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Resumen

Se presentan datos y argumentos que sustentan el conocimiento de las diez principales areas sismicamente
mas activas de Cuba. Para su delimitacion se consideran varios elementos sismotectdnicos. La base del
trabajo incluye una revision profunda de las publicaciones sobre la Provincia Sismotectdnica y las cuatro
Unidades que la componen. Su sismogenésis la determinan las interacciones entre las placas. Con ellas
se configuran los sistemas de fallas, intersecciones y nudos, bloques y celdas geodinamicas. Se hace un
diagnostico de lugares con posibles afectaciones por terremotos fuertes y asegura que el peligro sismico
es de menor nivel que en paises vecinos.
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Abstract

Some statistics and arguments that support understanding the ten main seismic regions of Cuba. Several
seismotectonic factors are considered for their delimitation. This work is base on a detailed examination
on the literature-base information on Seismotectonic Province and its Units. The seismogenesis is
determined by the plate interactions, which are used to configure the faults, intersections, knots, blocks,
and geodynamic cells systems. A diagnostic of locations with probable affectations from strong earthquakes
indicates that the seismic hazard in the study area is smaller than in neighboring countries.
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Introduccion

Cuba es un archipiélago localizado en Ia
region del Caribe, pero desde el punto de vista
tectdnico, esta en la placa de Norteamérica
(Figura 1.1). Su actividad sismica se documenta

era la Unica activa (Figura 2).

En Cuba, incluso actualmente, persiste la falsa
creencia de que es Unicamente la zona de

desde 1528 en la ciudad primada de Baracoa,
en la costa nororiental. Con el poblamiento,
sucesivo e ininterrumpido, desde el este de la Isla
hacia el oeste (Tabla 1; Figura 1.2), los reportes
aumentaron significativamente. Las primeras
informaciones (siglos XV-XVIII) las emitieron
mayoritariamente las autoridades espafiolas, por
lo que se establecid que la regién Suroriental no

Santiago de Cuba la que puede ser afectada
por terremotos. Esto se debe principalmente a
la baja frecuencia de terremotos fuertes y a la
escasa educacién en materia de peligro sismico
de la poblacién. Por ello, los autores dedicamos
este trabajo a proponer un nuevo modelo de
areas con mayor peligrosidad sismica.
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Figura 1. Cuba en el Caribe. A) Localizacidon geografica y tectdnica. Abreviaturas: F.O.=Fosa Oriente,
F.PR=Fosa Puerto Rico; PV.=Paso de los Vientos; PC=Placa Caribe, PN=Placa Norteamérica. Las flechas
negras gruesas indican direcciéon de movimiento.

B) Provincia Sismotectdnica y sus Unidades. Abreviaturas: US=Unidad Sismotectdnica, USOC=0ccidental,
USCOC=Centro Occidental, USOR=0Oriental, USSOR= Suroriental. Las cuatro US estan delimitadas por las
fallas activas: FCH=Cochinos, FCN=Cauto-Nipe, FNC=Nortecubana, FO=0riente. Localidades: B=Baconao,
BA=Baracoa, BC=Bahia de Cochinos, BY=Bayamo, C=Cienfuegos, CC=Cabo Cruz, CO=Corralillo, CZ=Ciénaga
de Zapata, E=Esmeralda, GI=Gibara, GU=Guane, lJ=Isla de la Juventud, LH=La Habana, M= Matanzas, MA=
Mayari, NU=Nuevitas, P= Pilon, PM=Punta de Maisi, R-C=Remedios-Caibarién, SCU=Santiago de Cuba,
SC=San Cristdbal, SCS=Santa Cruz del Sur, SP=Sancti Spiritus, T=Trinidad, T-JG=Torriente-Jagliey Grande,
VE=Velazco. El mapa de Intensidades Maximas reportadas en Cuba (1528-1990) es de Chuy-Rodriguez,
1999) con seis zonas de Intensidad (<5-9).
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Tabla 1. Tabla 1. Datos generales sobre algunas localidades de Cuba.

Ne Localidad Fundacion/ Habitantes | N2 Localidad Fundacion/ Habitantes
(10%) (10%)

1 | Bahia de Cochinos 1850/ 0.1 10 [ La Habana 1514/ 2,141.7
2 | Baracoa 1511/ 79.8 11 [ Matanzas 1693/ 145.2
3 [Bayamo 1513/ 238.58 12 | Moa 1939/ 57.7
4 | Cabo Cruz 1494/ 0.1 13 [ Pilén 1779/ 29.5
5 | Caibarién 1832/ 38.5 14 [ Remedios 1513/ 45.6
6 | Candelaria 1809/ 19.5 15 [ San Cristébal 1830/ 29.1
7 | Corralillo 1879/ 21.6 16 | Sancti Spiritus 1514/ 141.0
8 | Gibara 1817/ 71.1 17 | Santiago de Cuba 1515/ 444.9
9 [Guane 1878/ 35.7 18 | Torriente 1687/ 7.3
10 | Jaguiey Grande 1840/87.8 19 [ Trinidad 1514/ 75.0

