamo STGBA 11
38 | Bayamo BAYAM 4
39 |Baconao 1 BAC-1 17
40 | Baconao 2 BAC-2 1
41 |Baconao 3 BAC-3

42 | Cubitas 1 CUB-1 4
43 | Cubitas 2 CuUB-2

44 | Caiman CAIMA 2

Nota: Casos del sistema Bartlett Caiman: 108
TOTAL DE CASOS: 203
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ZONAS SISMOGENICAS DE CUBA
Chuy y Alvarez, 1995

Compiladas (Fondos del CENAIS):

Chuy, Gonzalez, Orbera et al, 1994 (OCCIDENTE)
Gonzalez, Chuy, Alvarez et al, 1994 (CENTRO)
Chuy, Alvarez, Zapata et al, 1992 (ORIENTE)

CATEGORIAS

Chuy, Orbera, Hernandez et al, 1997
1|76 M 8.0

2|60 M 7.0
3|56 M 5.5
4 M 5.5

ih

ih

ih th

Figura 3.1. Zonas Sismogénicas de Cuba.

3.2.3. Generalizacion a un Modelo de Isosistas de Geometria Compleja.

Una valoracion cualitativa de la forma de las isosistas que se muestran en el Anexo 5, permite
establecer sin lugar a dudas que el modelo de Isosistas Elipticas no explica completamente la
atenuacion de la intensidad sismica que se presenta vinculada a las distintas Zonas
Sismogénicas del pais. Mas aun, que se impone como futura linea de trabajo establecer las
consideraciones apropiadas para la introduccién de otras figuras geométricas que posibiliten
explicar las diferentes formas que se presentan al enmarcar las intensidades por localidades
en ocasion de terremotos perceptibles. Al mismo tiempo, seria conveniente en aras de facilitar
el uso de los sistemas de estimacion de la peligrosidad sismica en uso en este momento,

proponer modelos que tengan relacién con el ya conocido de atenuacion eliptica.

Una de las formas geométricas que se presenta en algunos sismos, es el caso de la lemniscata,
gue se reitera ademas, en mas de una estructura activa como la de Rio Hondo (Anexo 5 :
Sismos de 1957 — SEP — 11 y 1981 — JUN - 11), en la que sus dos casos de mapas de isosistas
presentan esta caracteristica, por lo que siguiendo las ideas planteadas por el modelo de

Isosistas Elipticas, podemos considerar la introduccion de un Funcional del tipo

rz=|z-z1\||z-z2| [3.5]

donde z =x + iy (variable compleja), z1 y z2 son las coordenadas de los focos de la figura que

describe el Funcional y r es el radio. La utilizacion de un Funcional de este tipo, permite

55



describir dos figuras geométricas que el autor considera adecuadas para solucionar
parcialmente los problemas que se presentan en la caracterizacion de la atenuacion en

términos de intensidad.

Este Funcional puede transformarse en lemniscata u 6valo, segun las siguientes condicionales:

Sizl=ayz2=-a, el Funcional se transforma en

(x2 +y2)+2a (y2 -x2)+a* -r* =0 [3.6]
o bien
Sia< r, entonces F describe un évalo en el caso que

-4+ a?t” <x<i{r?+a’t” [3.9]

con centro ubicado en el origen de coordenadas y cuyos interceptos en el eje X son

+4r%+ a® " yenelejeY +1{r?-at”ycuyarazonde A/ B seria descrita por

Al B = {(r’+ a%) | (r*=-a%)t" [3.9]

El Funcional resulta una lemniscata bajo la condicién de que a =r, cuya ecuacién tendria

la forma

x> +y?)?+2a” (y* -x*) =0 [3.10]
o bien

y? =- (x> +a’)+ {4’ x>+ a* t* [3.11]

con interceptos en el eje X en los puntos + a3 2 * y centro en el origen de coordenadas. En
interés de la descripcion de un modelo de atenuacion se tomara siempre el ala positiva, lo que

equivale a considerar x > 0.

Siguiendo la semejanza con el modelo de Isosistas Elipticas, en el cual es factible la rotacion,
traslacion y construccion de familias de curvas con un centro comun; no describiremos en este
caso el tratamiento del ovoide por su semejanza con el de la elipse y si el de la lemniscata por

ser la figura geométrica mas compleja.
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Caso de larotacion:
Las ecuaciones que permiten la rotacion de una figura en el plano son

X=X'cos®-y' sen®

y=x'sen ®+y' cos @
donde O seria el &ngulo de rotacion, resultando de ello la siguiente ecuacion para la lemniscata
(X'2+y'2)2+2a°[(y'?-x"H)cos20 +2x'y'sen20]=0 [3.12]
Caso de latraslacion:

Las ecuaciones que permiten la traslacion de una figura en el plano son

x =x"+kl

y=y +k2

donde k1 y k2 son nimeros reales y seria facil de obtener la ecuacién de la lemniscata

correspondiente.

El tratamiento de la atenuacién considerando este nuevo modelo seria semejante al eliptico, por
cuanto el epicentro en este caso estaria en el foco comun de la familia de lemniscatas y de igual

forma, la razén A/ B, en este caso seria
AI/B =1/3-2+ {5} t* =K [3.13]

condicion que cumpliria la familia de curvasy donde A=a y B=A/K.

Sin embargo, en este caso, habria que establecer una traslacion de las curvas para que se
mantenga el foco comun (epicentro) para todas ellas, de forma que a, = ro serian los valores
para la primera lemniscata y las demas serian

m
an = m =T + 2 Q; m=1,2,...,11 [3.14]
i=1
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donde q; se elige arbitrariamente bajo la condicion
q > (321*-1) ai [3.15]

y la traslacion de las lemniscatas de la familia cumplirian que

m
X=xX"- 2 0
i=1 [3.16]

y=y
Bajo estas consideraciones, pueden incluirse nuevos algoritmos de calculo y enriquecer al
Modelo de Isosistas Elipticas, como uno de los caminos en los que pudiera precisarse un poco
mas la atenuacion sismica de nuestra region y por ende los estimados de peligrosidad sismica.

3.3. Tratamiento de los terremotos perceptibles agrupados.

Autores como Gardner y Knopoff (1974) han estudiado ventanas espacio - temporales de
aparicion de réplicas de terremotos con diferente orden de magnitud. Mas aun, la consideracion
de que éstas dependen de las caracteristicas sismotectdnicas y de los procesos de generacion
de eventos vinculados a cada Zona Sismogénica en particular, hacen que no siempre sea

factible establecer reglas que expliquen explicitamente este proceso.

En un trabajo posterior, Rubio (1985) traté de relacionar los valores de magnitud con la longitud
de ruptura, utilizando incluso datos macrosismicos de este autor y de los registros

instrumentales de réplicas de 11 terremotos en un area de las Antillas Mayores.

En el caso de Cuba, el autor propone la utilizacién de datos macrosismicos de terremotos
moderados y fuertes, para plantearse una relacién entre la magnitud M de los terremotos y su

Longitud de Ruptura (LR), condicionada por la apariciéon temporal de réplicas perceptibles (VT).
Para ello se seleccionaron 15 casos de terremotos (Tabla 3. 3), cuyas réplicas fue posible

contabilizarlas utilizando los criterios planteados en el Capitulo 2 respecto a la vinculacion de

sismos perceptibles de menor intensidad que se reportan a continuacion del principal.
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TABLA 3.3: Terremotos considerados para la valoracion espacio-temporal de las réplicas.

FECHA | LAT.N | LONG.W | Ms | I(MSK) | LAR VTR CRP
185208 20 | (19.77) | (75.35) | (7.3) 9.0 80 98 26
18521126 | (19.50) | (76.25) | (7.0) 8.0 70 69 9
18800123 | (22.71) | (82.71) | (6.0) 8.0 58 98 44
19140228 | (21.22) | (76.17) | (6.2) 7.0 62 15 9
19270325 | (20.15) | (7558) | (5.2) 6.0 41 4 7
19320203 | 19.80 75.80 6.75 8.0 70 209 123
19390815 | 22.50 79.25 5.6 7.0 53 129 24
1947 0807 | 19.90 75.30 (6.3) 7.0 58 51 45
19740408 | 21.80 78.01 45 6.0 32 130* 10
1976 0219 | 19.87 76.87 5.7 8.0 52 69 38
19821216 | 22.61 81.23 5.0 6.0 41 6 5
1990 0522 | 19.94 76.03 4.8 6.0 42 1356 4
1990 0904 | 19.86 75.82 45 6.0 40 1676 2
19920525 | 19.62 77.70 7.0 7.0 74 2250 20
19921107 | 19.60 76.34 4.4 4.5 36 49* 3

Total de casos analizados: 15

LAR: Longitud del Area de Ruptura (Km).
VTR: Ventana Temporal de Réplicas Perceptibles (dias).
CRP: Cantidad de Réplicas Perceptibles.
* se utilizan las réplicas instrumentales.
e Utilizando una ventana temporal (Gardner y Knopoff, 1974) para las réplicas
instrumentales.
® referencia de B. E. Gonzéalez et al (Fondos del CENAIS-1996) considerando
réplicas instrumentales.
( ) datos macrosismicos.

La ubicacion espacial de las réplicas seleccionadas para cada terremoto en particular, contd

con las siguientes hipétesis de partida:

e Todos los sismos principales de los grupos seleccionados tienen mapa de isosistas y por
consiguiente son conocidos sus pardmetros espacial — energéticos sean macrosismicos o
instrumentales, asi como la Zona Sismogénica a la que se puede asociar.

e A todos los sismos considerados réplicas de los principales seleccionados y que tienen su
epicentro en el territorio insular, se les asocia su epicentro de igual forma que en el Capitulo
2 (Figura 3.2.C). En los casos de terremotos principales con epicentro en Zonas
Sismogénicas localizadas en las acuatorias, a sus réplicas se les localiza el lugar de mayor
perceptibilidad y se traslada perpendicularmente hasta el area de la zona activa, lugar

donde se cartografia el epicentro (Figura 3.3.C).
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Para todos los casos fueron confeccionados histogramas y mapas del tipo de las Figuras 3.2 y
3.3 de los terremotos del 23 de enero de 1880 y 28 de febrero de 1914, de forma que pudiera
visualizarse la relacion temporal de las réplicas y su cantidad con el principal, la distribucién de
sismos por intensidades y la ubicacion espacial de los epicentros de las réplicas.

En el Anexo 8 se presentan adicionalmente los casos del 15 de agosto de 1939, 26 de
noviembre de 1852 y 20 de agosto de 1852, para ilustrar casos tipicos de diferentes regiones

del pais.

La Longitud del Area de Ruptura (LR) fue estimada en todos los casos por el autor,
considerando la envolvente de las réplicas de cada terremoto y midiendo en km la direccion
principal del agrupamiento de terremotos. Asi también, la Ventana Temporal de Réplicas (VTR)
sefala el periodo de tiempo en dias, en los que fue posible establecer réplicas de cada sismo
principal. En la propia Tabla 3.3 se presentan para cada caso, los parametros sefialados y la

Cantidad de Réplicas Perceptibles CRP consideradas en cada sismo.

En las Figuras 3.4 y 3.5 se presentan los valores experimentales obtenidos por el autor
utilizando datos macrosismicos, para LR = LR (Ms) y de VTR = VTR (Ms) para los casos
estudiados; al tiempo que se comparan graficamente los de LR con los propuestos por Gardner
y Knopoff (1974) y Rubio (1985a) en la Figura 3.6.

En el Anexo 8 se presentan adicionalmente los casos del 15 de agosto de 1939, 26 de
noviembre de 1852 y 20 de agosto de 1852, para ilustrar casos tipicos de diferentes regiones

del pais.

Figura 3.2: Valoracién espacio-temporal del sismo del 23 de enero de 1880.

3.2.A. Distribucion temporal de sismos asociados (réplicas).
3.2.B. Distribucion de sismos por intensidades (réplicas).
3.2.C. Réplicas perceptibles del terremoto del 23 de enero de 1880. Distribucién

espacial.
Valor de Intensidad MSK Cantidad de eventos Otros
1-1=7 6-1=5.0 10-1 9- Frontera del area de réplicas
2-1=3.0 7-1=55 11-2 15-Sismo principal
3-1=3.5 8-1=6.0 12-3
4-1=4.0 13-4
5-1=45 14-5

Nota: en la Leyenda falta el simbolo de | = 6.5.
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La Longitud del Area de Ruptura (LR) fue estimada en todos los casos por el autor,
considerando la envolvente de las réplicas de cada terremoto y midiendo en km la direccion
principal del agrupamiento de terremotos. Asi también, la Ventana Temporal de Réplicas (VT)
sefala el periodo de tiempo en dias, en los que fue posible establecer réplicas de cada sismo
principal. En la propia Tabla 3.3 se presentan para cada caso, los parametros sefialados y la

Cantidad de Réplicas Perceptibles CRP consideradas en cada sismo.

En las Figuras 3.4 y 3.5 se presentan los valores experimentales obtenidos por el autor
utilizando datos macrosismicos, para LR = LR (Ms) y de VT = VT (Ms) para los casos
estudiados; al tiempo que se comparan graficamente los de LR con los propuestos por Gardner
y Knopoff (1974) y Rubio (1985) en la Figura 3.6.

3.4. Discusion de los resultados.
Se evidencia que los resultados obtenidos de la modelacion de isosistas realizada corroboran
los valores obtenidos anteriormente en las investigaciones regionales de peligrosidad sismica.

Al mismo tiempo muestran, que con excepcion de la zona de fallas Bartlett - Caiman (BC),
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para las demas estructuras activas no se cuenta con una cantidad suficiente de terremotos (108
en BC de los 203 casos), ni en todos los casos los sismos considerados eran lo suficientemente
fuertes como para que tuvieran tres o mas isosistas bien diferenciadas, ni contaron con una
cantidad suficientemente representativa de puntos con intensidades evaluadas, lo que
redundaria en la precision de los valores obtenidos. En este ultimo elemento se considerd
ademas, que el valor de intensidad de un sismo histérico no siempre incide en la cantidad de
localidades con reportes. Para las 13 Zonas Sismogénicas a las que no se les asocié ningdn
sismo modelado (Tabla 3.2), se mantuvo la extrapolaciobn propuesta por el autor en las

investigaciones regionales sefaladas anteriormente.

FIGURA 3.3: Valoracién espacio-temporal del sismo del 28 de febrero de 1914.

3.3.A. Distribucion temporal de sismos asociados (réplicas).
3.3.B. Distribucion de sismos por intensidades (réplicas).
3.3.C. Réplicas perceptibles del terremoto del 28 de febrero de 1914. Distribucidn

espacial.
Valor de Intensidad MSK Cantidad de eventos Otros
1-1=? 4-1 5- Sismo principal
2-1=3.0 6 - Frontera del area de réplicas
3-1=4.0
A
CANTIDAD DE REFLICAS REPORTADAS EN EL TIEMPO
SISMO DEL 28 DE FEBRERO DE 1914
&
N

(dias)
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Figura 3.4: Caracteristica de la Longitud de Ruptura LR = LR (Ms) para el archipiélago
cubano.

COMPORTAMIENTO EXPONENCIAL DE LOS AJUSTES DE LR=1(Ms)
PROPUESTOS POR KNOPOFF, CHUY Y RUBIO
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Figura 3.5: Comparacion de los resultados obtenidos por Chuy con los propuestos por
Gardner y Knopoff (1974) y Rubio (1985), en relacion con la Longitud de Ruptura LR para
el archipiélago cubano.
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FIGURA 3.6: Caracteristica de la Ventana Temporal de Réplicas VTR = VTR (Ms) obtenida
por Gardner y Knopoff (1974) y los correspondientes valores experimentales (puntuales)
para sismos en el archipiélago cubano.

No obstante, quisiéramos destacar que los terremotos modelados y ajustados a las Zonas
Sismogénicas de referencia, constituyen en si una Base de Datos en la que es posible
establecer otros criterios de interpretacion, sobre todo en lo que respecta al Modelo de Isosistas
utilizado. En particular, porque a pesar de que se trataron de validar los parametros de
atenuacion propuestos anteriormente, se manifestaron en el proceso de obtencion de los

parametros algunos aspectos que no podemos pasar por alto:

¢ No siempre el valor del Azimut se correspondia con la direccion principal de la Zona
Sismogénica, sobre todo en los terremotos con epicentro en la estructura Bartlett -
Caiméan. En el Anexo 6 se puede comprobar con los casos del sector Oriente 1 en los
sismos de 1852-08-20, 1852-11-26, 1914-12- 25, 1932-02-03, 1984-02-23, 1985-05-01,
del Oriente 1A en los de 1766-06-12, 1940-09-23, 1983-12-01, 1987-11-07; todo lo
cual pudiera estar influenciado por el propio mecanismo focal de los sismos, por los
procesos geodinamicos que originan los terremotos en ellas y su interrelacién con otras

estructuras cercanas.
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e Algunos de los casos analizados pudieron ser explicados variando un poco el valor del
cociente A/B previamente propuesto para la estructura activa, lo que hubiera generado
variaciones en algunos de los pardmetros espacial - energéticos de los terremotos. El
autor en aras de mantener la unicidad de las evaluaciones anteriores, ya que no se
produjeron diferencias significativas, le dio preferencia a éstas, resultando de ello los
valores de la Tabla 3.1.

e Se evidencié que un Modelo de Isosistas Elipticas no puede explicar todos los casos
analizados y que otras formas geométricas deben ser consideradas en el futuro; mas
aun, por la dificultad que tuvo la modelacion de muchos terremotos. Solamente
revisando los mapas de isosistas que se presentan en el Anexo 5 veremos que los
casos del 1932-02-03, 1953-01-01, 1974-04-08, 1982-12-16, 1984-10-27, 1986-12-16,
1987-04-11, 1988-03-27, 1988-03-29 entre otros, inducen por si mismos esta dificultad.
Incluso los casos de 1954-12-15, 1957-09-11, 1981-06-11 y 1988-01-04 presentan
mapas de isosistas experimentales con forma de lemniscata y por ser casos que se
presentaron en sectores de Zonas Sismogénicas como Rio Hondo, La Trocha, Cubitas
1, entre otros ejemplos, pueden ser analizados con la variante lemniscata que se
propone el autor implementar en el futuro. Se incluye el sismo de 1988-11-12 que por la

distribucion de intensidades que presenta no pudo ser modelado.

¢ Se corroboré igualmente en los casos analizados que a pesar de los ajustes realizados no

todas las isosistas de un terremoto tienen el mismo valor A/B.

No se propusieron modificaciones a los coeficientes de la Férmula de Fedotov - Shumilina, por

no contar en general con una estadistica suficiente de localizaciones en cada terremoto.

No se quiere pasar por alto la utilidad adicional del programa MACRO utilizado (Pico y Chuy,
1989) desde el punto de vista de prevencion, ya que si son conocidos los parametros espacial -
energéticos de un sismo, es factible predecir en primera aproximacion el area de mayor
afectacion, aspecto que es necesario para la realizacion de estimados de riesgo sismico y

auxilio en los casos de desastres.
Finalmente, en el caso del archipiélago cubano, la dependencia funcional de la Longitud del
Area de Ruptura obtenida a través de un ajuste de los puntos por regresion no lineal (Paquete

Estadistico de Programas STATISTICA) es
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LR = -28.9+ exp (3.37+0.18 Ms) [3.17]

la que comparada con los resultados de Gardner y Knopoff (1974)

LR=148 + exp (2.36 +0.27 Ms) [3.18]

y por Rubio (1985)

LR = 16.3 + exp (- 1.69 + 0.84 Ms ) [3.19]

avala en cierta medida los criterios utilizados de seleccién, ubicacion y categorizacion
energética de las réplicas, toda vez que la relacion [3.17] se aproxima bastante en su trazado
(Figura 3.5) a la que se presenta en [3.18], la cual tiene un caracter general, aunque en su
origen fue planteada para el caso de California. Considerando que como elemento principal, en
la obtenida por el autor, fueron tomados datos macrosismicos, seria necesario plantearse en el
futuro, seguirla ajustando con la inclusiobn de una mayor cantidad de casos de datos

instrumentales en los analisis.

En el caso de la Ventana Temporal de Réplicas no fue posible establecer una relacion
semejante a la espacial, toda vez que al considerarse sélo las réplicas perceptibles para estas
determinaciones, se introduce un error mucho mayor que en el caso anterior. Esto es debido a
que las réplicas perceptibles ocurren generalmente en un periodo cercano al del sismo principal
y no es factible establecer hasta cuando pudieran estarse produciendo réplicas instrumentales.
Como solucion transitoria es factible utilizar en primera aproximacion la obtenida por Gardner y

Knopoff.
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CAPITULO 4

ESTIMADOS DE PELIGROSIDAD SISMICA DE CUBA
BASADOS EN DATOS MACROSISMICOS
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CAPITULO 4
ESTIMADOS DE PELIGROSIDAD SISMICA DE CUBA BASADOS EN
DATOS MACROSISMICOS

4.1. Introduccion.

El Peligro Sismico de Cuba presenta una particularidad interesante y que al mismo tiempo hace
que su estudio sea, para algunas areas de caracter complejo. Esta consiste en el hecho de que
en el archipiélago cubano se presentan dos formas de génesis de sismos: de Entre Placas y de
Interior de Placa.

Esto significa que en nuestro territorio no existe el mismo nivel de potencialidad sismica en
todas sus partes, destacandose en el primer tipo de sismicidad la regién Suroriental por la
frecuencia con que ocurren en ella terremotos y los valores altos de magnitud e intensidad
alcanzados histéricamente. Por estas razones, esta regidn, es considerada la de mayor
peligrosidad sismica del pais y se corresponde con la estructura de Bartlett - Caiman;
sefalandose en ella 22 reportes de terremotos fuertes, de ellos 20 en el sector Chivirico -

Baconao de la provincia de Santiago de Cuba y 2 en el sector Pil6n - Cabo Cruz.

Es de especial interés significar que de estos sismos fuertes ocurridos en Santiago de Cuba, 2
de ellos produjeron intensidad 9.0 MSK (ver Anexo 5) en areas de la provincia de este nhombre
en 1766 (Magnitud Richter Ms = 7.6) y 1852 (Ms = 7.3), reportandose de ambos considerables
dafios en toda la region oriental. Asi también, que los mas recientes que han afectado a la
region oriental en su conjunto se reportan en 1932 (M = 6.75; | = 8.0) y 1947 (M= 6.75; | = 7.0)
para la ciudad de Santiago de Cubay 1976 (M =5.7; 1 =8.0) y 1992 (M = 7.0; | = 7.0) para el
Sur de la provincia Granma. De los terremotos fuertes reportados, sélo estos 4 ultimos y el de

1939 (Remedios - Caibarien) han sido registrados instrumentalmente.

Sin embargo, la sismicidad de interior de placa también se manifiesta en las Zonas
Sismogénicas de baja actividad distribuidas en el territorio nacional. A pesar de presentar una
menor frecuencia la ocurrencia de terremotos en ellas, su ubicacidon cercana a las costas en los
casos de que se localicen en las acuatorias o0 bien en el interior del territorio, asi como la poca
profundidad de los hipocentros de los sismos que se generan en ellas, hacen que en ocasiones

los efectos de sismos de menor magnitud reporten afectaciones significativas.
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Es asi que sismos como el de 1880 (M = 6.0) produjo 8.0 grados MSK en la zona de San
Cristdbal, afectaciones de | = 6.0 en Ciudad de la Habana y se extendi6 su area de
perceptibilidad hasta Cienfuegos; el de 1982 (M = 5.0) produjo 6.0 grados MSK en la zona de
Torriente - Jaguey Grande, reportdndose incluso en puntos aislados afectaciones de 7.0 grados;
el de 1939 (M = 5.6) produjo | = 7.0 grados en la zona de Remedios - Caibarien; el de 1943 (M
= 4.6) fue el Gltimo de los sismos de | = 6.0 grados que se han producido en la zona de Trinidad;
el de 1953 (M = 3.9) produjo 6.0 grados MSK en Moron; el de 1974 (M = 4.0) produjo 6.0 grados
en Esmeralda; el de 1914 (M = 6.2) produjo 7.0 grados en Gibara y su area de perceptibilidad
se extendi6 hasta Sagua la Grande - Corralillo, zona ésta en la que en la década de los 80 - 90
se han reportado epicentros de sismos que han producido intensidades de 5.0 grados MSK en

varias ocasiones.

Otros terremotos significativos lo son el de 1551 (M = 5.8) que produjo 8.0 grados en la ciudad
de Bayamo y el de 1992 (M = 4.5) que produjo 6.0 grados en Moa, en la misma Zona
Sismogénica en la que se produjo el sismo de 1528 del que se sefialan intensidades de 6.0
grados en Baracoa. Sismos recientes que deben ser objeto de conocimiento, son los de 5.0
grados de 1957 y 1981 en la zona de Pinar del Rio - Alonso de Rojas; el de 1995 con | = 5.0 en
Ganuza (Ciudad Habana), cuyo trabajo de campo fue realizado por Gonzalez et al (1995) ; el de
1970 de | = 4.0 en Sancti Spiritus; el de 1953 con | = 5.5 en Velazco; entre otros como los de
1978 de Nueva Gerona y de 1973 en Nuevitas, por citar los mas recientes.

Todo esto incide, practicamente, en que no pueda considerarse sin reportes de perceptibilidad
de terremotos ninguna zona del territorio nacional, lo que se refleja en el Mapa de Intensidades
Maximas Reportadas en Cuba (Figura 4.1). En este Mapa se conjugan las areas pleistosisticas
conocidas de los terremotos que tienen mapa de isosistas confeccionado (Epigrafe 2.4, Anexo
5) y los datos de los epicentros mas significativos por regiones, para dar el valor maximo
reportado de intensidad en todo el territorio hacional y precisar con ello el nivel de amenaza ya
conocido. Se considerd que el periodo que abarca va desde 1528 hasta 1990, debido a que
aunque se toman algunos desde 1502 no tenian ciertamente una gran incidencia, ni

confeccionadas sus isosistas y su cierre, por supuesto, es la fecha del Catalogo.

Consecuentemente, el nivel de Peligro Sismico esta condicionado, entre otros factores, por la
actividad manifestada por las estructuras activas que se distribuyen en el archipiélago cubano.
Por estas razones, estimar este elemento de riesgo se constituye en una prioridad que se

evidencia a través de la historia sismica de Cuba y la utilizaciébn de datos macrosismicos para
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este fin es nuestro objetivo en este capitulo, de forma que estos resultados puedan ser

utilizados para proyectar, planificar y preservar nuestro patrimonio socioeconémico.

FIGURA 4.1. Intensidades Maximas reportadas en Cuba (1528- 1990).

Escala MSK

=£

4.2. Aspectos metodoldgicos de los estimados de Peligrosidad Sismica en Cuba.

Para la definicion de los estimados de Peligrosidad Sismica se tomaron en cuenta tres aspectos
fundamentales: el modelo estadistico de la ocurrencia de terremotos y sus efectos, la definicién
de las Zonas Sismogénicas ZS con sus correspondientes parametros del Régimen Sismico y la
Ley de Atenuacién del parametro a utilizar, para cuantificar los efectos de los terremotos con

sus caracteristicas regionales.

Con respecto al modelo estadistico, se utiliz6 como base el concepto de Sacudibilidad Sismica,
qgue fue introducido por Riznichenko (1965) en la practica sismolédgica, como la frecuencia
promedio Bl de ocurrencia de sacudidas sismicas en un punto dado de intensidades mayores e

iguales que |, la cual se calcula por la férmula

(
BI = L NT, (MI) * dx dy dz [4.1]

\Y

donde MI es la magnitud minima de un terremoto capaz de producir sacudidas en un punto

dado (x,y,z) con intensidad mayor o igual que | en el punto sometido a célculo, NE () es la
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frecuencia acumulativa de los terremotos y V es la region del espacio donde estan situadas
todas las Zonas Sismogénicas que influyen sobre cada punto del territorio investigado. El
periodo de recurrencia Tl de las sacudidas con intensidad mayor o igual a | se calcula mediante

la relacién

Tl = [4.2]
BI

Sin embargo, la consideracién de que el periodo de recurrencia de las sacudidas Tl es la
Esperanza Matemética de la distribucion de los intervalos temporales entre eventos sucesivos
de intensidad mayor o igual que | (Riznichenko, 1979), permite, a partir de la Sacudibilidad,
calcular la probabilidad de que en un tiempo de espera t (tiempo de vida util) no ocurra ni una
sacudida con intensidad mayor o igual que |.

Debemos sefalar que un aspecto importante en la realizacién de estimados probabilisticos, es
el modelo estadistico del proceso de generacion de los terremotos. El modelo mas simple de
flujo de sucesos es el Poissoniano, que es el mas frecuentemente utilizado en Sismologia. En
correspondencia con este modelo, la probabilidad de que ocurra un evento con intensidad

mayor o igual que | en el tiempo t sera:
P(t)= 1-exp(-t/Tl) [4.3]

De esta forma la estimacion de la Peligrosidad Sismica se orienta a la obtencion de valores

medios de TI =T (I) o suinverso | (T) y de estimados probabilisticos | (P,t).

La evaluacion de la integral Bl se realiza mediante su transformacion en sumatoria :

Bl= > 2 X NX(MDijk * Fijk [4.4]
[ j k
donde los indices (i,j) corresponden a las coordenadas horizontales y el (k) a la coordenada
vertical; mientras que el término Fijk representa al factor de normalizacién espacial de los
graficos de magnitud - frecuencia. Considerando en las coordenadas (x,y) un intervalo de
espaciamiento ( Ax, Ay ) y que en la vertical se han tomado las profundidades de la ZS como
parametros fijos, bajo la condicibn de que no sean intersectantes. En los factores Fijk se

consideran los niveles de cubrimiento de cada ZS en las cuadriculas ( AX, Ay ), obtenidas del
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cociente del grado de cubrimiento de una cuadricula entre el nimero equivalente de cuadriculas

cubierto por ella.

El valor de N (MI) corresponde a las frecuencias acumulativas de los terremotos con magnitud

mayor o igual que Ml y se calcula por la férmula obtenida por Alvarez y Bune (1985)

NZ (MI) - 10a—bMI 10b AMI /2 [ 1 _ 10-b (Mmax - Ml + AMmax) ] [45]
b In (10)

donde a y b son parametros que se determinan experimentalmente y que para obtenerlos en
nuestra region utilizamos el Programa MAGFRE (Alvarez, J. L.; Inédito, Fondos del CENAIS).

En relacion con los gréficos de magnitud - frecuencia, se delinean zonas extendidas de
fronteras poligonales alrededor de cada Zona Sismogénica. De esta forma, el niumero de
eventos libres se reduce a un minimo y se delimitan las caracteristicas de la sismicidad de

fondo.

Debemos sefalar que en los ultimos tiempos se ha planteado la existencia de otros procesos de
generacion de terremotos, cuyas caracteristicas energético - temporales difieren de las
concepciones clasicas. En especifico, para este trabajo para algunas Zonas Sismogénicas se
considerd la validez del modelo del Terremoto Caracteristico (Schwartz y Coppersmith, 1984),
que considera que cada falla o Zona Sismogénica es capaz de generar un terremoto fuerte con
magnitud Mc determinada por sus caracteristicas propias y con una frecuencia independiente
de la que le corresponderia por el grafico de magnitud - frecuencia, mientras que los sismos

mas débiles que se originan en ella, si obedecen a tales graficos.

De esta forma, la ley de magnitud - frecuencia resultante, se obtiene afiadiendo un término que
considere precisamente la ocurrencia de un terremoto con magnitud Mc en el intervalo (
Mc - /\Mc /2, Mc + AMc / 2), con una densidad de ocurrencia n(Mc) y donde se cumpla que
Mmax + /A Mmax < Mc - \ Mc/2, donde Mmax seria la magnitud maxima asociada a cada Zona

Sismogénica.

Por otra parte, el valor de Ml estaria condicionado por la relacién determinada por Fedotov y
Shumilina (1971) para Kamchatka
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I=1.5M-2.63logr-0.0087r+ 2.5 [4.6]

donde r es la distancia hipocentral, | el valor de intensidad producido por un sismo de magnitud
M a una distancia /\e del epicentro. Este valor /\e es llamado radio efectivo de una isosista
eliptica que pasa por el punto. Dicha isosista es obtenida en base al modelo propuesto por
Alvarez y Chuy (1985) para las Antillas Mayores y que utiliza como elementos de calculo la
razén de los ejes mayor y menor de la elipse A/B y la direccidén preferencial de atenuacion DP

en la que se cumple la ecuacion de Fedotov - Shumilina (ver Epigrafe 3.2).

En el caso general de los parametros del movimiento del terreno, no existen estudios de
variaciones de la atenuacion y el campo de los mismos se representa por isolineas circulares.
Existe una tendencia bastante generalizada a describir estos campos por férmulas del tipo de
Kamchatka, donde en lugar de | se tiene el logaritmo de un parametro X. En la versibn mas
reciente del programa SACUDIDA ( Alvarez, 1995 ), con la que se realizaron los célculos de
Peligrosidad Sismica de este trabajo, estan incluidas varias de estas variantes, aunque la
utilizada para estimar la componente horizontal de la aceleracion Ah fue la propuesta por
Trifunac y Brady (1985).

log An=0.301 + 0.014 [4.7]

donde Ah se da en cm/seg®. La conversion se realiza reduciendo a este parametro la intensidad

I, lo cual permite el tratamiento de la aceleracién con el Modelo de Isosistas de la region.

Adicionalmente, en el analisis de representatividad de los datos para el calculo de los
parametros del grafico de magnitud - frecuencia de las diferentes Zonas Sismogénicas, se
utilizé tanto la union de varias zonas, como la reforma de los intervalos de agrupamiento en
magnitud. Para la unién de las zonas, se tomé como requisito indispensable que tuvieran el
mismo valor de Mmax, ademas de condiciones sismotecténicas parecidas. El parametro a fue

obtenido en estos casos mediante la relacion

azona = a grupo _ Iog ( NZZOHa / NZQTUDO ) [48]

donde NXcorresponde al valor de la frecuencia acumulativa de terremotos para el intervalo

minimo de magnitud representativa o en caso de que la informaciébn no sea suficiente,

75



sustituyendo el término N por un coeficiente P relacionado con el Nivel Manifestado de
Sismicidad Perceptible (NMSP), que el autor propone para este caso dependiendo de un codigo
de pesos en funcion de la cantidad y fuerza de los sismos reportados

a' = a®™ + log Pi(NMSP) [4.9]

> Pi(NMSP)

El principio de estimacion del Peligro Sismico segun los requerimientos del Programa
SACUDIDA (Alvarez, 1995), consiste en tomar las cuadriculas elementales en que se dividio la
region y el conjunto de mapas de Zonas Sismogeneradoras no intersectantes; de ahi leer los
datos de entrada para ambos calculando el valor para cada centro geométrico de cuadricula y
seleccionando el valor de mayor efecto en cada caso. Este proceso se repite para toda el area

seleccionada.

4.3. Zonas Sismogénicas.

Las investigaciones geotlogo - tecténicas y sismotectonicas realizadas hasta la fecha, no son lo
suficientemente concluyentes como para establecer un modelo definitivo de Zonas
Sismogénicas de Cuba o considerando un criterio mas abarcador, un mapa en el que se
sefialen areas con caracteristicas propias y un nivel de actividad sismica especifica, lo cual se
refleja en la imprecision acerca del caracter de la actividad de la fallas descritas en nuestro
territorio. Por esta razén se propone como Esquema de Zonas (base para calculos) para este
trabajo, el resultado de integrar los correspondientes a las investigaciones regionales mas
recientes en las que el autor participé especificamente en la valoracién del régimen sismico y

en los estimados de Peligrosidad Sismica.

Es asi que para el caso de Occidente, la base de Zonas Sismogénicas se corresponde con la
Investigacién realizada por Orbera, Gonzélez, Chuy et al en 1990; para la region Oriental las
terminadas por Chuy, Alvarez, Zapata et al en 1992, y para la parte Central, las definidas por
Gonzalez, Chuy, Alvarez et al en 1994. Las Categorias de cada una de estas estructuras se dan
en correspondencia con las definiciones planteadas por la Comisiébn Ad-Hoc para la
determinacion de las Zonas Sismogénicas de la region Oriental de Cuba y Zonas Aledafias en
1991 (Comision, 1997) y que para cada uno de los trabajos consignados, fueron particularmente

evaluadas.
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Los valores de magnitud maxima Mmax y de profundidad de la Capa Sismoactiva h, utilizados
en las estimaciones de este trabajo responden a las Investigaciones sefialadas. Queremos
destacar que en este sentido, hay muchas metodologias que permiten llegar a estos valores, en
particular la propuesta para la Mmax de la Comision (1991) depende la actividad sismolégica,

neotectonica y caracteristicas sismotectonicas.

La distribucion utilizada de Zonas Sismogénicas de Cuba y sus principales pardmetros se
presentan en la Figura 3.1 y Tabla 3.1.

4.4. Otras consideraciones para la realizacién de los estimados de Peligrosidad Sismica
de Cuba.

Si se examina la distribucion espacial de terremotos perceptibles y de los registrados
instrumentalmente por la estaciones sismologicas, no se observan agrupamientos
preferenciales de éstos sobre una estructura concreta, sino que los sismos se distribuyen en
toda la extensién de las estructuras tecténicas de mayor actividad en la etapa neotecténica.

Desde este punto de vista es también necesario hacer otros sefialamientos.

En segundo lugar, no se observan tampoco como regla, agrupamientos de epicentros en areas
de nudos tectonicos, con excepcion de algunos casos que pueden significarse particularmente,
tales como los de Pinar 2 - Norte Cubana Occidental 2 y los de Norte Cubana Occidental 2 —
Hicacos - Cochinos, a los que el autor relaciona la ocurrencia de algunos sismos perceptibles
moderados y débiles (sismos de Ciudad Habana y Matanzas, ver Anexo 3). Es de significar que
en la gran mayoria de las Zonas Sismogénicas consideradas, los epicentros macrosismicos no
se localizan en sus extremos geograficos, aun teniendo en cuenta el margen de error que se
introduce por ser epicentros determinados por datos macrosismicos, por lo que para los

estimados realizados se siguio el criterio de asumirlos con su ubicacién macrosismica.

Con relacion a las caracteristicas del proceso de ocurrencia de los terremotos en el tiempo,
puede decirse que en el territorio del archipiélago cubano, se observan periodos de actividad y
periodos de prolongada calma sismica, lo cual puede estar relacionado con falta de informacion
macrosismica, ya sea debido a la poca importancia prestada a los sismos en particular o por no

estar muy pobladas las regiones donde estos terremotos se reportaron.

Las regiones Occidental y Central de Cuba, por pertenecer a zonas de baja actividad sismica,

poseen una baja frecuencia de ocurrencia de terremotos. Los epicentros de los eventos
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perceptibles ocurridos en ellas, en su casi totalidad han sido determinados a través de la

evaluacion de los datos macrosismicos.

No obstante, con respecto a la informacion instrumental de los sismos registrados en estas
regiones, debemos indicar que desde 1964 se encuentra en operacion la estacion sismoldgica
de Soroa, pero sélo contaba con equipos de periodos medios. El registro permanente de
eventos sismicos con equipos de corto periodo, instalado en este Centro se limita al periodo
1982 a la fecha. Sin embargo, por ser de baja energia los sismos registrados y sélo por una

estacion, las localizaciones epicentrales no pueden considerarse confiables.

Como datos para este analisis fueron utilizados el Catalogo de las Agencias Internacionales
(Red Internacional, 1904 - 1987) en el sector de Cuba, el Catalogo (parte oriental
fundamentalmente) de la Red de Estaciones del Servicio Sismolégico Nacional SSN (1979 -
1989) y el Catalogo, preparado y presentado por el autor en el Anexo 3, de Terremotos
Perceptibles de Cuba (1528 - 1990); todos radicados en el Fondo del Centro Nacional de
Investigaciones Sismoldgicas. En estos Catalogos se transformé el valor del pardmetro
energético a un parametro mas estable (magnitud Ms). Se debe sefialar en el caso del ultimo
Catalogo, que fue utilizado por regiones en correspondencia con el nivel de completamiento con

que se fue obteniendo.

En el caso del terremoto de 7.0 grados de 1947, se consider6 la magnitud macrosismica de 6.3
y el epicentro macrosismico (ver Anexo 3), porque los valores instrumentales de las Agencias
Internacionales darian un resultado deformado de la realidad al obtenerse la posibilidad de 8.0
grados MSK en la provincia Guantdnamo (ver Figura 4.2), lo cual no ocurrié. Algo semejante se
explicd con relacion al sismo de 1914 reportado con intensidad sismica 7.0 en Gibara (ver
Epigrafe 2.5).

Dada la poca cantidad de eventos significativos sefialados por las Agencias Internacionales, el
periodo breve de registro considerado para la Red del SSN en su mayoria de sismos de baja
energia, el peso fundamental de los terremotos considerados se sustenta en el Catalogo de
Terremotos Perceptibles, por lo que dada la forma de su confeccion (ver Epigrafe 2.2) es

factible asumirlo limpio de réplicas.

Con respecto al caracter Poissoniano del Catalogo de Terremotos Perceptibles de Cuba, se
hicieron pruebas para diferentes intervalos de tiempo y varios rangos de intensidad sismica,

considerando el caracter de la sismicidad reportada. Esto es, se agruparon todos los sismos por
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debajo de la latitud Norte de 20.0 como pertenecientes a la Zona Sismogénica de Bartlett -
Caimén (Sismicidad de Entre Placas) y todos los deméas en zonas de Sismicidad de Interior de

Placa.

L3

|
= [ ] ] - =& w D & = 4 = = - == -
5 1 J )5 HBHB.5 8 9.5 L0 IOLS IL ILL.S L2

Escala: 1:4 000 000
Fecha del sismo: 7 de agosto de 1947
Hora del sismo: 00:04 UT

Epicentro — Longitud 75.30

Latitud Norte: 19.90
Azimut: -10
Razdn entre ejes de la elipse (A/B): 1.8

Magnitud: 6.75

Profundidad: 50

Direccion de Atenuaciéon: Radio Medio

Figura 4.2. Corrida del Programa MACRO para el terremoto de 1947 utilizando sus
propios parametros.

Como resultado de este andlisis se obtuvo que para intervalos de un afio e intensidades
sismicas de 4.0 MSK y superiores (Ms del orden de 3.1 - 3.3), puede asumirse que el Catélogo
de Terremotos Perceptibles cumple con la hipo6tesis de ser un conjunto de eventos generado
por un proceso Poissoniano (ver Figura 4.3), lo que facilitd la estimacién de los pardmetros de
Peligrosidad Sismica de Cuba considerando como elemento fundamental a los sismos

perceptibles.
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Zona Bartlett - Caiman. 1940 - 1990, Intensidades mayores o iguales a I=4.0 MSK CUBA

15 [ e e e e e e

Fr.

o W 11 12 13 14

Fr - frecuencia

Zona Bartlett — Caiman
Chi-Cuadrado = 4.76049
5 grados de libertad
Nivel de significacion = 0.446
(1940 - 1990)
Zona de Interior de Placa. 1925 - 1990. Intensidades mayores o iguales a 4.0 FMSK CUBA
20

Fr.

Fr - frecuencia

Zona interior de placa.
Chi-Cuadrado = 1.87644
5 grados de libertad
Nivel de significacion = 0.86
(1925 - 1990)

Figura 4.3. Caracter Poissoniano del surgimiento de terremotos por datos macrosismicos
de Cuba.

Para obtener los valores de los parametros a y b de los graficos magnitud - frecuencia, se hace
necesario disponer de una estadistica adecuada de terremotos, lo que equivale a considerar
que los sismos tienen su magnitud determinada y se encuentran dentro de los periodos en que
el Catalogo es representativo. En el caso de las regiones Occidental y Central, determinar el
valor de los parametros a y b, implica utilizar las consideraciones planteadas referentes al Nivel
Manifestado de Sismicidad Perceptible. Esto se hace mas necesario debido a que tener en
cuenta, los sismos representativos solamente, la cantidad valorada inicialmente disminuyé y se
imponia la obtencién de soluciones a través de hipétesis que al mismo tiempo reflejaran la

sismicidad real de cada region. En el caso de la region Oriental debié considerarse la validez
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del modelo del Terremoto Caracteristico como forma de explicar las manifestaciones de la
sismicidad en ellas.

De esta forma en las Tablas 4.1 y 4.2, se presenta el andlisis de los periodos de
representatividad por intervalos de magnitud de las regiones Occidental y Central en el primer
caso y de la region Oriental en el segundo. Es evidente que los sismos de baja energia
(magnitudes bajas) como los que se reflejan en el Catalogo de la Red del SSN tienen periodos
muy cortos de representatividad.

TABLA 4.1: Periodos de Representatividad por intervalos de magnitud Ms obtenidas a
partir de los datos macrosismicos.

A. REGION OCCIDENTAL.

Tomado de caracterizacién de la Sismicidad del area de construccion del Centro de
Investigaciones Nucleares de L. Orbera, B. E. Gonzalez, T. J. Chuy et al (1990).

PERIODO DE MAGNITUD
TIEMPO 2.75 3.25 3.75 4.25 5.0 6.0
1690-1840 3 3 1 - - -
1841-1900 18 5 5 4 - 1
1901-1970 17 21 11 3 1 -
1971-1989 17 7 3 - 1 -
N (Ms) 17 28 19 7 2 1
T (afios) 19 89 149 149 149 300
A Ms 0.5 0.5 0.5 0.5 1 1

Tomado de Estudio Sismoldgico Regional Complejo de Cuba centro-oriental para el
emplazamiento de Objetivos Nucleares de B. E. Gonzéalez, T. J. Chuy, J. L. Alvarez, M. F.

Rubio et al (1994).

B. REGION CENTRAL.

PERIODO DE MAGNITUD
TIEMPO 2.75 3.25 3.75 4.25 5.0 6.0
1761-1880 9 8 5 2 1 -
1881-1930 4 8 3 1 - -
1931-1980 35 70 10 4 1 1
1981-1990 3 2 - - - -
N (Ms) - 72 13 5 2 1
T (afios) - 60 110 110 230 230
A Ms 0.5 0.5 0.5 0.5 1 1
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TABLA 4.2: Patrones de los Periodos de Representatividad por intervalos de magnitud
Ms para las Zonas Sismogénicas de la region oriental de Cuba y zonas
aledafias.

(Se indica el afio a partir del cual se consideran representativos los reportes
de terremotos).
Tomado de Investigaciones Sismoldgicas Complejas para el Complejo
Hidroenergético Toa Duaba de T. J. Chuy, J. L. Alvarez, J. A. Zapata, B.
E. Gonzalez et al (1992).

