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r '·... \ ""~~ . 
Se presen.t a un a~iists -s omero de la distribhci6n \~spac~~-~,. 

-de . los t errel1}ot"os en la r'e.g~6n- suror iental de Cuba, va):b'randose. · 
lit~-~ ct istanC:ias para las cua;i.e's ei regist ro de l o s rrti -srno's ·; es 
repr:'e~entativo, de acuerdo a. :tos val ores de sus cla.ses energetic-as 
(K}" y ·t a, l.ib icaci6n d.e : la e~(taci6n s .ismol-6gica d~ Rio C-arpintero~- -
(RCC)~;- • \ . :_:: ---

. .. S:e _· ~alc-ul aroh l os va:l'or:-es de los parametres del regti.me n 
.si .. s mi :Co 'u t i lizando datos .:ins t ru:~entales del periodo ) .. 969 . .:..1976 y 
s e confecc ion6 un esquem4. 'preliminar de activ-idad sismic·a de la 

.·- r egion t,i<tLlizando el met d.do de de t a\_lamiento coristante (¥e todo~ 
· de Sumac ion). · ~; 

.•. 
Abs t rac-

....... · ~ . 

·z· 
In this wo.rk a bri~-~f;;. anal~sis ~' is pre_sented of the ·spatial 

.dis-tribu-t -ion o f earthqual$.~ f~~ i in the southeastern region of 
CUba·. · 

The foci are <Ust ribut_e''a. i~ six distinct areas whi.ch s t and 
out as ·clusters of ep icente rs _,r:egistere-d near the _ Rio Carpi n ter o 
( RCC )" sE?"ismograph station area.• -
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· . -The_ representati vi ty of thejre.g rstere_d earthquakes· lip- thi?. 
r egion ·i s estimated detet'mining th;e, ·.!reli.able value s of th·e , __ 

. energet'ic clases ( K ) Wi,th r egard t o\ the .location of""' the 
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· Introducci6n 

_ Aunq~e en general la region oriental de Cuba se destaca p or 
su alta sismicidad, es .en su part e sur, en la a ctual provinc ia 
de Santiago de Cuba, donde 'encohtramos la zona de mayor potencia­
lidad sismica, .ya que .. en ella en los 6ltimos 400 afios han ocurrido 
mis de medio millar de terremotos perceptibles , entre .los 'cuales 
se cuentan dos de ·IX _grados, seg6n la comparaciori de _los datos 
macrosismicos con la . escala de intensidades MSK-1964 .· 

Asi, vemos que este factor incide perjudicialmente en la 
economia y seguridad de la provi~cia de Santiago de Cuba, y .. 
concretame.nte· sobre la: ciudad del mismo nombre, pues siendo· ~sta 
una c~udad muy vieja, de gran densidad de pobiaci6n y estando 
proyectado su desarrollo en una impo'rtante parte del valle de · 
Santiag; de Cuba, e~ _ necesario ~ono6er las caraq ter!s ticas del 
regimen s_ismico del terri to rio,· 

El objeto .de este· trabajo es hacer un bosquejo general 
de la distribuci6n de los focos de los t erremotos en la region, 
del comportamiento . de los parfur\etros del regimen sismica ·e n ei . 
espacio y calcular en forma preliminar la a ctividad sismica de 
la region. 

Materiales y metodos 

Fueron utilizados los datos del ·archive. del Depart amento de 
Sismologia (Institute de Geof!sica y Astroriomia) como base para 
la obtenci6n de los datos inst rumen t ales de la region en cuesti6ri~ 
teniendo como referencia a la es t aci6n s i smol6g i c a de Rio · 
Carpihtero (RCC, ~= 19° 5~' N, ~ = 75° 41' w, h = i oo m) e n 
la ~rovinc ia de Santiago de Cuba~ 

Se u t iliz6 -como clasificaci6n en~rgetica de los eventos, 
la estableclda por Rautian, T.G. (1960) Y. no se hici eron consi - · 
deraciones respecto ~ su distribuci6n en el espacio, con los 
t erPemotos a los que no fue posible calcu~arles coordenadas 
epicentrales. 

Para valora~ los radios hasta donde el regis t r o de terremotos 
de una clase dada son representatives, se u t i liz& la meto~ologia 
planteada por Mamadaliev, Yu. A. (1972), para l o cual fue obtenida 
la frec uencia de ocurrencia de eventos de has ta ts-P = 20 segundos 
con relacion a ia estacion RCC. En ios grificos construidos con 
esos datos se analiz6~ hasta que valores de S-P la _frecuenc1 a de 
ocurrencia cr.ece, y considerando que la velocidad · de la onda 
ficticfa VS-P = 8 - 9 Kms . seg-1; se obttivieron los radios 
efec tivos c.orrespondientes a cad~ clase energetica. 
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:Fuerdn empleadas tambien las relaciones obtenidas pOT e;ste · 
rriismo autor (1976) para el calculo de los parfunetros .del' regimen. 
s'i smico, a saber: 

' 