Nota: Poblacion de Cuba en 2018 era de 11,338,138 (https://datosmacro.expansion.com/demografia/poblacion/cuba)
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Figura 2. Mapa sismotectdnico simplificado de Cuba. Fallas indicadas con lineas negras: FCU= Cubitas,
FG=Guane. FH=Hicacos, FHC=Habana-Cienfuegos, FL=Las Villas, FS=Septentrional, FSC=Surcubana). Los
epicentros son los circulos pequefios negros con afio; El tensor Ohmax se indica con la flecha negra
pequefiay letra-numero (E1-5). Las intersecciones o nudos son los circulos de color gris con borde negro. El
sentido de movimiento de las placas PC=Caribe y PN=Norteamérica se indica con flechas gruesas de color
gris. Las Unidades Sismotecténicas son: USOC=0ccidental, USCOC=Centro-Occidental, USOR=0Oriental,
USSOR=Suroriental (siglas en gris) y ZC=Zona de cambio estructural en el rectangulo discontinuo.




Cotilla et al.: Caracteristicas de las principales areas sismicas de Cuba

Neotectdnica

Para la preparacion de este apartado se han
empleado los trabajos de Cotilla (2014), Cotilla-
Rodriguez (2017), Cotilla y Cordoba (2017, 2018),
Cotillaetal., (2007, 2020) y Mann y Burke (1984).
Se considera que Cuba es una estructura insular
del norte caribefio de 110,922 km?, que en
conjunto con otras islas vecinas se conocen como
Arco de las Antillas Mayores (longitud de ~4.800
km) (Figura 1.1). Constituye un megabloque
emergido y en ascenso diferencial entre sus
partes que estd incorporado tectdnicamente
al borde meridional de la placa Norteamérica.
Las particularidades estructurales, complejas
y heterogéneas, fueron adquiridas en dos
etapas del desarrollo geoldgico: 1) orogenia
cubana -Eoceno Medio-; 2) neotectdnica -Post
Eoceno Superior-, las cuales se caracterizan,
por movimientos compresivos, transpresivos y
verticales oscilatorios. Estos son los responsables
de la diferenciacién y la division en bloques, y
del desarrollo de una cobertura sedimentaria
poco deformada que cubre, parcialmente, a las
estructuras pre neotectdnicas y que se reflejan
en el relieve. La division se produjo a partir de los
limites tecténicos dela etapa pre Eoceno Superior,
como zonas favorables a rupturas, aunque con
otro estilo y tendencia, principalmente vertical.
La complejidad estructural se evidencia en los
cortes geoldgicos e investigaciones geofisicas
indican que se encuentran apiladas, mezcladas,
desplazadas y dislocadas diferentemente en
distintas zonas estructurales.

Elmegabloque cubano, enocasiones denominado
microplaca, secomponedeunconjuntoarticulado
de bloques, fallas, intersecciones de fallas, o
nudos y celdas geodinamicas. En él sobresale
el limite de las placas Caribe y Norteamérica,
la falla Bartlett-Caiman, que en el sector Islas
Caiman-sur de Cuba Oriental se conoce como
falla Oriente. Este es un limite tectdnico activo
de primer orden en la dimensién regional.

Sismicidad y sismotectdnica

En el Caribe Septentrional la historia sismica
demuestra que: 1) la M__ estimada es 8.2; 2)
han ocurrido: 2.1) ~100 terremotos fuertes; 2.2)
28 tsunamis locales; 3) se han producido ~106
fallecidos y cuantiosas pérdidas econdmicas. A
modo de ejemplo, del peligro sismico y real, se
dan las siguientes cifras comparativas: 1) Los
dos terremotos de 1907 en Jamaica produjeron
~2,000 muertos; el terremoto de 2010 de
Haiti ocasiond ~316,000 muertos y pérdidas
estimadas por 14x10° USD (Cotilla, 2007, 2012;
Cotilla-Cordoba, 2017, 2018). Esos valores son
muy superiores a los determinados para Cuba
por (Cotilla-Rodriguez, 1993; Cotilla 2010, 2014;
Cotilla y Alvarez, 1997).

Cotilla (2012) realizé un analisis exhaustivo de
la historia sismica del Caribe Septentrional vy
determind los datos mostrados en la Tabla 2.
Ellos indican que Cuba tiene, en cifras, el menor
peligro sismico. De acuerdo con la Tabla 2.10
(Sintesis de la Sismicidad de Cuba para periodos
de tiempo de 50 afios e Intensidades MSK,
periodo 1521-1990) de Chuy-Rodriguez (1999)
se constatd que de un total de 961 eventos, hay
solo 10 para el intervalo de 1521-1750 y en el
periodo 1751-1990 son 951. Evidentemente se
corresponde perfectamente con lo argumentado
en la introduccidon respecto al sucesivo y
sostenido poblamiento del archipiélago. Ademas,
en la Tabla 2.4 (Cantidad de reportes de sismos
perceptibles en la provincia Santiago de Cuba,
de I=lll a I= IX (escala MSK1978), para el mismo
periodo y del mismo autor) hay 537 terremotos.
Eso significa que 414 se asocian a la mayor
parte del territorio cubano. La proporcién o tasa
superficie territorial/ afios es de 0.17 en Santiago
de Cuba y de 0.02 en el resto del archipiélago.
Esto justifica la falsa creencia mencionada
anteriormente.
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Tabla 2. Datos de terremotos y tsunamis en la regién.