Magnitud Ms
PATRON
10 [ 15 | 20 [25[ 30 | 35 |40 | 45 [ 50 [ 55 [60 | 65 | 70 | 75 | 80
A 1954 1354 1981 | 1979 | 1979 | 1979 | 18560 | 18560 | 1830 | 1750 | 1676 | 1676 | 15976 | 1802 | 1802
B 1354 1981 | 1979 | 1979 | 1971 | 1971 [ 1841 | 1841 | 19271 | 1676 | 1676 | 15976 | 15802 | 1802
C 1985 | 1981 | 1979 | 1979 | 1979 | 1951 [ 1951 [ 1951 [ 1921 [ 1916 | 1911 | 1576 | 1502 | 1502
D 1985 1981 | 1979 | 1979 | 1979 | 1971 [ 1866 | 1961 | 19271 | 1916 | 1911 | 1576 | 15802 | 1802
E 1981 | 1979 | 1979 | 1973 [ 1971 | 1966 | 1961 | 1921 [ 1916 | 1911 | 1576 | 1502 | 1502
F 1966 | 1961 | 1921 [1976 | 1911 | 1576 | 1502 | 1502
& 1966 | 1951 [ 1921 [ 1918 1911 | 1811 14602 | 1502
H 1966 | 1961 | 1921 [1916 | 1676 | 1576 | 1502 | 1502
[ 1876 [ 1576 1800] 1800 [ 1576 | 1502 [ 1502
Zona Sismogénica| PATRON | Zona Sismogénica | PATRON
Baconao 1 B Cubitas 1 D
Cauto Nipe B Cubitas 2 D
Sabana 1 C Guaso B
Oriente 2 D Palenque B
Oriente 3 C Santiago Moa B
Caiman I Espafiola Profundos H
Sabana 2 D Jamaica Sur |
Bayamo B Espafiola Sur 1 (E) H
Purial C Jamaica Norte [
Cauto Norte B Espafiola Jamaica H
Baconao 2 B Oriente 1 A
Sabana 3 D Espafiola Sur 2 (W) H
Santiago Bayamo B Espafiola Norte F

En la Tabla 4.3 aparece el resultado obtenido referente a los valores de a y b para cada una de
las Zonas Sismogénicas consideradas y se sefialan ademds, para cudles de las Zonas

Sismogeneradoras se considerd un valor de magnitud caracteristica Mc.

En la Figura 4.4 se presenta el Mapa de Isoaceleraciones Horizontales Maximas para Cuba
obtenido del procesamiento integrado de las regiones utilizando el Programa SACUDIDA , para
Perfiles de Suelo S2, tiempos de vida util t de 50 afios y una probabilidad de ocurrencia del 15

% de los parametros de Amenaza.
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TABLA 4.3: Pardmetros de las Zonas Sismogénicas de Cuba para Peligrosidad Sismica.

No. ZONA SISMOGENICA (2S) Cat. | Mmax (e) | H(cs) b a
1 Norte Cubana Occidental 1 4 5.3 10 0.886 0.942
2a | Norte Cubana Occidental 2 (W) 4 5.5 10 0.886 0.942
2b Norte Cubana Occidental 2 (E) 4 5.5 10 0.886 1.419
3a | Norte Cubana Occidental 3 (W) 4 5.2 10 0.886 1.243
3b Norte Cubana Occidental 3 (E) 4 5.2 10 0.886 1.419
4 Hicacos 4 5.5 10 0.886 1.478
5a |Consolacién del Norte (W) 4 5.5 20 0.886 1.419
5b | Consolacién del Norte (E) 4 5.5 20 0.886 1.641
6a | Pinar 1 (W) 3 6.2 15 0.886 1.506
6b | Pinar 1(C) 3 6.2 15 0.886 1.932
6C Pinar 1 (E) 3 6.2 15 0.886 1.029
7 Pinar 2 4 5.0 10 0.886 1.641
8a |Bejucal Madruga Coliseo (W) 4 5.0 10 0.886 1.080
8b Bejucal Madruga Coliseo (E) 4 5.2 10 0.886 1.381
9 Cochinos 4 5.5 20 0.886 1.381
10 |Rio Ondo 4 5.0 10 0.886 1.286
11 | Cienfuegos 4 5.5 10 0.886 1.381
12 | Trinidad Fomento 4 5.0 10 1.016 2.107
13 Ciemfuegos Santa Clara 4 5.0 10 1.016 1.630
14a | Norte Cubana Occidental 4 (W) 2 7.0 20 1.016 2.239
14b | Norte Cubana Occidental 4 (E) 2 7.0 20 1.016 2.408
15 |Camaguey 4 5.0 10 1.016 2.107
16 |SantaCruz 4 5.1 15 1.016 1.931
17 Norte Escambray 4 5.5 15 1.016 2.232
18 |Cubitas 3 4 5.5 10 1.016 2.329
19a |Sur Cubana (W) 3 6.5 15 1.016 2.329
19b | Sur Cubana (E) 3 6.5 15 1.016 2.329
20 |LaTrocha 3 6.0 10 1.016 2.232
21 | Sutura Central 1 3 5.8 10 1.016 2.408
22 | Sutura Central 2 3 5.8 10 1.016 2.408
23 | Oriente 1 (C) 1 8.0 35 0.650 2.403
24 | Oriente 1 (subzona) 1 8.0 35 0.650 2.023
25 | Oriente 2 (W) 1 7.6 30 0.576 1.623
26 Oriente 2 (subzona) 1 7.6 30 0.576 1.691
27 | Oriente 3 (E) 1 7.6 40 0.576 0.603
28 | Cauto Nipe 2 7.0* 20 0.772 1.561
29 | Cauto Norte 3 6.5* 20 0.609 0.750
30 |Sabanal (E) 2 7.0* 35 0.772 1.219
31 |Sabana?2(C) 2 6.5* 35 0.609 0.935
32 |Sabana 3 (W) 3 6.0* 25 0.653 1.343
33 | Purial 3 6.5* 15 0.609 1.445
34 |Guaso 4 5.0 10 0.469 0.031
35 |Palenque 4 5.0 10 0.469 0.305
36 Santiago Moa 4 5.0 10 0.469 1.265
37 Santiago Bayamo 4 5.5* 15 0.816 2.100
38 |Bayamo 3 6.5* 25 0.609 1.128
39 |Baconao 1 (S) 2 7.0* 25 0.772 2.257
40 |Baconao 2 (C) 3 6.0* 15 0.653 0.684
41 |Baconao 3 (W) 3 6.0* 15 0.653 0.684
42 |Cubitas 1 4 5.5* 20 0.816 1.061
43 | Cubitas 2 4 5.5* 20 0.816 1.061
44 | Caiman 4 7.6* 30 0.816 1.691

Nota: En la Tabla Mmax y H (cs) por Orbera et al, 1990, Chuy et al, 1992 y Gonzalez et al,
1994; donde H (cs): Profundidad (capa sismoactiva) y Magnitud maxima (e) y Mmax*
Magnitud por el Modelo del Terremoto Caracteristico.
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Complementariamente, en la Figura 4.5 se presenta su conversién a Zonas Sismicas con fines
de Ingenieria, para lo cual se hizo la reduccion a valores efectivos de la aceleracion horizontal
considerando Perfiles de Suelo S1.

FIGURA 4.4
Mapa de Isoaceleraciones Horizontales hMaximas de Cuba.

T. J. Chuy v J. L. Alvarez
1995

E=cala 1:1 000 00D

Probabilidad de Excedencia del 15 %

- £ 2 10-15 20-35 . . " -
e Tiempo de Vida Wil de 50 anos
sl =z-a4 15-20 F5-40 .

G e Gl Aceleraciones en % g
M _7-10 ESs50 Perfil de Suelo 52

FIGURA 4. 5. Mapa de Zonificacién Sismica con fines de Ingenieria.
COHCE - CEHAIS
E. Ferrer, T.J. Chuy y KR Oliva
1996

. %l‘-__ﬂ-

PERFIL DE SUELOS 51
ZOHAS DE ACELERACION HORIZOHTAL EFECTIVA (% g)

E=cala 1:1 000 000

ZOHA 0. RIESGO SISMICO MUY BAJO, Existe Sismicidad. Ho se toman
medidas sismorresistentes.

ZOHA 1. RIESGO SISMICO BAJO. Pueden producirse danos en las
construcciones. Se toman medidas sismorresistentes.
1A — 0OT5 g 1B— 019

ZOHA 2. RIESGO SISMICO INTERMEDIO. Se ocasionan danos en las
construcciones. Se toman medidas sismorresistentes.
20 — 015 g 2B— 0.20

ZOHA 3. RIESGO SISMICO ALTO. Se ocasionan dafios graves en las
construcciones. Se toman medidas sismorresistentes.
3 — 039
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Como complemento a estos estimados y para mostrar las posibilidades del uso de la base de
datos preparada con este fin, se sefialan en el Anexo 9 para el caso de la region oriental, varias
formas en que pueden presentarse los niveles de riesgo, tanto en intensidades sismicas como
en aceleraciones horizontales méaximas. Por un problema de operatividad sélo se muestran las
aceleraciones horizontales, pero es factible igualmente darlos en términos de velocidades o
desplazamientos.

4.5. Discusion de los resultados.

El Mapa de Peligrosidad Sismica que se presenta en este Capitulo, representa un nivel superior
del conocimiento que se tiene sobre este problema en el archipiélago cubano, sobre todo
porque se introdujeron en su confeccion, los datos mas actualizados sobre la sismicidad del
territorio nacional, criterios de atenuacién sismica mas detallados que los planteados
anteriormente, al tiempo que las determinaciones probabilisticas utilizadas permiten considerar

niveles de riesgo adecuados.

Es de significar en los resultados obtenidos, el peso que representa la utilizacion de datos de
terremotos perceptibles, sobre todo en los dos primeros aspectos mencionados en que se
introdujeron aspectos novedosos; tanto para ampliar el volumen de datos conocidos, como para
establecer el caracter Poissoniano de la generacién de eventos, la determinacion de réplicas
perceptibles, el NMSP por Zona Sismogénica y sus correspondientes parametros de atenuacion
elipticos. En particular, los resultados obtenidos en los temas mencionados introducen una

novedad en los estimados de Peligrosidad Sismica obtenidos hasta la fecha en Cuba.

La consideracién de los sismos perceptibles a través de la Sismicidad Histdrica con este fin, ha
sido utilizada por muchos autores como Guidoboni y Stucchi (1993), Martin (1989), Mufioz
(1989) e incluso Mc Guire (1993b), en su compilacion de métodos y resultados obtenidos en 60
regiones y paises, muestra que el camino utilizado por nosotros no discrepa de la practica
internacional y que el nivel de actualizacion y rigor de los estimados, depende en mucho de la
valoracion y el periodo que abarcan los catélogos de sismos, de la consideracion de procesos
Poissonianos y del modelo de atenuacion; aspectos que fueron analizados en este trabajo.
Incluso, la mayoria de los paises que no tienen catdlogos completos utiliza soluciones a través
de la intensidad maxima reportada o bien sélo datos desde el siglo XIX; otros practicamente
asumen de los procesos deben ser Poissonianos o bien no proponen formas de tener catadlogos
de sismos histéricos limpios de réplicas perceptibles. De igual forma, no se presentan

consideraciones de atenuacion que se aparten de la circular y la gran mayoria cuando presenta
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sus estimados en términos de aceleracion, lo hace a través de relaciones de correlacion

empiricas u generalizadas desde otra region.

La introduccién necesaria de niveles probabilisticos del Peligro Sismico en términos de
aceleracion y para Perfiles de Suelo especificos, posibilitd el paso a las tan necesarias Zonas
Sismicas con fines de Ingenieria para el Nuevo Cédigo Sismico Cubano (Figuras 4.4 y 4.5),
aprobadas durante el afio 1998.
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CAPITULO 5

EVALUACIONES PUNTUALES
DE LA INTENSIDAD DE LOS TERREMOTOS
CON FINES DE MICROZONACION SISMICA
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CAPITULO 5

EVALUACIONES PUNTUALES DE LA INTENSIDAD DE LOS
TERREMOTOS CON FINES DE MICROZONACION SISMICA

5.1. Introduccion.

La diferencia que observamos en la forma de manifestacion de los estremecimientos producidos
por terremotos en el area limitada de una ciudad o localidad de suficiente extension, se debe a
la distribucién heterogénea de los suelos de diferentes categorias ingeniero-geoldgicas y a las
variaciones en el nivel de las aguas subterraneas (Murphy, J.R. y Hewett, R.A., 1975; Mohraz,
B., 1976; Medvedev, S.V., 1977, Zahradnik, J., Cerveny, V. y Bartak, V., 1981; Sharma, S. y
Kovac, W.D., 1982; Chuy, T., 1983; Gonzalez, B.E., Mirzoev, K.M., Chuy, T. et al, 1984; etc).
Los suelos friables presentan condiciones menos favorables desde el punto de vista
sismoldgico que los compactos, ya que en ellos se registran las mayores amplitudes de los
desplazamientos. En los suelos donde el manto freatico se encuentra a profundidades inferiores
a los 10 m con relacion a la superficie, pueden ocurrir incrementos de hasta un grado en el valor
de la intensidad sismica, en comparacién con otros suelos del mismo tipo donde la profundidad

de las aguas subterraneas es mucho mayor.

El nivel de la influencia de las caracteristicas geolégicas locales en la forma en que se perciben
los estremecimientos producidos por un terremoto, ha sido tratada por diferentes autores
(Kuliev, F.T., 1970; Shebalin, N.V., 1970; Robinson, A. y Talwani, P., 1983; Gonzalez, B.E. et al,
1984; Gonzalez, B.E., 1991; Zapata, J.A., 1997), con el objetivo de cuantificar las variaciones de
intensidad sismica (o aceleracién) mediante la clasificacion de la respuesta sismica de los
suelos y por consiguiente de posibilitar el estimado de potenciales dafos en las estructuras, a

través de mapas de microzonacién sismica.

La realizacion de investigaciones de microzonacion sismica esta normada en muchos paises y
es obligatoria en las regiones con intensidad a esperar mayor o igual a 7 grados en las escalas
MM y MSK de los mapas de zonacion sismica general. Sin embargo, en los ultimos afios, con
el desarrollo de la energética nuclear, la hidroenergética y la industria en general, que
demandan la construccién estructuras criticas que pueden representar un riesgo potencial para
el entorno, estos trabajos han comenzado a realizarse en regiones con sismicidad de fondo mas

baja, ya que la proteccién y requerimientos de estas instalaciones asi lo requieren.
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En el presente Capitulo, el autor propone Recomendaciones Metodoldgicas para la evaluacion
puntual de terremotos, al tiempo que realiza una valoracion de los efectos producidos en las
edificaciones, ubicadas en diferentes partes de las ciudades de Santiago de Cuba y
Guantanamo, producidos por algunos de los terremotos mas significativos de su historia sismica
y se efectua la confrontacion de los resultados de la Estimacién Puntual de los dafios y efectos
generales, con el Esquema de Analogias Ingeniero-Geoldgicas, realizado para la Microzonacion
Sismica de la ciudad de Santiago de Cuba en el primer caso y para dar criterios para el uso
optimo de suelos por datos sismologicos en el otro.

5.2. Criterios parala evaluacion puntual de los efectos de los terremotos.

La evaluacién de la intensidad sismica para edificaciones, en particular, dentro del perimetro de
una ciudad, afectada por un terremoto perceptible, no se contempla explicitamente en los textos
mas recientes relacionados con las escalas de intensidades sismicas de mayor uso en la
actualidad (Medvedev, S.V., 1979; Report on the Ad-hoc Panel Meeting of Experts, 1981,
Newmark, N.M. y Rosenblueth, E., 1971; Brazee, R.J., 1978; Grunthal, G. ed. 1993). Por esta
razén vy teniendo en cuenta las ventajas para cuantificar la informaciébn macrosismica que
ofrece la escala MSK, utilizada en nuestro pais, el autor propone reducir las evaluaciones por
area de los efectos en las edificaciones, a evaluaciones puntuales para cada edificacién en
particular, utilizando la misma escala cuantitativa y extrapolando en la misma proporcién los
valores que no se reflejaban. De esta forma, la descripcién de los efectos producidos por un
terremoto fuerte en un edificio, puede ser tomada en consideracién para establecer criterios

acerca de caracteristicas ingeniero-geolégicas de los suelos donde esta estructura se asiente.

5.2.1. Valoracion de las caracteristicas de los terremotos fuertes.

Para la realizacion de las evaluaciones puntuales de terremotos fuertes, se propone considerar
solamente los edificios construidos sin la adopcién de medidas antisismicas, ya que los sismos
fuertes y destructores en nuestro pais, con la excepcion de los terremotos de Pilén en 1976 y de
Cabo Cruz en 1992, han ocurrido cuando éstas no se tenian en cuenta explicitamente al

confeccionar proyectos constructivos.

Las edificaciones se clasifican de acuerdo con la escala MSK en tipos A,B y C. Igualmente la
cantidad de dafios (%) sufridos por las edificaciones en particular, se evalian de la misma
forma que en la escala MSK las areas afectadas en general. La afectacion en una estructura

cuantitativamente se convierte bajo este criterio de la forma siguiente:
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e Dafos aislados: 5% del edificio.
e Dafos de cierta consideracion: 20% del edificio.

e Dafos considerables: 55% del edificio.

Para la clasificaciéon del tipo de dafios sufridos por la edificacién se utiliza el propuesto por la
escala MSK, individualizando a efectos en edificaciones aisladas. Se hizo necesario en la
descripcion de los efectos, la inclusion de las torres junto a las chimeneas. Esta insercién se
realizé teniendo en cuenta que en la mayoria de los sismos fuertes ocurridos en el pasado, con
la excepcion del terremoto ocurrido en San Cristébal en 1880, los reportes corresponden a
afectaciones en las torres de los campanarios de las iglesias. Debemos sefalar que en el tipo
de construccién utilizada en Cuba no se proyectan chimeneas altas, que sélo se encuentran en

algunas industrias.

Una guia resumen para la evaluacién de los dafios producidos por un terremoto fuerte y/o
destructor en cada edificacion en particular, se presenta en la tabla 5.1.

5.2.2.Valoracién de las caracteristicas de los terremotos débiles.

El hecho de que la mayor frecuencia de terremotos reportados perceptibles, se corresponda con
sismos de baja energia o débiles, determind que el autor se planteara adicionalmente algunas
caracteristicas para las descripciones de perceptibilidad de este tipo de eventos, ya que las
evaluaciones puntuales de terremotos débiles dependen en gran medida del grado de detalle

de la encuesta realizada, asi como de la experiencia del que interpreta los datos recopilados.

Debemos sefalar que en este caso las encuestas consideradas no fueron realizadas ni
evaluadas solamente por el autor, ni estaban encaminadas a un procesamiento posterior desde
el punto de vista del analisis puntual, sino para determinar de manera general el grado de
perceptibilidad del sismo en la ciudad; de la misma forma en que de las informaciones de
terremotos historicos del epigrafe precedente, se evallan las descripciones que fueron escritas

en cada época estrictamente.
En las evaluaciones de terremotos débiles deben tenerse en cuenta como elementos esenciales

los efectos psicoldgicos, los efectos materiales, la hora de ocurrencia del evento, cantidad de

personas presentes y su ubicacion en la edificacién. Estos aspectos fueron considerados por
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Zapata y Chuy (1992) para incluir las bajas intensidades en los andlisis de validacion
macrosismica de mapas de microzonacion sismica en términos de intensidad iniciados por el
autor para sismos fuertes (Chuy, T., 1988). A continuacidbn se presentan estos elementos
integrados bajo la 6ptica del autor:

TABLA 5.1: Criterios para la Evaluacién Puntual de la Intensidad Sismica en base a las
afectaciones reportadas en edificaciones aisladas.

INTENSIDAD TIPO A TIPOB TIPO C
MSK Cantidad dafno Cantidad dafo Cantidad dafio
5 5% 1
6 5% 2 5% 1
20 % 1
7 5% 4 5% 3 5% 2
20 % 3 20 % 2 20 % 1
55 % 2 55 % 1
8 5% 5 5% 4 5% 3
20 % 4 20 % 3 20 % 2
55 % 3 55 % 2 55 % 1
9 20 % 5 5% 5 5% 4
55 % 4 20 % 4 20 % 3
55 % 3 55 % 2
10 55 % 5 20 % 5 5% 5
55 % 4 20 % 4
55 % 3

TIPO DE EDIFICACION
A - Edificacion de piedra picada, construcciones rurales, casas de adobe, casas de
arcilla, etc.
B - Edificaciones de ladrillo corriente o bloques, casas de madera, edificaciones de
madera, edificaciones de piedra natural labrada, todas las construcciones de
mamposteria, etc.
C - Construcciones de madera bien fabricadas, edificaciones de hormigén armado
prefabricado, edificios de paneles grandes prefabricados, de mamposteria reforzada,
edificios de estructuras metalicas, etc.

CANTIDAD
5 % partes aisladas de la edificacion son afectadas.
20 % gran parte de la edificacion es afectada.
55 % la mayoria de la edificaciéon es afectada.

DANOS

1. Dafios ligeros. Grietas finas en la cubierta (repello); caida de pequefios pedazos de
repello.

2. Daflos moderados. Grietas pequefias en las paredes, caida de tejas; grietas en las
chimeneas y torres, pueden caer parte de las mismas.

3. Daflos considerables. Grietas largas y profundas en las paredes; caida de
chimeneas y torres.

4. Destruccion. Rajaduras en las paredes; colapsa parte de la edificacion; partes
aisladas pierden su cohesién, las paredes interiores y los marcos son colapsados.

5. Destruccion total. Colapso de la edificacion.
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La afectacidén psiquica que producen los sismos en las personas es variable, lo que conduce a
diferentes grados de alarma y por consiguiente influye de manera considerable en su capacidad
de observacion y descripcion del fenémeno, llevandolos incluso en ocasiones a una
sobrevaloracion o una incapacidad total de describirlos adecuadamente. Se desprende de esto
la necesidad de validar en ocasiones a través de encuestas en puntos vecinos, cuando en
determinadas entrevistas que se realizan no concuerdan las descripciones con la légica

esperada.

Los efectos materiales juegan un importante papel en la definicién de los grados de intensidad
de los terremotos débiles. Al encontrarnos en las descripciones casos de balanceo leve de
objetos colgados, vibracién leve de algunos tipos de muebles (grado 3); vibracion moderada de
muebles, puertas, ventanas, objetos o adornos sobre repisas, televisores, etc. (grado 4);
balanceo fuerte de lamparas y cuadros, tintineo de vajillas, caidas de objetos de sus lugares,
derrame del liquido contenido en diferentes tipos de vasijas, batimiento fuerte de las ventanas y
puertas entreabiertas (grado 5); podemos percatarnos de que este indice define en la mayoria
de los casos el grado de intensidad de los estremecimientos. Por esta razén tienen un valor
preferencial, las encuestas en edificaciones tipicas que se correspondan lo mas literalmente
posible con la escala MSK. Es de sefalar en este parametro la importancia que tiene el grado
de observacién de la persona encuestada y la interpretacion que de su descripcion realice quien
la evalGa. En particular, porque aunque muchas veces las construcciones son tipicas, su estado
técnico es deplorable, lo cual se debe tener en cuenta. Incluso elementos como el tipo de techo

0 cimiento deben ser considerados.

La hora de ocurrencia del sismo es de tener en cuenta, ya que en horas de la mafiana y la tarde
la gran mayoria de las personas se encuentran realizando sus labores, por lo que los sismos de
intensidad 3 en ocasiones son imperceptibles en muchas zonas urbanas de intensa actividad
socio-econdmica; por lo que si ese es el grado de intensidad esperado, no debe limitarnos este
factor y si, buscar areas donde el "ruido social" sea minimo. En horas de la madrugada los que
estan dormidos generalmente no se percatan de este grado y solo es sentido por aquellas que
se encuentran en reposo despiertos o en pisos altos de edificios. Esta dificultad puede
solucionarse tratando al menos de hacer las encuestas en viviendas en mal estado, de madera,
sobre pilotes, en lugares donde se realiza guardia, etc.; para definir, en primer lugar, la
perceptibilidad del evento y luego estimar el grado de intensidad. En el caso de 4 grados de
intensidad la definicion es mucho mayor y mayor también en horas de la noche la probabilidad
de encontrar gran nimero de personas que hayan sentido 4 grados. Para sismos de 5 grados,

practicamente se garantiza la percepcién general del evento a cualquier hora.

92



La cantidad de personas que perciben un sismo de una forma u otra es un elemento que le da
veracidad a la evaluacion porque para grado 3 los estremecimientos leves son sentidos por muy
pocas personas; en grado 4 son muchas las que reportan sentir los efectos y para grado 5
todas las personas lo sefialan cualquiera que haya sido la actividad que hayan estado
realizando.

La ubicacion espacial es el ultimo elemento a considerar porque es muy dificil que en un sismo
de grado 3, personas a cielo abierto o caminando dentro de las casas lo perciban claramente;
en grado 4 se encuentran algunos casos que reportan sentirlo en el exterior y sélo en grado 5
muchas personas son capaces de definir en el exterior o0 en movimiento los estremecimientos

producidos por un terremoto.

Para el andlisis de los efectos puntuales de los terremotos débiles ( intensidades entre 3 y 4
grados, escala MSK ) se tomaron encuestas realizadas en diferentes zonas y de acuerdo a los
reportes de perceptibilidad dados por las personas y el tipo de edificacibon en que se

encontraban, se clasificaron considerando cada punto independientemente.

5.3. Estudio de casos.
5.3.1. Evaluaciones puntuales de terremotos en la ciudad de Santiago de Cuba.

Desde su fundacién en 1514 hasta la fecha, la ciudad de Santiago de Cuba ha sido total o
parcialmente afectada por la accion de terremotos fuertes. Sin embargo, el grado de destruccion
no ha sido uniforme dentro del territorio de la ciudad, notdndose que en algunas zonas los

efectos producidos por la accion de sismos han sido mas importantes que en otras

En 1984 se termin6 la Microzonacion Sismica de esta ciudad (Gonzalez et al, 1984), el mayor
centro poblacional de la zona de mayor peligrosidad sismica de la isla, con el objetivo de apoyar
la planificacion del desarrollo perspectivo urbano e industrial de la ciudad y facilitar la toma de
criterios para la mitigacion de la vulnerabilidad sismica de objetivos econémicos y sociales ya
construidos en caso de un terremoto destructor. Para ello estos autores utilizaron el Método de
Analogias Ingeniero-Geoldgicas (Medvedev, S.V., 1971, 1977; Popov, V.V. 1959; SNIP, 1982) y
una variante metodoldgica del método instrumental de microsismos utilizando estaciones
separadoras por frecuencias (CHISS) en el rango de 0,25 a 30 hertzios (Alvarez, H. et al, 1986
y Gonzélez, B. et al, 1989).
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El esquema de Analdgias Ingeniero-Geoldgicas (Fig. 5.1), confeccionado a escala 1:25 000 por
Gonzalez, Mirzoev, Chuy et al (1984) muestra las areas de la ciudad y sus alrededores que
presentan respuestas cuasihomogéneas a la accion sismica, con el correspondiente valor de

variacion en términos de la intensidad sismica (DlI).

¢ Zona 1l (DI > + 1). Constituida por sedimentos friables y antropogénicos con nivel freédtico a

profundidades inferiores a un metro.

¢ Zona 2 (DI = +1). Constituida por suelos friables y semirocosos intemperizados con nivel del

manto freatico a profundidad menor de 4 m.

¢ Zona 3 (DI = 0). Constituida por suelos friables y semirocosos intemperizados con nivel del

manto freatico a profundidades mayores de 4 m.

¢ Zona 4 (DI = -1). Constituida por suelos rocosos y semirocosos intemperizados con nivel del

manto freético a profundidad mayor de 10 m.

A continuacion fueron escogidos, entre los terremotos reportados como perceptibles en la
ciudad de Santiago de Cuba, fundamentalmente aquellos en que se sefialaban afectaciones a
edificaciones que era posible ubicar con precisién o bien contaban con una cantidad suficiente

de descripciones bien localizadas en el area de la misma (Tabla 5.2).

La ubicacién exacta de las edificaciones afectadas por cada terremoto, fue realizada teniendo
en cuenta los planos de la ciudad, correspondientes a las fechas mas préximas a las
ocurrencias de dichos eventos (Archivo general de Indias,1669; Jefferys, T., 1762; Callejas,
J.M., 1775; Anbénimo 1823; Pichardo, E., 1875; Compafia Cubana de Electricidad, 1927;
Instituto Cubano de Geodesia y Cartografia, 1961, 1968; Martinez, L., 1964; Instituto de

Planificaciéon Fisica, 1980.

Después de ubicar los puntos donde se sefialaron afectaciones para cada terremoto
seleccionado, los dafios producidos para cada edificacion en particular fueron evaluados de
acuerdo con los criterios presentados anteriormente, asignandoseles el valor de la intensidad
sismica correspondiente. Con el objetivo de relacionar estas afectaciones con las
caracteristicas ingeniero-geolégicas de la ciudad de Santiago de Cuba, se realizé el

cartografiado de estos puntos sobre el esquema de Analogias Ingeniero-Geoldgicas. En el
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Anexo 10 se muestran varios ejemplos de este tipo para dos casos de terremotos fuertes y dos

moderados.

FIGURA 5.1. Mapa de Analogias Ingeniero — Geolégicas de la ciudad de Santiago de
Cubay sus alrededores obtenido por Gonzalez, Mirzoev, Chuy et al (1984).

Zona 1l (DI > + 1). Constituida por sedimentos friables y antropogénicos con nivel freatico
a profundidades inferiores a un metro.

Zona 2 (DI = +1). Constituida por suelos friables y semirocosos intemperizados con nivel
del manto freético a profundidad menor de 4 m.

Zona 3 (DI = 0). Constituida por suelos friables y semirocosos intemperizados con ivel del
manto freatico a profundidades mayores de 4 m.

Zona 4 (DI = -1). Constituida por suelos rocosos y semirocosos intemperizados con nivel
del manto freatico a profundidad mayor de 10 m.

En la Tabla 5.3 se presentan ejemplos de los resultados de evaluaciones puntuales para

terremotos fuertes realizadas por el autor (Chuy, 1988) y en la Tabla 5.4, las correspondientes a

terremotos débiles y moderados realizadas posteriormente por Zapata y Chuy (1992).

Analizando la informacién obtenida puntualmente se realiz6 la promediacion de las respuestas
utilizando todos los terremotos sefialados, para obtener la variacién de intensidades de cada
punto con respecto a la intensidad determinada para la ciudad de Santiago de Cuba de acuerdo

con la zonas de DI.
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TABLA 5.2: Pardmetros de los terremotos utilizados para la caracterizacion de la
respuesta de los suelos en términos de intensidad sismica en la ciudad de
Santiago de Cuba.

FECHA HORA UT Lat. N Lon. W H (Km) Ms Imax
1766 JUN 12 | 05:14 (19.80) (76.10) (35) (7.6) 9.0
1852 AGO 20 |14:05 (19.75) (75.32) (30) (7.3) 9.0
1903 SEP 22 | 08:09 (19.90) (76.00) (30) (5.7) 7.0
1932 FEB 03 | 06:15:55.0 19.80 75.80 30 6.75 8.0
1932 JUN 06 |09:12:45.0 19.60 76.50 30 (5.4) 6.0
1947 AGO 07 | 00:40:20.0 19.90 75.30 50 6.7 7.0
1983 DIC 01 |00:09:18.7 19.95 75.89 17 3.6 5.0
1987 JUL 07 |22:06:02.2 19.92 75.62 25 (3.4) 45
1987 NOV 07 |12:50:41.4 19.98 75.88 175 B.7)* 45
1988 ENE 05 |02:24:13.5 19.87 75.43 275 (3.5) 5.0
1988 FEB 15 |12:25:53.8 20.05 75.85 175 (3.0)* 3.0
1988 FEB 15 |14:50:25.8 20.09 75.83 15 (2.4) 3.0

Nota: () Determinaciones macrosismicas.
()* determinaciones de Ms a través de Kr.

De esta forma se obtuvo la media de la respuesta puntual de perceptibilidad con respecto a los
grados determinados en terremotos de diferente intensidad. Para determinar que relacion existe
entre la respuesta real del suelo con la esperada en términos de intensidad, a partir de los
estimados por la microzonacién sismica, se realiz6 la comparacion de los valores promediados
obtenidos con su ubicacion en las diferentes zonas ingeniero-geologicas; definiéndose de esta
forma conjuntamente, las zonas anémalas o sea que presentan mayores discrepancias en este

sentido y que se sefialan en la Tabla 5.5.
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TABLA 5.3: Evaluaciones puntuales de terremotos fuertes en la ciudad de Santiago de
Cuba.

1766 06 12. Iglesia de Santa Lucia.
Arruinada la edificacién completamente. Serias cuarteaduras. Amenaza de
desplome.
Edificacion Tipo B con 55% de afectaciones de grado 3 y 20% de grado 4.

Intensidad: 9.0 MSK.

1852 08 20. Catedral de Santiago de Cuba.
En ruinas las naves de los extremos y los 4 arcos que sostienen la cupula.
La pared maestra del Oeste se rajo en toda su extension a 6 pies del suelo.
Se cuarteé la torre del reloj y se desplazaron sus tercer y cuarto cuerpo y se
teme su derrumbe.
Edificacion Tipo B con 5% afectaciones de grado 5y 20% de grado 4.

Intensidad: 9.0 MSK.

1852 08 20. Iglesia de Trinidad.
Se cuarted y desplomé la fachada, asi como la pared que divide la iglesia de
la sacristia.
Edificacion Tipo B con 5% de afectaciones de grado 5.

Intensidad: 9.0 MSK.

1887 09 23. Edificio del Gobierno Civil.
Sufrié serios desperfectos.
Edificacion Tipo B con 20% de afectaciones de grado 2-3.

Intensidad: 7.5 MSK.

1932 02 03. Colegio Hijas de Maria.
Se agriet6 casi totalmente.
Edificacion Tipo B con 55% de afectaciones de grado 3.

Intensidad: 9.0 MSK.

1932 06 06. Edificacion de la calle Marina y Padre Pico.
Grietas en las paredes.
Edificacion Tipo B con 5 — 20% de afectaciones de grado 2.

Intensidad: 6.5 MSK.

5.3.2. Evaluaciones puntuales de terremotos en la ciudad de Guantanamo.

Un analisis de las condiciones ingeniero-geolégicas del area de ubicacién de la ciudad de
Guantanamo con el objetivo de valorar la respuesta sismica de los suelos fue tratada por Oliva
et al (1989), como elemento de partida para realizar la microzonacion de la misma.

En este trabajo estos autores realizan la division del territorio de la ciudad en tres zonas con las

siguientes caracteristicas:
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TABLA 5.4: Valoraciones macrosismicas puntuales de terremotos en la ciudad de

Santiago de Cuba.

DIRECCION DESCRIPCION ZONA DI | I (MSK)
1983-DIC-01
I(sismo) =5.0
Sintieron un ruido fuerte y se asustaron; personas que se 0 5.0
Q-66 Apto.1 Micro 7 encontraban en la calle sintieron el movimiento; en la
Distrito José Marti casa se observo movimiento de los muebles y los objetos
colgados; vibraron las vajillas; las puertas y ventanas
batieron; las paredes traquearon; se observaron grietas
finas y largas y mayores filtraciones en el techo.
San Pio No.30 e/ Habana y | Sentido por todas las personas en la casa que se +1 5.0
Maceo. asustaron y corrieron hacia la calle; los objetos colgados
se balancearon suave; los muebles se movieron; el piso
y paredes traquearon fuerte; tintined la vajilla; las puertas
y ventanas batieron.
Hospital Provincial Sentido por muchas personas aunque no se asustaron; 0 4.5
Calle 4 y Carretera Central. | hubo ruido fuerte; balanceo suave de objetos pequefios
Rpto. Suefio. colgados; movimiento fuerte de los muebles y traquearon
fuerte los pisos y paredes
1987-JUL-07
I(sismo) =4.5
Ruido como una explosion fuerte; sentido por 4 personas 0 4.5
Calle K e/ Ave. De sentadas en el patio exterior estremecimiento de
Céspedes y 4ta. Rpto. moderado a fuerte; una persona bafiandose sintié el
Suefio. movimiento.
Corona y San German. Una persona de pie en la casa sinti6 el movimiento leve y 0 3.5
rapido del piso, se asusto; otras personas sentadas
sintieron movimiento moderado en los asientos.
1987-NOV-07
I(sismo) =4.5
De pie en la casa sintieron un fuerte temblor; se observé +1 5.0
Entronque de Punta Gorda. |balanceo de un reloj de péndulo que estaba detenido;
sentido por todos; se desperté uno que estaba dormido;
algunos se asustaron y corrieron.
Ciudamar. De pie al aire libre se sinti6 el ruido y sacudida fuerte; +1 4.5
una persona acostada sintié estremecimiento fuerte de la
cama.
Calle 9 No.219 %2 e/ Hy K Caminando dentro de la casa se sinti6 ruido y sacudida 0 4.0
Rpto. Veguita de Galo. moderada, una persona acostada sinti6 movimiento de la
Los Tejadas No.4 e/ cama. +1 3.5
Pameco vy De pie en el portal de la casa se sinti6 sacudida
Dematrio del Castillo moderada; otras personas en la casa lo sintieron.
1988-ENE-05
I(sismo) =5.0
Acostado lo despertd y sintié ruido leve y uno sentado 0 3.0
A e/ 5y 6 Rpto. Suefio. sintié vibracion leve del piso.
1988-FEB—15
I(sismo) = 3.0
Parada frente a un mueble sintid tintineo de frascos en 0 3.0
Aguilera No.1057 e/ 3ra 'y un bolso; otros dormidos no lo sintieron.
4ta. Rpto. Santa Barbara.
Calle 4ta No.205 Acostado semidormido se le movio la cama suave, otros 0 25

Rpto. Vista Alegre.

sentados viendo la T.V. no lo sintieron.
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TABLA 5.5: Localizacion en Santiago de Cuba de zonas an6malas por la evaluacion de la
intensidad sismica, en relacién con su comportamiento respecto a una
zonacion del territorio utilizando el método de Microzonacion Sismica de
Analogias Ingeniero-Geolbgicas (MSAIG).

LOCALIZACION COORDENADAS | ZONA DI | RESPUESTA

X Y (MSAIG) REAL

El Caney 611 000 | 156 375 0 +1

Alrededor de la Bahia de Santiago de 600 750 | 147 250 +1 -1

Cuba.

Norte del Rio san Juan. 607 000 | 152 625 0 +0.5

Distrito José Marti (Micro 4) 603 750 | 155 500 +1 -1

Distrito José Marti (Micro 7) 603 750 | 154 780 0 -1

Rpto. Vista Alegre (SE) y Terrazas. 607 250 | 152 450 +1 -1

Trinidad y Habana. 605 000 | 153 000 +1 -1

¢ Zona A: Con Categoria Sismica Il segln sus caracteristicas ingeniero-geolédgicas. Desde el
punto de vista geomorfolégico presenta un relieve tranquilo con valores bajos de pendiente
y el nivel del manto freatico a mas de 4 m. No proponen para ella incrementos de la

intensidad sismica (DI = 0).

¢ Zona B: Con Categoria Sismica Ill segun sus caracteristicas ingeniero-geologicas. Presenta
un gran desarrollo de suelos arcillosos y el nivel del manto freatico se encuentra entre los 2

y 4 m. Proponen para ella el incremento de hasta un grado de intensidad sismica (DI =+ 1).

¢ Zona C: Con Categoria Sismica Ill segun sus caracteristicas ingeniero-geologicas. Presenta
relieve abrupto pueden producirse en ella fenbmenos fisico-geoldgicos tales como
deslizamientos y desprendimientos. El nivel del manto freético se localiza a menos de 2 m.

Proponen para ella el incremento de mas de un grado de intensidad sismica (DI >+ 1).

Para el caso de la ciudad de Guantanamo, por no contar con datos suficientes de efectos de

terremotos fuertes en ella, el autor evalué solamente datos macrosismicos de terremotos
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moderados y débiles (Tabla 5.6). Después de ubicar los puntos donde se sefialaron los valores
puntuales de perceptibilidad para cada sismo seleccionado, evaluados por los criterios
sefalados utilizando como base el esquema realizado por Oliva et al (1989) y algunos de cuyos
ejemplos se muestran en el Anexo 11, se promediaron las intensidades sismicas tratando de

hacerlas corresponder con las zonas sefialadas.

Zonacion Macrosismica de la ciudad de Guantanamo
Efectos de terremotos

669000 670500 G72000

169500 169500
168000 168000
166500 3 166500
165000 165000

] Desconocido.
Z0na con falta de datos

B Fawvorable.
Zona de menores efectos

669000 670500 672000 m pestavorable.
Zona de mayores efectos

FIGURA 5.2. Esquema de Zonacion Macrosismica de Efectos de Terremotos en la ciudad
de Guantanamo.

5.4. Discusion de los resultados.

Las Recomendaciones Metodol6gicas propuestas para la Evaluacion Puntual de la Intensidad
de los Terremotos, resultan adecuadas para estos fines y el autor recomienda generalizar su

utilizacion.

Para el caso de la ciudad de Santiago de Cuba, en los resultados obtenidos mediante la

evaluacién puntual de los efectos de los terremotos fuertes sobre las edificaciones y
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descripciones de perceptibilidad de los sismos moderados y débiles, se observa en general una
aceptable concordancia con el valor de la intensidad sismica a esperar, de acuerdo con las
zonas de diferente DI obtenidas por analogias ingeniero-geoldgicas. Esto es debido a que
aunque en la Tabla 5.5 se presentan 7 areas discordantes, en general para toda la parte urbana
de la ciudad la coincidencia de valores esperados y experimentales es significativa, validando
las zonas en alrededor del 55 %, valor de consideracion si tenemos en cuenta que no hay
informacion de este tipo en el 35 % del area estudiada. De este ultimo porciento una gran parte
se corresponde con la parte no poblada del territorio.

TABLA 5.6: Parametros de los terremotos utilizados para la caracterizacion de la
respuesta de los suelos en términos de intensidad sismica en la ciudad de Guantanamo.

FECHA HORA UT Lat. N Lon. W H (Km) Ms Imax
1983 DEC 01 |00:09:18.7 19.95 75.89 17 (3.6)* 5.0
1984 MAY 03 |17:47:10.8 19.82 75.50 17.5 (3.4)* 5.0
1985 SEP 01 |01:01:00.2 19.86 75.39 37.5 (4.4)* 5.0
1985 NOV 08 |03:33:55.5 19.86 75.90 22.5 (4.0)* 5.0
1988 JAN 05 |02:24:13.5 19.87 75.43 27.5 (3.5)* 5.0
1988 MAR 20 |22:17:10.6 19.86 75.52 27.5 (2.9)* 4.0
1988 DEC 10 [19:13:46.0 19.86 75.20 10 (3.5)* 54
1989 FEB 12 |14:26:45.6 19.71 74.32 20 (4.4)* 4.5
1989 JUN 21 |01:47:45.2 19.82 75.40 15 (3.1)* 4.0
1989 JUL 02 |18:18:42.0 19.65 76.13 20 (3.4)* 4.0
1989 JUL 19 |23:01:32.6 19.93 76.05 15 (3.4)* 4.0
1990 MAY 22 |20:35:40.4 19.84 76.03 15 (4.8)* 6.0

Nota: ()* Determinaciones de Ms a través de Kr.
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En el caso particular del sismo del 3 de febrero de 1932, Morales (1933) obtuvo para la parte
baja de la ciudad (zona 1), valores de amplitud de los desplazamientos del terreno que se
correspondientes 9 grados MSK y para la aceleracion, compatibles con las evaluaciones

macrosismicas realizadas de este terremoto.

En cuanto a los valores de intensidad, las discrepancias observadas en las evaluaciones
puntuales de los terremotos analizados, estdn dentro de los limites de error en las
determinaciones del grado de intensidad sismica, sobre todo porque las de terremotos fuertes
han sido obtenidas utilizando informaciones contenidas en cronicas, revistas y prensa de cada

época, las cuales en muchos casos no son suficientemente descriptivas.

Finalmente, se debe sefialar que todas las areas consideradas anémalas, se encuentran en
zonas de contacto ingeniero-geolégicas, por lo que seria posible considerar ademas que la
respuesta obtenida en ellas, es producto  de problemas en la generalizacion de la informacion
de base al realizar el trazado de las fronteras de zonas para el esquema de microzonacién

sismica.

Por ejemplo, existen en algunas de las discrepancias encontradas, insuficiencias en la
informacion hidrogeoldégica utilizada en la confeccion del esquema de Analogias, ya que los
pozos de que se dispuso para ese trabajo no estaban distribuidos homogéneamente en el
territorio investigado, y sélo para 32 de ellos fueron realizadas mediciones repetidas que
permitieron determinar las variaciones anuales (Chuy, T. et al, 1982); asi como que las clases
utilizadas para la caracterizacion de los suelos, no presentaban una distribucién uniforme en el

territorio investigado (Gonzéalez, B.E. Mirzoev, K.M., Chuy, T. et al; 1984).

Es de considerar también en este aspecto, de que a pesar de que se realizaron investigaciones
geoldgicas complementarias, entre ellas interpretacion de fotos areas (Barcelo, G. et al, 1984),
la informacion gedlogo-tectonica no fue las mas completa para la confeccion del esquema de

Analogias, especialmente para la delimitacion de las fronteras entre zonas.

Con respecto a la presencia de deficiencias de caracter constructivo en algunas edificaciones
de la ciudad, se verifico que en el Informe presentado por la Subcomision de Edificaciones con
motivo del terremoto del 3 de febrero de 1932 (Villa, M., 1933) se analizan los dafios
estructurales sufridos por diferentes edificios en distintos puntos de la ciudad y aunque
consideran importantes inapropiados detalles constructivos y el empleo de morteros de baja

calidad, las afectaciones sefialadas corroboran que la intensidad de 8 grados MSK asignada a
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este terremoto, esta plenamente fundamentada y no se puede asociar a deficiencias
constructivas. Sin embargo, en otros casos no se dispone de una informacion de caracter
ingenieril, sobre el estado en que se encontraban las estructuras en el momento de sufrir los
efectos de terremotos. De esta forma, puede haber ocurrido que la estructura afectada, en
realidad tuviera deficiencias constructivas o hubiera sufrido los efectos de terremotos
anteriormente, sin una reparacion posterior adecuada; pero sobre esta cuestiébn no podemos en

la actualidad emitir criterios definitivos.