't= I (Ki - Ki) (log Ni log Ni) 
Z' ·(Ki - Ki) 2 l 

/ 

C( : log Ni - ~(K - 10) 

por ·· lo que los valores de las· respectivas desviaciones estandar 
tornart la forma 

""'· 

at~. !.clog ·Ni - oc. + 10 't ' ' 4 f Ki) 

( n - 2 ) k. (Ki K&)2 

CTQ\ .-= <:Yt~ ,2-~i2 • 

donee N-; ft.S el nurnero .anual de eventos de una clase energetica 
K:r dad.s.; ot, y 't' que son ·el intercepto y la pendiente respecti­
vamente de la recta minirno cuadratica de 1 grafico de -" repetib-i­
lidad"' la cual tiene la forma 

log N ~ t" f' ( K - .10) 

En Ja confeccion del esquema preliminar de activida:d sismica 
de l a region bajo_ estud;Lo fue utilizado el metodo de detaliamiento 
constante (Metoda de Sumacion -.Riznichenko, Yu~ V., 1968), de 
acuerdo con la relacion 

~ 
AK 

0 
::::: NL' 1- 10 ' 

10- ~(Kmin - K0 ). 

1000 

T .• S 

· donde Nz: es. el-numero.' total de. 
pendiente calculada del grafico 
periodo de observaci6n en afios, 

• _ J 

eventos en una, se,cci6.n,tes.la 
"magni tud-frecuencia", T es ·el 
S el area estudiada en Kms 2 ,. 

Kmin es el nivel mas bajo .de registro de una clas.e energetica 
de la region (Kmin = ".8), K0 es un ·valor ficticio de referencia 
y . AK e s el valor de la a: ti vi dad sisfu_ica, calcul~do,-para K0 :;::l0, 
norrn~ndo el numero.de terremotos para un areA. de 1 OOO.KmE02 en un 
perJ.odo de tiempo .de un afio. 

En la confeccion de este e.squema, preliminar d.e_~t_i yidad 
sismi~a, se cbnsi~eraron seccione~ d~ 0;1° X 0,l 0 para ef C&lculo 
de lGJs .valores de N_r : _ aunque, •_repetimos, no ~ueroii t~nidos en 
cuenta-los eventos a los que no fue posible calcularles las . - •.. . \ 

coordenadas del epicentro. 
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Resultados 

Se confeccion6 el mapa de epicentros del periodo de octubre 
de 1968 hasta diciembre de 1975 (fig. 1); en el solamente 
~parecen los sismos a los que fue posible calcularle las 
coordenadas ?e sus epicentros. Se observa claramente u,_n 
agrupamiento espacial de los epicentros en seis zonas (Tabla No. 1}, 
que se .definen muy claramente a amb-os l_ados de la linea de .costa 
C \of= 20° N); destacimdose entre ellas las que se encuentrart a1 
Sur, tanto por el Area que cubren~ como por las frecuentias 
mayore s de ocurrencia de los eventos. 

Por la comparaci6n, para cada clase energetics; de los 
valores maximos de frecuencia de ocurrencia con sus correspon­
~ientes tiempos ts-P (fig. 2), se obtuviero~ lbs valores 
limites de los radios (r), dentro de los cuales ~ada valo~ de 
K es siempre Tepresentativo con· relaci6n a la sstaci6n sismo-
16gica RCC (Tabla No. 2). 

Se obtuvieron los parametres del regimen sismico para dos 
de las zonas definidas por el agrupamiento de -los epicentros 
(Tabla No. 3). Para las demas no fue posible, debido a que el 
numero de eventos de las clases energeticas representativas, 
no fue suficiente. 

Estos parametres fueron calculados para la region suroriental 
en conjunto, teniendo e-n cuenta la representatividad de las 
distancias para cada clase energetica (Tabla No. 4, fig. 3). 

Considerando el valor obtenido ctet para la region suroriental, 
que Kmln ~· 8 par~ el ~rea bajo estudio (de acuerdo con los valores 
de r), y que los eventos cuyos epicentros estuvieran localiz~dos 
en las frc:m~eras de los sectores de 0,1° x 0,1°, se cfistribiJ.i-an - . 
eq~itativamente, se calcularon los valores de A10 y trazaron las 
isolineas del esquema de actividad sismica (fig. 4). 

D1scusi6n y conclusion%s 

De lo·s resultados obtenidos en el· calculo de los parametres 
c<. y ?f (Tabla No. 3.) se ve c laramen te ciue el comportamiento 
del regimen s!smico es similar para las zonas 4 y 5, por cuanto la 
pendiente del grafico "magni tud-frecuencia". toma el mismo valor 
para ella$ t diferenc iandose solo en los parametres c<.. de eada 
area; parame'tr6 que caracteriza una actividad sismica mayor ... . 