En concordancia con los resultados obtenidos, se recomienda que en los proximos terremotos
que se reporten perceptibles en la ciudad de Santiago de Cuba y sus alrededores, se realicen
evaluaciones puntuales, dirigidas a precisar si efectivamente hay que reconsiderar las fronteras
de las zonas ingeniero-geoldgicas por las anomalias presentadas, a determinar si estos efectos
se presentan ademas en otras areas o si las discrepancias observadas en el analisis
generalizado responden a que las recopilaciones de datos macrosismicos estaban incompletas
por estar dirigidas fundamentalmente a la determinacién general de la perceptibilidad del sismo

en la ciudad.

En el caso de la ciudad de Guantdnamo los resultados obtenidos no permitieron establecer la
correspondencia esperada con la zonacién ingeniero-geoldgica propuesta anteriormente. Este
hecho puede tener su explicacion en que para la evaluacion de la frontera de las zonas, no se
contd con una distribucion homogénea de las calas para el andlisis de partida, al tiempo que la
gran mayoria de ellas no sobrepasaban los 5 m de profundidad, lo que pudo traer aparejado

dificultades en la interpretacion de las Categorias Sismicas propuestas en esa investigacion.

Por esta razon, siguiendo un procedimiento similar al realizado para Santiago de Cuba; esto es,
promediando las intensidades de las evaluaciones puntuales de los terremotos reportados en la
ciudad de Guantanamo, se establecieron zonas de respuesta homogénea de efectos y se
clasificaron en dos categorias solamente de tipo cualitativo: Favorable (se pronostican menores
efectos) y Desfavorable (se pronostican mayores efectos). El esquema resultante se presenta

en la Figura 5.2.
Al igual que para la ciudad de Santiago de Cuba, se recomienda que en proximos terremotos

perceptibles que se reporten en la ciudad de Guantdnamo, se realicen encuestas

macrosismicas dirigidas a precisar estos aspectos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A través del desarrollo de los Capitulos precedentes y de la discusion previa de lo que se
presenta en cada uno de ellos, el autor considera que los Principales Resultados logrados
justifican la importancia que tiene el estudio de los efectos producidos por los terremotos
perceptibles y fuertes en Cuba, para la realizacion de cualquier evaluacion sobre el caracter de

la Sismicidad y el Peligro Sismico en cualquier parte del territorio nacional..

Los Principales Resultados pueden ser enmarcados de la forma siguiente:

e Se present6 por primera vez, un Catalogo de Terremotos Perceptibles de Cuba (1528 -
1990) con parametros espacio - energéticos asignados a cada uno de los 961 sismos
propuestos, limpio de réplicas, preparado como Base de Datos Automatizada con un
Programa para PC para facilitar su analisis espacio - temporal. Esto ha permitido hasta
ahora su utilizacién directa en el Centro Nacional de Investigaciones Sismolégicas en las
mas recientes investigaciones de Sismicidad y Peligro Sismico, toda vez que la
concepciébn de este Catalogo permite su utilizacion desde diferentes enfoques

sismotectonicos y metodolégicos.

e Por primera vez también, se present6 el Atlas de Isosistas de Terremotos de Cuba (1528
- 1990), que en su conjunto incluye los mapas de isosistas de 196 sismos. Este Atlas
ha permitido realizar valoraciones sobre la Atenuacion Sismica en términos de
intensidad, lo cual actualmente en nuestras condiciones, es la Unica forma posible de
hacerlo, toda vez que en Cuba no han funcionado sistemas especializados para el

registro de terremotos fuertes.

e Se presentd el Mapa de Peligrosidad Sismica de Cuba a escala 1:1 000 000, en
términos de la Aceleracion Horizontal Maxima (% g) para Perfiles de Suelos tipo S2,
tiempos de vida atil t = 50 afios y probabilidad de excedencia P = 15 %. Este mapa
resume las investigaciones regionales realizadas méas recientemente por el CENAIS en
las que particip6 el autor. Al mismo tiempo, por cumplir con los requerimientos que se
solicitan para Proyectos Constructivos, fue aprobado para su utilizacibn como soporte
del Mapa de Zonificacion Sismica de Cuba con fines de Ingenieria en la Nueva Norma

Sismica Cubana, en cuya confeccién el autor también participd. Al igual que el anterior,
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la escala de este mapa es 1:1 000 000.

e Con respecto a la Valoracion Puntual de los Efectos de Terremotos Perceptibles y
Fuertes, tan necesarias para las evaluaciones estructurales de Ingenieria Sismica y para
la validacion de Esquemas de Microzonacion Sismica, se dieron las Recomendaciones
Metodolbgicas correspondientes. Alun en los casos particulares de urbanizaciones
carentes de definiciones de este tipo, pueden ser utilizadas para la proyeccion de la
utilizacién 6ptima de suelos en zonas sismicas, tal y como se documenta en los dos

Estudios de Caso que se presentaron.

Se presentaron como Resultados Complementarios, el Mapa de Epicentros de Terremotos
Perceptibles de Cuba (1528 — 1990), asi como el Mapa de Intensidades Sismicas Maximas
Reportadas en Cuba (1502 — 1990), en los que se consideraron respectivamente, los epicentros
presentados en el Catalogo y las areas pleistosisticas de los terremotos mas significativos que
han afectado al pais. Estos mapas permiten tomar un primer criterio sobre los niveles de
peligrosidad sismica a que estd sometido el territorio nacional, especialmente con fines de

proyeccion y planificacion

De igual manera, se presentd la validacion y valoracién de los Parametros de Atenuacion
Sismica de las Zonas Sismogénicas de Cuba (M > 5) y zonas aledafas, los cuales pueden ser
utilizados igualmente en la proyeccion de Obras de interés socioeconémico y en el andlisis de
variantes metodoldgicas para estudios de Peligrosidad Sismica del pais; asi también, se
realizd una valoracion espacio - temporal de las réplicas de terremotos perceptibles y fuertes,
de forma que le permitié al autor proponer una relacion empirica entre la Magnitud del sismo y
su Longitud de Ruptura para nuestra region, al tiempo que se dieron criterios sobre su

utilizacion en la seleccion de Ventanas Temporales.

En el caso del archipiélago cubano la dependencia funcional de la Longitud del Area de Ruptura

obtenida es
LR =-289+ exp (3.37+0.18 Ms)
gue por su poca diferencia con otras de caracter general obtenidas con una mayor cantidad de

informacién instrumental, avala los criterios utilizados de seleccién, ubicacion y categorizacion

energética de las réplicas de terremotos perceptibles y fuertes.
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No queriamos dejar de destacar un aspecto importante en los Resultados obtenidos y es que en
todo este trabajo se ha aplicado un Unico criterio de procesamiento y evaluacion, lo que
posibilita la realizacion de los diversos tipos de analisis sobre la Sismicidad y Peligro Sismico
con la precision requerida. El autor considera que para garantizar el rigor y calidad de los
andlisis que se realizan utilizando este tipo de datos, éste debe ser realizado por la menor
cantidad posible de especialistas.

Desde el punto de vista de la Prevencién y Mitigacién, estos Resultados constituyen una
consulta obligada para la definicion de los Planes contra Catastrofes, mientras que en este
momento forman la base de trabajo para las Investigaciones de Peligrosidad y Microzonacién

Sismica que realiza el Centro Nacional de Investigaciones Sismoldgicas.

Finalmente, el autor quisiera sefialar que una gran parte de los Resultados obtenidos de este
trabajo, han sido utilizados satisfactoriamente para concluir las estimaciones de peligrosidad
sismica de las regiones occidental, oriental y central de Cuba, asi como para determinar la
Amenaza Sismica como criterio en la proyeccién de importantes Obras Socioeconémicas de

todo el pais.

En consecuencia, se dan las siguientes Recomendaciones:

e Continuar utilizando el Catalogo de Terremotos Perceptibles en investigaciones sobre
Sismicidad, Sismotectonica y Peligrosidad Sismica en nuestra regién, ya que sélo
considerando la informacion que se propone en este Catdlogo es posible extender los
periodos de representatividad de las magnitudes de terremotos en Cuba y establecer
mayor precision en la potencialidad sismica de las Zonas Sismogénicas, todo lo cual

redunda en estimados confiables de Peligrosidad Sismica en nuestro pais.

e Se debe continuar el estudio de la Sismicidad de las vecinas islas de Jamaica, Haiti y
Republica Dominicana, asi como de las formas de generacion de sismos fuertes en
ellas, comenzado en este trabajo por la necesidad de analizar los sismos histéricos

reportados en la zona al Este-Sureste y Sur de la region oriental de Cuba

e Continuar la utilizacion de Encuestas Retrospectivas de Terremotos Perceptibles. Es de

significar que la utilizacion como método de trabajo, por primera vez, de éstas con
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caracter integrador en la preparacién de un Catalogo para Cuba, posibilité incrementar
la cantidad de sismos conocidos, incluyendo el caso de que para algunos se pudo
confeccionar su mapa de isosistas y de que en otros, permiti6 el completamiento y
reevaluacion de datos reportados anteriormente sin un trabajo de campo especializado.

Continuar utilizando los parametros validados de Atenuacién Sismica de las Zonas
Sismogénicas Cubanas en la proyeccién de obras y en el andlisis de variantes
metodoldgicas para el estudio de la peligrosidad sismica del pais, en tanto se propongan
nuevos Esquemas de Zonas Sismogénicas. En este sentido, se debe utilizar el
programa para PC MACRO como elemento auxiliar del analisis de la atenuacién, en

tanto no se cuente con otros softwares mas adecuados a estos fines.

Utilizar otras formas geométricas como la lemniscata para ser incluidas en el Modelo de
Atenuacién Sismica de nuestro territorio y tratar de realizar encuestas especiales en
caso de terremotos perceptibles, dirigidas a la precision de los coeficientes de las
relaciones de atenuacion, al tiempo que sirvan para probar el trazado de isolineas

utilizando métodos geoestadisticos introducidos en PC.

Ajustar los coeficientes de la relacion propuesta de Longitud de Ruptura LR , con la
inclusion de una mayor cantidad de casos de datos instrumentales y de sismos de baja
energia; esto considerando que como elemento principal para la obtenida, fueron
tomados datos macrosismicos. En el caso de la Ventana Temporal de Réplicas, por no
haber sido posible establecer una relacion semejante a la espacial se recomienda utilizar

como una solucion transitoria, la obtenida por Gardner y Knopoff.

Utilizar en el &rea de ubicacion de ciudades de relativa importancia, la Metodologia para
la Evaluacion Puntual de la Intensidad Sismica, ya que permite estimar las variaciones
de este pardmetro en una primera aproximaciéon como una funcion del porciento de
afectacion que pueden sufrir las edificaciones, aun en aquellos casos en que no se
cuente con una base ingeniero-geoldgica adecuada o no sea posible la realizacién de
métodos instrumentales de microzonacién sismica. Se debe recordar que el éxito de la
aplicacion de este método para la proyeccion y utilizacién éptima de suelos en zonas
sismicas, estad condicionado por un andlisis profundo acerca de las caracteristicas
constructivas de las edificaciones y su distribucion en el 4rea de una ciudad, asi como

por la intensidad de los terremotos que se analicen.
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No queriamos dejar de destacar un aspecto importante en los Resultados obtenidos y es que en
todo este trabajo se ha aplicado un Unico criterio de procesamiento y evaluacion, lo que
posibilita la realizacion de los diversos tipos de analisis sobre la Sismicidad y Peligro Sismico
con la precision requerida. El autor considera que para garantizar el rigor y calidad de los
andlisis que se realizan utilizando este tipo de datos, éste debe ser realizado por la menor
cantidad posible de especialistas.

Desde el punto de vista de la Prevencion y Mitigacién, estos Resultados constituyen una
consulta obligada para la definicion de los Planes contra Catastrofes, mientras que en este
momento forman la base de trabajo para las Investigaciones de Peligrosidad y Microzonacién

Sismica que realiza el Centro Nacional de Investigaciones Sismoldgicas.

Finalmente, el autor quisiera sefalar que una gran parte de los Resultados obtenidos de este
trabajo, han sido utilizados satisfactoriamente para concluir las estimaciones de peligrosidad
sismica de las regiones occidental, oriental y central de Cuba, asi como para determinar la
Amenaza Sismica como criterio en la proyeccién de importantes Obras Socioeconémicas de

todo el pais.
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ANEXO 1

ESCALA DE INTENSIDADES SISMICAS MSK-1978 (MODIFICADA)

Tomando en cuenta las recomendaciones planteadas en la Reunion de Expertos para el
mejoramiento de las escalas sismicas de Jena, en Marzo de 1980 (Report on the Ad-hoc Panel
Meeting of Experts on Up-dating of the MSK-64 Seismic Intensity Scale. Gerlands Beitr.
Geophysik, Leipzig, v. 90, no. 3 [1981]), respecto al enfoque de algunos términos de los
diferentes grados de intensidad, asi como sus condiciones con respecto a edificios con medidas
antisismicas, resulto la escala MSK-1978 (Modificada).

1. Clasificacion adoptada en la escala.

1.1 Tipos de construcciones (edificaciones sin medidas antisismicas).
A- Edificios de piedra picada, construcciones rurales, casas de adobe, casas de arcilla.

B - Edificios de ladrillo corriente, construcciones enmaderadas, edificios de piedra natural
labrada.

C - Edificios de hormigén armado prefabricado, construcciones
de paneles grandes prefabricados, construcciones de madera bien fabricadas.

1.2 Definicién de cantidad.
Aislados, pocos: alrededor del 5 %.
Muchos: alrededor del 20 %.
La mayoria: alrededor del 55 %.

1.3 Clasificacion de los dafios en las edificaciones.

Gradol: Dafios ligeros, grietas finas en la cubierta (repello), caida de pequefios pedazos de
repello.

Grado 2: Daflos moderados, grietas pequefias en las paredes, caida de tejas, grietas en las
chimeneas, caen partes de las chimeneas.

Grado 3: Dafios considerables. Grietas largas y profundas en las paredes, caida de
chimeneas.

Grado 4: Destruccion. Rajaduras en las paredes, partes de los edificios son colapsados,
partes aisladas de las construcciones pierden su cohesion, las paredes interiores y los
marcos son colapsados.

Grado 5: Destruccion total. Colapso del edificio.

1.4 Orden de la escala.
a) Personas y sus alrededores.

b) Estructuras.
c) Naturaleza.
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2. Grados de Intensidad.

Imperceptible.

a) La intensidad de las vibraciones esta por debajo del limite de la sensibilidad humana;
detectado y registrado solo por sismégrafos.

Il. Apenas perceptible (muy leve).

a) El sismo es sentido por pocas personas descansando en sus casas, especialmente en
los pisos altos de los edificios.

a) El sismo es sentido por pocas personas en el interior de sus casas y a cielo abierto solo
en condiciones favorables. Los observadores atentos notaran un leve balanceo de
los objetos colgados y algo mas fuerte en los pisos altos.

IV. Considerablemente sentido.

a) El sismo es sentido por muchas personas en el interior de sus casas y por pocas a cielo

abierto. En algunos lugares se despiertan los durmientes, pero nadie se asusta. La
vibracién es moderada. Vibran las puertas, ventanas y vajillas. Los pisos y paredes
crujen. Trepidan los muebles, los objetos que cuelgan se balancean
suavemente. Sentido en los carros con el motor apagado.
b) --------
C) --------

V. Fuerte.

VI.

a) El sismo es sentido por la mayoria en el interior de las casas y muchos a cielo abierto.
Muchas personas durmiendo se despiertan. Algunos corren al exterior. Los animales se
inquietan. Se estremece el edificio. Los objetos colgados se balancean fuertemente. Los
cuadros se salen de sus sitios. Ocasionalmente se detienen los relojes de péndulo.
Objetos no fijos se vuelcan o se mueven del lugar. Las puertas y ventanas entreabiertas
se abren de par en par y se cierran de nuevo bruscamente. Los liquidos se derraman en
pequefias cantidades de vasijas abiertas llenas hasta el borde. La vibracion es fuerte,
semejante a la caida de objetos pesados dentro del edificio.
b) Son posibles dafios de grado 1 en algunos edificios tipo A.
c¢) En algunos casos cambia el brotante de los manantiales.

Dafos ligeros.
a) Sentido por la mayoria de las personas en el interior y exterior de las edificaciones.

Muchas personas en el interior de los edificios se asustan y corren hacia afuera. Algunas
personas pierden su estabilidad. Los animales domésticos corren fuera de sus refugios.
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En algunos casos se pueden romper la losa y otros objetos de vidrio. Los libros se caen.

Los muebles pesados pueden moverse y las campanas pequefias de los campanarios

pueden sonar.

b) Dafios de grado 1 en edificios aislados de tipo B y en muchos de tipo A. Dafios de

grado 2 en algunos edificios de tipo A.

¢) En algunos casos pueden aparecer grietas de hasta 1 cm de ancho en terrenos

humedos. En las montafias ocurren ocasionalmente deslizamientos de tierra. Se observan
cambios en el brotante de los manantiales y el nivel de agua de los pozos.

VII. Dafios en los edificios.

a) Muchas personas se asustan y corren al exterior. Muchas personas se mantienen de pie
con dificultad. Las vibraciones las sienten las personas que conducen vehiculos. Suenan
las campanas grandes.

b) En muchos edificios de tipo C se producen dafios de grado 1 y en muchos edificios de
tipo B dafios de grado 2. Muchos edificios de tipo A sufren dafios de grado 3 y algunos de
grado 4. En algunos casos ocurren deslizamientos en las pendientes escarpadas de
caminos transitables, grietas aisladas en las carreteras y tapias de piedras.

c) Se forman ondas en las superficies del agua, la cual a su vez se torna turbia por
revolverse el limo. Varian los niveles de las aguas de los pozos y el brotante de los
manantiales. En algunos casos aparecen nuevos manantiales o dejan de brotar los que
ya existen. En casos aislados ocurren deslizamientos en las orillas arenosas de los rios.

VIII. Destruccién de edificios.

a) Alarma general, algunas personas muestran panico. Las personas que conducen
vehiculos se alarman. En algunos lugares se quiebran las ramas de los arboles. Los
muebles pesados se mueven y algunos se vuelcan. Parte de las lamparas suspendidas
se dafian.

b) Muchos edificios de tipo C sufren dafios de grado 2 y en algunos casos de grado 3. En
muchos edificios de tipo B dafios de grado 3, en algunos casos de grado 4. En muchos
edificios tipo A dafios de grado 4 y en algunos casos de grado 5. Los memoriales y
monumentos se mueven y rotan. Los muros de piedra se colapsan.

c) Pequefios deslizamientos de tierra en hoyos 6 excavaciones y sobre las orillas de los
caminos de pendientes escarpadas. Aparecen nuevos depésitos de agua. En algunos
casos los pozos secos pueden llenarse de agua o los llenos secarse. En muchos casos
cambia el brotante de los manantiales y el nivel del agua de los pozos.

IX. Dafio general de edificios.

a) Panico general. Dafios considerables en los muebles. Los animales corren.

b) Muchos edificios de tipo C sufren dafios de grado 3 y algunos de grado 4. Muchos
edificios de tipo B muestran dafios de grado 4 y algunos de grado 5. Muchos edificios de
tipo A sufren dafios de grado 5. Los monumentos y las columnas se caen. Las presas
pueden mostrar dafios considerables. En casos aislados los railes del ferrocarril se curvan
y se dafian las carreteras.

¢) En las planicies inundadas de agua es frecuente que se observe arena y limo. El ancho
de las grietas en el terreno alcanzan hasta 10 cm, en pendientes y orillas de los rios
sobrepasan esta cifra; ademas de un gran nimero de pequefias grietas en el terreno, caida
de rocas, muchos derrumbes y deslizamientos de tierra. Aparecen grandes ondas en la
superficie del agua.
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X.- Destruccion general de edificios.

b) Muchos edificios de tipo C sufren dafios de grado 4 y algunos de grado 5. Muchos
edificios de tipo B muestran dafios de grado 5. La mayoria de tipo A se colapsan. Las
presas, diques y puentes pueden mostrar dafios de severos a criticos. Los railes del
ferrocarril se curvan ligeramente. Las calles pavimentadas y asfaltadas muestran
ondulaciones.

¢) El ancho de las grietas en el terreno alcanzan varios decimetros, algunas veces
llegan hasta 1m. Aparecen grietas anchas paralelas a las corrientes de agua.
Deslizamientos de rocas sueltas en pendientes escarpadas. Son posibles grandes
derrumbes en las orillas de los rios y en las costas escarpadas. En las regiones riberefas
se mueven las arenas y el limo, se desborda el agua de los canales, lagos, rios, etc.
Aparecen nuevas lagunas.

Xl. Catastrofe.

b) Destruccion de la mayoria de los edificios de tipo C y colapso de muchos del mismo
tipo, asi como puentes bien construidos y presas pueden ser destruidos, y los railes del
ferrocarril se curvan grandemente, se tuercen. Se inutilizan las carreteras.
c).El terreno se fractura considerablemente por grietas anchas y fisuras asi como por
movimientos en las direcciones horizontal y vertical. Numerosos derrumbes y caida de
rocas. La intensidad del terremoto requiere ser investigada especialmente.

Xll. Cambios en el relieve.

b)Practicamente todas las estructuras arriba o debajo del terreno son fuertemente
danadas o destruidas.

c)Cambios radicales en la superficie terrestre. Se observan grietas considerables en el
terreno con amplios movimientos verticales y horizontales. Caida de rocas y
hundimiento en las orillas de los rios en areas extensas, los lagos son estancados,
aparecen cascadas y los rios son desviados. La intensidad del terremoto requiere ser
investigada especialmente.

3. Caracteristicas de las intensidades sismicas.

Intensidad A \Y, Xo
cm/seg2 cm/seg mm
VI 50 5 2.5
Vi 100 10 5.0
Vil 200 20 10.0
IX 400 40 20.0

Donde A es la aceleracion del terreno para periodos entre 0.1-0.5 seg; V es la velocidad de las
oscilaciones del terreno para periodos entre 0.5 - 2.0 seg; Xo es la amplitud del movimiento del
centro de masa de un péndulo con autoperiodo de 0.5 seg y decremento logaritmico de 0.5 (8%
de la amortiguacion critica). La tabla presenta los valores medios de A, V, Xo, los cuales tienen
una dispersion del 50%.
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4, Tipos de edificios y grados de los dafios ocasionados por terremotos de diferentes
intensidades.

Intensidad Tipo de edificios
(en grados) A B C
\Y pocos 1
Vi muchos 1 aislados 1
Vi muchos 3 muchos 2 muchos 1
VIlI muchos 4 muchos 3 muchos 2
pocos 5 pocos 4 pocos 3
IX muchos 5 muchos 4 muchos 3
pocos 5 pocos 4
X la mayoria 5 muchos 5 muchos 4
pocos 5
Xl la mayoria 4
muchos 5

5. Evaluacién de los dafios en estructuras antisismicas.

Se presentan los dafios en edificaciones tipo B y C con medidas antisismicas para los grados
VII, Vil y IX.

a) Definicién de cantidad .

Aislados, pocos 5%

Algunos 25 %
Muchos 50 %
La mayoria 75 %

Todos, masdel 99 %

b) Clasificaciéon de los dafios en las edificaciones.

Daiios ligeros 1
Dafios moderados 2
Dafios sustanciales 3
Dafos considerables 4
Destruccion 5
Colapso total 6
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c) Cantidad y grados de dafios en estructuras antisismicas ante sismos de grado VII - IX.

Tipo de estructura antisismica

Intensidad
(en grados) B VIl C VI B VIl C VI B IX C IX
VI 5% 1
VIII 5 2 5% 1 5% 1
25% 1
IX 5% 3 5% 2 560 2 5% 1 5% 1
25% 2 25% 1 25% 1
50% 1
X 5% 5 5% 4 56 4 5% 3 5% 3 5% 2

5% 4 25% 3 25% 3 25% 2 25% 2 25% 1
50% 3 50% 2 50% 2 50% 1 50% 1

5% 2 75% 1 75% 1

9% 1
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ANEXO 2

BREVE CARACTERIZACION DE INVESTIGACIONES MACROSISMICAS DE TERREMOTOS
SIGNIFICATIVOS

EL TERREMOTO DEL 23 DE ENERO DE 1880

En la regién occidental de Cuba, a pesar de ser una zona de baja actividad, se han
reportado sismos de relativa importancia. EI mas destructor de estos, ocurri6 el 22 de enero de
1880 a las 23:10 Hora Local (04:39 UT del dia 23), en la ZS Pinar 1 y afect6 fundamentalmente
la zona de San Cristobal - Candelaria, en la que se sefialan pérdidas materiales de
consideracién. Sin embargo, no fueron menores los dafios en la zona de Bahia Honda -
Cabanfas, en la que una gran parte de las edificaciones de los ingenios azucareros se
afectaron estructuralmente.

La descripcién detallada de este terremoto fue consignada por muchos cronistas de la época;
unos sefialando la importancia de los dafios en la provincia de Pinar del Rio (Taber, 1922
a,b; Salterain, 1884; Vifies y Salterain, 1880; Periédico "La Voz de Cuba", 1880; Periodico "El
Triunfo", 1880; Periédico "Diario de la Marina", 1880, Periddico "La Discusion"”, 1880); otros
mas recientemente para incluirlos en resefias de la sismicidad de Cuba occidental (Martinez -
Fortdn, 1948; Montoulieu, 1968; Chuy y Gonzélez, 1980; Chuy, Gonzalez y Polo, 1988; Chuy
y Rodriguez, 1980; Gonzalez y Chuy, 1983). En particular, Vifies y Salterain realizaron un
recorrido por la regién mas afectada unos dias mas tarde y sus observaciones acerca de los
dafios producidos en los sitios visitados, son el testimonio mas completo entre todos los que
a este sismo hacen referencia.

Una primera version de las evaluaciones realizadas acerca de la forma en que los
estremecimientos afectaron esta region la presentaron Chuy et al (1988) junto a un mapa
preliminar de sus isosistas. Este Ultimo aparece en versién final en el Nuevo Atlas Nacional de
Cuba (Chuy, 1989).

De acuerdo con la informaciébn recopilada, el &rea pleistosistica de este terremoto
abarco por el Oeste hasta el cabo de San Antonio, aunque Hollis (1948) afirma que se sinti6 en
parte de México y aunque no especifica en qué lugares, el autor supone que sea, al menos en
la parte extrema de la peninsula de Yucatan. Por el Este, fue reportado hasta Cienfuegos con
un "movimiento que parecia de oscilacion principalmente, con alguna trepidacion y su
procedencia del NNW" (periodico "La Voz de Cuba", 1880); aunque esta misma fuente lo
reporta como un "temblor ligero".

Al Sur el sefialamiento mas significativo es de la actual Isla de la Juventud, en Nueva Gerona y
Santa Fe. Al Norte se reportdé hasta en Cayo Hueso en La Florida (Anénimo, 1971; Hollis,
1948; Coffman y von Hake, eds., 1973) con bastante intensidad, lo cual fue consignado
también en nuestra prensa escrita (Peridédico "La Voz de Cuba", 1880).

Para ubicar en un mapa las evaluaciones de intensidad sismica realizadas, por localidades,
de acuerdo con la escala MSK, al autor le fue necesario consultar esquemas y mapas
confeccionados en los alrededores del afio 1880 (Pirala, 1895; anénimo, 1850; Pichardo,
1850) vy realizar recorridos de campo con Investigadores de los Museos Municipales de
Candelaria (Jorge Freddy Ramirez), San Cristébal (Lazaro Fiallo) y Bahia Honda (Alfredo
Gonzalez). Estos especialistas, ademas de brindar su apoyo en la sefializacion de localidades,
nos ayudaron a identificar y clasificar estructuras de aquella época (casas, puentes, ruinas,
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etc). Con este mismo objetivo fuimos auxiliados por el Dr. Carlos Llanes del Centro de
Estudio de las Construcciones y Arquitectura Tropical (CECAT del ISPJAE).

Sistema Constructivo empleado en la Zona Epicentral durante el siglo XIX.

En general, en la zona San Cristébal - Candelaria - Bahia Honda - Mariel se distinguen 3 tipos
de edificaciones de mamposteria, las cuales se diferenciaban basicamente por las
caracteristicas de sus muros.

La primera de ellas y mas abundante en el territorio, era a base de muros de "mocorrero”
(moco de herrero), formada por rocas de estos lugares que se caracterizan por su alto
contenido ferroso. Estas rocas se iban fijando por medio de un mortero, conformando muros
de hasta 50 cm de espesor y en algunos casos mayor; utilizando entre los muros columnas
cuadradas de madera de una sola pieza de 25x25 cm. Sobre los muros aparecian vigas de
madera de dimensiones similares conformando marcos cerrados para aumentar la rigidez a
los muros; aunque no colocaban "pufiales" en las columnas que le garantizaran a la pared su
union con ellas, cosa que provocaba en ocasiones su separacién por completo de la pared
al fallar la unién entre viga y columna.

La cubierta de estas edificaciones estaba formada por una estructura de viguetas de
madera y tablazon del mismo material. Con frecuencia la madera utilizada era pinotea virgen,
aungue en algunos casos se empleaba cedro. En estas casas los dinteles de las puertas 'y
ventanas eran, en todos los casos de madera. Para evitar que las vigas (soleras) se
separaran, se colocaban en las esquinas de la cubierta unas vigas pequefias o "cuadrales",
gue funcionaban como tensores, suministrandole una mayor rigidez a la edificacion. Los
puntales tenian alrededor de 3 m aproximadamente.

El segundo tipo de edificacion utilizada desde principio del siglo XIX, tenia sus muros
construidos con piedras calizas colocadas con mortero. Sus muros tenian también espesores
de entre 50 y 60 cm, vy puntuales de mas de 3 metros. En este caso, utilizado
mayormente en la construccion de los cafetales de la zona entre Candelaria y Cabafias en
los que abunda la piedra caliza, no aparecen las columnas de madera en las esquinas ni
intermedios de los muros. Las cubiertas eran similares a las anteriores viviendas de
"mocorrero” y al igual que aquellas utilizaban como soladura tejas de "cola de castor" para
impermeabilizar la cubierta de las edificaciones.

El tercer tipo comprende edificaciones que utilizaban muros de ladrillos de dos tipos 30x14x14
cm y 30x13x5,5 cm, producidos en un tejar local de un aleman de apellido Kessel. Estas
construcciones también tenian muros gruesos, aunque de dimensiones un poco menores
gue las anteriores (aproximadamente 40 cm). Los ladrillos se colocaban utilizando morteros y el
acabado de las paredes era mejor. Presentaban ademas dinteles de madera sobre las
puertas y ventanas, aunque en ocasiones se utilizaban dinteles en forma de arcos. No
utilizaban columnas de madera como las de "mocorrero”, aunque si sus cubiertas eran
semejantes.

Es de sefialar que en algunos casos se utilizaban los ladrillos combinados con rocas para
disminuir el costo de la construccién, aumentandose el espesor de los muros hasta 90 cm y
empleando ladrillos para los dinteles. Este tipo combinado de ladrillos con rocas se utilizaba
también en las construcciones militares como el castillo de San Fernando de Bahia Honda.

Todas esas construcciones adolecian de un punto débil con el tiempo, que era su cubierta. Por

lo general la tablazén que queda en contacto directo con el relleno de la azotea, se pudre
apreciablemente y llega a caerse el tramo entre vigas. En ocasiones quedaba visible el
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enrajonado que se autosoporta; aunque otras veces se caian también las soladuras y el
relleno, permitiendo observar el exterior a través de la abertura. Al podrirse la tablazon se
afecta la zona superior de las viguetas de maderas, que también se podria hasta cierta
profundidad aun cuando la parte inferior podia estar en perfectas condiciones. También, solia
afectarse apreciablemente el tramo de vigueta que le sirve de apoyo y que se introduce en el
hueco de la pared llamado "fogonadura", por lo que en ocasiones unas viguetas estaban
mas bajas que las otras, debido al fallo parcial y aplastamiento de la madera en el apoyo. Por
ultimo, estos sistemas constructivos podian ser atacados por el comején, dejando una
apariencia de elementos en buen estado y sin embargo, estar destruidos en su interior.

Con respecto a los puentes, unos eran construidos con pilares de mamposteria de piedra con
mortero. Para la construccion de estos pilares se utilizaban con frecuencia encofrados,
vertiéndose en ellos la mezcla de mortero con piedras pequefias redondeadas. Los pilares
construidos de esta forma tenian alrededor de 4 m de ancho y un espesor de
aproximadamente un metro.

Otro tipo de pilar que se usaba para los puentes, eran baterias de pilotes de madera dura de
una sola pieza, los cuales se hincaban hasta la profundidad requerida segun el puntal
necesario para el puente.

De ambos tipos de puentes, los primeros eran los mas rigidos y mas flexibles los segundos. Un
ejemplo del primer tipo es el antiguo puente Pedroso de la localidad de San Cristobal, en el
que estaba situada una maquina (la Calérica para producir vapor con el fin de abastecer a las
locomotoras de la época. En el caso de los ingenios del siglo XIX, los de la zona Norte (Bahia
Honda - Cabafias) utilizaban ladrillos un poco mas gruesos que los de la zona San Cristébal
- Candelaria.

En la localidad de Mariel, las viviendas del siglo XIX presentaban las mismas caracteristicas
estructurales de San Cristébal-Candelaria y Bahia Honda, aunque en muchas de ellas los
muros se construian con piedra caliza y con pedazos de ladrillos, tejas, etc. unidas con
mortero. En algunos casos se obviaban las columnas de madera, aunque se mantenia el
espesor de muros de 50 cm.

Debemos destacar que todas las construcciones de mamposteria de la regién Candelaria - San
Cristébal- Bahia Honda - Mariel del siglo XIX, poseen una aceptable rigidez y pueden
enmarcarse en el tipo B de construcciones que aparece en la Norma Cubana de Analisis
Sismoresistente NC 53-114:84, coincidente con la Escala MSK.

Cantidad de edificaciones por tipos en el comienzo de la segunda mitad del siglo pasado
(Pezuela, 1863) de algunas localidades afectadas por el terremoto del 23 de enero de
1880.

LOCALIDADES TIPO DE EDIFICACION TOTAL CANTIDAD POR
ESCALA MSK
1 2 3 4 5 6 7 A B C
San Cristobal 3 1 138| 144| 39 62 60 447 | 305| 142 -
Candelaria - - 9 1 2 42 - 54 45 9 -
Consolaciéon dd - - 6 765| 170| 828| 800| 2569 | 2563 6 -
Sur
Mangas - - 16 13 80 54 | 101| 264 | 248| 16 -
Pinar del Rio 8 18 88 | 472| 528| 2657 3501 7272 | 7158 114 -
Bahia Honda - - 9 36 - 36 - 81 72 9 -
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Tipos de edificaciones

1.Mamposteria (alta) 5.Tablay guano
2.Mamposteria (zaguan) 6.Embarrado y guano o embarrado y teja
3.Mamposteria (baja) 7.Guano y yagua o yagua y guano

4.Tablay tejas
Nota: El tipo 4 de edificacion se clasifico por el autor como A.

Afectaciones producidas por el Terremoto del 23 de enero de 1880.

Como se ha sefalado anteriormente, este terremoto afectd una zona extensa de la region
occidental del pais, lo cual se observa en el territorio que cubre el &rea pleistosistica
perfectamente (ver mapa en el ANEXO 5).

La informacion macrosismica recopilada y sefialada anteriormente, se evalué utlizando la
escala MSK. Las intensidades sismicas de las localidades en las que se sefialaron reportes,
se presentan en este mismo epigrafe. Para la zona epicentral se tuvo en cuenta, ademas, una
valoracion cualitativa de las edificaciones para su clasificacion por la escala MSK, de acuerdo
con las cantidades y tipo sefialados por Pezuela (1863).

Debemos sefialar que las cantidades por cada tipo de construccién, corresponden a cerca de
20 afios antes de que este sismo ocurriera. No obstante, es opinion del autor que hasta el
afio 1880 no deben haber variado mucho estas cifras.

La descripcién de los dafios es mas explicita en las localidades de San Cristébal y Candelaria,
asi como en los ingenios cercanos a Bahia Honda y Cabafas, gracias al recorrido realizado por
Vifies y Salterain (1880) en los dias siguientes al terremoto. En particular en la localidad de
San Cristébal, este sismo produjo el derrumbe de la Casa Cuartel, de la Céarcel (ambas de
muros de mocorrero), asi como el de la casa de Humara, la de Gobierno, la Estacion
Telegréfica, la Casa Consistorial; aunque en general se sefiala en todas las fuentes de datos
consultadas, que todas las construcciones de mamposteria sufrieron considerablemente,
entre ellas la Iglesia, cuyo pértico se derrumb6 también y que en general el pueblo presenta un
aspecto desolador por las afectaciones. Vifies y Salterain (1880) sefialaban que en su examen
de las edificaciones observaron muchos edificios destruidos, los techos derrumbados,
paredes cuarteadas (y abiertas, e inclinadas), horcones removidos o vencidos, viguetas
rendidas o movidas de sus asientos, muebles en confuso desorden, estantes derribados,
aparadores zarrandeados y rotas las vajillas en su interior, cajas de hierro pesadas separadas
de sus asientos y de las paredes donde se apoyaban. Mas aun, el resumen del Informe de los
Ingenieros publicado en el periédico "La Voz de Cuba" el dia 27 de Enero, sefialaba que
“reconocidos los edificios, éstos mostraban deterioro, que los edificios publicos necesitaban
acabar de demolerse en su casi totalidad, no siendo pocos los edificios particulares que se
encuentran en idéntico caso".

Si tenemos en cuenta de que en San Cristobal en el momento del censo de Pezuela (1863)
habian 142 edificios tipo B y 305 edificios tipo A por la escala MSK y consideramos esas
cantidades como patrén, aun bajo la suposicion de que una parte de las cubiertas pudieron
haber estado afectadas en las del tipo B y A por alguna de las causas sefaladas
anteriormente, lo cual pudiera incrementarse en las del tipo B por la falta de cuadrales en las
columnas (en caso de sismo); el hecho de que estas edificaciones tipo B tuvieran los muros de
gran rigidez por sus espesores, pudo ayudar al producirse las fuerzas inerciales en ellas
debido al terremoto, que una parte de los techos pudieron caerse y que al mismo tiempo se
produjeran roturas en los muros. No obstante, estas razones, considerando incluso posibles
deficiencias constructivas, el grado de intensidad sismica por las afectaciones reportadas en
San Cristobal es de 8.0 MSK. Debemos tener en cuenta que para el caso de las edificaciones
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tipo B (de las que hay relativamente mayor informacion), para que se evalue en 8.0grados
basta con que alrededor del 20% presenten grietas largas y profundas en las paredes, se
caigan chimeneas; que alrededor de 50% presenten rajaduras en las paredes, que partes
aisladas pierdan cohesion y haya colapso de paredes y marcos interiores. En esto se incluye
gue muebles pesados se muevan y algunos se puedan volcar.

En el caso de Calendaria y tomando de la descripcion del periddico "La Voz del Cuba" del 28
de Enero, resumimos"...puede decirse que el pueblo no existe, en el establecimiento de Juan
Vignos de muros de mocorrero, las paredes se rajaron o cayeron y parte del techo vino al
suelo. Una casa contigua se desplomo totalmente. La casa de Luis Labandera, de magnifica
mamposteria, esta en el mismo caso, al igual que el establecimiento de los sefiores Noriega,
dos casas de J. Vignos, dos tiendas de chinos, las casas de José Rivero y Esteban Armas, la
casa conocida por Alto del Alcalde Municipal, el establecimiento de Cayos, la botica nueva y la
vieja, han quedado todas inservibles y sin composicion, las demas del pueblo son de madera y
también han sufrido bastante. A la casa que estaba sirviendo de Iglesia se le derrumbaron
algunas paredes y el cielo raso y parte del techo cay6...". Vifiesy Salterain (1880) concluyen
"...todos los edificios de mamposteria quedaron en estado inhabitables por estar dafiados o
ruinosos...". Dada la poca cantidad de edificios de mamposteria (9 de tipo B y 45 de tipo A), que
en el momento del terremoto habian aumentado a 14 de tipo B (de acuerdo al texto del
periodico) y la descripcion general del estado en que quedd Candelaria, se evalud la intensidad
sismica en esta localidad en 8.0 grados MSK.

En la zona de Rio Hondo, entre las localidades de San Cristébal y Candelaria, se encontraba
la "Caseta" de Obras Publicas (de ladrillo) que sufri6 serios dafios. El periddico "La Voz de
Cuba" del propio 28 de Enero describia: "..se derrumbaron las dos Unicas casas de
mamposteria que habia, cogieron agua algunos pozos que estaban secos...". En uno de los
muros que aun estan en pie se observa una "huella" o grieta (profunda de lado a lado y
diagonal) que por su forma y posicibn en un muro de carga y teniendo en cuenta la
direccion principal del mismo, pudo ser producida por él. Esta localidad se evalué en 8.0
grados MSK.

Entre los puentes afectados seriamente se destaca el Pedroso, cuyos extremos estaban
construidos de mamposteria de piedra con mortero y sostenido con baterias de pilotes. En
uno de sus extremos se encontraba la "Calérica". Respecto a este puente el periodico "La Voz
de Cuba" del 24 de enero escribia de un telegrama "... la casilla del guardia tiene resentido los
cerramentos y angulos, el primer estribo del puente flojo y una piedra de su cornisa en la
casilla de la calérica, roto el cerramento y machetas de la puerta, todo él (puente) agrietado y
hasta el mismo estribo que sostiene la casilla rajada, los arcos que sostienen el tanque han
perdido su forma por haberse cargado y aflojado sus dobeles. Hasta en la misma tierra hay
grietas de mas de 100 metros de longitud...". Precisamente, en el recorrido realizado por el
autor, en la base de las ruinas de la casilla de la Calérica a 1.5 metros del nivel del terreno, se
encontr6 una gran grieta central, que por su antigiedad direccion y dimensiones pudo
haberse producido producto de una fuerte sacudida, ya que la base no presentaba ningun
dafio (ademas, de que se sefiala en los reportes de la época que este puente quedé en mal
estado por el sismo). Este sitio se evalu6 en 8.0 grados MSK.

Muchas son también las afectaciones que produjo en los ingenios azucareros de la region. En
el San Juan Bautista se desplom6 la casa de calderas, cuatro paredes, la torre de la
méaquina se desplomé al igual que las de la casa de calderas, destruyo la casa del mayoral e
inutilizé la mayordomia (8.0 grados MSK). En el Galope desbaraté y deshizo paredes;
desmorond otras paredes, y a otras las incliné o torci6; produjo grietas grandes en todas ellas,
parti6 la torre de la maquina como cortada a bisel, derribé la torre de los trenes (8.0 grados
MSK). En el Alimagro (Cochinata) agriet6 paredes e incliné6 otras, se desmoronaron algunos
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angulos de paredes, asi como la parte superior de otras, rajé la torre, inclind horcones, asi
como la casa de calderas (7.0 grados MSK).

Debemos sefialar que en todas estas evaluaciones se tuvieron en cuenta las caracteristicas
estructurales de las construcciones de la época discutidas anteriormente.

Merecen especial mencion las afectaciones del ingenio Delicias de Garrir, cercano a la
localidad de Candelaria (ver foto en el ANEXO 4) en el que se produjeron afectaciones segun
los reportes. En este recorrido, se encontrd en la ruina de la chimenea dos grietas profundas en
las paredes NNW y SSE, las cuales por su posicion y dadas las caracteristicas de la
estructura tienen una gran probabilidad de haberse producido producto de este terremoto.
Este punto se evalué en 7.0 grados MSK.

Dada la extension de las descripciones y que es factible su recopilacion y comprobacién a
través de las fuentes sefaladas, nos limitaremos a utilizar directamente para las localidades, el
resultado de las evaluaciones del autor, las que se presentan a continuacion:

e GRADO 8.0 MSK.. San Cristébal, Candelaria, Ing. San Juan Bautista, Ing. Galope, Finca
Don Manuel Vega, Ing. Nuestra Sra. de Lourdes o Larrazabal, Chirigotas, Rio Hondo,
Bayate, Puente Arroyo Grande, Puente Pedroso, Rio San Cristdbal.

e GRADO 7.5 MSK.. Ing. San Gabriel, Ing. Dos Hermanos, Santa Cruz de los Pinos,
Hacienda Los Pinos, Cafetal Buenavista, Ing. Refugio y Mangas.

e GRADO 7.0 MSK.. Ing. Almagro (Cochinatas), Ing. Ramos (Jesus Maria), Ing. Maria
(Nazareno), Finca Balestena  (Rangel), Manantiales (Soroa), San Diego de Nufiez, Ing.
Montafia, Sabanalamar, Cabafias, Ing. Claudio, Finca La Tumba, Finca Itabo, Taco-Taco,
Ing. San Francisco, Bahia Honda, Ing. Flora, Artemisa, Cayajabos, Ing. Delicias, (de
Garrir), Rio San Cruz y Rio Taco-Taco.

e GRADO 6.5 MSK.. San Diego de los Bafios, Los Palacios, Ing. Pilar, Ing. Asentista, El
Cano, Ing. San Agustin, Ing. La Sirena, Ing. Geraldo y Manantiales Sulfurosos del Rio San
Francisco.

e GRADO 6.0 MSK.. La Mulata, Ing. Apuros, Ing. Tres Palmas, Ciudad Habana, Mariel,
Santiago de las Vegas, Ceiba del Agua, Consolaciéon del Sur, Alquizar, Ing. Redencion,
Bejucal, Las Pozas, Caimito, Guanajay y Paso Real de San Diego.

e GRADO 5.5 MSK.. Quivican, Pilotos, Matanzas, Pinar del Rio, Glira de Melena y Finca El
Caimito.

e GRADO 5.0 MSK.. Ing. La Altura, Nueva Gerona, Santa Fe, Mantua, Guines, Catalina de
Glines, San Juany Martinez, San Luis, Vifiales y Jaruco.

e GRADO 4.5 MSK.. No se sefiala.

e GRADO 4.0 MSK.. Guane y Cardenas.

e GRADO 3.5 MSK.. Cienfuegos y Cayo Hueso.

¢ GRADO ?. Guanabacoa, Regla, Corralillo, Bataband, Finca San José, San Antonio de los
Bafios y San José de las Lajas.
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Réplicas del Terremoto del 23 de enero de 1880.

Como todos los terremotos fuertes, el de San Cristobal produjo numerosas réplicas
perceptibles. Para su discriminacion del conjunto de terremotos reportados, ademas de su
ubicacién geogréafica en la regién donde se produjo el sismo principal, se utilizaron las mismas
fuentes de informacion para su recopilacion y evaluacion.

De esta forma, fueron determinados 44 sismos vinculados con este terremoto (TABLA 2.5),
cuya distribucién temporal y por intensidades, se presenta en los histogramas de la FIGURA
3.2.A - B. Para la determinacion de las coordenadas por datos macrosismicos, se utilizé el
criterio planteado en el Capitulo 2, de tomar la localidad con el reporte de mayor intensidad o el
area donde se sefialaron las mayores intensidades. La ubicacion espacial de las réplicas se
presenta en la FIGURA 3.2.C.

Dada la cantidad de informacién recopilada sobre estos sismos, fue factible confeccionarle el
mapa de isosistas a tres de ellos, los correspondientes al 23 de enero a las 09:14 UT de 6,5
grados MSK, 23 de enero a las 09:44 UT de 5.0 grados y 26 de enero a las 10:34 UT. En todos
los casos se observo la tendencia en las isosistas de tomar la misma orientaciéon del terremoto
principal.

141



EL TERREMOTO DEL 16 DE DICIEMBRE DE 1982

En la regién occidental de Cuba, a las 15:20 Hora Local (20:20:17 UT) del 16 de diciembre de
1982 ocurrid un sismo que produjo estremecimientosde 6.0 grados MSK. La zona epicentral se
localizé en la zona de Torriente - Jaguey Grande, provincia de Matanzas. Por los efectos
producidos, este terremoto es el mas importante de este territorio en este siglo. Sus
particularidades mas significativas en lo que respecta a afectaciones en toda la region, fueron
sefaladas por Chuy et al (1983).

El sismo de Torriente - Jaguey Grande fue registrado por las estaciones sismoldgicas
cubanas de SOR (Soroa), CCC (Cascorro), LMG (Las Mercedes), PIN (Pinares de Mayari),
RCC (Rio Carpintero) y MAS (Maisi); asi como por las estaciones de Jamaica HOJ, STH y
PCJy de Trinidad Tobago TRN.

La fuerza de los estremecimientos fue mayor en las localidades de Torriente, Jaguey
Grande, Central Australia y Pedro Betancourt. Sin embargo, se sefiala que los mayores
dafios se produjeron en algunas construcciones aisladas del tipo Girén, en los que valores
puntuales de intensidad alcanzaron 7.0 grados MSK.

Las isosistas de este evento son elipsoidales con cierta tendencia a la forma de huso en la
direccidon Sureste-Noroeste (ver mapa en el ANEXO 5), la cual se acentu6 con la obtencion
posterior y precisién de datos macrosismicos de Santo Domingo, Minas de Motembo, Abreus,
Cienfuegos, Cardenas, Cascajal, Los Arabos, Guanajay, Guira de Melena, Bataband entre
otros lugares; en ocasiébn de recorridos de campo realizados por el autor para el
completamiento de datos de terremotos perceptibles para Investigaciones de Peligrosidad
Sismica de la Regién Occidental realizadas en 1990.

La recopilacion de datos presentd dificultades al Sur de la linea Jaguey Grande - Hato de
Jicaritas - Playa del Caimito, por tratarse de una zona cenagosa muy despoblada. Debemos
sefialar que el valor de 6.0 grados MSK, correspondiente a la localidad de Santo Tomas
pudo estar relacionado a condiciones de suelo desfavorables.

De acuerdo con el Modelo Tedrico de Isosistas Elipticas propuesto por Alvarez y Chuy (1985)
para las Antillas Mayores, a este terremoto pudo asociarsele una magnitud Ms = 4,8 y una
profundidad de foco h = 22 Km. Las coordenadas del epicentro por datos macrosismicos,
obtenidas de esta misma manera, son Lat. 22.60 N y Lon. 81,40 W (ver ANEXO 3) y se asocia
con la Zona Sismogénica ZS Bejucal — Madruga - Coliseo, en su parte cercana a la ZS
Cochinos. El &rea pleistosistica aproximada fue de 34 000 Km2, correspondientes al municipio
especial Isla de la Juventud y las provincias Matanzas, Habana y Ciudad Habana, considerando
en este estimado la zona de la ensenada de la Broay los golfos de Batabané y Cazones.

De este sismo se reportan 5 réplicas perceptibles (TABLA 2.5).

Los valores de la Intensidad Sismica, por Localidades, de este terremoto evaluados por el autor,
son los siguientes:

e GRADO 6.0 MSK. IPUEC J. M. Aguirre (T-9)*, EPEF Gral. C. Garcia (T-21)*, ESBEC O.
Caballero*, ESBEC 1ler. Cong. Nac. de Educ. y Cultura (T-12), Pedro Betancourt,
Torriente, Jaguey Grande, Santo Tomas, Central Australia e ITC C. Escalante.

Nota: * se reportan efectos de 7.0 grados MSK en estructuras aisladas del Sistema

Constructivo Giron.
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GRADO 5.5 MSK. Combinado Citricola J. Grande, ESBEC V. Ponce (T-32), Pto. Mando
Plan Citricola J. Grande, IPUEC E. Roig (T-19), San Francisco, Crimea, La Yuca, San
Joaquin, Manjuaries, Hato de Jicaritas, Los Canarreos, La Isabel, ESBEC S. Riveron (T-2) y
Nueva Paz.

GRADO 5.0 MSK. Central Cuba Libre, Comunidad Manolito, Uni6on de Reyes, Bolondroén,
Alacranes, ESBEC Cmdte. V. Acufia (T-14), ESBEC J. A. Morales (AG-20), ESBEC H.
Reeve (T-4), ESBEC C. Miranda (J-23), ESBEC J. A. Diaz (AG-39), IPUEC C. M. Rodriguez
(J-11), IPUEC J. Falcon  (AG-31), Esc. Campo J. G. Gémez (AG-32), ESBEC J. A.
Echeverria (T-13), ESBEC Mrcal. A. J. de Sucre (T-15), ESBEC E. Hart (AG-25), ESBEC J.
de Mata (T-23), ESBEC A. Zamora (J-21), IPUEC R. P. China (T-27), Esc. Campo A.
Fernandez (T-21), Emp. Forestal Integral Ciénaga de Zapata, Buenaventura, Tec. P. Nuevo
(T-28), Playa del Caimito, Centro Turistico Boca Laguna del Tesoro, Palo Seco, San José
de Marcos, IPUEC Hnos. Almeida (Finca La Mulata), Esc. Campo G. Dobrovolski (AG-38),
Restaurante Pio-Cuac, La Lanza y Palpite.

GRADO 4.5 MSK. Esc. Campo A. Olano (AG-13), ESBEC E. Bar6 (T-26), Esc. Campo E.
Hernandez (J-13), IPUEC A. Medina (J-12), IPUEC X Festival (T-11), ESBEC C. Valdés
(AG-6), Esc. Campo G. Diaz (AG-19), Santana, La Luisa, Central J. Lépez, Agramonte, Dist.
6 Citricos en Finca El Ecuador, Finca Las Cafas, Finca San Isidro, San Nicolas de Bari,
Guines, Playa Rosario y Central H. Molina.

GRADO 4.0 MSK. Vegas, Jaruco, Esc. Campo A. R. Horta (AG-7), Perico, Matanzas,
Calabazar, San Antonio de Cabezas, Palos, Playa Mayabeque, Central F. Rodriguez,
Centro Genético V. Santana, Jovellanos, ESBEC A. Gonzélez (AG-26), San Miguel de los
Bafios, Aguada de Pasajeros, Central R. Garcia, Batey del Central R. Garcia, La Guasima
0 Batey Viejo, ISPJAE, Rancho Boyeros, Horquita, Playa Larga, La Adelaida, El Cangre,
ESBEC R. Fleitas (J-5), Ciudad Habana y Cienfuegos.

GRADO 3.5 MSK. Coldn, Pipian, Aguacate, Abreus, Soplillar, Bermeja, Cayo Ramona,
Yaguaramas, Amarillas, Crucero de Jaguey Chico, Melena del Sur, Guanabana, Coop. J. A.
Mella (Isla de la Juventud), Batabané, Guira de Melena y Cardenas.

GRADO 3.0 MSK. Caoliseo, Carlos Rojas, Tapaste, Playa La Maquina, Caleta de Sabalo,
Covadonga, San Ignacio, Jaguey Chico, Calimete, Cayo Largo del Sur, Real Campifia, Raiz
de Jobo, Helechal, La Ceiba, Nueva Gerona, Playa Girén, Minas de Motembo, Santo
Domingo, Los Arabos y Guanajay.

GRADO ?. Cafeteria 8 Vias.
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EL TERREMOTO DEL 20 DE AGOSTO DE 1852

El 20 de agosto de 1852 a las 8:36 a.m. (14:05 UT) se produjo un terremoto en la region
suroriental de Cuba, que sacudié violentamente toda la parte oriental del archipiélago cubano
y a las islas cercanas de Jamaica y La Espafola. Considerado el mas fuerte reportado
durante el siglo XIX en nuestro pais, provoc6 el deslizamiento general de grandes piedras en
la zona de la Sierra Maestra, el secado de arroyos y manantiales, asi como largas y anchas
grietas en terrenos secos y humedos. Los principales efectos en diferentes localidades se
precisan en la tabla, los que fueron tomados fundamentalmente de las descripciones hechas
por Chuy (1988), Estorch (1852), Gimenez (1852), Periddico Gaceta de la Habana (1852),
Pezuela (1863), Rodriguez - Ferrer (1876), Zapata y Chuy (1989), entre otras.

Con posterioridad al terremoto, esta region fue sacudida por 26 réplicas (TABLA 2.5) que no
siempre fueron consignadas adecuadamente por las fuentes consultadas anteriormente. Es
necesario destacar que dos de estas réplicas, asi como el sismo principal fueron sentidas a
bordo de la goleta espafiola Anita, que se encontraba navegando a 24 millas al Norte del Cabo
de San Nicolas en Haiti a las 8:36 AM el 20 de agosto; el 21 de agosto a las 09:18 PM (02:46
UT del dia 22) a 18 millas al Suroeste de Punta Marafio; asi también se report6 por ellos haber
sentido el sismo principal. Todo esto aparece reflejado en la bitdcora de la embarcacion.

Los principales pardmetros de este terremoto aparecen consignados en la TABLA 2.1 y ANEXO
3, con epicentro en los 19.75 N y 75.32 W, profundidad 30 km, magnitud Ms = 7.3 e intensidad
maxima | = 9.0 grados MSK en Santiago de Cuba.

Efectos del Terremoto del 20 de agosto de 1852 en la ciudad de Santiago de Cuba.

Cabe sefialar que las mayores destrucciones de edificaciones descritas en ese entonces fueron
ubicadas en la ciudad de Santiago de Cuba, principalmente en las iglesias y locales de la
administracion publica. Para la localizacién de estos edificios se utilizaron los mapas de
Anénimos de 188_, Bausa de 1831 y Callejas de 1795, resultando lo siguiente:

No. LUGAR DIRECCION ACTUAL DESCRIPCION DE LOS
EFECTOS
1 Iglesia Catedral Heredia e/ San |[Resquebrajo las paredes vy
Pedroy arcos de la cupula, las naves
Santo Tomas extremas y los cuatro arcos

de la media naranja. La pared
maestra del poniente quedd
rajada en casi toda su longitud
a una altura de 6 pies del
suelo. En la Torre del reloj del
3er y 4to cuerpo desplomados
y agrietados. En la torre de
las campanas el 4to cuerpo
amenaza con su caida y cayo
gran parte de la cornisa. El
resto del edificio bastante

quebrado.
Cerrada por su mal estado.
2 Iglesia de la Santa Ana San Gerénimo y |Su torre se cay0 y hundio la
Calle Nueva parte mas antigua del techo de
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la iglesia; sus arcos principales
cuarteados y casi toda la parte
interior.

Iglesia El Carmen

Santo Tomas e/ El
Carmen
Y Enramadas

Su torre cuarteada y
desplomada. En El Carmen y
estado ruinosos los arcos y el
muro que hay en el corredor
inmediato a la azotea; el arco
central partido; cuarteada la
entrada de su plazuela y la de
la sala mayor; abierta la pared
de la torre que divide la azotea
y uno de los arcos.

Iglesia de Dolores

Aguilera y Reloj

Se resquebrajo la torre del reloj

de la sacristia. Los
arcos que sostenian
el coro se agrietaron, las
paredes

del frente de la sacristia en
estado

ruinoso.
Iglesia de Santa Lucia Carniceria y Santa |El é&rea Suroeste de la
Lucia sacristia vy varios arcos

interiores guedaron res-
guebrajados y ruinosos. El lado
derecho y éangulo Sur en la
fachada en estado ruinoso por
tener grietas considerables.
Las paredes y arcos interiores
ruinosos.

Cuartel y Convento
Francisco

de

San Francisco vy
Corona

Fachada principal cuarteada y
desplomada; su torre se
cuarte6 se desplomo; se
partieron en el interior las
paredes y en los claustros los
zOcalos de algunos arcos. Se
considera que su reparacién
sera muy costosa. El cuartel
sufri6 considerablemente, se
cayeron las paredes
ocasionando 3 muertos.

Iglesia de Trinidad

Moncada y Trinidad

La fachada en mal estado. La
pared entre la iglesia y la
sacristia, sus arcos principales
y casi toda la parte
interior cuarteados.

Iglesia de Santo Tomas

Santo Tomas e/
Habana y Trinidad

La torre completamente
cuarteada.

Iglesia Cristo de la Salud

Gallo y San Antonio

Paredes  desplomadas. El
techo esta sostenido sélo por
las horconaduras; dej6 en
ruinas la capilla y el edificio
esta totalmente en ruinas.
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10 | Casa de Gobierno Aguilera e/ Santo |El piso alto tiene las

Tomas y San Pedro | horconaduras
desplomadas y sus paredes
cuarteadas y ruinosas; el piso
bajo tiene deterioro de menor
consideracion.

11 | Aduana Lorraine y Aguilera En ruina completa la
edificacion.

12 | Plan de la Marina Lorraine desde |Grietas en el piso. Entre 12 y
Santa Lucia 15 edificaciones destruidas en
hasta San |su totalidad; se localizan los
Gerénimo mayores dafios en esa parte.

13 | Alameda Lorraine desde | Grietas en el suelo.

Santa Lucia hasta
San Carlos

14 | Belén Grande Santa Rita y Padre | Totalmente en ruinas;
Pico sosteniéndose los tejados solo

por las horconaduras.

15 | Belencito Padre Pico e/ |Sus paredes desplomadasy en
Aguleray general estado ruinoso,
Heredia sosteniéndose los

tejados sélo por las
horconaduras.

16 | Palacio Arzobispal San Gerénimo y |[Se han abierto los 4 angulos
Calle del se gundo piso
Nueva considerablemente. Todas

sus paredes y divisiones estan
cuarteadas y ruinosas.

17 | Seminario de San Basilio San Basilio e/ |Tiene el angulo Suroeste
Coronay cuarteado y agrietado. Las
Santo Tomas paredes interiores en

estado ruinoso.

18 | Intendencia Santa Rita y Rabi Se cuarted la esquina Oeste.
Sus fachadas en muy mal
estado y desplomadas. En
general, el edificio arruinado.

19 | Caércel San Mateo y Rastro | La esquina Suroeste abierta y
ellado Oeste desplomadoy
cuarteado. Su pared maestra y
los departamentos interiores
han padecido bastante.

20 | Beneficencia Santa Rosa y Clarin | El frente del Oeste y el ochavo
del Noroeste tienen algunas
grietas verticales; sus
divisiones todas desplomadas;
desviadas una parte de las
alfardas del corredor del Norte,
tres pilares y la portada
bastante agrietada y resentida.

21 | Hospital Militar Aguilera y Padre |Completamente ruinoso,
Pico estado deplorable, se hace
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necesaria su reconstruccion.

22 | Hospital de Caridad Santa Rita e/ Padre |La parte Este del edificio
Picoy inutilizada casi como la Oeste,
Corona en el frente ruinosas vy

maltratadas sus habitaciones.

23 | Teatro Enramada e/ Gallo |Agrietadas las paredes

y Padre principales; en el frente y

Pico costado del cuerpo avanzado
algunas grietas; la pared
divisoria de la sala, el foro
y antepechos Este y Oeste
caidos y e y el resto
resentidos.

24 | Vivienda Padre Pico y Santa |[Colapsé completamente la

Rosa casa.

25 | Vivienda Aguilera y Corona Casa que sufri6 dafios de
consideracion por la parte de
Corona.

26 | Neveria Aguilera y Santo |Se cuarte6 en términos que

Tomas amenaza ruina.

27 | Plaza de Armas Parque Céspedes Dafios de consideraciéon en
todos los edificios, incluso en
la casa del Gobernador.

28 | Panaderia Aguilera y Calvario Se cuarted el edificio y sufrio
varios derrumbes interiores.

29 | Comandancia San Félix y Aguilera | Hubo que abandonarlo por el
estado ruinoso del edificio.

30 | Capitania del Puerto San Basilio y |Hubo que abandonarlo por el

Teniente Rey estado ruinoso de la
edificacion.

31 | Casa que fue de Veldzquez |Esquina de Santo |Destruida (fue construida a

Tomasy principios  del siglo XVI).

Catedral Baja

Datos macrosismicos regionales del Terremoto del 20 de agosto de 1852.

La ubicacion de las localidades en las que se describen los efectos de este terremoto se
logré utilizando mapas de la época, en particular por la Capitania General en 1895 y el Depdsito

de la Guerra en 1897. De esta forma vy utilizando
sismica para cada una de ellas, se confeccion6 el mapa de
catastrofico (ver mapa en ANEXO 5).

los valores estimados de la intensidad

isosistas de este sismo

No. LOCALIDAD EFECTOS SENALADOS | (MSK)
1 |Guaninicum  del| Sufri6 bastante la localidad. Se sefalan grietas 9.0
Rizo profundas en el terreno, en particular una de 300 varas
de largo con casi 6 pulgadas de abertura, en algunos
puntos insondable. Los terrenos no estaban resecos
2 | Cafetal Anita Se cayeron tapias y otros se cuartearon, se rajaron los 9.0
3 |Cafetal El| secaderos y los estanques. Se sefiala en toda esa
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Kentucky

area la caida de grandes piedras.

4 | CafetalLa Africana
5 [Cafetal Carolina
6 |Cafetal La Sofia
7 |Cafetal St. James
8 |Cafetal la Siberia | La casa en completo estado de ruinas. Se desplomaron 9.0
la Ermita y todos los muros que rodeaban la vivienda.
Deshizo los secaderos.
9 |Estancia Ceiba Destruy6 casi todas las paredes de sus hermosos 9.0
establecimientos, quedando en muy mal estado el resto.
La casa del mayoral sufri6 menos por ser de madera.
10 | Damajayabo Derrib6 casas y destruy6 secaderos. Se sefialan grietas 9.0
en el terreno y secado de arroyos. Se reporta la caida
de piedras de gran volumen.
11 |Santiago de Cuba | Sacudidas violentas que produjeron grandes 9.0
afectaciones en la ciudad. Se sefialan dafios de
consideracion en edificios de la administracion publica e
iglesias. Se reportan 8 muertos y muchos heridos.
12 | Castillo del Morro | Rajé algunos merlones y destruyé una de las garitas. 8.5
Algunas paredes se cuartearon, se sefialan grietas en
las bovedas.
13 |Cafetal Las| Todos los edificios se arruinaron y cuartearon. Las 8.5
Gracias sacudidas fueron violentas.
14 |Ingenio Santa Ana | Cuarteé las torres del ingenio. 8.0
15 |Ingenio Por las afectaciones producidas sera necesario 8.0
Perseverancia reedificarlo parcialmente.
16 |Cafetal Santa| Sec6 un pozo con mas de 2 varas de agua. Derribé 50 8.0
Rosa bohios de soélida mamposteria y dej6 sumamente
17 |Cafetal La Merced | deteriorados los demas establecimientos con excepcion
del hospital.
18 |Hermitafio Hizo rodar piedras que en descenso arruinaron algunos 8.0
19 | Turquino bohios.
20 | Cafetal El Desierto | Violentas sacudidas. Los edificios se cuartearon vy 8.0
21 | Cafetal Sitges arruinaron completamente. Se cayeron paredes.
22 | El Caney Produjo muchas pérdidas en las bodegas, aunque no en 8.0
las casas de cujes. Sentidos violentos estremecimientos.
23 |ElI Ramon Todas las haciendas tuvieron grandes quebrantos en sus 8.0
casas y establecimientos.
24 | Guantanamo Bastante fuerte aunque no como en Santiago de Cuba. 7.5
Produjo averias en las paredes, techos y en las casas en
general, entre ellas el Cuartel Militar y el Cuartel de
Infanteria.
25 | El Cobre Ruina de las torres del Santuario. EIl Presbiterio y la 7.5
Sacristia sufrieron mucho por la parte Norte, asi como
dafios de menor consideracion en la Iglesia Parroquial.
El resto de las edificaciones no sufri6 grandes dafios,
con excepcibn de 2 casas abandonadas que se
desplomaron. Se sefala la caida de muchas piedras y
escombros en la mina, lo cual produjo panico.
26 | Ti Arriba Cuarted y derribé chimeneas de la sala de maquinas y 7.5
27 |Ingenio Santa| de la casa de pailas de ingenios. Se sefialan
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28 |Cruz rajaduras en la mamposteria de los reverberos y muchas
Sabanilla grietas de pequefias dimensiones en las paredes.

29 | Jarahueco Se cuartearon paredes y cayeron bohios endebles. Eché 7.5

30 | Seibabo a rodar piedras.

31 [Hongolosongo

32 |24 millas al Norte| Sentido un estremecimiento tan fuerte como el choque 7.0

de Cabo San| conun bajo. El tiempo estaba de calma.
Nicolés (Haiti)

33 |Jiguani Violentas sacudidas que no produjeron dafios de 7.0
consideracion. Se sefala la rotura de lozas y de las
vidrieras de los establecimientos.

34 |Baracoa Sacudidas muy fuertes, aunque no se produjeron dafios 6.5
de consideracion.

35 | Bayamo Violentas sacudidas que produjeron alarma, aunque no 6.5
se sefialan dafos de consideracion.

36 |Mayari Sacudidas muy fuertes que provocaron la rotura de lozas 6.5
y de las vidrieras de los establecimientos.

37 | Tiguabos Sacudidas violentas que no produjeron dafios de 6.5
consideracion.

38 [Holguin Sentidas las sacudidas. No se reportan dafios. (6.0)

39 | Manzanillo

40 | Gibara Sentido con menos fuerza. (5.5)

41 | Morén Sentidos estremecimientos fuertes. 5.0

42 | Camaguey

43 | Kingston Sentidos  estremecimientos que no  produjeron 4.0

(Jamaica) desgracias.
44 |Santo  Domingo| Sentido muy débil. 3.0

(La Espafriola)
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ANEXO 3

CATALOGO DE TERREMOTOS PERCEPTIBLES DE CUBA (1528 - 1990)

FECHA HORA (UT) LAT.N LON. W M H F | P | I | LOCALIDADES

DATE TIME (UT) LAT.N LON. W M H F | P | 1 | LOCALITIES
1528 (20.50) (74.50) (5.0) (30) | 1 | 2 | (6) |Baracoa
1551 (20.40) (76.60) (5.8) (15) | 1 | 2 | 8 |Bayamo
1578 AUG (19.90) (76.00) (6.8) (30) | 1 | 2 | 8 |Santiago de Cuba
1580 (19.90) (76.00) (5.8) (30) | 1 | 2 | 7 |Santiago de Cuba
1624 OCT (20.40) (76.60) (5.2) (15) | 1 | 2 | 7 |Bayamo
1675 FEB11 (19.90) (76.00) (5.8) (30) | 1 | 2 | 7 |Santiago de Cuba
1677 FEB 11 (20.02) (75.84) - - 1| 1 | ? |Santiago de Cuba
1678 FEB 11 14:59 (19.90) (76.00) (6.8) (30) | 1 | 2 | 8 |Santiago de Cuba
1682 (19.90) (76.00) (5.8) (30) | 1 | 2 | 7 |Santiago de Cuba
1693 (23.13) (82.40) - - 1 | 1 | ? |Ciudad Habana
1752 OCT (19.90) (76.00) (5.8) (30) | 1 | 2 | 7 |Santiago de Cuba
1757 NOV 01 (20.02) (75.84) (3.2) (35) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1757 DEC 14 16:44 (19.90) (75.80) (5.3) (30) | 1 | 2 | 6 |Santiago de Cuba
1760 JUL 11 (19.90) (76.00) (6.8) (30) | 1 | 2 | 8 |Santiago de Cuba
1762 NOV 13 (22.98) (82.37) (3.1) (10) | 1 | 2 | 4 |Santiago Vegas
1766 APR 12 (21.37) (77.92) - - 1| 1] ? |Camaguey
1766 JUN 12 05:14 (19.80) (76.10) (7.6) (35 | 3 | 4 | 9 |Santiago de Cuba
1770 (21.37) (77.92) - - 1 | 1] ? |Camaguey
1775 FEB 11 (19.90) (76.00) (5.8) (30) | 1 | 2 | 7 |Santiago de Cuba
1776 (20.02) (75.84) - - 1 | 1 | ? |Santiago de Cuba
1777 JUL 07 09:29 (22.83) (82.03) (3.7) (10) | 1 | 2 | 5 |Giines
1791 JUN 21 (23.05) (81.96) - - 1|1 | ? |C.Habana-

Matanzas

1800 OCT 14 (19.90) (75.80) (4.7 (30) | 1 | 2 | 6 |Santiago de Cuba
1800 DEC 02 (19.90) (75.80) (4.1) (20) | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1801 JUL (20.02) (75.84) - - 1| 1 | ? |Santiago de Cuba
1802 JAN (19.90) (75.80) (4.7 (30) | 1 | 2 | 6 |Santiago de Cuba
1810 (23.13) (82.40) (3.1) (10) | 1 | 2 | 4 |Ciudad Habana
1810 OCT (19.90) (76.00) (5.4) (30) | 1 | 2 |6.5|Santiago de Cuba
1812 (23.05) (81.58) (3.1) (10) | 1 | 2 | (4) | Matanzas
1812 (20.02) (75.84) - - 1 | 1 | ? |Santiago de Cuba
1822 MAY 08 NCH (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1824 (20.02) (75.84) - - 1 | 1 | ? |Santiago de Cuba
1824 (22.81) (80.08) (3.1) (10) | 1 | 2 | 4 |SagualaGrande
1824 JAN 05 08:59 (21.80) (79.98) (4.3) (10) | 1 | 2 | 6 |Trinidad
1826 JUL (20.02) (75.84) - - 1 | 1 | ? |Santiago de Cuba
1826 SEP 18 09:29 (19.90) (76.00) (5.8) (30) | 1 | 2 | 7 |Santiago de Cuba
1832 (22.42) (79.97) - - 1 | 1 | ? |Region Central
1835 (23.13) (82.40) - - 1| 1 | ? |Ciudad Habana
1837 (20.02) (75.84) - - 1 | 1 | ? |Santiago de Cuba
1837 APR 22 14:44 (21.72) (77.86) (3.7) (15) | 1 | 2 | 5 |Cubitas
1838 (21.80) (79.98) (3.8) (10) | 1 | 2 | 5 |Trinidad
1841 MAY (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1842 MAY 07 (19.90) (75.80) (4.1) (20) | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1842 JUL 07 (19.90) (76.00) (6.0) (30) | 1 | 2 | 7 |Santiago de Cuba
1843 FEB 21 (23.13) (82.40) (3.7) (10) | 1 | 2 | 5 | Ciudad Habana
1843 FEB 21 MNN (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1843 MAR 05 (23.05) (81.58) (2.5) (10) | 1 | 2 | 3 | Matanzas
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1843 MAR 07 09:14 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 | Santiago de Cuba
1843 MAR 08 09:39 (23.13) (82.40) - - 1| 1 | ? |Ciudad Habana
1843 MAR 08 16:59 (23.13) (82.40) - - 1| 1 | ? |Ciudad Habana
1843 MAY 27 09:29 (20.02) (75.84) - - 1| 1 | ? |Santiago de Cuba
1843 MAY 27 09:59 (20.02) (75.84) - - 1| 1 | ? |Santiago de Cuba
1843 MAY 28 03:29 (20.02) (75.84) - - 1| 1 | ? |Santiago de Cuba
1843 SEP 03 (20.02) (75.84) - - 1| 1 | ? |Santiago de Cuba
1843 OCT 26 (20.02) (75.84) - - 1] 1 | ? |Regién Oriental
1844 (23.13) (82.40) - - 1| 1 | ? |Ciudad Habana
1844 MAY 07 (20.02) (75.84) - - 1| 1 | ? |Santiago de Cuba
1844 AUG 27 03:29 (19.90) (75.80) (4.3) (20) | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1845 APR 21 19:04 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1845 MAY 04:29 (19.90) (75.80) (4.1) (20) | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1846 FEB (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1846 MAR 23 12:59 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1846 APR 28 (20.71) (77.99) (3.1) (10) | 1 | 2 | 4 |SantaCruzdel Sur
1846 MAY (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1846 OCT (21.37) (77.92) - - 1| 1 | ? |Camagley
1846 OCT 10 (23.00) (82.08) (2.8) (10) | 1 | 2 |3.5|C.Habana-
Madruga
1847 DEC 05 22:29 (19.90) (75.80) (4.1) (20) | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1849 07:34 (22.71) (83.06) (3.3) (15) | 1 | 2 | 3 |SanCristdbal
1849 JUN 23 TRD (20.02) (75.84) - - 1| 1 | ? |Santiago de Cuba
1849 AUG 30 (22.15) (80.45) (3.1) (10) | 1 | 2 | 4 |Cienfuegos
1851 MAY 11 21:29 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1851 MAY 12 03:29 (20.02) (75.84) - - 1| 1 | ? |Santiago de Cuba
1852 (23.13) (82.40) - - 1| 1 | ? |Ciudad Habana
1852 (23.05) (81.58) 3.7) (10) | 1 | 2 | 5 |Matanzas
1852 FEB 14 (21.00) (76.20) - - 1| 1 | ? |Gibara-Holguin
1852 FEB 19 (21.00) (76.20) - - 1| 1 | ? |Gibara-Holguin
1852 FEB 27 (21.00) (76.20) - - 1| 1 | ? |Gibara-Holguin
1852 JUL 07 12:25 (19.80) (79.70) (7.5) (30) | 4 | 4 | 5 |Caiman (Imax
CUBA)
1852 JUL 07 14:59 (22.42) (79.97) (3.1) (10) | 1 | 2 | 4 |SantaClara
1852 AUG 20 14:05 (19.75) (75.32) (7.3) (30) | 4 | 4 | 9 |Santiago de Cuba
1852 NOV 26 08:44 (19.50) (76.25) (7.0) (35) | 3 | 4 | 8 |Santiago de Cuba
1852 DEC 28 (21.00) (76.20) (3.2) (15) | 1 | 3 | 4 |Gibara-Holguin
1853 OCT (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1853 NOV 08 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1853 DEC 29 06:29 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1853 DEC 30 11:29 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1854 (23.13) (82.40) - - 1| 1 | ? |Ciudad Habana
1854 (23.05) (81.58) - - 1| 1| ? |Matanzas
1854 MAR 16 06:29 (19.90) (75.80) (4.1) (20) | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1854 SEP 09 (23.05) (81.58) (3.7) (10) | 1 | 2 | 5 |Matanzas
1854 SEP 17 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1854 SEP 26 MNN (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1854 SEP 27 10:49 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1854 OCT 20 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1855 JAN (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1855 FEB 20 12:29 (19.90) (75.80) (4.2) (20) | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1855 APR 24 17:59 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1856 JAN 04 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
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1856 OCT 27 04:59 (20.02) (75.84) (3.2) (15) 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1857 FEB 10 (20.02) (75.84) (3.2) (15) 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1857 JUN 11 (20.02) (75.84) - - 1 | 1 | ? |Santiago de Cuba
1857 JUL 07 (22.81) 80.08) (2.8) (10) 1 | 2 | 3 |SagualaGrande
1858 JAN 28 22:04 (19.90) (76.00) (6.5) (30) 1 | 2 | 7 |Santiago de Cuba
1858 MAR 07 (21.37) (77.92) - - 1|1 | ? |Camagiey
1858 MAR 07 12:29 (22.48) (79.55) (3.5) (10) 1 | 2 |4.5|Remedios
1858 APR 22:59 (19.90) (75.80) (4.1) (20) 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1858 AUG 14 06:29 (22.48) (79.55) (3.5) (10) 1 | 2 |4.5|Remedios
1859 AUG 15 02:59 (22.48) (79.55) (3.1) (10) 1| 2 | 4 |Remedios
1859 OCT 04 (23.13) (82.40) (3.1) (10) 1 | 2 | 4 |Ciudad Habana
1860 (22.86) (82.86) - - 1| 1 | ? |Cayajabos
1860 FEB 03:29 (19.90) (75.80) (4.3) (20) 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1860 FEB 10:44 (19.90) (75.80) (4.1) (20) 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1861 APR 28 (21.80) (79.98) (3.1) (10) 1 | 3 | (4)|Trinidad
1861 MAY 27 13:59 (22.81) (80.08) (2.8) (10) 1 | 2 | 3 |SagualaGrande
1861 JUN 27 (22.81) (80.08) (3.8) (10) 1 | 2 | 5 |Saguala Grande
1862 (22.79) (83.42) - - 1|1 | ? |Cajalbana-
F.Caimito
1862 JAN (20.02) (75.84) (3.2) (15) 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1862 AUG (20.02) (75.84) (3.2) (15) 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1862 DEC (23.13) (82.40) (2.5) (10) 1 | 2 | 3 |Ciudad Habana
1864 APR 28 (21.72) (77.86) - - 1| 1 | ? |Sierrade Cubitas
1867 NOV 11 (20.02) (75.84) (3.2) (15) 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1868 MAR 25 (23.13) (82.40) (3.7) (10) 1 | 2 | 5 |Ciudad Habana
1868 MAY 01 (22.36) (79.58) (3.1) (10) 1| 2 | 4 |Zulueta
1868 JUN 30 (20.02) (75.84) (3.2) (15) 1 | 3 | 4 |Santiago de Cuba
1868 JUL (20.02) (75.84) (3.2) (15) 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1868 AUG 19 14:14 (20.02) (75.84) (3.2) (15) 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1869 JAN 01 23:14 (19.90) (75.80) (4.2) (20) 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1869 NOV 04 05:14 (20.02) (75.84) (2.8) (15) 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1870 SEP 03 19:59 (19.90) (75.80) (4.1) (20) 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1870 SEP 11 14:29 (19.90) (75.80) (4.8) (30) 1 | 2 | 6 |Santiago de Cuba
1870 DEC16 04:59 (20.02) (75.84) (3.2) (15) 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1871 (21.87) (82.78) (4.2) (10) 1|2 | 5 |ElAbra
1871 JAN 20 MDA (19.90) (75.80) (4.2) (20) 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1871 JAN 21 (20.02) (75.84) - - 1 | 1 | ? |Santiago de Cuba
1871 FEB 20 (20.02) (75.84) (3.2) (15) 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1871 FEB 21 02:29 (19.90) (75.80) (4.1) (20) 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1871 APR 06:29 (20.02) (75.84) (3.2) (15) 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1872 (22.91) (81.86) (2.5) (10) 1| 2 | 3 |Madruga
1872 (22.71) (83.06) (2.7) (15) 1 | 2 | 3 |SanCristobal
1872 (21.80) (79.98) (2.8) (10) 1| 2 | 3 |Trinidad
1872 JUN 23:29 (22.50) (79.51) (4.2) (10) 1 | 3 |5.5 | Caibarien-
Remedios
1873 MAR (22.77) (83.54) (3.5) (20) 1| 2 | 4 |Cejade Luna
1873 AUG 12 03:29 (22.48) (79.55) (4.5) (10) 1| 2 | 6 |Remedios
1874 AUG 18 06:29 (19.90) (75.80) (4.0) (20) 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1875 JUL 03 17:44 (19.90) (75.80) (4.1) (20) 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1876 OCT 31 02:29 (20.02) (75.84) (2.8) (15) 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1877 JAN 19 02:29 (20.02) (75.84) (2.8) (15) 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1877 JAN 19 22:59 (20.02) (75.84) - - 1| 1 | ? |Santiago de Cuba
1877 JAN 30 17:14 (20.02) (75.84) (3.2) (15) 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
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1877 NOV 08:29 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1878 DEC (22.85) (83.27) - - 1| 1| ? |LasPozas
1879 MAR 28 (20.02) (75.84) - - 1| 1 | ? |Santiago de Cuba
1879 MAR 28 02:29 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1879 SEP 07 20:59 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1879 DEC (22.78) (83.45) (4.2) (20) | 1 | 3 | 5 |Cajalbana
1879 DEC 21 (22.71) (83.06) (3.3) (15) | 1 | 2 | 4 |SanCristdbal
1880 (22.81) (80.08) (3.1) (10) | 1 | 2 | 4 |Saguala Grande
1880 (23.13) (82.40) - - 1| 1 | ? |Ciudad Habana
1880 (23.05) (81.58) - - 1| 1| ? |Matanzas
1880 JAN 23 04:39 (22.70) (83.00) (6.0) (15) | 4 | 4 | 8 |SanCristdbal
1880 JAN 24 19:54 (22.88) (80.38) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Rancho Veloz
1880 JAN 26 07:29 (22.41) (83.72) (3.3) (15) | 1 | 2 | 4 |Pinardel Rio
1880 FEB 02 07:29 (22.75) (83.56) (3.5) (20) | 1 | 2 | 4 |Consolacion Norte
1880 JUN 12 01:29 (22.42) (79.63) (3.1) (10) | 1 | 2 | 4 |Guadalupe
1880 JUL 03 22:59 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1880 JUL 17 04:29 (19.90) (75.80) (4.1) (20) | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1880 NOV 02 (20.02) (75.84) - - 1| 1 | ? |Santiago de Cuba
1881 AUG 01 17:24 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1882 OCT 25 02:59 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1882 DEC 11 15:29 (20.02) (75.84) (3.0) (15) | 1 | 2 |3.5|Santiago de Cuba
1882 DEC 12 05:29 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1882 DEC 12 11:49 (19.90) (75.80) (4.8) (30) | 1 | 2 | 6 |Santiago de Cuba
1883 MAY 18 08:44 (19.90) (75.80) (4.2) (20) | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1884 MAR 26 02:29 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1884 AUG 28 19:06 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1886 (22.81) (80.08) (3.1) (10) | 1 | 2 | 4 |Saguala Grande
1886 APR 02 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1886 MAY 09 17:29 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1886 MAY 09 23:29 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1886 AUG 31 22:20 (22.94) (80.01) (3.8) (5) | 1 | 2 | 5 |lsabelade Sagua
1886 SEP 04 18:24 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1887 (22.90) (83.33) (4.2) (20) 1| 2 | 5 |Ingenio Almagro
1887 APR 20 NCH (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1887 AUG 08 10:29 (20.02) (75.84) (3.5) (15) | 1 | 2 | 4.5 |Santiago de Cuba
1887 OCT 03 05:26 (19.90) (75.80) (4.2) (20) | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1888 MAR 08 06:24 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1888 JUN 13 MDA (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1889 MAR 28 06:14 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1889 MAR 28 09:59 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1889 APR 07 01:26 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1889 APR 12 02:19 (22.81) (80.08) (3.1) (10) | 1 | 2 | 4 |Saguala Grande
1891 FEB 04 03:21 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1891 MAY 25 14:57 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1891 MAY 25 18:16 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1891 JUN 25 MNN (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1891 OCT 27 03:44 (19.90) (75.80) (4.1) (20) | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1891 DEC 02 08:59 (20.02) (75.84) (3.2) (5) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1891 DEC 03 03:44 (20.02) (75.84) (3.5) (15) | 1 | 2 |4.5|Santiago de Cuba
1892 SEP 14 MDA (19.90) (75.80) (4.2) (20) | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1893 MAY 02 18:14 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
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1893 MAY 18 14:49 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1894 JAN 09 05:29 (19.90) (75.80) (5.0) (30) | 1 | 2 | 6 |Santiago de Cuba
1894 MAR 28 07:14 (20.02) (75.84) - - 1| 1 | ? |Santiago de Cuba
1894 MAR 28 07:59 (20.02) (75.84) - - 1| 1 | ? |Santiago de Cuba
1894 APR 10 18:04 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1894 JUL 29 MDA (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1894 AUG 12 06:24 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1894 AUG 15 16:44 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1894 AUG 16 07:59 (19.90) (75.80) (4.1) (20) | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1895 (22.34) (84.39) - - 1|1 | ? |Arroyode Mantua
1895 FEB 12 MNN (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1896 (22.75) (83.56) (4.2) (200 | 1| 2 | 5 |LaPalma
1896 FEB 24 20:44 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1896 APR 24 01:59 (22.51) (79.47) (2.8) (10) | 1 | 2 | 3 |Caibarien
1896 APR 25 NCH (22.51) (79.47) (3.9) (10) | 1 | 2 | 5 |Caibarien
1896 SEP 20 09:29 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1897 AUG 28 MDA (20.02) (75.84) - - 1| 1 | ? |Santiago de Cuba
1897 SEP 07 18:59 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1898 AUG 13 06:29 (20.02) (75.84) - - 1| 1 | ? |Santiago de Cuba
1898 AUG 26 16:29 (19.90) (75.80) (4.1) (20) | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1899 SEP 16 (22.71) (83.06) (3.3) (15) | 1 | 2 | 4 |SanCristdbal
1900 DEC 24 19:42 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1901 AUG 28 03:44 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1902 OCT 13 13:59 (19.90) (75.80) (4.2) (20) | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1903 (22.68) (81.11) (4.1) (18) | 1 | 2 | 5 |Agramonte
1903 AUG 16 13:59 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1903AUG18 08:59 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1903 SEP19 07:59 (19.90) (75.80) (4.8) (30) | 1 | 2 | 6 |Santiago de Cuba
1903 SEP 22 08:09 (19.90) (76.00) (5.7) (30) | 1 | 2 | 7 |Santiago de Cuba
1905 (22.75) (83.70) (3.5) (20) | 1 | 2 | 4 |SanPedro
1905 (23.05) (82.01) (3.1) (10) | 1| 2 | 4 |Jaruco
1905 MAY 06 20:54 (19.60) (80.00) (7.2) (30) | 4 | 4 | 3 |Caiman (Imax
CUBA)
1905 OCT 12 18:07 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1905 OCT 13 21:59 (19.90) (75.80) (4.8) (30) | 1 | 2 | 6 |Santiago de Cuba
1905 OCT 21 14:29 (20.18) (75.71) (4.0) (20) | 1 | 2 | 5 |AltoSongo
1906 (22.65) (83.20) (2.5) (5) | 1 | 2 | 3 |Fierro
1906 JAN 15 MNN (22.60) (80.33) (3.2) (10) | 1 | 2 | 4 |Manacas
1906 MAY 06 TRD (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1906 MAY 08 (22.71) (83.06) (2.7) (15) | 1 | 2 | 3 |SanCristdbal
1906 MAY 26 20:29 (22.71) (83.06) (2.7) (15) | 1 | 2 | 3 |SanCristdbal
1906 JUN 05 05:59 (22.88) (80.38) (3.8) (10) | 1 | 2 | 5 |Rancho Veloz
1906 JUN 22 07:09 (19.65) (76.25) (6.2) (30) | 3 | 4 | 7 |Santiago de Cuba
1906 OCT (22.20) (84.09) (3.3) (200 | 1 | 2 | 4 |Guane
1907 FEB 19 (23.13) (82.40) (3.7) (10) | 1 | 2 | 5 |Ciudad Habana
1907 APR 15 (23.13) (82.40) (3.1) (10) | 1 | 2 | 4 |Ciudad Habana
1907 SEP 02 04:59 (20.66) (75.68) (2.6) (10) | 1 | 2 | 4 |Mayari
1907 DEC (20.02) (75.84) - - 1 | 1 | ? |Santiago de Cuba
1908 JAN (22.48) (79.55) (2.9) (10) | 1 | 2 | 3.5 |Remedios
1908 JAN 04 NCH (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1908 DEC 07 19:59 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
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1908 DEC 15 (20.02) (75.84) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1909 NCH (21.12) (76.13) (3.6) (10) | 1 | 2 | 5 |Gibara
1909 JAN 24 19:29 (21.80) (79.98) 4.3 (10) | 1 | 2 | 6 |Trinidad
1909 JAN 29 (20.02) (75.84) - - 1 | 1 | ? |Santiago de Cuba
1909 JAN 30 (20.02) (75.84) - - 1 | 2 | ? |Santiago de Cuba
1909 MAY 28 22:59 (20.02) (75.84) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1910 (22.34) (84.39) - - 112
1910 (22.63) (83.37) (3.0 (15) | 1 | 2 |3.5|San Diego Bafios
1910 APR 01 08:29 (20.02) (75.84) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1910 APR 01 08:49 (19.80) (75.20) (4.8 (30) | 1 | 3 | 6 |Guantanamo
1910 JUN 27 15:29 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1910 AUG 13 23:59 (19.90) (75.80) (4.1) (200 | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1910 AUG 30 (19.90) (75.80) (4.2 (200 | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1911 APR 26 07:14 (20.02) (75.84) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1911 MAY 26 07:14 (19.90) (75.80) (4.8 (30) | 1 | 3 | 6 |Santiago de Cuba
1911 OCT 26 (21.20) (76.61) (2.7) (10) | 1 | 2 | 4 |PuertoPadre
1912 20:00 (21.06) (76.45) (2.7) (10) | 1 | 2 | 4 |Los Alfonsos
1912 JAN 03 NCH (20.02) (75.84) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1912 MAY 06 NCH (22.51) (79.69) (3.1 (10) | 1 | 2 | 4 |San Ant Vueltas
1912 AUG 21 14:29 (20.89) (76.27) (3.2 (10) | 1 | 3 | 4 [Holguin
1913 (22.34) (84.39) (3.5 (200 | 1 | 2 | 4 |Arroyode Mantua
1913 (22.15) (80.45) (3.1 (10) | 1 | 2 | 4 |Cienfuegos
1913 FEB 11 02:29 (20.18) (75.71) (4.0 (200 | 1 | 2 | 5 |AltoSongo
1914 (22.15) (80.45) (3.5 (10) | 1 | 2 |4.5|Cienfuegos
1914 FEB 11 07:29 (20.02) (75.84) - - 1 | 1 | ? |Santiago de Cuba
1914 FEB 11 07:34 (20.11) (75.77) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |S.Cuba-A.Songo
1914 FEB 11 09:32 (19.90) (75.80) 4.3 (200 | 1 | 3 | 5 |Santiago de Cuba
1914 FEB 28 05:19 (21.22) (76.17) (6.2) (32) | 4 | 4 | 7 |Gibara
1914 MAY 27 06:59 (22.71) (82.28) (3.1 (10) | 1 | 2 | 4 |Bataband
1914 MAY 28 03:29 (22.71) (82.28) (3.7 (10) | 1 | 2 | 5 |Bataband
1914 AUG (19.91) (77.33) (4.2 (200 | 1 | 2 | 5 |Pil6n
1914 DEC 25 05:19 (19.45) (76.30) (6.7) (30) | 4 | 4 | 7 |Santiago de Cuba
1916 FEB 11 (21.10) (76.48) (3.6) (10) | 1 | 3 | 5 |Giba-P.Padre-S.Ag
1916 APR 13 (20.02) (75.84) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1918 JUL 17:00 (21.87) (79.84) (3.1 (10) | 1 | 3 | 4 |Condado
1919 FEB 10 MNN (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1920 (20.66) (76.03) (2.6) (10) | 1 | 3 | 4 |Cueto
1920 (22.81) (80.08) (3.1) (10) | 1 | 2 | 4 |SagualaGrande
1920 (22.51) (79.71) (2.9 (10) | 1 | 2 |3.5]|San Ant. Vueltas
1920 FEB (20.02) (75.84) - - 1 | 1 | ? |Santiago de Cuba
1920 NOV 04 02:29 (20.66) (75.27) (2.7) (10) | 1 | 2 | 4 |Cayo Mambi
1921 SEP 23 (22.91) (82.61) (3.1 (10) | 1 | 2 | 4 |Caim-Ceiba Agua
1921 NOV 18 09:56 (19.80) (75.20) (4.8 (30) | 1 | 2 | 6 |Guantinamo
1922 JAN 27 17:59 (20.25) (76.00) (2.6) (10) | 1 | 2 |3.5|Dos Rios
1922 JAN 27 20:29 (19.80) (75.20) 4.3 (200 | 1 | 3 | 5 |Guantanamo
1925 (21.84) (78.77) (3.0 (15) | 1 | 2 |3.5|Ciego de Avila
1925 (22.35) (83.50) (3.1 (10) | 1 | 2 | 4 |CayLargo (PIRIO)
1925 OCT 17 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1926 (22.60) (80.33) (3.2 (10) | 1 | 2 | 4 |Manacas
1926 (21.94) (79.18) (2.9 (10) | 1 | 2 |3.5Jatibonico
1926 AUG 03 11:30 (20.30) (77.10) (5.4) (15) | 2 | 3 | 7 |Manzanillo
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1927 JAN (22.77) (81.02) (36) | (18| 1| 2 4 Perico
1927 MAR 01 03:00 (20.38) (76.66) (37 | (@5 | 1] 3 5 Bayamo
1927 MAR 05 04:17 (20.15) (75.58) (5.3) |(20) | 3 | 4 6 S. Cuba- Guantdnamo
1928 JUN 05 (22.77) (81.02) (30) | (18| 1| 2 3 Perico
1928 JUN 05 15:45 (20.21) (75.13) (4.0) |(20)| 3 | 4 5 Jamaica