El calculo de los parametres del regimen sismica para toda 
la region suroriental, se hizo tomando en el mismo rango ·de 
valores de clases energeticas representativas que el uti1izado 
.para las di'ferentes zonas de referencia. Se obtuvo del mismo un 
resultado similari por lo que es posible inferir que la 
"repetibilidad" de eventos para esta region 0 cualquiera de las 
zonas de concentraci6n de epicentros, es semejante en la practica. 
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En .. el esquema c;onfe ccioBado de activ·idad sismica .A~0· ·.;;em_o~· 
que' l a s i ·sol.lne.aS · de mayores val ore s , c omo era de espe'rar t ' ·se. 
concentran en ·las zonas descrita~ p or l a Tabla .No . 1 . 
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ZONA 

1 

' 2 

3 . -· . 
, 4 .. 

-
5 

- 6 

TABLA No . . 1 

.· Agrupamiento de .l os· epicent~os de . la region 
surorienta l de Cuba 

/ ' 
. ·\ >. 

Extrema. supe~io r ~zquierdo . . !· ; ... . . .. 
/ . . ~ - . ~ -~-

Extremo ·superior d erecho . 
. ...... 

,· . .. 

Extrerrio inferior izqi.lierdo . 

Extreme infer_i or d e r echo .. 
··~ 

. . ' 

; PUNTOS .FRONTERAS DE LAS ZQNAS. · .. 

I II III 7 _IV 
'I •w 

19° 15 ' 

. 19°15.' 

· 20°00 ' 

20°00' 

· 2o 0oo ' 

l9°55 ' 

71•w . If.,.., ?.•vv . ..,. .. tJ - · ~•w . 

7 6°00 ' 19°15 ' 75°40.' 20°00 ' .. 76°00 ' ,, 
75° 40 ' 19°15 ' 75°2'5 ' 20°00 ' 75°40 ' 

76°30'' 20°00 ' 7'6.005 ' 19°30 ' 76.0 30 ' 

76005' 20°00' 75°40 ' 19°30 ' 76.005 ' 
-

7 5 ° 40 ' 20°00 ' 75°10' 19°30 1 75°40 ' -· 

75°10 ' 1 9° 55 ' . 74°45 ' 19°20 ' 7 5°10 ' 

TABLA ~No . 2 

Radios efe.ct i vos para e l ; registt·o 
de eventos· desde RCC 

' " .. .,., '" • . \AI 

·20'0 00 '' 75°40 ' 

2o9oo • 75°25' 

19° 30 ' . 76005 ' 
. .. . 

19°30 ' 75.D40 I 

19°30 ' 75.0 10' 

19°20 ' 74°45 ' 

""'! . · 

/ , 

· Clase e nergeti c a : 
. . 

· K 5 6 7 8 . . 9 ~ 

r (~ms) , . . i 9 27 36 . 99 ~4 -
· I 

f t . 

.... 

~ 
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'rABLA "NG-~ 3 

Parametres del regimen s i smico .d.e las zonas 
4 y · 5 de l a ~ regi on surori ental · 

ZONA 4 ZONA 5 . . 
-

" 

·. ;_ 

.. 

K . NK PARAMETROS K NK PARAMETROs· 
. . 

8 9,00 
' 

. 9 · 300 ' ' 
' 

, 
10 i 75 

11 0,2_5 
" 

12 _o', 25 . 
~ -

'-..._ 

-t = - 0 ,42 · a 58 
' 

(j~ ' = 0 ,06 9 : 45 
: 

c( = 0 , 09 10 32 
' 

. <r~ =:; , 0,61 1 1 6 

· 1 2 1· 

TABLA No . 4 

Parametros-del regimen s1smieo 
d-e ·J,a r e gion sur_or i ental 

/ 

l(' . = - 0 , 44 

<I;.= 0 , 09 ' 

o( - . 0,24 
,._. 

. <ro~. = 0,91 

' ... · 

Clases Ene r getieas (K) . . _ - I 

Intervale de tiempo 

Ehe . (6~ ) · - Die (69) 

.Ene (70) - Dle ( 70) 

Ene (71) - Di e (71) . . 

Ene · ( 72) .- Di e ( 72) 

En e (73) - Die (73) . 
En:e (74) - bic (74)' 

'Ene ( 7~)- Di e· (75) 

Erie (76) - Die (76 5 

NK 
--

~ = -0, 43 

C{ :o: 1, 26 
r 

8 

5-8 

59 

. 31 

98 

167 

100 

134 
' 134 

97,6 

9 10 11 

26 10 3 

40 17 2 
·- . 

2~ 10 . 4 
3 ... . 

63 - 32 6 

69 33 
I 
3 

63-
I 32 6 

. . .. 
102 35 . 12 

105 ' 35-

61 , 3 25;5 

. a;. = . 0' 94 
·<ro( 0 ,43 . 

12 

6 ,.0 

12 . i 

2 

1-

3 

1 
--.. -
4. 

~ 

- 4 

- 1 

1 

2 ' 1 

· ,;. : 
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Figura No. 2 
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Grifico de frecu~ncia de ocurrencia, para 

' 

• 

0 < t 5_p ~ 20 seg, de las diferentes clases energ6t icas 
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Figura No. 3 

Grafi co de "magn:itud_;_frecuencia" de 1a -regi611 
sdrorient~l de · Cutia : 
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Figura No . 4 
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Esquema de acti~idad sismica d e la r e g i6n 
· sur o ri e n t a l d e Cuba 
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