(Guantanamo)
1928 AUG 17 08:10 (19.90) (75.80) 42 |(200| 1| 2 5 Santiago de Cuba
1929 (22.29) (84.29) (29 |(0)| 1| 2 3 Mantua
1929 APR 21 00:10 (19.80) (75.20) 41 |(0)| 1] 2 5 Guantdnamo
1930 JAN 17 12:00 (19.90) (76.00) (5.8) | (25| 3 | 4 7 Santiago de Cuba
1931 12:00 (22.23) (79.33) (31 |(0)| 1] 3 4 | Jarahueca
1931 AUG 12 18:00 (22.81) (80.08) (31 |(0)| 1] 2 4 Sagua la Grande
1931 AUG 12 18:30 (22.81) (80.08) (28) |(10)| 1| 2 3 Sagua la Grande
1931 OCT 01 TRD (23.00) (80.40) - - 1|2 - TSUNAMI-
PlayaPanchita
1932 (23.13) (82.40) (31 |(0)| 1] 2 4 Ciudad Habana
1932 (22.98) (80.59) (28) |(10)| 1| 2 3 Corralillo
1932 DIA (21.87) (79.84) (35 |(10)| 1] 2 4.5 |Condado
1932 FEB 03 06:15:55.0 19.80 75.80 6.75 - 8 Santiago de Cuba
(19.75) (75.58) 68) | (35| 4|5
1932 JUN 06 09:12:45.0 19.60 76.50 - - 6 Santiago de Cuba
(19.75) (75.50) 54 |@B0)| 4|5

1932 DEC 06 09:30 (20.02) (75.84) (32 | (15| 1|5 4 Santiago de Cuba
1932 DEC 12 23:00 (20.02) (75.84) (28) | (15| 1] 2 3 Santiago de Cuba
1933 (22.05) (79.46) (31 |(0)| 1] 2 4 Guayos
1933 JAN 13 06:13 (20.02) (75.84) (32 |(15 | 1] 2 4 Santiago de Cuba
1933 JAN 14 11:30 (20.02) (75.84) (32 |(15 | 1] 2 4 Santiago de Cuba
1933 FEB 02 MDA (20.02) (75.84) - - 1|2 ? Santiago de Cuba
1933 FEB 02 16:45 (20.02) (75.84) - - 1|2 ? Santiago de Cuba
1933 MAR 08 14:45 (19.90) (75.80) 42 |01 ]1 5 Santiago de Cuba
1933 MAY 05 13:28 (19.90) (75.80) 41 |01 ]1 5 Santiago de Cuba
1933 JUN 20 11:57 (20.02) (75.84) (28) | (15| 1| 3 3 Santiago de Cuba
1933 JUN 20 14:00 (20.02) (75.84) (28) | (15| 1] 2 3 Santiago de Cuba
1933 JUL 13 02:50 (20.02) (75.84) (28) | (15| 1] 2 3 Santiago de Cuba
1933 JUL 14 03:10 (20.02) (75.84) (32 |(15 | 1] 2 4 Santiago de Cuba
1933 AUG 26 18:50 (20.02) (75.84) (28) | (15| 1] 2 3 Santiago de Cuba
1933 SEP 29 12:58 (20.02) (75.84) (32 |(15 | 1] 2 4 Santiago de Cuba
1933 OCT 06 (20.02) (75.84) - - 111 ? Santiago de Cuba
1933 OCT 14 08:05 (20.02) (75.84) 32 |15 | 1| 2 4 Santiago de Cuba
1933 NOV 06 12:25 (20.02) (75.84) 28 | (15| 1| 2 3 Santiago de Cuba
1933DEC17 23:25 (19.90) (75.80) 41 (20| 1 | 2 5 Santiago de Cuba
1934 (22.66) (80.19) (31 |(0)| 1] 2 4 Rodrigo
1934 (22.35) (80.28) (31 |(0)| 1] 2 4 Cruces
1934 MDA (22.14) (78.98) (31 |(0)| 1| 2 4 Florencia
1934 FEB 12 04:30 (19.90) (75.80) 48 |@B0)| 1|3 6 Santiago de Cuba
1934 MAY 12 20:40 (20.02) (75.84) 28 | (15| 1| 2 3 Santiago de Cuba
1934 AUG 22 19:20 (20.02) (75.84) 28 | (15| 1| 2 3 Santiago de Cuba
1934 SEP 18 09:30 (20.02) (75.84) 32 |15 | 1| 2 4 Santiago de Cuba
1934 OCT 05 22:15 (19.90) (75.80) 48 |@B0)| 1|3 6 Santiago de Cuba
1935 (20.34) (74.50) (35 |(10)| 1|2 5 Baracoa
1935 JAN 08 07:00 (20.02) (75.84) - - 111 ? Santiago de Cuba
1935 JAN 15 02:00 (20.02) (75.84) (32 |(15 | 1] 2 4 Santiago de Cuba
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1935 JAN 23 08:54 (20.02) (75.84) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1935 FEB 12 00:10 (20.02) (75.84) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1935 FEB 24 05:37 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1935 MAR 10 22:45 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1935 SEP 15 22:30 (19.90) (75.80) (4.1 (200 | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1935 OCT 07 06:30 (19.90) (75.80) 4.7 (20) | 1 | 2 | 5.5 Santiago de Cuba
1935 OCT 07 23:00 (20.02) (75.84) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1935 OCT 18 04:40 (19.90) (75.80) (4.1 (200 | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1935 OCT 30 23:00 (20.02) (75.84) - - 1 | 1 | ? |Santiago de Cuba
1936 (22.05) (83.99) - - 1|1 ] ? |Cortes
1936 (21.84) (78.77) (3.0 (10) | 1 | 2 | 4 |Ciegode Avila
1936 MAR 01 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1936 AUG 27 21:23 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1936 OCT 18 (20.17) (75.64) (4.0 (200 | 1 | 2 | 5 |LaMaya
1936 DEC 19 15:30 (22.34) (79.34) (3.5 (15) | 3 | 4 |4.5]|Yaguajay
1937 NCH (21.16) (76.47) (3.2 (10) | 1 | 2 |4.5|CAIJ. Menéndez
1937 21:30 (20.66) (76.03) (2.8) (10) | 1 | 2 |3.5|Cueto
1937 JAN 01 16:00 (22.29) (79.20) (3.1 (10) | 1 | 3 | 4 |Centeno
1937 JAN 05 23:45 (19.90) (75.80) (4.1) (200 | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1937 JAN 07 (22.31) (79.24) - - 1|1 ] ? |Yaguajay
1937 JAN 08 MDA (22.33) (79.26) (3.1 (10) | 1 | 3 | 4 |CAIO. Morales
1937 MAR 07 02:15 (20.02) (75.84) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1937 MAR 18 13:35 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1937 APR 17 (22.71) (83.06) (2.7) (15) | 1 | 2 | 3 |SanCristdbal
1937 MAY 14 DIA (22.78) (80.08) (3.6) (10) | 3 | 4 | 5 |SagualaGrande
1937 JUL 07 09:20 (19.90) (75.80) (4.1 (200 | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1937 SEP 19 23:15 (20.02) (75.84) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1937 OCT 12 (20.02) (75.84) - - 1 | 2 | ? |Santiago de Cuba
1937 OCT 17 06:20 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1937 DEC 12 18:45 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1937 DEC 12 20:00 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1937 DEC 13 18:45 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1937 DEC 13 20:00 (19.80) (75.80) (4.8 (30) | 1 | 2 | 6 |Santiago de Cuba
1937 DEC 20 15:35 (22.71) (83.06) (4.5 (15) | 1 | 2 | 6 |SanCristdbal
1938 TRD (20.76) (76.04) (3.2 (10) | 1 | 2 |4.5|CAI Lo6pez Pefa
1938 MAR 11 02:06 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1938 MAR 29 07:20 (20.02) (75.84) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1938 APR 06 03:30 (20.02) (75.84) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1938 JUN 30 (22.51) (79.47) (2.8) (10) | 1 | 2 | 3 |Caibarien
1938 JUL 29 (22.48) (79.55) (2.8) (10) | 1 | 2 | 3 |Remedios
1938 SEP 23 21:50 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1938 OCT 02:00 (22.30) (79.73) (2.9 (10) | 1 | 2 | 3 |Caibarien-
Manicaragua
1938 OCT 07 19:59 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1938 NOV 15:25 (22.31) (79.24) (3.1 (10) | 1 | 2 | 4 |Yaguajay
1938 NOV 10 15:25 (20.02) (75.84) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1939 NCH (21.12) (76.13) (3.0 (10) | 1 | 2 | 4 |Gibara
1939 JAN 01 14:00 (22.31) (79.24) (2.9) (10) | 1 | 2 | 3 |Yaguajay-Centeno
1939 JAN 13 09:20 (22.51) (79.47) (3.8 (10) | 1 | 2 | 5 |Caibarien
1939 JAN 13 09:30 (22.42) (79.35) (3.2 (10) | 1 | 2 | 4 |Caibarien-
Yaguajay
1939 JAN 13 09:35 (22.31) (79.24) (2.8) (10) | 1 | 2 | 3 |Yaguajay
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1939 FEB 15 (22.31) (79.24) (3.1 (10) | 1 | 2 | 4 |Yaguajay
1939 FEB 15 16:45 (22.60) (83.30) 2.7 (15) | 2 | 3 | 3 |C.Sur-Pilo-S.Cthal
1939 MAR 27 11:20 (20.02) (75.84) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1939 APR 20 (22.50) (83.52) - - 1|1 ] ? |Consolacién Sur
1939 APR 21 20:57 (20.02) (75.84) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1939 MAY (22.51) (79.47) (3.1 (10) | 1 | 3 | 4 |Caibarien
1939 MAY 16 16:23 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1939 JUL 14 (22.51) (79.47) (2.8) (10) | 1 | 2 | 3 |Caibarien
1939 JUL 17 (22.51) (79.47) (2.8) (10) | 1 | 2 | 3 |Caibarien
1939 AUG 15 03:52:31.0 22.50 79.25 5.6 - 7 | Remedi-Caibarien
(22.65) (79.40) (5.6) (15) | 4 | 4

1939 AUG 16 04:10 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1939 AUG 19 12:00 (22.62) (79.42) (2.8) (10) | 1 | 2 | 3 |Camajuani
1939 NOV 04 01:00 (20.02) (75.84) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1940 NCH (20.68) (75.22) (2.8) (10) | 1 | 2 |3.5|Cayo Acosta
1940 (20.94) (77.84) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |Las Casimbas
1940 MDD (22.29) (84.29) (2.9 (200 | 1 | 2 | 3 [Mantua
1940 (22.30) (83.80) (2.7) (15) | 1 | 2 | 3 |Entrong San Luis
1940 JAN (22.48) (79.55) (2.8) (10) | 1 | 2 | 3 |Remedios
1940 JAN 22 12:30 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1940 APR 05 (22.48) (79.55) (2.8) (10) | 1 | 2 | 3 |Remedios
1940 JUN NCH (22.23) (79.33) (3.1 (10) | 1 | 2 | 4 |Jarahueca
1940 JUN 13 06:15 (19.90) (75.80) (4.1 (200 | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1940 JUL 30 16:05:24.0 19.40 75.10 5.6 - 1 | 3 | 6 |Santiago de Cuba
1940 SEP 23 04:35 (19.90) (75.80) (5.0 (30) | 3 | 4 | 6 |Santiago de Cuba
1940 NOV 11 22:00 (22.48) (79.55) (3.2 (10) | 1 | 2 | 4 |Remedios
1940 DEC 02 12:30 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1941 (23.13) (82.40) (3.1 (10) | 1 | 2 | 4 |Ciudad Habana
1941 MNN (22.08) (78.50) (3.1 (10) | 1 | 3 | 4 |CPA MartBolivia
1941 NCH (22.50) (79.51) (2.8) (10) | 1 | 3 | 3 |Caibari-Remedios
1941 (22.98) (80.59) (2.8) (10) | 1 | 2 | 3 |Corralillo
1941 FEB 28 21:30 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1941 MAR 23 20:32 (20.02) (75.84) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1941 APR 07 23:30 (20.02) (75.84) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1941 APR 24 20:30 (22.81) (80.08) (3.1 (10) | 1 | 3 | 4 |SagualaGrande
1941 APR 25 02:15 (22.85) (80.10) (3.3 (15) | 3 | 4 | 4 |S.Gra-Ishla-Chinch
1941 MAY 08 03:25 (20.02) (75.84) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1941 MAY 25 (21.73) (77.65) (3.0 (10) | 1 | 2 |35 |LaGloria
1941 JUL 10 11:15 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1941 SEP 27 15:52 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1941 OCT 29 10:00 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1942 (22.41) (83.72) (3.3 (15) | 1 | 2 | 4 |Pinardel Rio
1942 MAR 09 18:10 (22.94) (80.01) (3.4 (15) | 1 | 3 | 4 |lsabelade Sagua
1942 MAR 23 20:32 (19.90) (75.80) (4.4 (200 | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1942 APR 09:00 (21.07) (76.18) (3.1 (10) | 3 | 4 | 4.5 | Tumbad-Las Bocas
1942 APR 11 05:40 (22.48) (79.55) (3.1 (10) | 1 | 2 | 4 |Remedios
1942 JUN 04 06:00 (22.81) (80.08) (2.8) (10) | 1 | 2 | 3 |SagualaGrande
1942 AUG MNN (22.30) (80.63) (3.2 (10) | 3 | 4 |45 |Rodas
1942 SEP 25 16:55 (19.90) (75.80) (4.1 (200 | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1942 DEC 18 (23.13) (82.40) (3.1 (10) | 1 | 2 | 4 |Ciudad Habana
1943 (22.81) (80.08) (2.9) (10) | 1 | 2 |3.5|Sagua la Grande
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1943 TRD (20.65) (75.55) (3.0) (10) | 1 | 2 | 4 |Levisa
1943 FEB 23 23:30 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1943 APR 01 20:25 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1943 JUL 23 (21.92) (80.02) (3.2) (10) | 1 | 2 | 4 |Topesde Collantes
1943 JUL 29 MDA (20.98) (76.30) (2.6) (10) | 1 | 3 | 3 |Mayari
1943 JUL 30 02:40 (21.85) (80.10) (4.6) (15) | 4 | 4 | 6 |Trinidad
1943 JUL 31 02:00 (22.15) (79.97) (3.1) (10) | 1 | 2 | 4 |Manicaragua
1943 JUL 31 03:15 (22.11) (79.72) (2.8) (10) | 1 | 2 | 3 |Fomento
1943 AUG 16 NCH (19.90) (75.80) (4.1) (20) | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1943 AUG 26 12:30 (19.90) (75.80) (4.2) (20) | 1 | 3 | 5 |Santiago de Cuba
1943 DEC 03:30 (22.21) (79.24) (2.9) (10) | 1 | 2 |3.5|Iguard
1944 07:00 (20.34) (74.50) (3.3) (10) | 1 | 2 | 5 |Baracoa
1944 15:00 (22.06) (79.40) (3.2) (10) | 1 | 2 | 4 |LaPelada
1944 16:00 (21.98) (79.95) (2.9) (10) | 1 | 3 | 3 |TopC.-G.Miranda
1944 JAN (22.35) (79.23) (3.1) (10) | 1 | 3 | 4 |CAIOMo-SBol
1944 JAN 03:00 (22.33) (79.26) (3.8) (10) | 1 | 3 | 5 |CAI Omorales
1944 JAN 01 19:00 (22.80) (80.10) (3.2) (10) | 2 | 3 | 4 |SGran-Isbla-Rod
1944 MAR 13 21:57 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1944 MAR 22 21:57 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1944 MAR 25 03:00 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1944 MAR 27 00:40 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1944 MAR 27 23:53 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1944 OCT 12 15:00 (22.71) (83.06) (4.0) (15) | 1 | 2 | 5 |SanCristobal
1944 DEC 15 14:15 (20.50) (75.70) (4.7 (20) | 3 | 4 | 5 |Saguade Tanamo
1945 MDA (22.29) (84.29) (3.5) (200 | 1 | 2 | 4 |Mantua
1945 03:00 (22.15) (79.97) (2.8) (10) | 1 | 2 | 3 |Manicaragua
1945 NCH (22.68) (79.71) (3.1) (10) | 1 | 2 | 4 |Arroyo Naranjo
1945 JAN 22 (20.30) (75.80) (4.7 (20) | 3 | 4 | 5 |Santiago de Cuba
1945 OCT 27 (21.93) (79.45) (2.9) (10) | 1 | 2 | 3 |Sancti Spiritus
1946 DIA (21.12) (76.13) (2.9) (10) | 1 | 2 |3.5|Gibara
1946 (21.84) (79.87) (3.1) (10) 1 | 2 | 4 |Manaca lznaga
1946 (22.60) (83.31) (3.3) (15) | 1 | 2 | 4 |Entq.S.D Bafios
1946 (22.00) (79.36) (3.2) (10) | 1 | 2 | 4 |Zazadel Medio
1946 JAN 30 09:10 (19.90) (75.80) (4.4) (20) | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1946 APR 28 (20.71) (77.99) (2.8) (10) | 1 | 2 | 3 |SantaCruzdel Sur
1946 MAY 30 05:30 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1946 JUN 20 13:20 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1946 SEP 03 00:00 (20.34) (74.50) (3.5) (10) | 1 | 2 | 5 |Baracoa
1946 OCT 22 13:45 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1947 MNN (21.09) (76.36) (2.6) (10) | 1 | 2 | 3 |Bocas
1947 (22.91) (82.97) - - 1] 1 | ? |SanClaudio
1947 APR 26 04:10 (19.90) (75.80) (4.7 (30) | 1 | 2 | 6 |Santiago de Cuba
1947 MAY 09 (20.66) (76.03) (3.2) (10) | 1| 2 | 5 |Cueto
1947 AUG 07 00:40:20.0 19.90 75.30 6.75 50 7 | Santiago de Cuba
(19.80) (75.75) (6.3) (35) | 4 | 5

1947 SEP MNN (22.03) (78.30) (3.1) (10) | 2 | 3 | 4 |CAIBolivia
1948 (21.94) (78.43) (3.3) (10) | 1 | 4 | 4.5 |CAl 1ro. de Enero
1948 12:00 (21.16) (76.47) (3.0) (10) | 1 | 3 | 4 |CAIlJ. Menéndez
1948 01:00 (20.66) (76.03) (2.9) (10) | 1 | 2 | 4 |Cueto
1948 JAN 07 02:36 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1948 FEB 21 02:34 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
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1948 MAR 23 21:22 (20.02) (75.84) (32) | (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1948 MAR 27 05:30 (19.90) (75.80) (41) | (20) | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1948 JUL 31 13:00 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1948 SEP 20:30 (22.81) (80.08) (31) | (10) | 1 | 3 | 4 |Saguala Grande
1949 JUN 19 MDA (21.90) (80.00) (34) | (10) | 3 | 4 | 5 | Topes de Collante
1949 NOV 23 MDA (20.02) (75.84) (32) | (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1949 NOV 23 12:21 (20.65) (77.60) (39) | (20) | 3 | 4 | 4 |StaCruz Sur-R.C
1949 DEC 27 03:00 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1950 TRD (20.33) (76.96) (29) | (10) | 1 | 2 | 4 |Veguitas
1950 (22.80) (80.28) (31) | (10) | 1 | 2 | 4 |Pedro Salas
1950 MNN (22.60) (79.72) (31) | (10) | 1 | 2 | 4 |Chiqui Gomez
1950 JAN 01 06:00 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1950 JAN 02 02:00 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1950 MAR 06 02:40 (20.02) (75.84) (32) | (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1950 MAY 16 22:17 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1950 JUN 15 2255 (19.80) (75.20) (52) | (30) | 1 | 2 | 6 | Guantanamo
1950 OCT 13 00:20 (20.02) (75.84) (32) | (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1950 OCT 13 00:22 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1950 NOV 16 00:40 (20.02) (75.84) (32) | (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1951 JAN 12 1100 (22.48) (79.55) (31) | (10) | 1 | 2 | 4 |Remedios
1951 MAY 13 10:00:10.2 19.68 75.46 4.0 55 6 |Santiago de Cuba

(20.20) (75.95) 48) | (15) | 4 | 4

1951 AUG 28 13:50 (20.02) (75.84) (32) | (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1951 SEP 06 13:00 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1951 NOV NCH (21.55) (77.27) (30) | (10) | 1 | 2 | 4 | Nuevitas
1951 NOV 18 10:20 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1951 DEC 22 (21.94) (78.43) (33) | (10) | 1 | 3 |45 |CAl1ro de Enero
1952 23:00 (21.95) (80.12) (32) | (10) | 1 | 3 | 4 |ElNaranjo
1952 (20.66) (76.03) (32) | (10) | 1 | 2 | 5 |Cueto
1952 (20.66) (76.03) (26) | (10) | 1 | 2 | 3 |Cueto
1952 JAN 01 09:45 (20.02) (75.84) (32) | (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1952 JAN 02 10:00 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1952 JAN 15 09:05 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1952 FEB 03 06:30 (22.79) (80.16) (35) | (10) | 1 | 4 | 4 | Q.Guines-S.Grand
1952 FEB 03 16:30 (22.85) (80.28) (40) | (15) | 5 | 4 | 5 | Q.Guines-Caguag
1952 MAR 09 23:20 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 3 | 3 | Santiago de Cuba
1952 MAR 10 14:00 (22.11) (78.63) 40) | (15) | 2 | 3 | 5 | Moron
1952 MAR 29 00:20 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1952 APR 05 17:30 (20.02) (75.84) (32) | (15) | 1 | 2 | 4 | Santiago de Cuba
1952 JUN 27 17:50 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1952 JUN 29 1150 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1952 JUL 07 (21.70) (77.85) - - 1 | 2 | ? |Cubitas-La Guan
1952 JUL 17 22:10 (20.02) (75.84) (32) | (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1952 AUG (21.55) (77.27) (30) | (10) | 1 | 2 | 4 | Nuevitas
1952 AUG 24 03:35 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1952 SEP 10 09:45 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1952 OCT 09 22:05 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1952 OCT 12 07:40 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1952 OCT 13 21:30 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1952 OCT 17 19:40 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1952 NOV 02 07:10 (20.02) (75.84) (32) | (15) | 1 | 2 | 4 | Santiago de Cuba
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1952 NOV 10 (21.37) (77.92) (2.8) (10) | 1 | 2 | 3 |Camaguey
1952 NOV 13 05:05 (20.02) (75.84) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1952 NOV 27 01:45 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1952 NOV 29 04:10 (20.02) (75.84) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1952 DEC 26 08:05 (20.02) (75.84) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1953 (22.41) (83.72) (3.3 (15) | 1 | 2 | 4 |Pinardel Rio
1953 15:00 (22.98) (80.59) (2.9 (10) | 1 | 2 |3.5|Corralillo
1953 JAN 01 11:00 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1953 JAN 01 11:20 (22.10) (78.63) (3.9 (5) 4 | 4] 6 |Moron
1953 JAN 01 23:20 (19.91) (77.33) (2.6) (10) | 1 | 2 | 3 |Pilon
1953 JAN 02 15:00 (22.75) (80.02) (3.1 (10) | 5 | 4 | 4 |S.Grand-Stto.-Isbla
1953 JAN 05 12:50 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1953 FEB 26 15:40 (20.02) (75.84) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1953 MAR 25 02:00 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1953 APR 21 18:55 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1953 MAY 05 16:30 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1953 MAY 16 (23.03) (82.13) (3.8 (10) | 1 | 2 | 5 |Tapaste
1953 MAY 21 07:40 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1953 MAY 31 20:05 (20.02) (75.84) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1953 MAY 31 21:00 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1953 JUN 28 15:00 (19.90) (75.80) (4.1) (200 | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1953 JUL 10 08:45 (20.02) (75.84) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1953 SEP 20 12:30 (21.12) (76.36) (3.5 (10) | 4 | 4 |55 |Velazco
1953 OCT 07 05:05 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1954 (22.67) (81.67) (3.1 (10) | 1 | 2 | 4 |Hato de Jicaritas
1954 15:00 (20.66) (76.03) (3.0 (10) | 1 | 2 | 4 |Cueto
1954 23:00 (21.88) (78.94) (3.2 (10) | 1 | 2 | 4 |Guayacanes
1954 NCH (22.50) (79.60) (3.2 (10) | 1 | 3 | 4 |Zul-V.Alta-Embdr.
1954 FEB 15 23:45 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1954 MAR 07 04:50 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1954 MAR 25 DIA (21.90) (78.75) - - 1|1 ] ? |Ciego Av-Ceballos
1954 JUN 13 16:59:14.7 19.95 75.51 4.0 - 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1954 AUG NCH (20.66) (76.03) (2.9 (10) | 1 | 2 | 4 |Cueto
1954 OCT 18 17:50 (20.02) (75.84) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1954 NOV 16 12:55 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1954 DEC 16 12:08 (20.85) (76.40) (4.6) (15) | 5 | 4 | 5 |CAIlJ.Menéndez
1954 DEC 25 19:20 (20.02) (75.84) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1955 (21.92) (80.13) (3.0 (10) | 1 | 2 |3.5|El Naranjo
1955 JAN 08 19:10 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1955 JAN 10 18:00 (20.02) (75.84) (3.2 (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1955 JAN 13 11:35 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1955 JAN 27 02:20 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1955 FEB (20.71) (77.99) (2.8) (10) | 1 | 2 | 3 |SantaCruzdel Sur
1955 APR 24 12:50 (19.90) (75.80) (4.1 (200 | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1955 JUL 16 19:00 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1955 AUG 02 04:15 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1955 AUG 04 07:15 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1955 SEP 05 23:40 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1956 (22.81) (80.08) (2.8) (10) | 1 | 2 | 3 |SagualaGrande
1956 02:00 (22.11) (79.72) (3.1 (10) | 1 | 2 | 4 |Fomento
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1956 NCH (21.17) (76.42) (2.9) (10) | 1 | 2 |35 |Lora
1956 JAN 01 07:00 (19.90) (75.80) (4.2) (20) | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1956 JUN 14 07:30 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1956 JUL 09 09:40 (19.90) (75.80) (4.8) (30) | 1 | 2 | 6 |Santiago de Cuba
1956 DEC 15 11:59 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1957 JAN 31 13:10 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1957 FEB 01 11:05 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1957 MAR 16 12:46:08.2 19.88 75.07 4.3 - 1 | 2 | 6 |Santiago de Cuba
1957 APR MNN (21.55) (77.27) (2.8) (10) | 1 | 2 | 3 |Nuevitas
1957 MAY 26 02:50 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1957 JUN 03 07:30 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1957 JUN 17 15:45 (20.20) (75.20) (3.8) (10) | 3 | 4 | 5 |Guantanamo
1957 JUL 09 11:15 (19.90) (75.80) (4.2) (20) | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1957 SEP 11 23:30 (22.18) (83.63) (4.1) (10) | 5 | 4 | 5 |Pinardel Rio
1957 OCT 18 05:15 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1957 NOV 08 22:50 (19.90) (75.80) (4.2) (20) | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1957 NOV 15 (22.29) (84.29) - - 1] 2 | ? |Mantua
1958 (22.30) (83.55) - - 1 | 1 | ? |Hermanos Barcon
1958 (22.71) (83.06) (3.3) (15) | 1 | 2 | 4 |SanCristdbal
1958 MNN (21.87) (78.86) (2.9) (10) | 1 | 2 | 3 |lJicotea
1958 JAN 19 06:55 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1958 FEB 21 22:20 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1958 FEB 23 18:00 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1958 MAR 01 20:20 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1958 MAR 02 22:30 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1958 MAR 05 22:20 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1958 APR 05 22:30 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1958 APR 11 08:50 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1958 APR 13 12:30 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1958 JUN 25 20:20 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1958 JUN 25 20:45 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1958 JUL 26 16:15 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1958 AUG 09 01:15 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1958 AUG 31 14:20 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1958 OCT (21.12) (76.13) (3.0) (10) | 1 | 2 | 4 |Gibara
1958 OCT 30 18:40 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1958 NOV 13 00:00 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1958 DEC 22 22:00 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1959 (22.30) (83.55) - - 1| 2 | ? |Hermanos Barcon
1959FEBO08 11:05 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1959 FEB 08 11:30 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1959FEBO8 21:15 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1959 FEB 24 12:05 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1959 MAR 12 (19.90) (75.80) (4.1) (20) | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1959 ABR 18 06:30 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1959 APR 20 03:00 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1959 MAY 05 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1959 MAY 07 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1959 MAY20 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1959 JUN 01 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1959 JUL 15 13:00 (20.02) (75.84) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
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1959 JUL 23 04:45 (20.02) (75.84) (32) | (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1959 AUG 19 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1959 SEP 19 11:20 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1959 SEP 19 13:30 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1959 OCT 08 10:50 (20.02) (75.84) (32) | (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1959 OCT 21 22:10 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1959 DEC 14 14:10 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1959 DEC 19 13:40 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1960 04:00 (22.08) (78.34) (31) | (10) | 1 | 3 | 4 |CAIBolivia
1960 FEB 13 13:00 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1960 FEB 17 21:20 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1960 FEB 21 03:45 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1960 MAR 13 2050 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1960 MAY 25 15:30 (22.45) (79.48) (40) | (15) | 5 | 4 | 5 | Remedios
1960 MAY 26 02:00 (21.55) (77.27) (32) | (10) | 1 | 2 | 4 | Nuevitas
1960 MAY 29 12:30 (20.02) (75.84) (32) | (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1960 JUN 05 13:20 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1960 JUN 11 15:30 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1960 JUN 19 00:50 (20.02) (75.84) (32) | (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1960 JUN 19 01:35 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1960 JUL 18 13:35 (22.48) (79.55) (28) | (10) | 1 | 2 | 3 | Remedios
1960 SEP 04 23:40 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1960 OCT 16 23:10 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1960 OCT 22 14:35 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1960 NOV 09 02:20 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1960 NOV 30 10:40 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1960 DEC (22.48) (79.55) (31) | (10) | 1 | 2 | 4 | Remedios
1960 DEC 04 18:40 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1961 (20.56) (75.96) - - 1| 1] ? |Marcané
1961 15:00 (22.45) (79.30) (35) | (15) | 5 | 4 | 45| CAIO. Morales
1961 15:20 (22.33) (79.26) (31) | (10) | 1 | 2 | 4 |CAIO. Morales
1961 02:00 (22.33) (79.26) (31) | (10) | 1 | 2 | 4 |CAIO. Morales
1961 JAN TRD (22.98) (80.59) (31) | (10) | 1 | 2 | 4 |Corralillo
1961 JAN 21 11:40 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1961 FEB 03 14:15 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1961 FEB 12 20:00 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1961 MAR 07 17:30 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1961 APR 02 21:45 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1961 APR 03 02:10 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1961 APR 18 00:20 (19.90) (75.80) (1) | (20) | 1 | 2 | 5 | Santiago de Cuba
1961 AUG 01 08:50 (20.02) (75.84) (32) | (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1961 AUG 01 22:50 (20.02) (75.84) (32) | (15) | 1 | 2 | 4 | Santiago de Cuba
1962 FEB 22 NCH (20.34) (74.50) (32) | (15) | 1 | 2 | 4 |Baracoa
1962 FEB 22 05:10 (19.90) (75.80) (47) | (10) | 1 | 2 | 6 |Santiago de Cuba
1962 APR 20 05:20 (19.90) (75.80) (1) | (20) | 1 | 2 | 5 | Santiago de Cuba
1962 APR 23 05:50 (20.34) (74.50) (40) | (15) | 1 | 2 | 5 | Baracoa
1962 JUN 22 00:00 (20.02) (75.84) (28) | (15) | 1 | 2 | 3 | Santiago de Cuba
1962 JUN 24 (22.71) (83.06) - - 1 | 1 | 2 |San Cristobal
1962 JUL 19 MNN (20.40) (77.11) (25) | (10) | 1 | 2 | 3 | Manzanillo
1962 JUL 19 10:17 (20.52) (77.20) (49) | (20) | 4 | 4 | 6 | Manzanillo
1962 AUG 18 10:20 (20.00) (76.30) (45) | (25) | 3 | 4 | 5 | Santiago de Cuba

163




FECHA HORA (UT) LAT.N LON. W M H F | P |1 | LOCALIDADES
DATE TIME (UT) LAT.N LON. W M H F | P |1 | LOCALITIES
1962 SEP 30 (20.13) (75.22) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |Guantanamo
1962 NOV 04:40 (20.02) (75.84) (3.2) (35) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1963 JAN MNN (22.48) (79.55) (3.1 (10) | 1 | 2 | 4 |Remedios
1963 APR 17 08:15 (20.02) (75.84) - - 1 | 1| ? |Santiago de Cuba
1963 APR 19 11:15 (20.02) (75.84) (2.8) (35) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1963 APR 20 12:00 (20.02) (75.84) (2.8) (35) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1963 MAY 03 12:00 (20.02) (75.84) (3.2) (35) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1963 MAY 03 13:00 (20.02) (75.84) (2.8) (35) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1963 MAY 12 00:40 (20.02) (75.84) (2.8) (35) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1963 MAY 12 02:00 (20.02) (75.84) - - 1 | 1 | ? |Santiago de Cuba
1963 MAY 12 06:00 (20.02) (75.84) (3.2) (35) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1963 MAY 17 08:15 (20.02) (75.84) (2.8) (35) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1963 MAY 20 12:00 (20.02) (75.84) (2.8) (35) | 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1963 AUG 26 NCH (22.48) (79.55) (2.8) (10) | 1 | 2 | 3 |Remedios
1964 (21.94) (78.43) (3.1) (10) | 1 | 2 | 4 |CAIl1lrodeEnero
1964 (22.16) (83.84) (3.3) (15) | 1 | 2 | 4 |Puntade Cartas
1964 MAR 27 NCH (22.07) (81.04) 37 | @10) | 1] 2|5 |[Girén
1964 JAN 03 06:16 (20.02) (75.84) (3.2) (35) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1965 (22.78) (83.45) - - 1| 1] ? |Cajalbana
1966 (22.64) (80.28) (3.0) (10) | 1 | 2 |3.5|Bermeja
1966 NCH (20.66) (75.27) (2.7) (10) | 2 | 2 | 4 |Cayo Mambi
1966 JUL 29 15:00 (22.31) (79.24) (2.8) (10) | 1 | 2 | 3 |Yaguajay
1966 JUL 29 NCH (22.31) (79.24) (3.1) (10) | 1 | 2 | 4 |Yaguajay
1966 DEC NCH (21.27) (78.15) (2.4) (10) | 3 | 4 | 3 |Vertientes
1967 FEB 16 05:01 (20.58) (75.26) (2.4) (10) | 1 | 2 | 3 |Saguade Tanamo
1967 FEB 16 05:02 (20.58) (75.26) (2.6) (10) | 1 | 2 | 4 |Saguade Tanamo
1967 FEB 16 05:03 (20.58) (75.26) (2.4) (10) | 1 | 2 | 3 |Saguade Tanamo
1967 FEB 17 01:05 (20.58) (75.26) (2.4) (10) | 1 | 2 | 3 |Saguade Tanamo
1967 MAR 19 00:35 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1967 JUN 04 06:16 (19.90) (75.80) (4.3) (20) | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1967 SEP 19 NCH (20.91) (77.29) (3.0) (10) | 1 | 2 | 3 |Jobabo
1967 SEP 20 (19.90) (75.80) (4.1) (20) | 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba
1967 DEC (20.13) (75.22) (2.6) (10) | 1 | 2 | 4 |Guantanamo
1968 (20.13) (75.22) (2.4) (10) | 1 | 2 | 3 |Guantanamo
1968 (22.98) (80.59) (3.1) (10) | 1 | 2 | 4 |Corralillo
1968 APR 28 02:46:31.0 19.51 75.17 2.1/ 45 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1968 JUN 05 (20.02) (75.84) (3.2) (15) | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1968 SEP 17 17:51:56.6 20.00 75.96 1.3/ 27 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1968 OCT 11 02:38:24.0 19.88 75.92 3.3/ 48 6 | Santiago de Cuba
(20.00) (75.85) (4.8) (25) | 4 | 5
1969 MNN (21.98) (78.25) (3.1) (10) | 1 | 2 | 4 |Miraflores
1969 FEB 16 23:07:22.0 19.85 75.90 /3.3/ 23 1 | 2 |55 |Santiago de Cuba
1969 JUN 03:00 (22.14) (78.98) (3.1) (10) | 1 | 3 | 4 |Florencia
1969 DEC NCH (22.18) (78.98) (3.1) (10) | 1 | 3 | 4 |Mabuya
1970 MNN (20.67) (76.89) (2.9) (10) | 1 | 2 |3.5|Vado del Yeso
1970 APR 27 11:55 (23.05) (81.58) (3.1) (10) | 1 | 2 | 4 |Matanzas
1970 MAY 28 07:18:14.0 (19.75) (76.25) (3.4) - 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1970 MAY 29 19:15:47.0 19.75 76.25 (3.5) 70 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1970 JUL 24 TRD (22.90) (83.16) (3.0) (20) | 1 | 2 |3.5|BahiaHonda
1970 OCT 16 13:07:22.0 23.10 82.90 (3.6) (10) | 1 | 2 | 3 |BahiaHonda
1970 NOV 11 14:24:47.0 21.90 79.50 (3.2) - 4 | Sancti Spiritus
(21.90) (79.38) (2.9) (10) | 3 | 5
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1971 JUL 26 15:26:49.0 21.93 79.13 (3.3 - 4.5 | Purialito
(21.92) (79.08) (3.0) (10) | 3| 5
1971 SEP 19 21:45:28.0 19.93 75.85 (3.6) 28 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1972 (21.93) (84.47) - - 1|1 | ? |LaBajada
1972 20:00 (21.08) (76.28) (2.3) (10) | 1 | 3 | 3 |Velazco
1972 JAN 27 20:27:41.0 19.90 75.80 (3.2) 10 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1972 JUN 27 00:12 21.90 78.10 5 | Esmeralda
(21.81) (78.09) (3.0 (5) 5|5
1972 DEC 26 18:14:57.0 19.85 75.15 (4.0 82 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1972 DEC 27 11:21:05.0 19.90 75.53 (3.2) 29 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1973 (22.66) (83.58) (2.8) (20) | 1 | 2 | 3 |San Andrés
1973 JAN 09 08:29:24.5 19.80 76.10 (3.4) - 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1973 MAY 20 03:00:09.3 19.75 75.52 /3.8/ 29 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1973 AUG 07 00:00 (21.55) (77.27) (2.8) - 1 | 2 | 3 |Nuevitas
1974 (22.70) (81.20) (3.4) (18) | 1 | 2 | 4 |Lalsabel
1974 JAN 14 03:12:57.0 19.85 75.63 (3.5 21 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1974 APR 08 03:18:11.0 21.80 78.01 (4.5) - 6 | Esmeralda
(21.85) (78.05) (4.0) (5) 4 | 5
1974 JUN 27 13:22:47.0 21.84 79.34 - - 3 | ElJibaro
(21.70) (79.20) (2.8) (10) | 1 | 4
1974 AUG 28 04:01:41.5 (21.85) (78.12) (4.0 1 | 2 |45 |Esmeralda
1974 OCT 13 05:03 (21.85) (78.12) 2.1/ 1| 2 | 4 |Esmeralda
1974 NOV 05 06:35 (21.97) (78.20) (3.7) (10) | 3 | 4 | 5 |Esmer-CAl Bolivia
1975 (21.08) (76.28) (2.5) (10) | 1 | 2 | 4 |Velazco
1975 (22.70) (79.69) (3.1) (10) | 1| 2 | 4 |ElSanto
1975 JUL 20 07:48:01.5 19.60 75.03 (3.3 74 1 | 3 | 5 |Guantan-Baracoa
1975 NOV (20.54) (76.83) (2.4) (10) | 1 | 2 | 3 |Cauto Embarcad
1976 NCH (22.55) (79.72) (2.8) (10) | 1 | 3 | 3 |Refug-VAlta-Vue
1976 JAN 05 01:19:56.0 (20.02) (75.84) (3.1) - 1| 1 | ? |Santiago de Cuba
1976 FEB 19 13:59:59.0 19.87 76.87 5.7 15 8 |Pilon
(19.87) (77.20) (6.0 (15) | 4 | 5
1976 MAR 09 16:05 (22.65) (83.01) (2.7) (15) | 1 | 2 | 3 |CAIlJosé Marti
1976 MAR 10 15:40 (22.65) (83.01) (2.7) (15) | 1 | 2 | 3 |CAIlJosé Marti
1976 MAR 15 18:50 (22.65) (83.01) (2.7) (15) | 1 | 2 | 3 |CAIlJosé Marti
1976 APR 19 13:52:31.0 (20.96) (76.95) (3.1) (10) | 1 | 2 | 4 |Tunas
1976 AUG 19 01:58:11.0 (19.91) (77.33) (2.8) 1| 2 | 4 |Pilon
1976 OCT 20 08:15 (22.32) (79.45) (3.1) (10) | 3 | 4 | 4 |Zulueta
1976 OCT 24 02:15 (21.95) (79.90) (3.5 (10) | 3 | 4 |55 |LaFelicidad
1976 NOV (22.00) (79.37) (3.0) (5) 1 | 2 | 4 |Zazadel Medio
1976 DEC06 03:22:54.5 19.70 75.50 (3.5) - 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba
1976 DEC 06 03:50:46.0 19.80 75.60 (3.2) - 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1976 DEC 09 22:48:15.0 19.95 76.20 (3.5) - 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1976 DEC 28 19:41:03.5 19.84 75.50 (3.5) 29 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba
1977 DIA (22.68) (80.15) (2.8) (10) | 1 | 2 | 3 |Amaro
1977 FEB 11 01:15 (21.85) (78.12) (3.0) (5) | 1| 2] 4 [Esmeralda
1977 JUN 30 06:11:19.0 19.80 75.60 (3.3 33 1|1 ] ? |Sigua
1978 (23.05) (81.58) (2.5) (10) | 1 | 2 | 3 |Matanzas
1978 10:00 (22.24) (83.58) (3.1) (10) | 1 | 2 | 4 |LaColoma
1978 16:00 (22.05) (83.99) (2.9 (18) | 1 | 2 | 3 |Cortes
1978 TRD (22.66) (83.95) (3.2) (20) | 1 | 2 |3.5]|SantaLucia
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1978 SEP 01:45 (21.08) (76.28) 1] 2 | 4 |Velazco

1978 SEP 14 20:35 (21.90) (82.80) (3.1) (10) | 1 | 2 | 3 |NuevaGerona

1978 NOV 13 07:43:13.0 19.85 76.02 4.7 0 6 | Santiago de Cuba
(19.90) (76.08) (4.8) (5) | 4 | 5

1979 15:00 (20.40) (77.11) (3.1) (10) | 1 | 2 | 4 |Manzanillo

1979 NCH (22.64) (79.75) (3.1) (10) | 1 | 2 | 4 |VegaRedonda

1979 MAY 18 17:01:40.0 20.22 75.93 (3.7) 5 1 | 2 | 5 |Santiago de Cuba

1979 AUG 27 23:03:08.0 20.38 74.45 (3.9) 25 1| 2 | 3 |Baracoa

1979 SEP 05 21:05:36.2 20.06 74.90 [2.1] 2 1| 2 | 4 |Guantanamo

1979 NOV 19 06:00 (22.48) (79.55) (3.1) (10) | 1 | 2 | 4 |Remedios

1980 FEB 08 20:38:50.2 19.58 75.56 4.2 53 1 | 3 | 4 |Santiago de Cuba

1980 MAR 11 03:57:07.6 21.28 76.48 (3.9) 12.5 4.5 | Puerto Padre
(21.13) (76.57) (3.0) (10) | 3 | 5

1980 JUL 31 06:17:55.0 20.42 74.10 (3.1) 7.5 1| 2 | 4 |LaMaquina

1980 AUG 03 21:59:42.4 19.93 75.50 (3.3) 15 1| 1 | ? |Santiago de Cuba

1980 OCT 18 (22.60) (83.71) (2.7) (20) | 1 | 2 | 3 |Vifiales

1980 OCT 24 (22.60) (83.71) (2.7) (20) | 1 | 2 | 3 |Vifiales

1980 OCT 25 (22.60) (83.71) (2.7) (20) | 1 | 2 | 3 |Vifiales

1980 NOV (20.34) (74.50) (2.6) (10) | 1 | 2 | 3 |Baracoa

1981 18:15 (20.66) (76.03) (2.8) (10) | 1 | 2 |3.5|Cueto

1981 (22.90) (83.16) (2.8) (15) | 1 | 2 | 3 |BahiaHonda

1981 FEB 01 01:22:45.9 19.84 75.59 (3.0) 25 1| 1 | ? |Santiago de Cuba

1981 FEB 15 05:31:07.0 19.97 76.24 (2.7) 175 | 1 | 1 | ? |Santiago de Cuba

1981 MAY 24 19:25:39.0 19.93 75.48 (3.3) 30 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba

1981 JUN 09 23:03 (22.28) (83.84) (3.0) (15) | 1 | 2 |3.5|SanJuan Martinez

1981 JUN 11 18:35 (22.25) (83.45) (3.7) (10) | 5 | 4 | 5 |Alonso de Rojas

1981 JUL 05 22:10:07.8 20.03 75.94 (3.1) 2.5 1 | 2 | 3 |Santiago de Cuba

1981 SEP 30 00:54 (22.35) (83.57) (3.1) (10) | 1 | 2 | 4 |IPUECJ.L.Esteva

1981 NOV 17 19:00:40.4 20.18 75.27 (2.3) 0 1| 2 | 3 |Guantanamo

1981 NOV 11 20:30 (22.16) (84.10) (3.9) (15) | 1 | 2 | 4 |lsabel Rubio

1982 (21.97) (84.15) (2.9) (18) | 1 | 2 | 3 |LasMartinas

1982 (20.66) (76.03) (2.9) (10) | 1| 2 | 4 |Cueto

1982 19:00 (22.66) (83.96) (3.5) (20) | 1 | 2 | 4 |Santalucia

1982 FEB 05 15:53:23.4 20.02 75.90 [2.4] 125 | 1 | 2 | 3.5 | Santiago de Cuba

1982 MAR 10 09:36:50.0 19.86 75.46 (3.6) 225 | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba

1982 JUN 30 14:55:20.4 19.77 75.31 (3.0) 125 | 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba

1982 NOV (22.59) (81.24) (2.8) (20) 1 | 2 | 3 |LaYuca-Torriente

1982 DEC 16 20:20:17.0 22.61 81.23 5.0 30 6 | Torriente-J.Grande
(22.60) (81.40) (4.8) 22) | 4 | 5

1983 JAN 21 21:00 (22.91) (80.05) (2.9) (10) | 1 | 3 |3.5|S.Gran-Isbla.-Fnlet

1983 JAN 22 00:41:16.0 23.22 79.72 - - 4.5 | S.Gran-Stto.-Viana
(22.77) (80.05) (2.9) (10) | 5| 5

1983 FEB (20.66) (76.03) (2.6) (10) | 1 | 2 | 3 |Cueto

1983 OCT NCH (20.66) (75.85) (2.8) (10) | 1 | 2 |3.5|Mayari-Cueto

1983 DEC 01 00:09:18.7 19.95 75.89 3.6 17 5 | Mar Verde
(19.97) (75.87) (3.8) (15) | 5| 5

1983 DEC 14 03:09:56.1 20.01 76.02 (3.3) 20 1 | 2 | 4 |Santiago de Cuba

1984 JAN MDA (22.60) (83.71) (2.9) (20) | 1 | 2 |3.5|Vifiales

1984 JAN MNN (22.60) (83.71) (2.7) (20) | 1 | 2 | 3 |Vifiales

1984 FEB 23 14:56:49.4 19.91 75.41 (2.8) 10 4 | Los Pataos
(20.05) (75.70) (3.0) (15) | 5| 5
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1984 APR 02 06:37:15.9 19.92 76.89 (3.6) 20 5 | Cafa Brava
(20.10) (76.80) (4.3) (200 | 5| 5
1984 APR 02 10:15:55.5 19.99 76.76 (2.7 12.5 4 | Ocujal del Turq
(19.90) (76.92) (3.7) (200 | 5| 5
1984 APR 02 19:58:18.3 19.92 76.79 (2.4) 15 1 | 1 |35 |Las Mercedes
1984 APR 21 07:11:01.9 19.96 74.19 (3.2) 22.5 4 | El Diamante
(20.10) (74.16) (3.2) (200 | 5| 5
1984 APR 25 01:34:35.0 19.72 77.82 (3.4) 20 1| 1 |35]Pilon
1984 MAY 03 17:47:10.8 19.82 75.50 (3.4) 17.5 5 | Caimanera
(19.93) (75.28) (4.0) (18) | 5| 5
1984 MAY 05 13:22:29.8 19.85 75.84 (3.6) 12.5 4 | Aerop A Maceo
(19.95) (75.85) (3.2) (15) | 5| 5
1984 MAY 16 02:50:37.0 22.85 79.90 [2.6] 75 4.5 | San Vicente
(22.93) (80.50) (3.4) (15) | 5|5
1984 AUG 20 02:37:44.9 19.92 76.47 (3.4) 17.5 5 | Chivirico
(20.14) (76.50) (4.2) (22) | 5|5
1984 AUG 30 00:26:27.3 19.95 76.89 (2.2) 7.5 4 | San Lorenzo
(20.03) (77.00) (2.2) (5) 5|5
1984 OCT 21 11:48:12.4 19.93 75.79 (3.0) 125 4 | El Oasis
(75.59) (3.0 (15) | 5|5
1984 OCT 23 14:55:49.7 19.97 76.01 (2.8) 12.5 4 | Santiago de Cuba
(19.97) (75.72) (3.0 (10) | 5|5
1984 OCT 27 05:51:29.1 20.09 76.10 (3.4) 12.5 6 | Aserradero
(20.05) (76.12) (4.4) (5) | 5|5
1984 NOV 07 07:42:22.0 (22.51) (79.47) (2.6) - 1| 1 | 3 |Caibarien
1984 DEC 26 03:50:10.0 20.07 77.12 (2.3) 20 1] 1 | 3 |LasMercedes
1984 DEC 31 22:45:29.0 19.90 77.01 (3.3) 125 | 1 | 1 | 4 |Las Mercedes
1985 JAN 12 07:45:22.0 21.83 80.29 (2.9) (15) 4.5 | Topes de Collantes
(21.88) (79.94) (3.3) (10) | 5| 5
1985 JAN 24 21:59:30.7 19.86 75.87 (3.4) 17.5 4.5 | Juragud
(19.95) (75.70) (3.2) (5) | 5| 5
1985 FEB TRD (22.60) (83.71) (3.3) (20) | 1 | 1 | 4 |Vifiales
1985 MAY 01 15:06:45.1 19.75 75.78 (3.5) 15 4 | Berraco
(19.81) (75.65) (3.2) (5) | 5| 5
1985 MAY 19 13:04:16.7 19.97 75.43 (2.6) 17.5 4 | Baconao
(19.97) (75.50) (3.1) (5) | 5| 5
1985 JUN 21 02:51:48.4 19.95 75.70 (2.8) 27.5 4 | El Qasis
(19.93) (75.65) (3.0) (5) | 5|65
1985 JUL 24 21:19:51.3 18.97 74.93 (3.9) 10 | 1 | 1 | 3 |Rio Carpintero
1985 AUG 24 01:43:01.0 19.79 75.53 (2.9) 30 1 | 1 | 3 |Rio Carpintero
1985 SEP 01 01:01:00.2 19.86 75.39 (4.4) 37.5 5 | Baconao
(19.95) (75.80) (4.5) (200 | 5| 5
1985 SEP 02 08:56:15.4 20.00 75.24 (2.8) 10 2 | 3 | 4 |Baconao
1985 NOV 04 04:26:19.0 19.86 75.57 (3.0) 10 1 | 3 | 3 |Baconao
1985 NOV 08 03:33:55.5 19.96 75.90 (4.0) 22.5 5 | Caimanera
(19.90) (75.45) (4.0 (200 | 5| 5
1985 NOV 14 17:35:25.1 19.87 75.93 (3.4) 22.5 3.5 | Caleton Blanco
(19.80) (75.85) (3.4) (200 | 5| 5
1985 DEC 01 15:19:02.6 19.78 75.55 (2.8) 175 | 1 | 2 | 3 |Baconao
1985 DEC 05 08:49:32.5 20.15 75.23 (2.7) 7.5 1 | 2 | 3 |Baconao
1985 DEC 22 12:33:21.0 19.81 75.80 (3.1) 15 1 | 1 | ? |Santiago de Cuba
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1986 (22.48) (84.24) (3.5) (200 | 1 | 2 | 4 |Dimas
1986 JAN 07 21:47:11.4 19.80 75.68 (2.7 10 4 | Siboney
(20.00) (75.75) (2.8) (10) | 5| 5
1986 JAN 07 21:47:51.0 19.76 75.72 [2.8] 10 3.5 | El Oasis
(19.80) (75.72) (2.8) (10) | 3 | 5
1986 JUN 16 14:53:02.5 19.90 76.88 (2.7 5 4 | San Loren-M.Frio
(20.00) (77.10) (2.8) (7) 3|5
1986 AUG 07 21:31:07.9 20.00 74.81 (3.3) 25 1|1 | ? |Macambo-
Sabanalamar
1986 AUG 31 10:59:10.2 20.06 75.16 (3.4) 15 4.5 | Ramon de las Yag
(20.05) (75.40) (3.5) (15) | 5|5
1986 OCT 03 20:01:33.1 19.92 75.45 (3.1) 25 4 | Baconao
(19.87) (75.45) (3.3 (25) | 3 | 5
1986 OCT 08 04:51:46.0 22.22 78.70 (3.0) 7.5 5 | Chambas
22.19 78.90 (3.0 (5) 5|5
1986 OCT 10 05:20:19.0 19.40 77.75 (2.1) 125 | 1 | 2 | 3 |Cabo Cruz
1986 OCT10 22:46:20.8 19.83 76.36 (3.4) 5 2 | 2 | 3 |Chivirico
1986 NOV 02 14:14:07.2 19.87 75.64 (3.3) 175 | 2 | 3 | 3 | M.Prehist.(Bacon)
1986 DEC 02 02:02:10.0 19.36 75.14 (2.5) 20 2 | 3 | 3 |Baconao
1986 DEC 16 02:17:42.0 19.72 75.50 (3.2) 20 4 | Baconao
(19.95) (75.50) (3.3 (200 | 5 | 5
1987 FEB TRD (22.60) (83.71) (2.7) (20) | 1 | 2 | 3 |Vifiales
1987 FEB 03 22:12:11.2 19.88 76.74 (3.0) 75 3.5 | Frio Na-V.Jibacoa
(20.10) (76.90) (3.0 (15) | 5| 5
1987 APR 07 22:48:24.5 19.88 76.59 [2.2] 10 2 | 3 | 3 |Gabiro Arriba
1987 APR 11 14:49:21.2 20.43 76.69 [3.3] 75 4.5 | Bayamo
(20.33) (76.56) (3.3 (15) | 5|5
1987 APR 15 00:11:02.0 19.88 75.70 [2.8] 7.5 1 | 1 | ? |Santiago de Cuba
1987 APR 25 17:48:42.6 20.41 76.65 (3.2) 2.5 4.5 | Bayamo
(20.38) (76.50) (3.3) (5) | 5| 5
1987 APR 25 20:14:13.0 20.34 76.60 (2.7 25 3.5 | Cca.Blan-Casibac
(20.35) (76.55) (2.5) (10) | 5| 5
1987 APR 25 23:49:22.0 20.37 76.61 (2.6) 5 4 | Cruce de Figuer
(20.35) (76.55) (2.8) (5) | 5| 5
1987 JUL 07 22:06:02.2 19.92 75.62 (3.4) 25 4.5 | Cazonal
(19.92) (75.54) (3.3) (200 | 5| 5
1987 JUL 08 05:49:53.8 19.89 75.62 (3.3) 25 4 | Juragud
(19.92) (75.50) (3.3) (5) | 5|5
1987 NOV 07 12:50:41.4 19.98 75.88 (3.7 17.5 4.5 | Santiago de Cuba
(19.95) (75.82) (3.5 (15) | 5|5
1987 NOV 15 20:57:10.2 19.90 75.37 (3.3) 15 4 | Ramoén de Yagu
(20.01) (75.60) (2.5) (5) 515
1987 DEC 30 14:18:08.0 19.86 75.32 (3.1) 20 1| 1| ? |Ramonde las Ya
1988 JAN 04 10:33:30.0 22.32 78.94 (3.2) 20 3.5 | Maria
(22.24) (78.78) (2.9) (15) | 5|5
1988 JAN 05 02:24:13.5 19.87 75.43 (3.5) 27.5 5 | Playa Borrachos
(19.90) (75.30) (4.0) (200 | 5| 5
1988 FEB 15 12:25:53.8 20.05 75.85 (3.0) 17.5 3 | Santiago de Cuba
(20.05) (75.85) (2.8) (200 | 5| 5
1988 FEB 15 14:50:25.8 20.09 75.83 (2.4) 15 3 | Ciudamar
(20.00) (75.80) (2.6) (15) | 5|5
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FECHA HORA (UT) LAT.N LON. W M H F | P ]| 1 | LOCALIDADES
DATE TIME (UT) LAT.N LON. W M H F|P ] 1 | LOCALITIES

1988 FEB 16 18:55:35.5 19.87 75.70 (2.6) 25 3.5 | Laguna Baconao
(19.91) (75.48) (2.8) (200 | 5| 5

1988 MAR 20 22:17:10.6 19.86 75.52 (2.9 27.5 4 | Cazonal
(19.95) (75.54) (3.3 (200 | 5| 5

1988 MAR 27 09:12:14.2 20.43 76.73 (3.0 20 4 | Bayamo
(20.35) (76.60) (3.2) (15) | 5|5

1988 MAR 29 20:28:50.1 20.42 76.72 (2.8) 22.5 4 | Horno Abajo
(20.35) (76.60) (3.0) (15) | 3| 5

1988 MAY 31 06:39:45.0 19.92 76.93 (2.7) 10 1| 2 | 3 |LasMercedes

1988 JUN NCH (22.65) (83.01) (2.7) (15) | 1 | 2 | 3 |CAIlJosé Marti

1988 JUN 24 21:51:46.6 19.96 76.89 (2.6) 12,5 4 |LaSierra
(20.08) (77.09) (2.6) (10) | 3| 5

1988 JUL 04 05:27:21.2 19.83 75.65 (2.9 20 4 | Las Guasimas
(20.00) (75.80) (3.2 (200 | 5| 5

1988 JUL 04 05:31:53.0 19.83 75.65 (2.7) 20 1 | 2 |25|Las Guasimas

1988 JUL 04 05:35:27.0 19.74 75.69 [3.4] 20 4 | Las Guasimas
(19.74) (75.69) (3.6) (200 | 3 | 5

1988 AUG 28 13:08:55.7 19.90 75.64 (2.6) 225 | 1 | 2 | 3 |Berraco

1988 SEP NCH (22.70) (83.71) 7)) | 15 | 1 | 2 | 3 |CAIJosé Marti

1988 NOV 12 03:34:48.0 18.16 76.74 (4.6) 33 5] 3| 4 |Pilon

1988 NOV 14 21:44:37.8 21.15 76.07 (2.8) 12,5 4 | Palmarito
(21.13) (76.07) (2.8) (10) | 3| 5

1988 DEC 04 03:34:53.4 19.83 74.82 (3.6) 33 5 | Imias
(19.83) (74.56) (3.4) 17) | 5|5

1988 DEC 10 19:13:46.0 19.86 75.20 (3.5) 10 4 | Baconao
(19.80) (75.40) (3.4) (10) | 3|5

1988 DEC 18 12:26:08.0 19.57 77.86 [3.0] 30 1|3 ] 3 |Pilon

1988 DEC 18 15:03:54.0 19.44 77.95 (2.4) 30 1|3 ] 3 |Pilon

1989 FEB 12 14:26:45.6 19.71 74.32 (4.4) 20 4.5 | Imias
(19.82) (74.74) (4.4) (200 | 5| 5

1989 FEB 15 12:28:49.2 19.69 77.97 (3.5 10 4 | Cabo Cruz
(19.68) (77.82) (3.5 (10) | 5|5

1989 MAR 01 22:30:18.8 19.78 75.58 (3.0 10 3 |Baconao
(19.75) (75.42) (3.0) (10) | 5|5

1989 MAR 06 07:41:38.4 19.77 76.20 (2.6) 15 3.5 | Aserradero
(19.87) (76.05) (2.9 (15) | 5|5

1989 MAR 27 00:46:17.2 19.93 75.40 2.7) 20 4 | Baconao
(19.95) (75.54) (3.2) (15) | 5|5

1989 APR 14 03:03:01.0 19.86 76.90 (3.1) 7.5 4.5 | Ocujal del Turg
(19.93) (76.87) (3.3 (10) | 5|5

1989 MAY 08 21:28:39.2 20.00 76.18 (2.9) 5 4 | Aserradero
(20.00) (76.18) (2.9 (10) | 5|5

1989 JUN 21 01:47:45.2 19.82 75.40 (3.1) 15 4 | Hatibonico
(19.90) (75.32) (3.4) (15) | 5|5

1989 JUL 01 21:06:01.8 19.94 75.97 (3.2 12,5 3.5 | Mar Verde
(19.90) (75.87) (3.0 (15) | 5|5

1989JULO01 21:11:47.0 19.88 75.98 (3.0 12,5 3 | Mar Verde
(19.85) (75.90) (2.8) (15) | 3| 5

1989 JUL 02 04:41:53.8 19.82 75.92 (3.5) 20 4.5 | Mar Verde
(19.90) (76.10) (3.8) (15) | 5|5

1989 JUL 02 06:24:27.4 19.80 75.95 (3.1) 20 3.5 | Mar Verde
(19.90) (76.00) (3.1) (15) | 5| 5
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FECHA HORA (UT) LAT.N LON. W M H I | LOCALIDADES
DATE TIME (UT) LAT.N LON. W M H I | LOCALITIES

1989 JUL 02 18:01:36.5 19.83 76.17 (3.5 15 4.0 | Aserradero
(19.83) (76.17) (3.2 (15)

1989 JUL 02 18:18:42.0 19.65 76.13 (3.4) 20 4.0 | Aserradero
(19.93) (76.18) (3.7 (18)

1989 JUL 02 21:17:05.5 19.65 76.13 (3.3 20 4 | Aserradero
(19.81) (76.20) (3.3 (15)

1989 JUL 10 15:21:52.2 19.87 75.94 (3.6) 20 4 | Mar Verde
(19.93) (76.00) (3.5 (15)

1989 JUL 10 17:36:37.0 19.93 76.00 (3.1) 10 4 | Mar Verde
(19.93) (76.00) (3.1 (10)

1989 JUL 19 23:01:32.6 19.93 76.05 (3.4) 15 4 | Santiago de Cuba
(19.98) (77.91) (3.5 (15)

1989 AUG 06 07:39:14.7 19.84 75.74 (3.3 15 4.5 | Siboney
(19.90) (75.55) (3.6) (15)

1989 SEP 27 09:35:01.0 19.87 75.45 (2.8) 175 3.5 | Baconao
(19.87) (75.50) (2.8) (20)

1989 OCT 09 20:18:37.2 19.72 75.87 (3.0 20 3 | Mar Verde
(19.82) (75.91) (2.8) (15)

1989 OCT 31 20:01:32.1 19.43 75.80 (3.5 20 4.5 | Siboney
(19.90) (75.55) (3.5 (20)

1990 JAN 06 16:08:23.9 19.75 77.11 (4.0) 20 4.5 | Marea de Portillo
(19.75) (77.11) 4.3 (20)

1990 JAN 12 10:35:43.6 19.87 76.06 (3.1) 20 3 | Caleton Blanco
(19.90) (76.05) (3.0 (23)

1990 FEB 11 22:03:04.9 19.84 75.76 (2.9 125 3 | Siboney
(19.84) (75.75) (2.9 (15)

1990 ABR 29 18:12:07.0 19.82 73.84 (4.0 10 3.5 | Cajobabo
(19.75)) (73.84) (4.0 (10)

1990 MAY 17 23:30:38.0 19.89 75.52 (2.9 30 4 | Sigua
(19.89) (75.47) (2.9 (15)

1990 MAY 22 20:35:40.4 19.94 76.03 (4.8) 15 6 | Santiago de Cuba
(19.98) (76.04) (4.9 (15)

1990 JUN 02 23:54:18.4 23.11 80.17 (3.3 10 4.5 | La Rosita
(22.74) (79.98) (3.0 (10)

1990 JUN 06 10:54:55.2 19.88 75.36 (3.3) 325 4 | Baconao
(19.88) (75.36) (3.3 (20)

1990 AUG 16 18:06:59.5 19.74 75.78 2.7) 15 3 | Siboney
(19.78) (75.78) (2.7) (10)

1990 AUG 26 07:53:44.4 19.73 77.90 4.7) 5 5 | Cabo Cruz
(19.60) (78.20) (5.0 (30)

1990 SEP 04 08:03:03.7 19.86 75.82 (4.5) 30 6 | Santiago de Cuba
(19.94) (75.86) (3.5 (25)

1990 OCT 03 10:05:41.9 19.89 75.57 (3.1) 27.5 4 | Siboney
(20.00) (75.75) (3.5 (20)

1990 OCT 04 09:25:17.3 19.85 75.97 (2.9 10 3.5 | Mar Verde
(19.90) (75.93) (2.9 (10)

1990 OCT 30 06:22:55.0 19.95 75.43 (3.1) 10 4 | Sigua
(20.00) (75.60) (3.2 (15)

1990 OCT 30 12:34:24.3 19.80 75.87 (4.0 20 5.0 | Mar Verde
(19.95) (75.98) (4.0 (15)

1990 OCT 31 03:31:11.8 19.69 75.78 (3.8) 175 5 | Mar Verde
(19.90) (75.95) (4.2 (15)
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FECHA HORA (UT) LAT.N LON. W M H | | LOCALIDADES
DATE TIME (UT) LAT.N LON. W M H I | LOCALITIES
1990 NOV 25 19:42:36.8 19.77 75.73 (29) | 75 3 | Siboney
(19.77) (75.97) 2.9) | (10)
1990 DEC 11 03:08:08.6 19.87 75.68 (33) | 175 3.5 |Juragua
(19.85) (75.70) (3.1) | (20)
1990 DEC 21 07:46:21.3 19.88 75.93 (3.0) 20 3.5 | Mar Verde
(19.88) (75.93) (3.0) | (20)
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ANEXO 4

EFECTOS PRODUCIDOS POR DIFERENTES SISMOS EN EL TERRITORIO DEL
ARCHIPIELAGO CUBANO

Foto 1. 1981 JUN 11 - 18:35 UT - Alonso de Rojas.
IPUEC J. L. Estevanell. Sistema Girén.
Grietas en cubierta en el segundo piso y caida de pedazos pequefios de repello.
(Foto: autor).

Foto 2. 1880 ENE 23 - 04:39 UT - San Cristobal.
Antiguo Ingenio Delicias (cerca de Candelaria).
Grietas profundas en toda la extension de la chimenea que por no haber continuado
trabajando con posterioridad al terremoto se mantienen hasta hoy.
(Foto: autor).

Foto 3. 1982 DIC 16 - 20:20 UT — Torriente - J. Grande.
Jaguey Grande. Edificacion de mamposteria.
Grietas verticales largas en pared exterior.

(Foto: archivo).

Foto 4. 1939 AGO 15 - 03:52 UT — Remedios - Caibarien.
Remedios. Hospital construido de mamposteria.
Grietas largas y profundas; caida de pedazos de pared en el marco de la ventana
(Foto: prensa).

Foto 5. 1974 ABR 08 - 03:18 UT - Esmeralda.
Esmeralda. Vivienda de mamposteria.
Grietas en cubierta y caida de pedazos pequefios de repello.
(Foto: autor).

Foto 6. 1953 SEP 20 - 12:30 UT - Velazco.
Velazco. Edificacion de mamposteria.
Grieta vertical en la pared de ladrillo de la fachada. Actual carniceria de calle 26 N0.2933
esquina a calle 28. Testimonio.
(Foto: autor).

Foto 7. 1914 FEB 28 - 05:19 UT - Gibara.
Gibara. Edificacion de mamposteria de paredes gruesas de dos plantas.
Grietas largas en paredes gruesas de ladrillo y argamaza. Actual Museo de la ciudad.
Testimonio.
(Foto: autor).

Foto 8. 1976 FEB 19 - 13:59 UT - Pilon.
Pilon. Edificacion de mamposteria de paredes gruesas.
Caida de pedazos de repello; grietas largas y profundas en las paredes de bloques del
actual Centro Comercial.
(Foto: archivo).
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Foto 9. 1947 AGO 07 - 00:40 UT - Santiago de Cuba.
Santiago de Cuba. Vivienda de cujes.
Colapso de parte de la fachada de esta vivienda sita en Santa Rita y San Félix.
(Foto: archivo).

Foto 10. 1932 FEB 03 - 06:15 UT - Santiago de Cuba.
Santiago de Cuba. Muelle de mamposteria y hormigon.
Fracturas largas y profundas en el piso, asi como hundimiento de partes de este Muelle de
Desembarque en la Alameda.
(Foto: archivo).

Foto 11. 1932 FEB 03 - 06:15 UT - Santiago de Cuba.
Santiago de Cuba. Edificacion de varias plantas de mamposteria y hormigon.
Colapso del interior del antiguo Hotel Venus el cual que completamente inutilizable.
(Foto: archivo).
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ANEXO 5

MAPAS DE ISOSISTAS DE TERREMOTOS QUE HAN AFECTADO AL
ARCHIPIELAGO CUBANO

(Seleccion de casos)

No. FECHA HORA(UT) I((MSK) ZONA
1 176606 12 05:14 9.0 Santiago de Cuba
2 18420507 22:25 10.0 La Espafiola
3 185208 20 14:05 9.0 Santiago de Cuba
4 18521126 08:44 8.0 Santiago de Cuba
5 18800123 04:39 8.0 San Cristobal
5a 1880 01 23 (detalle de las isosistas centrales)
6 1906 06 22 07:09 7.0 Santiago de Cuba
7 19140228 05:19 7.0 Gibara
8 19141225 05:19 7.0 Santiago de Cuba
9 19300117 12:00 7.0 Santiago de Cuba
10 19320203 06:16 8.0 Santiago de Cuba
11 19370514 DIA 5.0 Sagua la Grande
12 193908 15 03:52 7.0 Remedios - Caibarien
13 194307 30 02:40 6.0 Trinidad
14 194412 15 14:15 5.0 Sagua de Tanamo
15 1946 08 04 17:51 9.0 La Espafola
16 1947 08 07 00:40 7.0 Santiago de Cuba
17 19530101 11:20 6.0 Moron
18 195309 20 12:30 5.5 Velazco
19 19541216 12:08 5.0 CAIl J. Menéndez
20 19570911 23:30 5.0 Pinar del Rio
21 1960 05 25 15:30 5.0 Remedios
22 196207 19 10:17 6.0 Manzanillo
23 19701111 14:24 4.0 Sancti Spiritus
24 197107 26 15:26 45 Purialito
25 19740408 03:18 6.0 Esmeralda
26 19800311 03:57 4.5 Puerto Padre
27 19810611 18:35 5.0 Alonso de Rojas
28 19821216 20:20 6.0 Torriente-Jaguey Grande
29 198410 27 05:51 6.0 Aserradero
30 19850112 07:45 4.5 Topes de Collantes
31 19850901 01:01 5.0 Baconao
32 19851108 03:33 5.0 Caimanera
33 1986 08 31 10:59 4.5 Ramon de las Yaguas
34 1986 12 16 02:17 4.0 Baconao
35 19870411 14:49 4.5 Bayamo
36 1988 01 04 10:33 35 Maria
37 1988 01 05 02:24 5.0 Playa Borrachos
38 1988 03 27 09:12 4.0 Bayamo
39 198803 29 20:28 4.0 Horno Abajo
40 19881112 03:34 4.0 Pilén
41 1989 03 27 00:46 4.0 Baconao
42 1989 06 21 01:47 4.0 Hatibonico
43 19891031 20:01 4.0 Siboney
44 1990 01 06 16:08 4.0 Marea del Portillo
45 1990 06 02 23:54 4.5 La Rosita
46 1990 10 30 12:34 5.0 Mar Verde
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ANEXO 6
TERREMOTOS MODELADQOS CON ISOSISTAS ELIPTICAS

Fecha Hora UT LatN | LonW |h(Km)| M Imax Zona Imax AB |De | Az | ZOT
1766 06 12 05:14 (19.80) | (76.10) | (35) | (7.6) | 9.0 |SANTIAGODECUBA [ 15 [ M | 10 [OT-1A
1852 07 07 12:25 (19.80) [ (79.70) | (30) | (75) | 50 |CUBA 2.0 | M [ 15 [CAIMA
1852 08 20 14:05 (19.77) [ (75.35) | (30) | (7.3) | 9.0 |GUANINICUMRIZO [ 1.8 [ M |15 [OTE-1
1852 11 26 08:44 (19.50) | (76.25) | (35) | (7.0) | 8.0 |SANTIAGODECUBA | 1.8 | M |-40[OTE-1
1880 01 23 04:39 (22:70) | (83.00) | (15) | (6.0) | 8.0 [SAN CRISTOBAL 15 | A [-15]PIN-1
1880 01 23 09:14 (22.68) | (82.97) | (15) | (4.6) | 6.5 [SAN CRISTOBAL 15 | A [-15]PIN-1
1880 01 23 09:44 (22.71) [ (82.97) | (15) | (3.9) | 5.0 |CANDELARIA 15 | A [-15]PIN-1
1880 01 26 10:34 (22.60) | (83.20) | (15) | (4.3) | 55 [SAN CRISTOBAL 15 | A [-15]PIN-1
1905 05 06 20:54 (19.60) | (80.00) | (30) | (7.2) | 3.0 |CUBA 2.0 | M [ 15 [CAIMA
1906 06 22 07:09 (19:65) | (76.25) | (30) | (6.2) | 7.0 |SANTIAGODECUBA | 1.8 | M |-25]|OTE-1
1914 02 28 05:19 (21.22) | (76.47) | (32) | (6.15) | 7.0 |GIBARA 1.5 | M [ 10 [SAB-2
19141225 05:19 (19.45) | (76.30) | (30) | (6.7) | 7.0 |SANTIAGODECUBA | 1.8 | M |-3[OTE-1
1926 08 03 11:30 (20.30) | (77.10) | (15) | (54) | 7.0 |MANZANILLO 1.7 | A [-15|CANIP
1927 03 05 04:17 (20.15) | (75.58) | (20) | (5.2) | 6.0 |SANTIAGO-GNTNMO| 16 [ A [20[BAC-1
1928 06 05 15:45 (20.25) | (74.90) | (15) | (3.9) | 5.0 [JAMAICA (GTMO) 2.1 | M [ 15 [PURIA
193001 17 12:00 (19.90) | (76.00) | (25) | (58) | 7.0 |SANTIAGODECUBA [ 1.5 | M | 15 [OT-1A
19320203 | 06:15:55.0 | 19.80 | 75.80 - 6.75

(19.75) | (75.58) | (35) | (6.75) | 8.0 |SANTIAGODECUBA | 1.8 | M | 30 |OTE-1
19320606 | 09:12:45.0 | 19.60 | 75.50 - -

(19.75) | (75.50) | (30) | (54) | 6.0 |SANTIAGODECUBA | 1.8 | M | 25 |OTE-1
19361219 15:30 (22.34) [ (79.34) | (15) | (35) | 45 |YAGUAJAY 1.6 | A [20[suc-2
1937 05 14 DIA (22.78) | (80.08) | (10) | (3.6) | 5.0 |SAGUALAGRANDE | 2.1 | A |[35][suc-1
19390815 | 03:52:31.0 | 2250 | 79.25 - 5.6

(22.65) | (79.40) | (15) | (5.6) | 7.0 |REMEDIOS-CBARIEN | 1.6 | A | 15 |[NCO-4
1940 09 23 04:35 (19.90) [ (75.80) | (30) | (50) | 6.0 |SANTIAGODECUBA [ 1.5 | M| 0 [OT-1A
1941 04 25 02:15 (22.85) | (80.10) | (15) | (3.3) | 4.0 |SAGUALAGRANDE | 2.1 | A |30 ][suc-1
1942 04 09:00 (21.07) | (76.18) | (10) | (31) | 45 |TUMBADERO 18 | A[ 0 [CcuB-1
1942 08 MNN (22.30) | (80.63) | (10) | (3.2) | 45 |RODAS 1.7 | A [ 20 |CIENF
1943 07 30 02:40 (21.85) | (80.10) | (15) | (4.6) | 6.0 |[TRINIDAD 1.5 | M [ 20 | SURCU
194412115 14:15 (20.50) | (75.70) | (20) | (4.7) | 5.0 |SAGUADETANAMO | 1.7 [ A [-10[CANIP
1945 01 22 (20.30) | (75.80) | (20) | (4.7) | 5.0 |[SANTIAGODECUBA | 16 | A | 20 [BAC-1
19470807 | 00:40:20 | 19.90 | 75.30 50 | 6.75

(19.80) | (75.75) | (35) | (6.3) | 7.0 |SANTIAGODECUBA | 1.8 | M |-10|OTE-1
1947 08 07 19:20 (19.90) | (75.70) | (20) | (4.3) | 5.0 [SANTIAGODECUBA | 1.8 | M [-10]OTE-1
1949 06 19 MDA (21.90) | (80.00) | (10) | (34) | 5.0 |TOPES COLLANTES | 1.4 | A [-20]TRIFO
194911 23 12:21 (20.65) | (77.60) | (20) | (3.9) | 4.0 |SANTACRUZSUR 1.4 | A [ 0 [CANOR
19510513 | 10:00:10.2 | 19.68 | 75.46 55 4.0

(20.20) | (75.95) | (15) | (4.8) | 6.0 |SANTIAGODECUBA | 16 | A | 35 |STGBA
1952 02 03 16:30 (22.85) | (80.28) | (15) | (4.0) | 50 |QUEMADO GUINES | 2.1 | A |15 ][suc-1
1953 01 01 11:20 (22.10) | (7863) | (5) | (39) | 6.0 |MORON 2.3 | M [ 15 [ TROCH
1953 01 02 15:00 (22.75) | (80.02) | (10) | (31) | 40 [SAGUALAGRANDE | 2.1 | A | 45][suc-1
1953 09 20 12:30 (21.12) | (76.36) | (10) | (35) | 55 |VELAZCO 1.8 | A [30]|cuB-1
1954 12 16 12:08 (20.85) | (76.40) | (15) | (4.5) | 5.0 [CAIJ. MENENDEZ 1.2 | A[ 5 |BAC-2
1957 06 17 15:45 (20.02) | (75.20) | (10) | (3.8) | 5.0 |GUANTANAMO 1.5 | A [ 5 |[GUASO
1957 09 11 23:30 (22.18) | (83.63) | (10) | (4.1) | 5.0 |PINARDELRIO 1.3 | A [ 30 [RIHON
1960 05 25 15:30 (22.45) | (79.48) | (15) | (4.0) | 5.0 |REMEDIOS 1.6 | A [25]suc-2
1961 15:00 (22.45) | (79.30) | (15) | (35) | 4.5 [CAIO0. MORALES 16 | A [15][suc-2
1962 07 19 10:17 (20.52) | (77.20) | (20) | (49) | 6.0 |MANZANILLO 14 | A [-5|CANOR

(19620818 | 10:20 | (20.00) | (76.30) | (25) | (4.5) | 5.0 |SANTIAGODECUBA | 1.8 [M ] 5 [OTE-1 |
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Fecha Hora UT LatN | LonW |h(Km)| M Imax Zona Imax AB |De|Az| ZOT
1966 12 NCH (21.27) | (78.15) | (10) | (2.9 3.0 |VRTNTES-BIBIUGUA | 15 | A |-30 | CAMAG
1968 10 11 | 02:38:24.0 | 19.88 75.92 48 /3.3/

(20.00) | (75.85) | (25) | (4.8) 6.0 |SANTIAGODECUBA | 15 | M | 30 |OT-1A
19701111 | 14:24:47.0 | 21.90 79.50 - (3.2)

(21.90) | (79.38) | (10) | (2.9) 4.0 | SANCTI SPIRITUS 1.5 | M | 10 | NORES
197107 26 | 15:26:49.0 | 21.93 79.13 - (3.3

(21.92) | (79.08) | (10) | (3.0 45 |PURIALITO 23 | M |-22 | TROCH
1972 06 27 00:12 21.90 78.10 - -

(21.81) | (78.09) | (5) (3.0 5.0 |ESMERALDA 1.6 | A |35 |CUB-3
197404 08 | 03:18:11.0 | 21.80 78.01 - (4.5)

(21.85) | (78.05) | (5) (4.0 6.0 |ESMERALDA 1.6 | A |35 |CUB-3
1974 11 05 06:35 (21.97) | (78.20) | (10) | (3.7 5.0 |ESMRDA-CAIBLVIA | 16 | A |35 |CUB-3
1976 0219 | 13:59:59.0 | 19.87 76.87 15 5.7

(19.87) | (77.20) | (15) | (6.0) 8.0 |PILON 13 | A| 0 |OTE-2
1976 10 20 08:15 (22.32) | (7945) | (10) | (3.1) 40 |ZULUETA 16 | A |30 |SUC-2
1976 10 24 02:15 (21.95) | (79.90) | (10) | (3.9) 55 |LAFELICIDAD 14 | A [-30 | TRIFO
19781113 | 07:43:13.0 | 19.85 76.02 0 4.7

(19.90) | (76.08) | (15) | (4.8) 6.0 |SANTIAGODECUBA | 1.5 | M |-30|OT-1A
19800311 | 03:57:07.6 | 21.28 76.48 125 | (3.9)

(21.13) | (76.57) | (10) | (3.0) 45 |PUERTO PADRE 1.8 | A | 30 |[CUB-1
1981 06 11 18:35 (22.25) | (83.45) | (10) | (3.7) 5.0 | ALONSO DE ROJAS 1.3 | A | 15 |RIHON
19821216 | 20:20:17.0 | 22.61 81.23 30 5.0

(22.60) | (81.40) | (22) | (4.8) 6.0 | TORRTE-J.GRANDE 1.7 | A | 15 |COCHI
19830122 | 00:41:16.0 | 23.22 79.72 25 -

(22.77) | (80.05) | (10) | (2.9) 45 |SAGUALAGRANDE | 2.1 | A | 50 [SUC-1
19831201 | 00:09:18.7 | 19.95 75.89 17 3.6

(19.97) | (75.87) | (15) | (3.8) 5.0 |MAR VERDE 15 | M| 20 |OT-1A
1984 02 23 | 14:56:49.4 | 19.91 75.41 10 (2.8)

(20.05) | (75.70) | (15) | (3.0 40 |LOSPATAOS 1.6 | A |30 |OTE-1
198404 02 | 06:37:15.9 | 19.92 76.89 20 (3.6)

(20.10) | (76.80) | (20) | (4.3) 5.0 |CANA BRAVA 1.7 | A |-15|CANIP
198404 02 | 10:15:55.5 | 19.99 76.76 125 | (2.7)

(19.90) | (76.92) 20 (3.7 40 |OCUJAL TURQUINO | 1.3 | A |-30|OTE-2
19840421 | 07:11:01.9 | 19.96 74.19 225 | (3.2

(20.10) | (74.16) | (20) | (3.2) 4.0 |EL DIAMANTE 1.8 | M |-10 | OTE-3
19840503 | 17:47:10.8 | 19.82 75.18 20 (3.4)

(19.93) | (75.28) | (18) | (4.0 5.0 |CAIMANERA 1.6 | A |25 |BAC-1
19840505 | 13:22:29.8 | 19.85 75.84 125 | (3.6)

(19.95) | (75.85) | (15) | (3.2) 40 |ARPTO A.MACEO 15 | M | 30 |OT-1A
19840516 | 02:50:37.0 | 22.85 79.90 7.5 (2.6)

(22.93) | (80.50) | (15) | (3.4) 45 |SAN VICENTE 21 | A |30 |SUC-1
198408 20 | 02:37:44.9 | 19.92 76.47 175 | (3.4)

(20.14) | (76.50) | (22) | (4.1) 5.0 |CHIVIRICO 1.3 | A | 60 | BAYAM
19840830 | 00:26:27.3 | 19.95 76.89 75 (2.2)

(20.03) | (77.00) | (5) (2.2) 4.0 |SANLORENZO 1.7 | A |-30|CANIP
19841021 | 11:48:12.4 | 19.93 75.79 125 | (3.0)

(19.90) | (75.59) | (15 | (3.0 4.0 |EL OASIS 16 | A | 30 |STGBA
19841023 | 14:55:49.7 | 19.97 76.01 125 | (2.8)

(19.97) | (75.72) | (10) | (3.0) 40 |SANTIAGODECUBA | 16 | A | 35 |[STGBA
19841027 | 05:51:29.1 | 20.09 76.10 125 | (3.4)

(20.05) | (76.12) | (15) | (4.4 6.0 | ASERRADERO 1.6 | A |30 |STGBA
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Fecha Hora UT LatN | LonW |h(Km)| M Imax Zona Imax AB |De | Az | ZOT
19850112 | 07:45:22.0 | 21.83 80.29 (15) | (2.9)
(21.88) | (79.94) | (10) | (3.3) 45 |TOPES COLLANTES | 14 | A |-10 | TRIFO
19850124 | 21:59:30.7 | 19.86 75.87 175 | (3.4)
(19.95) | (75.70) | (15) | (3.2) 45 |JURAGUA 1.6 | A | 30 |[STGBA
19850501 | 15:06:45.1 | 19.75 75.78 15 (3.5
(19.81) | (75.65) | (15) | (3.2) 40 |BERRACO 1.8 | M| 0 |OTE-1
19850519 | 13:04:16.7 | 19.97 75.43 175 | (2.6)
(19.97) | (75.50) | (15) | (3.1) 40 |BACONAO 1.6 | A | 30 |[BAC-1
19850621 | 02:51:48.4 | 19.95 75.70 275 | (2.8)
(19.93) | (75.65) | (15) | (3.0) 40 |EL OASIS 16 | A | 25 |STGBA
19850901 | 01:01:00.2 | 19.86 75.39 375 | (4.9
(19.95) | (75.80) | (20) | (4.5) 5.0 |BACONAO 15 | M| 25 |OT-1A
19851108 | 03:33:55.5 | 19.96 75.90 225 | (4.0)
(19.90) | (75.45) | (20) | (4.0) | 5.0 |CAIMANERA 1.6 | A | 30 |[BAC-1
19851114 | 17:35:25.1 19.87 75.93 22.5 3.9
(19.80) | (75.85) | (20) | (3.4) | 35 |CALETONBLANCO | 1.5 |M | 0 [OT-1A
1986 01 07 | 21:47:11.4 19.80 75.68 10 2.7
(20.00) | (75.75) | (10) | (2.8) | 4.0 |[SIBONEY 1.6 | A | 30 |STGBA
1986 01 07 | 21:47:51.0 19.76 75.72 10 [2.8]
(19.80) | (75.72) | (10) | (2.8) 3.5 |EL OASIS 1.8 | M | 30 |OTE-1
198606 16 | 14:53:02.5 | 19.90 76.88 5 (2.7)
(20.00) | (77.10) | (7) (2.8) 40 |S.LORENZO-M.FRIO | 1.7 | A |-30 | CANIP
19860831 | 10:59:10.2 | 20.06 75.16 15 (3.4)
(20.05) | (75.40) | (15) | (3.5) 45 |RAMON YAGUAS 1.6 | A | 30 |[BAC-1
198610 03 | 20:01:33.1 | 19.92 75.45 25 (3.1)
(19.87) | (75.45) | (25) | (3.3) 40 |BACONAO 1.8 | M | 25 |OTE-1
198610 08 | 04:51:46.0 | 22.22 78.70 7.5 (3.0
(22.19) | (78.90) | (5) (3.0) 50 |CHAMBAS 1.6 | A | 10 |SUC-2
19861216 | 02:17:42.0 | 19.72 75.50 20 (3.2)
(19.95) | (75.50) | (20) | (3.3) 40 |BACONAO 1.6 | A | -5 |[BAC-1
19870203 | 22:12:11.2 | 19.88 76.74 7.5 (3.0)
(20.10) | (76.90) | (15) | (3.0) 3.5 |FRIO DE NAGUA 1.7 | A |-20 | CANIP
198704 11 | 14:49:21.2 | 20.43 76.69 7.5 [3.3]
(20.33) | (76.56) | (15) | (3.3) | 45 |BAYAMO 1.7 | A |-25 |CANIP
198704 25 | 17:48:42.6 | 20.41 76.65 2.5 (3.2)
(20.38) | (76.50) | (15) | (3.3) | 45 |BAYAMO 1.7 | A | -5 |[CANIP
1987 04 25 | 20:14:13.0 | 20.34 76.60 2.5 (2.7)
(20.35) | (76.55) | (10) | (2.5) | 3.5 |CSBCOA-C.BLANCA | 1.7 | A |-10|CANIP
1987 04 25 | 23:49:22.0 | 20.37 76.61 5 (2.6)
(20.35) | (76.55) | (15) | (2.8) | 4.0 |CRUCE FIGUEREDO | 1.7 | A |-10|CANIP
1987 07 07 | 22:06:02.2 | 19.92 75.62 25 (3.4)
(19.92) | (75.54) | (20) | (3.5) | 45 |CAZONAL 1.6 | A | 30 |[BAC-1
198707 08 | 05:49:53.8 | 19.89 75.62 25 (3.3
(19.92) | (75.50) | (15) | (3.3) 40 |JURAGUA 1.6 | A | 30 |[BAC-1
19871107 | 12:50:41.4 | 19.98 75.88 175 | (3.7)
(19.95) | (75.82) | (15) | (3.5) 45 |SANTIAGODECUBA | 15 | M | 10 [OT-1A
19871115 | 20:57:10.2 | 19.90 75.37 15 (3.3)
(20.01) | (75.60) (5) (2.5) 40 |RAMON YAGUAS 1.6 | A | 50 |[BAC-1
19880104 | 10:33:30.0 | 22.32 78.94 20 (3.2)
(22.24) | (78.78) | (15) | (2.9) 3.5 |MARIA 2.3 | M | 88 | TROCH
19880105 | 02:24:13.5 | 19.87 75.43 275 | (3.5)
(19.90) | (75.30) | (20) | (4.0) 50 |PLAYABORRACHOS | 1.8 | M | 0 |OTE-1
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Fecha Hora UT LatN | LonW |h(Km)| M Imax Zona Imax AB |De | Az | ZOT

19880215 | 12:25:53.8 | 20.05 75.85 175 | (3.0)

(20.05) | (75.85) | (20) | (2.8) 3.0 |SANTIAGODECUBA | 16 | A | 25 |STGBA
19880215 | 14:50:25.8 | 20.09 75.83 15 2.7

(20.00) | (75.80) | (15) | (2.6) 3.0 |CIUDAMAR 1.6 | A | 25 |STGBA
19880216 | 18:55:35.5 | 19.87 75.50 25 (2.6)

(19.91) | (75.48) | (20) | (2.8) 3.5 |LGUNA BACNAO 1.6 | A | 25 |[BAC-1
19880320 | 22:17:10.6 | 75.52 27.5 (2.9

(19.95) | (75.54) | (20) | (3.3) 40 |CAZONAL 1.6 | A | 30 |[BAC-1
19880327 | 09:12:14.2 | 20.43 76.73 20 (3.0

(20.26) | (76.60) | (15) | (3.2) 40 |BAYAMO 1.3 | A | 60 | BAYAM
19880329 | 20:28:50.1 | 20.42 76.72 225 | (2.8)

(20.35) | (76.60) | (15) | (3.0 4.0 |HORNO ABAJO 1.7 | A |-20| CANIP
198806 24 | 21:51:46.6 | 19.96 76.89 125 | (2.6)

(20.08) | (77.09) | (10) | (2.6) | 4.0 |LASIERRA 1.7 | A |-20 | CANIP
1988 07 04 | 05:27:21.2 | 19.83 75.65 20 (2.9)

(20.00) | (75.80) | (20) | (3.2) | 4.0 |LASGUASIMAS 1.5 | M | 25 |OT-1A
198807 04 | 05:35:27.0 | 19.74 75.69 20 [3.4]

(19.74) | (75.69) | (20) | (3.6) 4.0 |LAS GUASIMAS 1.8 | M| 0 |OTE-1
1988 1114 | 21:44:37.8 21.15 76.07 125 (2.8)

(21.13) | (76.07) | (10) | (2.8) | 4.0 |PALMARITO 1.8 | A |-20 |CUB-1
19881204 | 03:34:53.4 | 19.83 74.82 33 (3.6)

(19.83) | (74.56) | (17) | (3.9) 50 |IMIAS 1.8 | M | 35 |OTE-3
19881210 | 19:13:46.0 | 19.86 75.20 10 (3.5

(19.80) | (75.40) | (10) | (3.4) 40 |BACONAO 1.8 | M| 0 |OTE-1
19890212 | 14:26:45.6 | 19.71 74.32 20 (4.4)

(19.82) | (74.74) | (20) | (4.4) 45 |IMIAS 1.8 | M |-10 | OTE-3
19890215 | 12:28:49.2 | 19.68 77.97 10 (3.5

(19.68) | (77.82) | (10) | (3.5) 40 |CABOCRUZ 20 | M |-30|OT-2A
19890301 | 22:30:18.8 | 19.78 75.58 10 (3.0)

(19.75) | (75.42) | (10) | (3.0 3.0 |BACONAO 1.8 | M | 25 |OTE-1
19890306 | 07:41:38.4 | 19.77 76.20 15 (2.6)

(19.87) | (76.05) | (15) | (2.9) 3.5 |ASERRADERO 1.5 | M | 25 |OT-1A
19890327 | 00:46:17.2 | 19.93 75.40 20 2.7

(19.95) | (75.54) | (15) | (3.2) 4.0 |BACONAO 16 | A | 25 | BAC-1
198904 14 | 03:03:01.0 | 19.86 76.90 7.5 (3.1)

(19.93) | (76.87) | (10) | (3.3) | 45 |OCUJAL TURQUINO | 1.3 | A | 0 |OTE-2
19890508 | 21:28:39.2 | 20.00 76.18 5 (2.9)

(20.00) | (76.18) | (10) | (2.9) | 4.0 |ASERRADERO 1.5 | M| 0 |OT-1A
19890621 | 01:47:45.2 19.82 75.40 15 (3.9)

(19.90) | (75.32) | (15) | (3.5) | 4.0 |HATIBONICO 1.8 | M | 30 |OTE-1
198907 01 | 21:06:01.8 | 19.94 75.97 125 | (3.2)

(19.90) | (75.87) | (15) | (3.0) | 3.5 |MAR VERDE 1.5 | M |-25 |OT-1A
198907 01 | 21:11:47.0 | 19.88 75.98 125 | (3.0)

(19.85) | (75.90) | (15) | (2.8) 3.0 |MAR VERDE 1.5 | M |-25|OT-1A
198907 02 | 04:41:53.8 | 19.82 75.92 20 (3.5)

(19.90) | (76.10) | (15) | (3.8) 45 | MAR VERDE 1.5 | M |-25|OT-1A
198907 02 | 06:24:27.4 | 19.80 75.95 20 (3.1)

(19.90) | (76.00) | (15) | (3.1) 3.5 |MAR VERDE 1.5 | M |-25|OT-1A
198907 02 | 18:01:36.5 | 19.83 76.17 15 (3.5)

(19.83) | (76.17) | (15) | (3.2) 4.0 | ASERRADERO 1.5 | M |-30 |OT-1A
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Fecha Hora UT LatN | LonW |h(Km)| M Imax Zona Imax AB |De | Az | ZOT

198907 02 | 18:18:42.0 | 19.65 76.13 20 (3.4)
(19.93) | (76.18) | (18) | (3.7) 4.0 | ASERRADERO 15 | M |-25|OT-1A

19890702 | 21:17:055 | 19.65 76.13 20 (3.3)
(19.81) | (76.20) | (15) | (3.3) 4.0 | ASERRADERO 15 | M| 0 |OT-1A

198907 10 | 15:21:52.2 | 19.87 75.94 20 (3.6)
(19.93) | (76.00) | (15) | (3.5) 40 |MAR VERDE 15 | M |-25|OT-1A

198907 10 | 17:36:37.0 | 19.93 76.00 10 (3.1)
(19.93) | (76.00) | (10) | (3.1) 40 | MAR VERDE 15 | M |-30 | OT-1A

19890719 | 23:01:32.6 | 19.93 76.05 15 (3.4)
(19.98) | (75.91) | (15) | (3.5) 40 |SANTIAGODECUBA | 15 | M |-25|OT-1A

19890806 | 07:39:14.7 | 19.84 75.74 15 (3.3)
(19.90) | (75.55) | (15) | (3.6) 45 |SIBONEY 1.8 | M | 30 |OTE-1

198909 27 | 09:35:01.0 | 19.87 75.45 175 | (2.8)
(19.87) | (75.50) | (20) | (2.8) 3.5 |BACONAO 1.8 | M| 30 |OTE-1

19891009 | 20:18:37.2 | 19.72 75.87 20 (3.0)
(19.82) | (75.91) | (15) | (2.8) | 3.0 |MAR VERDE 1.5 | M |-25 |OT-1A

19891031 | 20:01:32.1 | 19.43 75.80 20 (3.5
(19.90) | (75.55) | (20) | (3.5) 45 |SIBONEY 1.8 | M | 30 |OTE-1

19900106 | 16:08:23.9 | 19.75 77.11 20 (4.0
(19.75) | (77.11) | (20) | (4.3) | 45 |MAREA PORTILLO 1.3 | A | 0 |OTE-2

199001 12 | 10:35:43.6 | 19.87 76.06 20 (3.1)
(19.90) | (76.05) | (23) | (3.0 3.0 |CALETON BLANCO 15 | M| 0 |[OT-1A

19900211 | 22:03:04.9 | 19.84 75.76 125 | (2.9)
(19.84) | (75.75) | (15) | (2.9) 3.0 |SIBONEY 1.8 | M| 0 |OTE-1

19900429 | 18:12:07.0 | 19.82 73.84 10 (4.0
(19.75) | (73.84) | (10) | (4.0) 3.5 |CAJOBABO 1.8 | M| 0 |OTE-3

19900517 | 23:30:38.0 | 19.89 75.52 30 (2.9
(19.89) | (75.47) | (15) | (2.9) 4.0 |SIGUA 1.8 | M | 25 |OTE-1

19900522 | 20:35:40.4 | 19.94 76.03 15 (4.8)
(19.98) | (76.04) | (15) | (4.9) 6.0 |SANTIAGODECUBA | 15 | M | 25 |OT-1A

19900523 | 01:05:00.6 | 19.83 76.00 30 (3.4)
(19.83) | (76.00) | (25) | (3.4) 3.5 |MAR VERDE 1.5 | M | 25 |OT-1A

19900523 | 09:15:11.2 | 19.94 76.06 20 3.3
(19.94) | (75.95) | (20) | (3.4) | 4.0 |MARVERDE 1.5 | M | 25 |OT-1A

19900524 | 16:15:19.1 | 19.90 76.04 15 3.3
(19.87) | (76.04) | (20) | (3.2) | 3.0 |MARVERDE 1.5 | M | 25 |OT-1A

199006 02 | 23:54:18.4 | 23.11 80.17 10 (3.3)
(22.74) | (79.98) | (10) | (3.0) | 45 |LAROSITA 2.1 | A | 40 |SuC-1

199006 06 | 10:54:55.2 | 19.88 75.36 325 | (3.3)
(19.88) | (75.36) | (20) | (3.3) 4.0 |BACONAO 1.8 | M| 5 |OTE-1

19900816 | 18:06:59.5 | 19.74 75.78 15 (2.7)
(19.78) | (75.78) | (10) | (2.7) | 3.0 |[SIBONEY 1.8 | M | 5 |OTE-1

19900826 | 07:53:44.4 | 19.73 77.90 5 4.7
(19.60) | (78.20) | (30) | (5.0 5.0 |CABO CRUZ 20 | M |-20|OT-2A

199009 04 | 08:03:03.7 | 19.86 75.82 30 (4.5)
(19.90) | (75.78) | (25) | (4.9) 6.0 |SANTIAGODECUBA | 1.8 | M | 0 |OTE-1

199009 04 | 08:10:50.3 | 19.90 75.86 30 (3.2)
(19.94) | (75.86) | (25) | (3.5) 40 |SANTIAGODECUBA | 15 | M| 0 [OT-1A

19901003 | 10:05:41.9 | 19.89 75.57 275 | (3.1)
(20.00) | (75.75) | (20) | (3.5) 4.0 |SIBONEY 1.8 | M | 25 |OTE-1

19901004 | 09:25:17.3 | 19.85 75.97 10 (2.9
(19.90) | (75.93) | (10) | (2.9) 3.5 |MAR VERDE 1.5 | M| 0 |[OT-1A
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Fecha Hora UT LatN | LonW |h(Km)| M Imax Zona Imax AB |De | Az| ZOT

19901030 | 06:22:55.0 | 19.95 75.43 10 (3.1)

(20.00) | (75.60) | (15) | (3.2) 40 |SIGUA 16 | A | 20 |STGBA
19901030 | 12:34:24.3 | 19.80 75.87 20 (4.0

(19.95) | (75.98) | (15) | (4.0) 5.0 |MAR VERDE 15 | M| 25 |OT-1A
19901031 | 03:31:11.8 | 19.69 75.78 175 | (3.8)

(19.90) | (75.95) | (15) | (4.2) 5.0 |MAR VERDE 15 | M| 25 |OT-1A
19901125 | 19:42:36.8 | 19.77 75.73 7.5 (2.9

(19.77) | (75.97) | (10) | (2.9) 3.0 |SIBONEY 1.8 | M |-35|0TE-1
19901211 | 03:08:08.6 | 19.87 75.68 175 | (3.3)

(19.85) | (75.70) | (20) | (3.1) 3.5 |JURAGUA 1.8 | M | 30 |OTE-1
19901221 | 07:46:21.3 | 19.88 75.93 20 (3.0)

(19.88) | (75.93) | (20) | (3.0 3.5 |MAR VERDE 15 | M| 0 |OT-1A
19910105 | 09:29:44.2 | 19.83 75.40 225 | (3.2)

(19.90) | (75.45) | (20.0) | (3.3) 4.0 |BACONAO 16 | A | 25 |BAC-1
19910105 | 13:17:48.0 19.91 76.79 175 2.7

(19.92) | (76.80) | (10.0) | (2.8) 3.0 |UVERO 13 | A| 5 |OTE-2
199106 02 | 03:25:31.4 | 20.04 75.78 250 | (2.7)

(19.95) | (75.80) | (15.0) | (2.9) | 3.0 |SANTIAGODECUBA | 1.5 | M| 0 |OT-1A
199106 10 | 06:22:37.4 | 19.74 76.78 15.0 | (3.3)

(19.82) | (76.85) | (12.0) | (3.4) | 4.0 |LAMAGDALENA 1.3 | A | -5 |0TE-2
199106 11 | 21:28:39.0 | 19.82 76.93 10.0 | (2.9)

(19.85) | (76.90) | (10.0) | (3.0) 40 |LAMAGDALENA 1.3 | A | -5 |OTE-2
199107 07 | 21:53:21.1 | 19.85 7551 125 | (3.4)

(19.86) | (75.55) | (15.0) | (3.6) 40 |BACONAO 16 | A | 25 |BAC-1
199107 10 | 23:10:34.2 | 19.78 75.57 15.0 | (2.5)

(19.85) | (75.60) | (10.0) | (2.7) 3.0 |SIGUA 16 | A | 25 |BAC-1
199107 11 | 01:35:55.8 | 19.83 75.78 150 | (3.2)

(19.83) | (75.80) | (20.0) | (3.3) 4.0 |SIBONEY 15 [ M| 0 |OT-1A
19910725 | 03:13:57.9 | 19.92 76.00 20.0 | (3.4)

(19.92) | (76.00) | (20.0) | (3.5) 4.0 |CALETON BLANCO 15 [ M| 0 |OT-1A
19910725 | 03:28:21.2 | 19.90 76.02 150 | (3.2)

(19.90) | (76.05) | (20.0) | (3.3) 4.0 |CALETON BLANCO 15 [ M| 0 |OT-1A
19910822 | 11:28:35.8 | 19.90 77.03 10.0 | (2.7)

(19.90) | (77.00) | (15.0) | (2.8) | 3.0 |LA MAGDALENA 1.3 | A | -5 |OTE-2
19910902 | 20:59:26.4 | 19.88 75.60 075 | (2.8)

(19.91) | (75.65) | (10.0) | (2.6) 3.5 |JURAGUA 16 | A | 25 |STGBA
19910910 | 23:56:30.2 | 19.88 75.84 15.0 | (3.0)

(19.90) | (75.80) | (20.0) | (3.0 3.0 |SIBONEY 15 | M| 0 |OT-1A
19910920 | 09:37:37.0 | 19.86 75.72 175 | (3.3)

(19.86) | (75.80) | (12.0) | (3.4) | 4.0 |SIBONEY 1.5 | M| 0 |OT-1A
19911118 | 06:20:36.9 | 19.86 76.00 125 | (3.3)

(19.90) | (76.00) | (10.0) | (3.4) | 4.0 |CALETONBLANCO | 15 | M | 0 [OT-1A
19920320 | 13:35:06.0 | 20.62 74.62 5 -

(20.65) | (74.75) | (10) | (4.5) 6.0 | MOA 24 | M | 25 | SAB-1
19920525 | 16:55:05.8 | 19.62 77.70 30 7.0

(19.90) | (78.30) | (30) | (6.6) 7.0 |CABO CRUZ 20 | M [-15|OT-2A
19920925 | 00:51:45.6 | 22.65 79.40 15 3.5

(22.52) | (79.47) | (5) (2.4) 4.0 |CAIBARIEN 16 | A | 15 |SUC-1
19930310 | 05:23:29.2 | 19.82 77.11 10 (3.2)

(19.92) | (76.95) | (12) | (3.2) 40 |LAMAGDALENA 1.3 | A | -5 |OTE-2
199304 05 | 06:30:04.3 | 20.00 75.34 10 (3.4)

(19.85) | (75.55) | (10) | (3.4) 40 |BACONAO 1.8 | M | 20 |OTE-1
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Fecha Hora UT Lat.N | Lon.W | h(Km) M Imax Zona Imax A/B | De | Az ZO0T

19930501 | 15:34:28.0 | 19.82 75.72 10 (3.7

(19.85) | (75.75) | (10) (3.8) 45 |SIBONEY 1.8 | M | 25 |OTE-1
19930509 | 14:57:03.8 | 19.75 75.70 15 (3.2)

(19.75) | (75.70) | (15) (3.0) 3.0 |SIBONEY 1.8 | M | 25 |OTE-1
19930524 | 21:42:25.6 | 19.82 7574 | 225 | (3.5)

(19.90) | (75.82) | (20) (3.8) 45 |SIBONEY 15 | M| 25 |OT-1A
19930816 | 23:51:15.6 | 19.89 75.59 35 (3.2)

(19.89) | (75.59) | (35) (3.2) 3.0 |JURAGUA 1.8 | M | 25 |OTE-1
19930825 | 14:52:17.8 | 19.84 75.51 30 (3.0)

(19.90) | (75.45) | (25) (3.1 3.5 |BACONAO 1.8 | M |-10|OTE-1
19930913 | 23:46:35.2 | 19.78 75.62 20 (3.3)

(19.78) | (75.57) | (20) (3.5) 4.0 |BERRACO 1.8 | M | 20 |OTE-1
19930918 | 08:58:27.6 | 19.59 77.77 15 (3.5)

(19.59) | (77.75) | (15) (3.5) 3.5 |CABO CRUZ 1.3 | A | -5 |OTE-2
19931001 | 13:29:28.4 | 19.83 75.35 275 | (3.1)

(19.85) | (75.35) | (28) (3.2) 3.0 |BACONAO 18 | M| 5 |OTE-1
19931117 | 15:35:44.0 19.81 74.48 30 3.3)

(19.78) | (74.48) | (30) (3.4) 3.0 |IMIAS 18 | M| -5 |OTE-3
19931123 | 18:33:36.8 | 19.90 76.21 30 (3.6)

(19.90) | (76.21) | (30) | (3.6) | 4.0 |ASERRADERO 1.5 | M | 5 |OT-1A
19931212 | 21:21:43.4 19.80 75.67 15 3.1)

(19.80) | (75.87) | (15) (3.1) 3.0 |BACONAO 1.8 | M| 0 |OTE-1
19931228 | 07:06:23.8 | 19.93 76.89 7.5 (3.1)

(19.93) | (76.89) | (10) (3.2) 3.5 |LAMAGDALENA 1.3 | A | -5 |OTE-2
19950127 | 09:36:24.8 | 20.22 76.35 5 2.7

(20.28) | (76.41) | (7) (2.7) 4.0 |JIGUANI 1.3 | A | 65 |BAYAM
19950220 | 10:35:31.5 | 19.89 75.65 325 | (3.6)

(19.89) | (75.75) | (30) (3.9 4.0 |SIBONEY 1.8 | M |-50|OTE-1
19950302 | 16:44:05.5 | 19.86 76.09 15 (3.2)

(19.86) | (76.09) | (15) (3.0) 3.0 |SANTIAGODECUBA | 15 | M | 0 |OT-1A
19950309 | 18:29:31.0 | 22.70 82.20 10 (2.8)

(22.93) | (82.13) | (3) (2.5) 50 |GANUZA 1.7 | A | 0 |BEMAC
199504 05 | 17:27:27.5 | 22.05 77.80 2.5 2.7

(21.85) | (78.08) | (10) | (2.6) | 4.0 |ESMERALDA 1.6 | A| 0 |[CUB-3
19950502 | 13:11:16.7 | 19.93 75.18 40 (3.0)

(20.05) | (75.27) | (20) | (3.4) | 4.0 |CAIMANERA 1.6 | A | 10 |BAC-1
199506 01 | 08:48:55.3 | 22.30 79.42 - (2.7)

(22.34) | (79.25) | (10) (2.6) 40 |YAGUAJAY 16 | A |30 |SUC-2
199506 10 | 15:51:59.3 | 19.59 77.62 15 (3.5)

(19.62) | (77.65) | (15) | (3.6) | 4.0 |CABO CRUZ 1.3 | A | 0 |OTE-2
199506 15 | 06:05:51.5 | 19.27 78.22 10 (4.0

(19.30) | (78.15) | (12) | (4.6) | 25 |SANTIAGO-BAYAMO| 2.0 | M | -5 |OT-2A
199506 19 | 06:34:04.4 | 19.99 76.01 15 (3.1)

(19.99) | (76.01) | (10) (3.1) 40 |SANTIAGODECUBA | 15 | M| 0 [OT-1A
199507 02 | 00:43:22.4 | 19.92 74.50 125 | (3.4)

(19.90) | (75.50) | (15) (3.3) 3.0 |IMIAS 1.8 | M| -5 |OTE-3
19950906 | 04:30:22.0 | 19.86 75.56 125 | (3.0)

(19.86) | (75.56) | (15) (3.0) 3.5 |SIGUA 1.8 [ M| 0 |OTE-1
19950908 | 07:08:26.2 | 19.54 77.83 10 (3.8)

(19.54) | (77.83) | (10) (3.8) 3.5 |NIQUERO 20 | M | -5 |OT-2A
19951108 | 02:47:57.0 | 19.76 76.38 10 (3.6)

(19.90) | (76.50) | (25) (3.6) 4.0 |CHIVIRICO 1.3 | A | 65 |BAYAM
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Hora UT Lat.N | Lon.W | h(Km) M Imax Zona Imax A/B | De | Az ZO0T
19951124 | 19:43:52.9 | 19.82 75.84 125 | (3.2)
(19.82) | (75.84) | (15) (3.1) 3.5 |SIBONEY 15 [ M| 0 |OT-1A
1996 06 06 | 12:15:11.8 | 23.39 79.05 10 (2.5)
(22.80) | (80.07) | (10) (2.7) 3.5 |SAGUALAGRANDE | 21 | A | 25 |SUC-1
1996 08 08 | 22:25:47.6 | 22.16 80.96 5 2.7
(21.99) | (80.07) | (5) (3.0) 45 |TOPES COLLANTES | 1.5 | M | 35 | NORES
1996 09 13 | 06:31:31.3 | 20.64 74.71 10 3.2
(20.64) | (74.71) | (10) (3.3) 40 |MOA 24 | M | 25 | SAB-1

ABREVIATURAS DE Zona Imax UTILIZADAS EN LA TABLA

Abreviatura

Nombre Completo

SANTIAGO-GNTNMO

SANTIAGO DE CUBA - GUANTANAMO

REMEDIOS-CBARIEN

REMEDIQOS - CAIBARIEN

VRTNTES-BIBIJGUA

VERTIENTES - BIBIJAGUA

ESMRDA-CAI BLVIA

ESMERALDA — CAI BOLIVIA

TORRTE-J.GRANDE

TORRIENTE — JAGUEY GRANDE

ARPTO A.MACEOQO

AEROPUERTO ANTONIO MACEO SANTIAGO DE CUBA

S. LORENZO-M. FRIO

SAN LORENZO — MINAS DEL FRIO

RAMON YAGUAS

RAMON DE LAS YAGUAS

CSBCOA-C.BLANCA

CASIBACOA — CERCA BLANCA

LGUNA BACNAO

LAGUNA DE BACONAO
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ANEXO 7

Parametros resultantes de la modelacion de una seleccion de
terremotos utilizando el Programa MACRO para el procesamiento de
datos macrosismicos.

FECHA HORA UT Ms H (km) Imax
1751 OCT 18 20:00 7.4 30 9.0
1766 JUN 12 05:14 7.6 35 9.0
1852 JUL 07 12:25 7.5 30 5.0
1852 AGO 20 14:05 7.3 30 9.0
1852 NOV 26 08:44 7.0 35 8.0
1927 MAR 05 04:17 52 20 6.0
1930 ENE 17 12:00 5.8 25 7.0
1932 FEB 03 06:16 6.75 35 8.0
1937 MAY 14 DIA 3.6 10 5.0
1947 AGO 07 00:04 6.3 35 7.0
1947 AGO 07 19:20 4.3 20 5.0
1951 MAY 13 10:00 4.8 15 6.0
1953 ENE 01 11:20 3.9 5 6.0
1962 JUL 19 10:17 4.9 20 6.0
1974 NOV 05 06:35 3.7 10 5.0
1990 MAY 22 20:35 4.9 15 6.0
1990 JUN 06 10:54 3.3 20 4.0
1990 SEP 04 08:03 4.9 25 6.0
1990 OCT 03 10:05 3.5 20 4.0
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ANEXO 8

OTROS CASOS DE VALORACION ESPACIO - TEMPORAL DE
TERREMOTOS

TERREMOTO DEL 15 DE AGOSTO DE 1939

Gréfico A. Distribucién temporal de sismos asociados (réplicas y premonitores). 1939-08-15. Remedios -
Caibarien.
Gréfico B. Distribucion de sismos por intensidades (réplicas).
1939-08-15. Remedios-Caibarien.
Grafico C. Réplicas perceptibles del terremoto del 15 de agosto de 1939. Distribucion espacial.

Valor de Intensidad MSK  Cantidad de eventos Otros
1-1=? 6- 1 evento
2-1=30 7- 3 eventos 10- Sismo principal
3-1=35 8- 5 eventos 11- Frontera del area
4-1=4.0 9- 6 eventos de réplicas.
5-1=5.0

TERREMOTO DEL 26 DE NOVIEMBRE DE 1852

Gréfico D. Distribucién temporal de sismos asociados (réplicas).
1852-11-26. Santiago de Cuba.
Gréfico E. Distribucion de sismos por intensidades (réplicas).
1852-11-26. Santiago de Cuba.
Grafico F. Réplicas perceptibles del terremoto del 26 de noviembre de 1852. Distribucidn espacial.

Valor de Intensidad MSK Cantidad de eventos Otros
1-1=7? 7- 7 eventos 6- Sismo principal
2-1=3.0 8- 2 eventos 10- Frontera del area de réplicas
3-1=35 9- 7 eventos
4-1=40 8- 2 eventos
5-1=5.0 9- 7 eventos

TERREMOTO DEL 20 DE AGOSTO DE 1852

Grafico G. Distribucion temporal de sismos asociados (réplicas).
1852-08-20. Santiago de Cuba.
Grafico H. Distribucion de sismos por intensidades (réplicas).
1852-08-20. Santiago de Cuba.
Gréfico I. Réplicas perceptibles del terremoto del 20 de agosto de 1852. Distribucién espacial.

Valor de Intensidad MSK  Cantidad de eventos Otros

1-1=? 7- 1 evento 12- Sismo principal

2-1=4.0 8- 4 eventos 13- Frontera del &rea de réplicas
3-1=5.0 9- 5 eventos

4-1=6.0 10- 7 eventos

5-1=6.5 11- 8 eventos

6-1=75
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ANEXO 9

Estimados de Peligrosidad Sismica de la Region Oriental utilizando Bases de
Datos combinadas de datos macrosismicos e instrumentales. Tomados de Chuy
et al, 1992. Escala original 1:1 000 000

A. Intensidades maximas I(MSK) para Tiempos de Recurrencia T = 100 afios.
(Rangos de intensidad desde 5.0 hasta 8.0 MSK).

B. Intensidades maximas I(MSK) para Tiempos de Recurrencia T = 10 000 afios.
(Rangos de intensidad desde 7.0 hasta 10.0 MSK).

C. Intensidades maximas I(MSK) para Probabilidad de ocurrencia del 15 % y
Tiempo de vida util de 50 afios.
(Rangos de intensidad desde 6.0 hasta 9.0 MSK).

D. Aceleraciones horizontales maximas Ah (% g) para Tiempos de Recurrencia T =
100 afios.

(Rangos de aceleracion desde 2 hasta 20 % g).

E. Aceleraciones horizontales maximas Ah (% g) para Tiempos de Recurrencia T =
10 000 afios.
(Rangos de aceleracion desde 7 hasta 60 % g ).

F. Aceleraciones horizontales maximas Ah (% g) para Probabilidad de ocurrencia

del 15 % y Tiempo de vida util de 50 afios.
(Rangos de aceleracion desde 7 hasta 30 % g ).
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ANEXO 10

Distribucion en la ciudad de Santiago de Cuba de evaluaciones
puntuales de terremotos.
(Seleccion de casos).

A. Sismo del 12 de junio de 1766.

B. Sismo del 20 de agosto de 1852.
C. Sismo del 1 de diciembre de 1983.
D. Sismo del 7 de julio de 1987.

Leyenda (Todas las Intensidades | en MSK).

1-1=0 7-1=45 13-1=7.5
2-1=7? 8-1=5.0 14-1=8.0
3-1=25 9-1=55 15-1=8.5
4-1=3.0 10-1=6.0 16-1=9.0
5-1=35 11-1=65 17-1=95
6-1=4.0 12-1=7.0 18-1=10.0

Valores de variacion de la intensidad DI para las zonas de la ciudad obtenidas por
Gonzalez et al, 1984.

19-DI= -1 21-DI = +1
20-DI= O 22- DI > +1

OO
~e®eCO0®000

19 20 a1 Py
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ANEXO 11

Distribucion en la ciudad de Guantanamo de evaluaciones puntuales
de terremotos.
(Seleccion de casos).

A. Sismo del 1 de septiembre de 1985.

B. Sismo del 8 de noviembre de 1985.

Mapa base para la interpretacién macrosismica tomado de:

Analisis ingeniero — geoldgico de la ciudad de Guantanamo y sus alrededores con
fines de microzonacion sismica, de Oliva et al (1989).

Leyenda

1.- Zona A. Favorable. Categoria Sismica CS = II.
Variacion de la Intensidad Sismica DI = 0.

2.- Zona B. Desfavorable. CS = 1l ; DI = + 1.

3.- Zona C. Muy Desfavorable. CS = 1ll ; DI > + 1.
4.- Perimetro aproximado de la ciudad.

5.- Frontera de las Zonas Ingeniero — Geoldgicas.

Intensidades Sismicas | en la Escala MSK del 6 al 13:

6.-1=0 10.-1 =3.5
7-1=7 11.-1 =40
8.-1=25 12.-1 =45
9.-1=3.0 13.-1 =5.0
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ANEXO 12

CARACTERIZACION MACROSISMICA DE TERREMOTOS
SIGNIFICATIVOS DEL ARCHIPIELAGO CUBANO

Todos los terremotos que se presentan en este Anexo fueron procesados utilizando el
Programa MACRO, bajo la condicion de tener mapa de isosistas o reportes de
localidades que permitieran la modelacion de sus parametros de atenuacion. Los
parametros fundamentales de los sismos se presentan paralelamente en los Anexos 3y
6, con excepcion de las que se consideraron réplicas por el autor. Todas las
intensidades se dan por la Escala MSK. En cada caso se dan para consulta las
principales fuentes donde puede obtenerse informacion sobre el terremoto y se
presenta un breve resumen de los efectos en el area epicentral. Se sefialan las
principales localidades donde se reportd perceptible y se indica la principal Referencia
del autor relativa a cada sismo en particular.

REFERENCIAS ESPECIALES EN LAS DESCRIPCIONES

Fondo de Datos del CENAIS: El autor realizo total o parcialmente la recopilacion de
Datos Macrosismicos y/o prepar6 o realizd las evaluaciones de intensidad sismica
correspondientes al terremoto. Se incluyen los sismos que tienen datos instrumentales y
cuyos parametros forman parte de las Bases de Datos del CENAIS.

Encuestas Retrospectivas por Chuy: El autor realizé recorridos especificos en ese
territorio para la busqueda de Datos Macrosismicos para el Catdlogo y/o busquedas
especializadas en Museos, Bibliotecas u otros Centros de Informacién en diferentes
provincias. Se consideran los casos de sismos recientes con registro instrumental, en
que no se realizaron recorridos especificos en ese momento y cuyos datos fueron
recopilados por el autor tiempo después, simultaneando esa actividad con otros
trabajos en esas areas.

1766 06 12 alas 05:14 UT con Imax =9.0 en SANTIAGO DE CUBA

Resumen: Terremoto muy fuerte. Destruyé la mayoria de las edificaciones de la ciudad,
entre ellas la capilla mayor de la Catedral, el Convento de San Francisco, el Hospital,
los muros construidos para el Palacio Real, la Audiencia y Sala de Justicia; ademas de
las Iglesias de Dolores, Santa Lucia y EI Carmen, entre otras edificaciones. Produjo120
muertos y mas de 600 heridos. Tuvo muchas réplicas, fundamentalmente en las 48
horas siguientes. Se reportd perceptible hasta Ciudad Habana y la vecina Isla de
Jamaica. Ver Anexos 3,5y 6.

Consultar: Actas Capitulares (Inéditas), Archivo Museo Eclesiastico (Inédito), Archivo
Nacional de Cuba (Inédito), Bacardi (1925), Bottino (1878), Castellanos (1934), Chuy et
al (1982), Gutierrez (1914), Martinez - Fortun (1948), Pezuela (1863), Pichardo (1854),
Poey (1857), Reales Cédulas (Inéditas), Tomblin et al (1977), Trinidad (1890).
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1852 07 07 alas 12:25UT con Imax =5.0 en CUBA

Resumen: Temblor fuerte. Se reporta estremecimientos en muchos lugares del territorio
nacional, desde Las Taironas en Pinar del Rio, Ciudad Habana, Matanzas, Sagua la
Grande , Santa Clara, Cienfuegos, Trinidad, Ciego de Avila, Camaguey y Nuevitas. Se
reportd perceptible en Kingston en la vecina isla de Jamaica. Ver Anexos 3y 6.
Consultar: Chuy et al (1980, 1982), Cruz (1958), Martinez - Fortun (1948), Montoulieu
(1968), Morales (1931), Pichardo (1854), Poey (1855a), Tomblin et al (1977).

1852 08 20 a las 14:05UT con Imax =9.0 en SANTIAGO DE CUBA

Resumen: Terremoto muy fuerte. Produjo la ruina de numerosas edificaciones
importantes como la Aduana, Intendencia, Casa de Gobierno y serios dafios en mas de
medio millar de viviendas. Produjo 2 muertos. Ver Anexos 2, 3,5y 6.

Consultar: Archivo Histérico Nacional (Inéditos), Actas Capitulares (Inéditas), Bacardi
(1925), Chuy et al (1982), Cruz, C. (1958), Archivo Nacional de Cuba (Inédito),
Gimenez, J. (1852), Lorie, A (1852), Martinez - Fortun (1948), Montoulieu (1933, 1968),
Periddico “Gaceta de La Habana” (1852), Periodico “La Verdad” (1852), Pichardo, E.
(1865), Poey (1855a , 1857), Rodriguez — Ferrer, M. (1876), Storch, M (1852), Tomblin
et al (1977).

1852 1126 alas 08:44 UT con Imax =8.0 en SANTIAGO DE CUBA

Resumen: Terremoto fuerte. Provocd dafios serios en la Catedral y Convento de San
Francisco, ademas de que muchos edificios fueron destruidos. Se reportd perceptible
en una gran parte del territorio nacional como la Sierra Maestra, Holguin, Nuevitas,
Santa Cruz del Sur, Camagiey y la vecina isla de Jamaica. Produjo 3 muertos y
muchos heridos. Ver Anexos 3,5y 6.

Consultar: Bacardi (1925), Chuy et al (1982), Cruz (1958), Archivo Nacional de Cuba
(1853), Martinez - Fortin (1948), Montoulieu (1933, 1968), Poey (1855a, 1857),
Salterain (1884), Tomblin et al (1977).

1880 01 23 alas 04:39 UT con Imax =8.0 en SAN CRISTOBAL

Resumen: Terremoto fuerte sentido en toda la regién occidental de Cuba. Produjo la
destruccion de numerosas edificaciones y la seria afectacion de numerosas viviendas.
Ver Anexos 2,3 ,4,5Yy6.

Consultar: Chuy et al (1980), Cruz (1958), Edo (1888), Martinez — Fortan (1948),
Montoulieu (1933, 1968), Morales (1931), Periddico “Diario de la Marina” (1880),
Periédico “El Triunfo” (1880), Periddico “La Discusion” (1880), Periédico “La Voz de
Cuba” (1880), Rousseau et al (1920), Vifes et al (1880).

188001 23 alas 09:14 UT con Imax =6.5 en SAN CRISTOBAL

Resumen: Réplica del Sismo de 1880 — 01 — 23 a las 04:39 UT. Ver Anexos 2y 6.
Consultar: Chuy et al (1980), Cruz (1958), Edo (1888), Martinez — Fortan (1948),
Montoulieu (1933, 1968), Morales (1931), Peridédico “Diario de la Marina” (1880),
Peridodico “La Voz de Cuba” (1880), Rousseau et al (1920), Vifies et al (1880).

188001 23 alas 09:44 UT con Imax =5.0 CANDELARIA

Resumen: Réplica del Sismo de 1880 — 01 — 23 a las 04:39 UT. Ver Anexos 2y 6.
Consultar: Chuy et al (1980), Cruz (1958), Edo (1888), Martinez — Fortan (1948),
Montoulieu (1933, 1968), Morales (1931), Periodico “Diario de la Marina” (1880),
Periodico “La Voz de Cuba” (1880), Rousseau et al (1920), Vifies et al (1880).
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1880 01 26 alas 10:34 UT con Imax =5.5 en SAN CRISTOBAL

Resumen: Réplica del Sismo de 1880 — 01 — 23 a las 04:39 UT. Ver Anexos 2 y 6.
Consultar: Chuy et al (1980), Cruz (1958), Edo (1888), Martinez — Fortun (1948),
Montoulieu (1933, 1968), Morales (1931), Periodico “Diario de la Marina” (1880),
Periddico “La Voz de Cuba” (1880), Rousseau et al (1920), Vifies et al (1880).

19050506 alas 20:54 UT con Imax = 3.0 en CUBA

Resumen: Temblor. Se reportan estremecimientos en muchos lugares del territorio
nacional. Se reporté perceptible en San Cristobal, Puerto Peraza y Santiago de Cuba,
entre otros lugares. Ver Anexo 3y 6.

Consultar: Chuy et al (1980, 1982), Martinez — Fortan (1948), Montoulieu (1968).

1906 06 22 alas 07:09 UT con Imax =7.0en SANTIAGO DE CUBA

Resumen: Terremoto. Derribé numerosas paredes de edificaciones y produjo panico en
la poblacidn. Se reporta perceptible en numerosos lugares de la parte oriental del pais,
tales como Camaguey, Nuevitas, Campechuela, Bayamo y hasta la vecina isla de
Jamaica. Ver Anexos 3, 5 y 6.

Consultar: Chuy et al (1982), Forment (1953), Martinez — Fortan (1948), Periddico
“Diario de la Marina”, Tomblin et al (1977).

1914 02 28 alas 05:19 UT con Imax =7.0 en GIBARA

Resumen: Terremoto sentido en las regiones oriental y central del pais. Produjo
numerosas afectacionesen edificaciones, principalmente en Gibara. Ver Anexos 3, 4, 5
y 6, asi como los Capitulos 2y 3.

Consultar: Chuy et al (1982), Encuestas Retrospectivas por Chuy, Ifiguez et al (1976),
Miyamura (1976), Montoulieu (1968), Morales (1931), Pastor (1917), Periddico “Diario
de la Marina (1914), Periédico “ EI Tanamefo (1914), Periddico “El Triunfo” (1914),
Periodico “La Correspondencia” (1943), Jover (1917), Trelles (1918), Tomblin et al
(1977).

1914 12 25 alas 05:19 UT con Imax =7.0 en SANTIAGO DE CUBA

Resumen: Terremoto que produjo muchas afectaciones en edificaciones de la ciudad
de Santiago de Cuba. Se reporta sentido en una gran parte de la porcion oriental del
pais, tales como Niquero, Santa Cruz del Sur, Manzanillo y Bayamo , asi como en
muchas localidades de la vecina isla de Jamaica. Ver Anexos 3,5y 6.

Consultar: Chuy et al (1982), Martinez — Fortun (1948), Periddico Diario de la Marina
(1914), Periédico El Tanamefio (1914), Tomblin et al (1977).

1926 08 03 alas 11:30 UT con Imax = 7.0 en MANZANILLO

Resumen: Terremoto que produjo el colapso de 6 viviendas y afectaciones en otras.
Produj6 péanico en la poblacién. Produjo deslizamientos de tierra. Sentido en gran parte
de las provincias Granma y Las Tunas, incluyendo Santa Cruz del Sur. Ver Anexos 3y
6.

Consultar: Chuy et al (1982), Encuestas Retrospectivas por Chuy, Montoulieu (1968),
Tomblin et al (1977).

192



1927 03 05 alas 04:17 UT con Imax = 6.0 en SANTIAGO-GUANTANAMO
Resumen: Temblor muy fuerte que produjo pénico en la poblacion y se reportd
perceptible en varias localidades de las provincias de Santiago de Cuba, Holguin y
Guantanamo. Produjo afectaciones ligeras en varias edificaciones. Ver Anexos 3y 6.
Consultar: Chuy et al (1982), Encuestas Retrospectivas por Chuy, Martinez — Fortlin
(1948).

1928 06 05 a las 15:45 UT con Imax = 5.0 en JAMAICA (Guantanamo)

Resumen: Temblor fuerte. Se reporta perceptible en varias localidades de las provincias
Guantanamo y Holguin. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Chuy et al (1982), Encuestas Retrospectivas por Chuy, Martinez — Fortin
(1948) Periddico ElI Tanamefio (1928).

193001 17 alas 12:00 UT con Imax = 7.0 en SANTIAGO DE CUBA

Resumen: Terremoto. Produjo afectaciones en edificaciones en Santiago de Cuba.
Produjo deslizamientos de tierra en el Puerto de Moya, El Cobre y Maffo. Se reporta
perceptible en las provincias Las Tunas, Santiago de Cuba, Granma y Holguin. Ver
Anexos 3,5y 6.

Consultar: Chuy et al (1982), Encuestas Retrospectivas por Chuy, Montoulieu (1968).

1932 02 03 alas 06:15 UT con Imax =8.0 en SANTIAGO DE CUBA

Resumen: Terremoto fuerte. Fueron afectadas el 80 % de las edificaciones de la ciudad
y colapsadas totalmente el 5 %. Se produjeron 14 muertos y mas de 300 heridos. Se
produjeron alteraciones en el curso de arroyos y alteraciones en manantiales. Se
reporté perceptible en toda la porcion oriental del archipiélago cubano. Produjo grandes
afectaciones en las localidades cercanas al epicentro.Se reportan muchas réplicas.Ver
Anexos 3,4,5Yy6.

Consultar: Chuy et al (1982), Encuestas Retrospectivas por Chuy, Fondo de Datos del
CENAIS, Magazine Las Noticias (1932), Martinez — Fortan (1948), Montoulieu (1933,
1968), Periddico “Diario de la Marina” (1932), Tomblin et al (1977).

1932 06 06 a las 09:12 con Imax = 6.0 en SANTIAGO DE CUBA

Resumen: Temblor muy fuerte. Produjo afectaciones menores en la ciudad de Santiago
de Cuba. Se reporta perceptible en varias localidades de las provincias Granma,
Santiago de Cuba, Guantanamo y Holguin. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Chuy et al (1982), Encuestas Retrospectivas por Chuy, Fondo de Datos del
CENAIS, Martinez — Fortun (1948), Montoulieu (1968), Tomblin et al (1977), Vifhas
(1949).

1936 1219 alas 15:30 UT con Imax =4.5 en YAGUAJAY

Resumen:Temblor fuerte. Se reporta sentido en varias localidades de la provincia Villa
Clara.Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Chuy et al (1980), Encuestas Retrospectivas por Chuy, Martinez — Fortin
(1948, 1958), Periddico “El Faro” (1939) .

1937 05 14 de DIA con UT con Imax = 5.0 en SAGUA LA GRANDE

Resumen: Temblor fuerte. Se reporta sentido en varias localidades de la provincia Villa
Clara. Produjo cierta alarma. Se reporta la caida de algunos objetos pVer Anexos 3,5y
6.
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Consultar: Chuy et al (1980), Encuestas Retrospectivas por Chuy, Montoulieu (1968).

1939 08 15 alas 03:52 UT con Imax =7.0 en REMEDIOS-CAIBARIEN

Resumen: Terremoto sentido en toda la region central del pais. Se reportan dafos y
afectaciones en varias edificaciones de las ciudades de Remedios y Caibarien. Ver
Anexos 3, 4,5y 6, asi como el Capitulo 3.

Consultar: Chuy et al (1980), Encuestas Retrospectivas por Chuy, Martinez — Fortan
(1958), Montoulieu (1968), Periddico EI Comercio (1939), Periddico “El Faro” (1939),
Periodico “La Correspondencia” (1939).

1940 09 23 alas 04:35 UT con Imax =6.0 en SANTIAGO DE CUBA

Resumen: Temblor muy fuerte. Causé alarma, caida de algunas cornisas y afectaciones
menores en edificaciones. Se reporta perceptible en varias localidades de las provincias
Santiago de Cuba, Granma, Holguin y Guantdnamo. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Chuy et al (1982), Martinez — Fortan (1948), Montoulieu (1968), ViAas
(1949).

1941 04 25 alas 02:15 UT con Imax =4.0 en SAGUA LA GRANDE

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en algunas localidades de esa regién. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Chuy et al (1980), Encuestas Retrospectivas por Chuy, Montoulieu (1968).

1942 04 alas 09:00 UT con Imax =4.5 en TUMBADERO

Resumen: Temblor. Se reportan sentidas las vibraciones de techos y paredes por
muchas personas en el interior de las viviendas. Sentido por algunos en el exterior con
cierta fuerza. Se sefiala sentido en varias localidades de esa region. Tumbé algunos
objetos de adorno. Ver Anexo 3y 6.

Consultar: Encuestas Retrospectivas por Chuy.

194208 de MNN con Imax =4.5en RODAS

Resumen: Temblor. Se reportan sentidas las vibraciones de techos y paredes por
muchas personas en el interior de las viviendas. Se sefiala sentido en varias
localidades de esa region. Sentidos ruidos subterraneos fuertes. Produjo alarma enla
poblacion que salié fuera de sus casas. Ver Anezos 3y 6.

Consultar: Encuestas Retrospectivas por Chuy.

1943 07 30 a las 02:40 UT con Imax = 6.0 en TRINIDAD

Resumen: Temblor muy fuerte. Sentido por todos los habitantes de la zona epicentral.
Derrib6 objetos y produjo afectaciones menores en algunas edificaciones. Sentidas
fuertes sacudidas en techos y paredes. Movié cuadros de sus sitios. Causo6 alarma en
toda la poblacion que sali6 fuera de sus casas. Se sefiala sentido en muchas
localidades de las provincias de Cienfuegos, Villa Clara y Sancti Spiritus. Ver Anexos 3,
5y6.

Consultar: Chuy et al (1980), Encuestas Retrospectivas por Chuy, Montoulieu (1968),
Periddico “El Comercio” (1943), Periddico “La Correspondencia” (1943).

1944 12 15 alas 14:15 UT con Imax =5.0 en SAGUA DE TANAMO
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Resumen: Temblor fuerte. Sentidos ruidos subterraneos fuertes que produjeron alarma
en la poblacién. Vibraciones de techos y paredes. Se cayeron algunos objetos. Se
reporta sentido en muchas localidades de las provincias orientales. Sentido por
algunos en el exterior. Ver Anexos 3, 5y 6.

Consultar: Chuy et al (1982), Encuestas Retrospectivas por Chuy, Montoulieu (1968),
Periddico “Diario de la Marina” (1944), Periddico “El Tanameno” (1944), Tomblin et al
(1977).

19450122 con Imax =5.0 en SANTIAGO DE CUBA

Resumen: Temblor fuerte. Sentidos ruidos subterrdneos. Alarmoé a la poblacién. Se
sefalan vibraciones de techos y paredes. Se sefiala la caida de algunos objetos ligeros.
Se sefiala caida de repello en algunas paredes. Se reporta sentido en muchas
localidades de las provincias orientales. Sentido por algunos en el exterior. Ver Anexos
3y6

Consultar: Chuy et al (1982), Montoulieu (1968), Periodico “Diario de la Marina” (1945).

1947 08 07 a las 00:40 UT con Imax = 7.0 en SANTIAGO DE CUBA

Resumen: Terremoto. Derrib6 muchas paredesen la ciudad de santiago de Cuba,
donde ademas detuvo el reloj de la Catedral. Se reporta sentido en todas las provincias
orientales y Camaguey. Produjo muchas afectaciones en general. Se sefala gran
alarma en la poblacion y .produjo muchas réplicas en los dias siguientes. Sentido por
toda la poblacion. Ver Anexos 3, 4,5y 6.

Consultar: Chuy et al (1982), Encuestas Retrospectivas por Chuy, Martinez — Fortlin
(1948), Periddico “Diario de la Marina”, Vifias (1949) .

1947 08 07 alas 19:20 UT con Imax = 5.0 en SANTIAGO DE CUBA

Resumen: Temblor fuerte. Réplica del sismo de 1947 — 08 — 07 a las 00:40 UT. Ver
Anexo 6.

Consultar: Chuy et al (1982), Periddico “El Pais” (1947), Montoulieu (1968), ViAas
(1949).

1949 06 19 de MDA con Imax =5.0 en TOPES DE COLLANTES

Resumen: Temblor fuerte. Sentidos ruidos subterrdneos que produjeron alarma en la
poblacién. Vibraciones de techos y paredes. Se cayeron algunos objetos ligeros. Se
reporta sentido en varias localidades de esa region. Sentido por algunos en el exterior.
Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Chuy et al (1980), Encuestas Retrospectivas por Chuy, Peridédico “El
Comercio” (1949), Periddico “La Correspondencia” (1949).

1949 11 23 a las 12:21 UT con Imax =4.0 en SANTA CRUZ DEL SUR

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Ver
Anexos 3y 6.

Consultar: Encuestas Retrospectivas por Chuy.

1951 05 13 alas10:00 UT con Imax = 6.0 en SANTIAGO DE CUBA

Resumen: Temblor muy fuerte. Se produjeron afectaciones menores en edificaciones,
asi como la caida de algunos objetos. Produjo alarma en la poblacién que abandond
temporalmente sus viviendas. Sentidos ruidos subterraneos fuertes. Muchos tuvieron
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sensaciones de mareo. Se sefala sentido en varias localidades de las provincias
Santiago de Cuba, Granma y Holguin. Ver Anexos 3y 6.
Consultar: Chuy et al (1982), Montoulieu (1968), Colegio Dolores (1964).

1952 02 03 alas16:30 UT con Imax = 5.0 en QUEMADO DE GUINES

Resumen: Temblor fuerte. Sentidos ruidos subterraneos que produjeron cierta alarma
en la poblacion. Vibraciones de techos y paredes. Se cayeron algunos objetos ligeros.
Se reporta sentido en varias localidades de esa region. Sentido por algunos en el
exterior. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Chuy et al (1980), Encuestas Retrospectivas por Chuy, Martinez — Fortlin
(1958).

195301 01 alas11:20 UT con Imax = 6.0 en MORON

Resumen: Temblor muy fuerte. Se produjeron algunas afectaciones menores y caida de
repello en algunas paredes y alarma en la poblacion que abandon6 temporalmente sus
viviendas. Sentidos ruidos subterraneos fuertes. Algunas personas tuvieron
sensaciones de mareo. Se sefiala sentido en varias localidades de las provincias Sancti
Spiritus, Camaguey y Villa Clara. Ver Anexos 3,5V 6.

Consultar: Encuestas Retrospectivas por Chuy, Martinez — Fortan (1958).

1953 01 02 alas 15:00 UT con Imax =4.0 en SAGUA LA GRANDE

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en algunas localidades de esa region.

Consultar: Encuestas Retrospectivas por Chuy, Martinez — Fortan (1958).

1953 09 20 a las12:30 UT con Imax =5.5 en VELAZCO

Resumen: Temblor fuerte. Sentidos ruidos subterrdneos que produjeron alarma en la
poblacion. Vibraciones de techos y paredes. Se cayeron algunos objetos ligeros. Se
reporta sentido en varias localidades de esa region. Sentido por algunos en el exterior.
Ver Anexos 3,5V 6.

Consultar: Encuestas Retrospectivas por Chuy.

1954 12 16 alas12:08 UT con Imax =5.0 en CAl J. MENENDEZ

Resumen: Temblor fuerte. Sentidos ruidos subterraneos que produjeron alarma en la
poblacién. Se reportan vibraciones de techos y paredes. Se reporta sentido en varias
localidades de esa region. Sentido por algunos en el exterior. Ver Anexos 3,5y 6.
Consultar: Encuestas Retrospectivas por Chuy.

1957 06 17 alas15:45 UT con Imax = 5.0 en GUANTANAMO

Resumen: Temblor fuerte. Sentidos fuertes ruidos subterraneos que produjeron cierta
alarma en la poblacién. Se reportan estremecimientos de techos y paredes. Se reporta
sentido en varias localidades de esa region. Sentido por algunos en el exterior. Ver
Anexos 3y 6.

Consultar: Chuy et al (1982), Colegio Dolores (1964), Encuestas Retrospectivas por
Chuy.

1957 09 11 alas 23:30 UT con Imax =5.0 en PINAR DEL RIO
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Resumen: Temblor fuerte. Sentidos ruidos subterraneos que produjeron cierta alarma
en la poblacion. Vibraciones fuertes de techos y paredes. Se corrieron algunos objetos
ligeros. Se reporta sentido en varias localidades de esa region. Sentido por algunos en
el exterior. Ver Anexos 3,5y 6.

Consultar: Chuy et al (1980), Cruz (1958), Encuestas Retrospectivas por Chuy,
Montoulieu (1968).

1960 05 25 a las 15:30 UT con Imax =5.0 en REMEDIOS

Resumen: Temblor fuerte. Sentidos fuertes ruidos subterrdneos que produjeron cierta
alarma en la poblacién. Se reportan estremecimientos de techos y paredes. Se reporta
sentido en varias localidades de esa region. Sentido por algunos en el exterior. Ver
Anexos 3,5Yy 6.

Consultar: Chuy et al (1980), Encuestas Retrospectivas por Chuy.

1961 a las15:00 UT con Imax = 4.5 en CAl 0. MORALES

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Ver
Anexos 3y 6.

Consultar: Encuestas Retrospectivas por Chuy.

1962 07 19 alas10:17 UT con Imax =6.0 en MANZANILLO

Resumen: Temblor muy fuerte. Se produjeron algunas afectaciones menores y caida de
repello en algunas paredes y alarma en la poblacion que abandondé sus viviendas.
Sentidos ruidos subterraneos. Algunas personas tuvieron sensaciones de mareo. Se
sefala sentido en varias localidades de las provincias Las Tunas, Camaguey, Santiago
de Cuba, Holguin y Granma.Ver Anexos 3,5y 6.

Consultar: Chuy et al (1982), Encuestas Retrospectivas por Chuy, Montoulieu (1968).

1962 08 18 10:20 UT con Imax = 5.0 en SANTIAGO DE CUBA

Resumen: Temblor fuerte. Sentidos ruidos subterrdneos que produjeron cierta alarma
en la poblacion. Se sefalan vibraciones fuertes de techos y paredes. Se cayeron
algunos objetos ligeros. Se reporta sentido en varias localidades de esa region. Sentido
por algunos en el exterior. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1966 12 de NCH con Imax = 3.0 en VERTIENTES-BIBIJAGUA

Resumen: Temblor débil. Sentidos los estremecimientos por algunas personas.
Vibraron objetos levemente. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Encuestas Retrospectivas por Chuy.

1968 10 11 a las 02:38 UT con Imax = 6.0 en SANTIAGO DE CUBA

Resumen: Temblor muy fuerte. Se produjeron algunas afectaciones menores y caida de
repello en algunas paredes. Se produjo alarma en la poblaciéon que abandoné sus
viviendas. Sentidos ruidos subterraneos. Se sefiala sentido en varias localidades de
las provincias Las Tunas, Guantanamo, Santiago de Cuba, Holguin y Granma.Ver
Anexos 3y 6.

Consultar: Chuy et al (1982), Fondo de Datos del CENAIS, Encuestas Retrospectivas
por Chuy.
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1970 11 11 alas14:24 UT con Imax =4.0 en SANCTI SPIRITUS

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Sentidos
ruidos subterraneos. Ver Anexos 3,5y 6.

Consultar: Chuy et al (1980), Fondo de Datos del CENAIS, Encuestas Retrospectivas
por Chuy.

1971 07 26 a las15:26 UT con Imax =4.5 en PURIALITO

Resumen: Temblor muy fuerte. Se produjeron algunas afectaciones menores y caida de
repello en algunas paredes y alarma en la poblaciéon que abandond sus viviendas.
Sentidos ruidos subterraneos. Algunas personas tuvieron sensaciones de mareo. Se
sefala sentido en varias localidades de las provincias Las Tunas, Camaguey, Santiago
de Cuba, Holguin y Granma.Ver Anexos 3,5y 6.

Consultar: Chuy et al (1980), Fondo de Datos del CENAIS, Encuestas Retrospectivas
por Chuy.

1972 06 27 alas 00:12 UT con Imax =5.0 en ESMERALDA

Resumen: Temblor fuerte. Sentidos ruidos subterrdneos que produjeron cierta alarma
en la poblacién. Se sefialan vibraciones de techos y paredes. Se cayeron algunos
objetos ligeros. Se reporta sentido en varias localidades de esa region. Sentido por
algunos en el exterior. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS, Encuestas Retrospectivas por Chuy.

1974 04 08 a las 03:18 UT con Imax = 6.0 en ESMERALDA

Resumen: Temblor muy fuerte. Se produjeron algunas afectaciones menores y caida de
repello en algunas paredes y alarma en la poblacién que abandond sus viviendas.
Sentidos ruidos subterraneos. Algunas personas tuvieron sensaciones de mareo. Se
sefala sentido en varias localidades de las provincias Las Tunas, Camaguey, Santiago
de Cuba, Holguin y Granma.Ver Anexos 3,5y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS, Encuestas Retrospectivas por Chuy.

1974 11 05 alas 06:35 UT con Imax =5.0 en ESMERALDA-CAI BOLIVIA

Resumen: Temblor fuerte. Sentidos ruidos subterraneos que produjeron alarma en la
poblacién. Se sefalan estremecimientos fuertes de techos y paredes. Se cayeron
algunos objetos ligeros. Se reporta sentido en varias localidades de esa region. Sentido
por algunos en el exterior. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Encuestas Retrospectivas por Chuy.

1976 02 19 a las13:59 UT con Imax =8.0 en PILON

Resumen: Terremoto fuerte. Produjo serias afectaciones en algunas edificaciones. Se
reporta sentido en muchas localidades de las provincias Las Tunas, Santiago de Cuba,
Granma y Holguin. Produjo dos muertos. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Encuestas Retrospectivas por Chuy.

1976 10 20 alas 08:15 UT con Imax =4.0 en ZULUETA

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones suaves de puertas, ventanas y techos.
Sentido en algunas localidades de esa region. Se sefialan ruidos subterraneos por
algunos. Anexo 3y 6.
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Consultar: Chuy et al (1980), Encuestas Retrospectivas por Chuy.

1976 10 24 alas 02:15 UT con Imax =5.5 en LA FELICIDAD

Resumen:Temblor fuerte. Se produjeron derrumbes menores. Produjo alarma entre los
pobladores de la zona. Se sefiala sentido en un omnibus. Se reporta sentido en varias
localidades de esa region. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Chuy et al (1980), Fondo de Datos del CENAIS.

1978 11 13 alas 07:43 UT con Imax = 6.0 en SANTIAGO DE CUBA

Resumen: Temblor muy fuerte. Se produjeron algunas afectaciones menores, caida de
repello y gritas en cubierte en algunas paredes y alarma en la poblacion que abandoné
sus viviendas. Sentidos ruidos subterraneos. Algunas personas tuvieron sensaciones
de mareo. Se sefiala sentido en varias localidades de las provincias Las Tunas,
Camaguey, Santiago de Cuba, Holguin y Granma.Ver Anexos 3,5y 6.

Consultar: Chuy et al (1982), Fondo de Datos del CENAIS.

1980 03 11 a las 03:57 UT con Imax =4.5en PUERTO PADRE

Resumen: Temblor . Sentidos ruidos subterraneos que produjeron cierta alarma en la
poblacién. Se sefialan estremecimientos de techos y paredes. Se reporta sentido en
varias localidades de esa region. Sentido por algunos en el exterior. Ver Anexos 3,5y
6.

Consultar: Chuy et al (1982), Fondo de Datos del CENAIS.

1981 06 11 a las 18:35 UT con Imax =5.0 en ALONSO DE ROJAS

Resumen: Temblor fuerte. Sentidos ruidos subterrdneos que produjeron alarma en la
poblacion. Se sefialan vibraciones de techos y paredes. Se cayeron algunos objetos
ligeros. Se reporta sentido en varias localidades de esa region. Sentido por muchos en
el exterior. Ver Anexos 3,5y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS, Encuestas Retrospectivas por Chuy.

1982 12 16 a las 20:20 UT con Imax =6.0 en TORRIENTE-J.GRANDE

Resumen: Temblor muy fuerte. Se produjeron afectaciones menores, asi como el
agrietamiento y caida de repello de algunas paredes. Se produjo alarma en la poblacion
que abandono sus viviendas. Sentidos ruidos subterrdneos. Algunas personas tuvieron
sensaciones de mareo. Se sefala sentido en varias localidades de las provincias
Matanzas, La habana, Ciudad Habana Villa Clara y Cienfuegos.Ver Anexos 3,5y 6.
Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1983 01 22 alas 00:41 UT con Imax =4.5 en SAGUA LA GRANDE

Resumen: : Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de ventanas y techos. Sentidos ruidos
subterraneos. Sonaron objetos en las cocinas. Se reporta sentido por algunos en el
exterior.Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1983 12 01 alas 00:09 UT con Imax =5.0 en MAR VERDE

Resumen: Temblor fuerte. Sentidos ruidos subterrAneos que produjeron alarma en la
poblacién. Se sefalan vibraciones de techos y paredes. Se cayeron algunos objetos
ligeros. Se reporta sentido en varias localidades de esa regidon. Sentido por muchos en
el exterior. Ver Anexos 3y 6.
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Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1984 02 23 alas 14:56 UT con Imax =4.0en LOS PATAOS

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Ver
Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1984 04 02 a las 06:37 UT con Imax = 5.0 en CANA BRAVA

Resumen: Temblor fuerte. Sentidos ruidos subterrdneos que produjeron alarma en la
poblacion. Se sefalan estremecimientos de techos y paredes. Se cayeron algunos
objetos ligeros. Se reporta sentido en varias localidades de esa region. Sentido por
muchos en el exterior. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1984 04 02 a las 10:15 UT con Imax =4.0 en OCUJAL DEL TURQUINO

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas y por algunos en el exterior. Sentidas las vibraciones de puertas,
ventanas y techos. Se reporta en varias localidades de este territorio. Sentido por
algunos en el exterior. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1984 04 21 alas 07:11 UT con Imax =4.0 en EL DIAMANTE

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Se reporta en varias localidades de este territorio. Sentidas las
vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta ruido subterraneo. Ver Anexos 3

y 6.
Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1984 0503 alas 17:47 UT con Imax =5.0 en CAIMANERA

Resumen: Temblor fuerte. Sentidos ruidos subterraneos que produjeron alarma en la
poblacién. Se sefalan vibraciones fuertes de techos y paredes. Tumbo algunos objetos
ligeros. Se reporta sentido en varias localidades de esa region. Sentido por muchos en
el exterior. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1984 05 05 alas 13:22 UT con Imax =4.0 en AEROPUERTO A.MACEO

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Se sefala sentido en el exterior por algunas personas. Sentidas
las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta en varias localidades de este
territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1984 05 16 a las 02:50 UT con Imax =4.5 en SAN VICENTE

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de ventanas y techos. Sentidos ruidos
subterraneos. Sonaron objetos en las cocinas.Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Encuestas Retrospectivas por Chuy.
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1984 08 20 a las 02:37 UT con Imax =5.0 en CHIVIRICO

Resumen: Temblor fuerte. Sentidos ruidos subterraneos que produjeron alarma en la
poblacién. Se sefialan vibraciones fuertes de techos y paredes. Se cayeron algunos
objetos ligeros. Se reporta sentido en varias localidades de esa region. Sentido por
muchos en el exterior. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1984 08 30 a las 00:26 UT con Imax =4.0 en SAN LORENZO

Resumen: Temblor. Se reporta en varias localidades de este territorio. Sentidas
vibraciones moderadas por muchas personas en el interior de las casas. Sentidas las
vibraciones de ventanas y techos. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1984 10 21 alas 11:48 UT con Imax =4.0 en EL OASIS

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Sentidos
ruidos subterraneos. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1984 10 23 a las 14:55 UT con Imax = 4.0 en SANTIAGO DE CUBA

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en el exterior. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1984 10 27 a las 05:51 UT con Imax = 6.0 en ASERRADERO

Resumen: Temblor muy fuerte. Se produjeron algunas afectaciones menores y caida de
repello en algunas paredes y alarma en la poblacibn que abandond sus viviendas.
Sentidos ruidos subterraneos. Algunas personas tuvieron sensaciones de mareo. Se
sefala sentido en varias localidades de las provincias Las Tunas, Camaguey, Santiago
de Cuba, Holguin y Granma.Ver Anexos 3,5y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

198501 12 alas 07:45 UT con Imax =4.5en TOPES DE COLLANTES

Resumen: Temblor . Sentidos ruidos subterraneos que produjeron cierta alarma en la
poblacién. Se sefialan vibraciones de techos y paredes. Se cayeron algunos objetos
ligeros. Se reporta sentido en varias localidades de esa region. Sentido por muchos en
el exterior. Ver Anexos 3,5y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS, Encuestas Retrospectivas por Chuy.

1985 01 24 alas 21:59 UT con Imax =4.5 en JURAGUA

Resumen: Temblor fuerte. Sentidos ruidos subterrAneos que produjeron alarma en la
poblacion. Se sefalan vibraciones de techos y paredes. Se reporta sentido en varias
localidades de esa region. Sentido por muchos en el exterior. Ver Anexos 3y 6.
Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.
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1985 05 01 a las 15:06 UT con Imax =4.0 en BERRACO

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se
reportan ruidos subterraneos. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1985 0519 a las 13:04 UT con Imax =4.0 en BACONAO

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1985 06 21 a las 02:51 UT con Imax =4.0 en EL OASIS

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Ver
Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1985 09 01 a las 01:01 UT con Imax =5.0 en BACONAO

Resumen: Temblor fuerte. Sentidos ruidos subterraneos que produjeron alarma en la
poblacién. Se sefialan vibraciones fuertes de techos y paredes. Se cayeron algunos
objetos ligeros. Se reporta sentido en varias localidades de esa region. Sentido por
muchos en el exterior. Ver Anexos 3,5y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1985 11 08 a las 03:33 UT con Imax =5.0 en CAIMANERA

Resumen: Temblor fuerte. Sentidos ruidos subterrAneos que produjeron alarma en la
poblacion. Se sefialan estremecimientos fuertes de techos y paredes. Cayeron algunos
objetos ligeros. Se reporta sentido en varias localidades de esa region. Sentido por
algunos en el exterior. Ver Anexos 3,5y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

198511 14 alas 17:35 UT con Imax =3.5en CALETON BLANCO

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones moderadas por pocas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de puertas, ventanas y techos.
Sentido por varias personas en la playa. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1986 01 07 a las 21:47 UT con Imax =4.0 en SIBONEY

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Sentidos
ruidos subterraneos. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de datos del CENAIS.

1986 01 07 alas 21:47 UT con Imax =3.5en EL OASIS
Resumen: Temblor deébil. Sentidas vibraciones moderadas por pocas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de puertas, ventanas y techos.
Sentido algunas personas en el exterior. Ver Anexos 3y 6.
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Consultar: Fondo de datos del CENAIS.

1986 06 16 a las 14:53 UT con Imax =4.0 en SAN LORENZO-M. FRIO

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1986 08 31 a las 10:59 UT con Imax = 4.5 en RAMON DE LAS YAGUAS

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones y ruido subterraneo por muchas personas en
el interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se
reporta sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3,5y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1986 10 03 a las 20:01 UT con Imax =4.0 en BACONAO

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1986 10 08 a las 04:51 UT con Imax =5.0 en CHAMBAS

Resumen: Temblor fuerte. Sentidos ruidos subterraneos que produjeron alarma en la
poblacién. Se sefialan estremecimientos fuertes de techos y paredes. Cayeron algunos
objetos ligeros. Se reporta sentido en varias localidades de esa region. Sentido por
algunos en el exterior. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1986 12 16 alas 02:17 UT con Imax =4.0 en BACONAO

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Ver
Anexos 3,5y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1987 02 03 alas 22:12 UT con Imax = 3.5 en FRIO DE NAGUA

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones moderadas por pocas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de puertas, ventanas y techos.
Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1987 04 11 alas 14:49 UT con Imax =4.5en BAYAMO

Resumen: Temblor . Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones moderadas de puertas, ventanas y
techos. Sentido por algunas personas en el exterior. Ver Anexos 3,5y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1987 04 25 alas 17:48 UT con Imax =4.5en BAYAMO

Resumen: Temblor. Sentidos ruidos subterraneos que produjeron cierta alarma en la
poblacidn. Se sefalan estremecimientos de techos y paredes. Cayeron algunos objetos
ligeros. Se reporta sentido en varias localidades de esa region. Sentido por pocos en el
exterior. Ver Anexos 3y 6.
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Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1987 04 25 a las 20:14 UT con Imax = 3.5 en CASIBACOA-CERCA BLANCA
Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones moderadas por pocas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Sentido
por algunas personas en el exterior. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1987 04 25 a las 23:49 UT con Imax = 4.0 en CRUCE DE FIGUEREDO

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Se reporta sentido en varias localidades de este territorio.Sentidas
las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1987 07 07 a las 22:06 UT con Imax =4.5 en CAZONAL

Resumen: Temblor. Sentidos ruidos subterraneos que produjeron alguna alarma en la
poblacion. Se sefialan estremecimientos de techos y paredes. Cayeron algunos objetos
ligeros. Se reporta sentido en varias localidades de esa region. Sentido por pocos en
el exterior. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1987 07 08 a las 05:49 UT con Imax =4.0 en JURAGUA

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de ventanasy techos. Se reporta sentido
en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1987 11 07 alas 12:50 UT con Imax = 4.5 en SANTIAGO DE CUBA

Resumen: Temblor. Sentidos ruidos subterrdneos que produjeron poca alarma en la
poblacién. Se sefialan estremecimientos de techos y paredes. Cayeron algunos objetos
ligeros. Se reporta sentido en varias localidades de esa region. Ver Anexos 3y 6.
Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1987 11 15 alas 20:57 UT con Imax =4.0 en RAMON DE LAS YAGUAS

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Sentido
por pocas personas en el exterior. Se reporta sentido en varias localidades de este
territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1988 01 04 alas 10:33 UT con Imax = 3.5 en MARIA

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones débiles por algunas personas en el
interior de las casas. Sentida la vibracidones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en algunas localidades de este territorio. Sentidos ruidos subterraneos ligeros.
Ver Anexos 3,5V 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1988 01 05 alas 02:24 UT con Imax =5.0 en PLAYA BORRACHOS
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Resumen: Temblor fuerte. Sentidos ruidos subterrdneos que produjeron alarma en la
poblacidn. Se sefalan estremecimientos fuertes de techos y paredes. Cayeron algunos
objetos ligeros. Se reporta sentido en varias localidades de esa regién. Sentido por
algunos en el exterior. Ver Anexos 3,5y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1988 02 15 a las 12:25 UT con Imax = 3.0 en SANTIAGO DE CUBA

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones débiles por pocas personas en el interior
de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de puertas, ventanas y techos. Ver
Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1988 02 15 a las 14:50 UT con Imax = 3.0 en CIUDAMAR

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones débiles por pocas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de puertas, ventanas y techos.
Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1988 02 16 a las 18:55 UT con Imax = 3.5 en LAGUNA BACONAO

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones moderadas por pocas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de puertas, ventanas y techos.
Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1988 03 20 alas 22:17 UT con Imax =4.0 en CAZONAL

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1988 03 27 alas 09:12 UT con Imax =4.0 en BAYAMO

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades del territorio. Ver Anexos 3,5y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1988 03 29 a las 20:28 UT con Imax =4.0 en HORNO ABAJO

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3,5y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1988 06 24 a las 21:51 UT con Imax =4.0 en LA SIERRA

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio y por algunas personas sentidos ruidos
subterraneos. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

205



1988 07 04 a las 05:27 UT con Imax =4.0 en LAS GUASIMAS

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Sentido en el exterior. Ver Anexos 3y 6.
Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1988 07 04 a las 05:35 UT con Imax =4.0 en LAS GUASIMAS

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas vibraciones de ventanas y techos. Se reporta sentido en
varias localidades de ese territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1988 11 12 alas 03:34 UT con Imax = 4.0 en PILON

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas vibraciones de ventanas y techos. Se reporta sentido en
varias localidades de ese territorio. Ver Anexos 3,5y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1988 11 14 alas 21:44 UT con Imax =4.0 en PALMARITO

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Sentidos ruidos subterraneos débiles.
Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1988 12 04 a las 03:34 UT con Imax =5.0 en IMIAS

Resumen: Temblor fuerte. Sentidos ruidos subterraneos que produjeron alarma en la
poblacién. Se sefialan estremecimientos fuertes de techos y paredes. Cayeron algunos
objetos ligeros. Se reporta sentido en varias localidades de esa regién. Sentido por
muchos en el exterior. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1988 12 10 alas19:13 UT con Imax = 4.0 en BACONAO

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1989 02 12 alas 14:26 UT con Imax =4.5 en IMIAS

Resumen: Temblor. Sentidos ruidos subterraneos que produjeron alguna alarma en la
poblacién. Se sefialan estremecimientos fuertes de techos y paredes. Cayeron pocos
objetos ligeros. Se reporta sentido en varias localidades de esa region. Sentido por
pocos en el exterior. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1989 02 15 alas 12:28 UT con Imax =4.0en CABO CRUZ
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Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Sentidos ruidos subterraneos. Ver
Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1989 03 01 a las 22:30 UT con Imax = 3.0 en BACONAO

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones débiles por pocas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de ventanas y techos. Se reporta sentido
en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1989 03 06 a las 07:41 UT con Imax =3.5 en ASERRADERO

Resumen : Temblor débil. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1989 03 27 a las 00:46 UT con Imax =4.0 en BACONAO

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
gue se sintieron ruidos subterrdneos débiles por algunas personas. Se reporta sentido
en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3,5y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1989 04 14 a las 03:03 UT con Imax =4.5en OCUJAL DEL TURQUINO

Resumen: Temblor. Sentidos ruidos subterraneos que produjeron alguna alarma en la
poblacion. Se sefialan estremecimientos fuertes de techos y paredes. Cayeron algunos
objetos ligeros. Se reporta sentido en varias localidades de esa region. Sentido por
muchos en el exterior. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1989 05 08 a las 21:28 UT con Imax =4.0 en ASERRADERO

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1989 06 21 alas 01:47 UT con Imax = 4.0 en HATIBONICO

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de techos. Se reporta sentido en varias
localidades de este territorio. Ver Anexos 3,5y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1989 07 01 alas 21:06 UT con Imax = 3.5 en MAR VERDE

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.
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Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1989 07 01 alas 21:11 UT con Imax = 3.0 en MAR VERDE

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones débiles por pocas personas en el interior
de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de ventanas y techos. Se reporta sentido
en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1989 07 02 a las 04:41 UT con Imax =4.5 en MAR VERDE

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1989 07 02 a las 06:24 UT con Imax =3.5en MAR VERDE

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1989 07 02 a las 18:01 UT con Imax =4.0 en ASERRADERO

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1989 07 02 a las18:18 UT con Imax = 4.0 en ASERRADERO

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Sentido por muy pocas personas en el
exterior. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1989 07 02 alas 21:17 UT con Imax =4.0 en ASERRADERO

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1989 07 10 alas 15:21 UT con Imax =4.0 en MAR VERDE

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio.Sentidos ruidos subterraneos. Ver
Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1989 07 10 alas 17:36 UT con Imax =4.0en MAR VERDE
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Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1989 07 19 a las 23:01 UT con Imax =4.0 en SANTIAGO DE CUBA

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1989 08 06 a las 07:39 UT con Imax =4.5en SIBONEY

Resumen: Temblor. Sentidos ruidos subterraneos que produjeron alarma en la
poblacién. Se sefialan estremecimientos moderados de techos y paredes. Cayeron
algunos objetos ligeros. Se reporta sentido en varias localidades de esa region. Sentido
por pocos en el exterior. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1989 09 27 a las 09:35 UT con Imax = 3.5 en BACONAO

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1989 10 09 a las 20:18 UT con Imax = 3.0 en MAR VERDE

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1989 10 31 alas 20:01 UT con Imax = 4.5en SIBONEY

Resumen: Temblor. Sentidos ruidos subterrdneos que produjeron cierta alarma en la
poblacion. Se sefalan estremecimientos moderados de techos y paredes. Cayeron
algunos objetos ligeros. Se reporta sentido en varias localidades de esa region. Sentido
por algunos en el exterior. Ver Anexos 3,5y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1990 01 06 a las 16:08 UT con Imax =4.5en MAREA DEL PORTILLO

Resumen: Temblor. Sentidos ruidos subterraneos que produjeron alarma en la
poblacién. Se sefialan estremecimientos fuertes de techos y paredes. Cayeron algunos
objetos ligeros. Se reporta sentido en varias localidades de esa region. Sentido por
pocos en el exterior. Ver Anexos 3,5y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

199001 12 alas 10:35 UT con Imax =3.0en CALETON BLANCO

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones débiles por pocas personas en el interior
de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de ventanas y techos. Se reporta sentido
en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.
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1990 02 11 alas 22:03 UT con Imax = 3.0 en SIBONEY

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones débiles por algunas personas en el interior de
las casas. Sentidas las vibraciones débiles de ventanas y techos. Se reporta sentido en
varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1990 04 29 alas 18:12 UT con Imax =3.5en CAJOBABO

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1990 0517 alas 23:30 UT con Imax =4.0 en SIGUA

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio y en el exterior por algunas personas.
Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1990 05 22 a las 20:35 UT con Imax = 6.0 en SANTIAGO DE CUBA

Resumen: Temblor muy fuerte. Se produjeron afectaciones menores y caida de repello
en algunas paredes y alarma en la poblacion que abandoné sus viviendas. Sentidos
ruidos subterraneos. Algunas personas tuvieron sensaciones de mareo. Se sefiala
sentido en varias localidades de las provincias Las Tunas, Santiago de Cuba, Holguin,
Guantdnamo y Granma. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1990 05 23 alas 01:05 UT con Imax =3.5en MAR VERDE

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1990 05 23 alas 09:15 UT con Imax =4.0 en MAR VERDE

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Sentido por algunos en el exterior de las
casas. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1990 05 24 a las 16:15 UT con Imax = 3.0 en MAR VERDE

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones débiles por pocas personas en el interior
de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de ventanas y techos. Se reporta sentido
en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.
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1990 06 02 a las 23:54 UT con Imax =4.5en LA ROSITA

Resumen: Temblor fuerte. Sentidos ruidos subterraneos que produjeron alarma en la
poblacion. Se sefialan estremecimientos fuertes de techos y paredes. Cayeron algunos
objetos ligeros. Se reporta sentido en varias localidades de esa regién. Sentido por
algunos en el exterior. Ver Anexos 3,5y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1990 06 06 a las 10:54 UT con Imax =4.0en BACONAO

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Sentidos ruidos subterraneos débiles.
Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1990 08 16 a las 18:06 UT con Imax = 3.0 en SIBONEY

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones débiles por pocas personas en el interior
de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de ventanas y techos. Se reporta sentido
en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1990 08 26 a las 07:53 UT con Imax =5.0 en CABO CRUZ

Resumen: Temblor fuerte. Se produjeron algunas afectaciones menores y caida de
repello en algunas paredes y alarma en la poblaciébn que abandond sus viviendas.
Sentidos ruidos subterraneos. Algunas personas tuvieron sensaciones de mareo. Se
sefala sentido en varias localidades de las provincias Las Tunas, Camagiey, Santiago
de Cuba, Holguin y GranmaVer Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1990 09 04 a las 08:03 UT con Imax = 6.0 en SANTIAGO DE CUBA

Resumen: Temblor muy fuerte. Se produjeron afectaciones menores y caida de repello
en algunas paredes y alarma en la poblacion que abandoné sus viviendas. Sentidos
fuertes ruidos subterrdneos. Algunas personas tuvieron sensaciones de mareo. Se
seflala sentido en varias localidades de las provincias Las Tunas, Guantanamo,
Santiago de Cuba, Holguin y Granma. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1990 09 04 a las 08:10 UT con Imax =4.0 en SANTIAGO DE CUBA

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Sentidas vibraciones deébiles en una
zona abierta. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1990 10 03 alas 10:05 UT con Imax =4.0 en SIBONEY

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Se reporta por algunas personas el
haberlo sentido en el exterior. Ver Anexos 3y 6.
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Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1990 10 04 a las 09:25 UT con Imax =3.5en MAR VERDE

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones débiles por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1990 10 30 alas 06:22 UT con Imax =4.0 en SIGUA

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Sentidos ruidos subterraneos. Ver
Anexos 3,5y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1990 10 30 alas 12:34 UT con Imax =5.0 en MAR VERDE

Resumen: Temblor fuerte. Sentidos fuertes ruidos subterraneos que produjeron alarma
en la poblacion. Se sefialan estremecimientos fuertes de techos y paredes. La
poblacion abandondé sus viviendas. Cayeron algunos objetos. Vibraron vasijas
fuertemente. Se reportan casos de sensaciones de mareo.Se reporta sentido en varias
localidades de esa region. Sentido en el exterior. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1990 10 31 alas 03:31 UT con Imax =5.0 en MAR VERDE

Resumen: Temblor fuerte. Sentidos fuertes ruidos subterraneos que produjeron alarma
en la poblacion. Se sefialan estremecimientos fuertes de piso, techos y paredes.
Cayeron algunos objetos ligeros. Se reporta sentido en varias localidades de esa
region. Sentido por muchos en el exterior. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1990 11 25 alas 19:42 UT con Imax = 3.0 en SIBONEY

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones débiles por pocas personas en el interior
de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de ventanas y techos. Se reporta sentido
en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1990 12 11 alas 03:08 UT con Imax = 3.5 en JURAGUA

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones débiles por varias personas en el interior
de las casas. Sentidas los estremecimientos débiles de pisos y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1990 12 21 alas 07:46 UT con Imax =3.5en MAR VERDE

Resumen: Temblor débil. Sentidos estremecimientos débiles por muchas personas en
el interior de las casas. Sentidas los estremecimientos débiles de ventanas y techos.
Se reporta sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.
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1991 01 05 alas 09:29 UT con Imax =4.0 en BACONAO

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Sentido por algunos en el exterior. Ver
Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1991 01 05alas 13:17 UT con Imax =3.0 en UVERO

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones débiles por pocas personas en el interior
de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de ventanas y techos. Se reporta sentido
en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1991 06 02 a las 03:25 UT con Imax = 3.0 en SANTIAGO DE CUBA

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones débiles por pocas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1991 06 10 alas 06:22 UT con Imax =4.0 en LA MAGDALENA

Resumen: Temblor . Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas estremecimientos moderados de ventanas y techos. Se
reporta sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1991 07 07 alas 21:53 UT con Imax =4.0 en BACONAO

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Sentidos ruidos subterraneos. Ver
Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1991 07 10 alas 23:10 UT con Imax = 3.0 en SIGUA

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones débiles por pocas personas en el interior
de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de ventanas y techos. Se reporta sentido
en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1991 07 11 alas 01:35 UT con Imax =4.0 en SIBONEY

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Sentidos ruidos subterraneos. Ver
Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1991 07 25 alas 03:13 UT con Imax =4.0 en CALETON BLANCO
Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Sentido
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por algunos en el exterior de las casas. Se reporta sentido en varias localidades de este
territorio. Ver Anexos 3y 6.
Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1991 08 22 alas 11:28 UT con Imax =3.0 en LA MAGDALENA

Resumen: Temblor débil Sentidas vibraciones débiles por pocas personas en el interior
de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de ventanas y techos. Se reporta sentido
en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1991 09 02 a las 20:59 UT con Imax = 3.5 en JURAGUA

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones moderadas por pocas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1991 09 10 a las 23:56 UT con Imax = 3.0 en SIBONEY

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones débiles por pocas personas en el interior
de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de ventanas y techos. Se reporta sentido
en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1991 09 20 alas 09:37 UT con Imax =4.0 en SIBONEY

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1991 11 18 alas 06:20 UT con Imax =4.0 en CALETON BLANCO

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1992 03 20 a las 13:35 UT con Imax = 6.0 en MOA

Resumen: Temblor muy fuerte. Se produjeron algunas afectaciones menores y caida de
repello en algunas paredes. Produjo alarma en la poblacion que abandondé sus
viviendas. Sentidos ruidos subterraneos. Algunas personas tuvieron sensaciones de
mareo. Se sefiala sentido en varias localidades de las provincias Holguin, Las Tunas ,
Granma Las Tunas, Camaguey, Santiago de Cuba, Holguin y Granma.Ver Anexos 3, 5
y 6.Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1992 05 25 alas 16:55 UT con Imax =7.0 en CABO CRUZ

Resumen: Terremoto. Agrietd numerosas paredes de edificaciones y produjo panico en
la poblacion. Se reporta perceptible en varias provincias de la parte oriental del pais,
tales como Camagiey, Las Tunas, Holguin, Bayamo y Santiago de Cuba. Produjo
caida de objetos. Ver Anexos 3, 5 y 6.

Ver Anexos Nuevitas, Campechuela 3y 6.
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Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1992 09 25 a las 00:51 UT con Imax =4.0 en CAIBARIEN

Resumen: Temblor. Sentidos ruidos subterraneos que produjeron cierta alarma en la
poblacion. Se sefalan estremecimientos moderados de techos y paredes. Se
estremecieron los objetos ligeros. Se reporta sentido en varias localidades de esa
region. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1993 03 10 alas 05:23 UT con Imax =4.0 en LA MAGDALENA

Resumen: Temblor. Sentidos ruidos subterraneos que produjeron alguna alarma en la
poblacién. Se sefialan estremecimientos moderados de techos y paredes. Se
estremecieron los objetos ligeros. Se reporta sentido en varias localidades de esa
region. Sentido por muy pocos en el exterior. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1993 04 05 a las 06:30 UT con Imax =4.0 en BACONAO

Resumen: Temblor. Sentidos ruidos subterraneos que produjeron cierta alarma en la
poblacion. Se sefialan estremecimientos moderados de techos y paredes. Vibraron los
objetos ligeros. Se reporta sentido en varias localidades de esa region. Sentido por
algunos en el exterior. Ver Anexos 3, 5y 6Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1993 0501 a las 15:34 UT con Imax =4.5 en SIBONEY

Resumen: Temblor. Sentidos ruidos subterraneos que produjeron alarma en la
poblacién. Se sefialan estremecimientos fuertes de piso, techos y paredes. Los objetos
ligeros vibraron fuertemente. Se reporta sentido en varias localidades de esa region.
Sentido por pocos en el exterior. Ver Anexos 3, 5y 6Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1993 0509 a las 14:57 UT con Imax = 3.0 en SIBONEY

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones débiles por pocas personas en el interior
de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de ventanas y techos. Se reporta sentido
en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1993 05 24 alas 21:42 UT con Imax =4.5 en SIBONEY

Resumen: Temblor. Sentidos ruidos subterraneos que produjeron alarma en la
poblacion. Se sefalan estremecimientos fuertes de piso, techosy paredes. Los objetos
ligeros vibraron fuertemente. Se reporta sentido en varias localidades de esa region.
Sentido por pocos en el exteriorVer Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1993 08 16 a las 23:51 UT con Imax = 3.0 en JURAGUA

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.
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Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1993 08 25 a las 14:52 UT con Imax =3.5en BACONAO

Resumen: Temblor deébil. Sentidas vibraciones moderadas por pocas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1993 09 13 alas 23:46 UT con Imax =4.0 en BERRACO

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1993 09 18 a las 08:58 UT con Imax = 3.5 en CABO CRUZ

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

19931001 alas 13:29 UT con Imax = 3.0 en BACONAO

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones débiles por algunas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

19931117 alas 15:35 UT con Imax =3.0 en IMIAS

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1993 11 23 alas 18:33 UT con Imax =4.0 en ASERRADERO

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1993 12 12 alas 21:21 UT con Imax = 3.0 en BACONAO

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones débiles por pocas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1993 12 28 alas 07:06 UT con Imax = 3.5 en LA MAGDALENA
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Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones débiles de ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1995 01 27 alas 09:36 UT con Imax =4.0 en JIGUANI

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1995 02 20 alas 10:35 UT con Imax =4.0 en SIBONEY

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1995 03 02 a las 16:44 UT con Imax = 3.0 en SANTIAGO DE CUBA

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones débiles por pocas personas en el interior de
las casas. Sentidas las vibraciones débiles de ventanas y techos. Se reporta sentido en
varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1995 03 09 a las 18:29 UT con Imax =5.0 en GANUZA

Resumen: Temblor fuerte. Sentidos ruidos subterrdneos que produjeron alarma en la
poblacion. Se sefialan estremecimientos fuertes de techos y paredes. Cayeron algunos
objetos ligeros. Se reporta sentido en varias localidades de esa region. Sentido por
muchos en el exterior. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1995 04 05 alas 17:27 UT con Imax =4.0 en ESMERALDA

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

19950502 alas 13:11 UT con Imax =4.0 en CAIMANERA

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones moderadas de ventanas y techos. Se
produjo cierta alarma. Se reporta sentido en varias localidades de este territorio. Ver
Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1995 06 01 alas 08:48 UT con Imax =4.0 en YAGUAJAY

Resumen: Temblor. Sentidos ruidos subterraneos que produjeron alguna alarma en la
poblacién. Se sefialan estremecimientos moderados del piso, los techos y las
paredes. Los objetos ligeros vibraron fuertemente. Se reporta sentido en varias
localidades de esa region. Sentido por pocos en el exteriorVer Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.
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1995 06 10 a las 15:51 UT con Imax =4.0 en CABO CRUZ

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1995 06 19 a las 06:34 UT con Imax =4.0 en SANTIAGO DE CUBA

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1995 07 02 a las 00:43 UT con Imax = 3.0 en IMIAS

Resumen: Temblor débil. Sentidas vibraciones débiles por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de los techos. Se reporta sentido en
varias localidades de este territorio. Sonaron objetos en las cocinas.Ver Anexos 3y 6.
Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1995 09 06 a las 04:30 UT con Imax = 3.5 en SIGUA

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones débiles por muchas personas en el interior de
las casas. Sentidas las vibraciones de los techos. Sentidos ruidos subterraneos débiles.
Se reporta sentido en varias localidades de este territorio. Sonaron objetos en las
cocinas.Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

199509 08 alas 07:08 UT con Imax = 3.5 en NIQUERO

Resumen: Temblor. Sentidos estremecimeintos débiles por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de los techos. Sentidos ruidos
subterraneos . Se reporta sentido en varias localidades de este territorio. Sonaron
objetos en las cocinas. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1995 11 08 a las 02:47 UT con Imax =4.0 en CHIVIRICO

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Sentido por algunos en el exterior. Ver
Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1995 11 24 alas 19:43 UT con Imax = 3.5 en SIBONEY

Resumen: Temblor. Sentidos estremecimientos débiles por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de los techos. Sentidos ruidos
subterraneos débiles. Sonaron objetos en las cocinas Se reporta sentido en varias
localidades de este territorio.Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1996 06 06 a las 12:15 UT con Imax =3.5 en SAGUA LA GRANDE
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Resumen: : Temblor. Sentidas vibraciones débiles por muchas personas en el interior
de las casas. Sentidas las vibraciones de los techos. Sentidos ruidos subterraneos
débiles. Se reporta sentido en varias localidades de este territorio. Sonaron objetos en
las cocinas.Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1996 08 08 a las 22:25 UT con Imax = 4.5 en TOPES DE COLLANTES

Resumen: : Temblor. Sentidos estremecimientos por muchas personas en el interior de
las casas. Sentidas las vibraciones de ventanas y techos. Sentidos ruidos subterraneos.
Sonaron objetos en las cocinas. Se reporta sentido en varias localidades de este
territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.

1996 09 13 a las 06:31 UT con Imax =4.0 en MOA

Resumen: Temblor. Sentidas vibraciones moderadas por muchas personas en el
interior de las casas. Sentidas las vibraciones de puertas, ventanas y techos. Se reporta
sentido en varias localidades de este territorio. Ver Anexos 3y 6.

Consultar: Fondo de Datos del CENAIS.
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