Cuba Jamaica Haiti | Republica Dominicana | Puerto Rico | Total
Terremotos con M> 7.0 4 4 7 12 6 33
Tsunamis locales 2 8 11 3 4 28
La Espafiola Terremotos con M> 7.0= 19 Tsunamis locales= 14

Las zonas sismogénicas de Cuba (Figura 2) son
areas en general alargadas, donde descansan la
concentracién de epicentros, la mayor actividad
sismica con relacion al entorno, y los esfuerzos,
relativamente, uniformes y coherentes. Las zonas
sismogénicasdelimitadasporlosautores,sebasan
en estudios de percepcion remota, neotectdnica,
tectdnica activa y datos contenidos en catalogos
de terremotos histéricos e instrumentales.

Los resultados de Alvarez et al. (1985, 1990,
1999, 1999a, 2015, 2017), Chuy (1989), Chuy-
Rodriguez (1999), Cotilla (2007, 2010, 2012,
2014a, 2016, 2017), Cotilla y Alvarez (1997) vy
Cotillay Cdrdoba (2010, 2018) permiten sostener
que Cuba es una Provincia Sismotectdnica del sur
de la placa de Norteamérica. En ella los tipos de
sismicidad bien definidos son de interior de placa
Norteamericana y entre placas (Norteamérica-
Caribe). El segundo tipo es el mas importante y
esta localizado en la zona suroriental. En las tres
Unidades Sismotectdnicas (Occidental=USOC,
Centro-Occidental=USCOC, vy Oriental=USOR)
de Cuba, esta el primer tipo de sismicidad, que
es de menor nivel en cuanto a frecuencia de
ocurrenciay energia de los terremotos. La Unidad
Sismotectdnica Suroriental (USSOR), es la zona
de contacto entre las placas en el sur de Cuba
Oriental -Cabo Cruz y Punta de Maisi- (Figuras 1.2
y 2). Indicamos que la USOR, esta definida entre
tres lineas de fallas activas -Oriente, Nortecubana
y Cauto-Nipe- como una estructura peculiar ya
gue tiene caracteristicas de las otras unidades.
Cotilla y Alvarez (1997) la denominaron como
unidad de tipo intermedio y la incluyeron en la
Zona Limite de Placas [ZLP] definida por Mann
y Burke (1984) (Figura 3). Esta es una extensa
banda sismogénica que incluye los terremotos
indicados en la Tabla 3.

La ausencia o escasas estaciones sismicas
permanentes en las USOC y USCOC, siempre
ha limitado la deteccion de terremotos
débiles. EI CENAIS (2020) opera actualmente
18 estaciones y asegura que tiene planeada la
instalacién de otras, pero aln quedan zonas sin
cobertura (Cotilla et al., 2020). En la Tabla 4 se
han seleccionado cinco terremotos para ilustrar
la actividad sismica en las cuatro US. Hasta el
momento ningun terremoto en Cuba ha tenido
manifestaciones en la superficie. Dos de los
muchos terremotos ocurridos en la USOR estan
en la Tabla 3. En esta US hay gran cantidad de
terremotos de baja energia que son producto
de la influencia de la transmision de tensiones
desde el limite de placas. Estos eventos son de
interior de placa (Tablas 5y 6).

En la Provincia Sismotecténica de Cuba las dos
grandes zonas sismicas se caracterizan a partir
de 17 elementos propios de su actividad (Tabla
7). Otro rasgo notable es la distribucién regular
espacio-temporal de los principales terremotos
en las USOCy USCOC (Tabla 8). De ellas se aprecia
la muy diferente frecuencia de repeticidon entre
terremotos fuertes que en la USOC es de ~100
afos (sdlo el terremoto de 1880; Cotilla, 2014); el
tiempo en USCOC es de ~25 afios (terremotos de
1914 y 1939; Cotilla, 2014). La falla Nortecubana
es la responsable de la mayor actividad sismica
delinterior de placayla mayor M _, 6.2 registrada
y determinada en la zona de interior de placa
estd en dos areas diferentes y distantes ~800 km
con un periodo de recurrencia de ~35 afios (San
Cristobal y Gibara).
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Figura 3. Mapa de las areas sismicas de Cuba. Aparecen: 1) epicentros de terremotos (CENAIS, 2019); 2)
areas de actividad sismica (rectangulos con siglas (ver Tablas 9-11)); 3) los trazos discontinuos delimitan
la Zona Limite de Placas -ZLP-).

Tabla 3. Datos de dos terremotos perceptibles en la zona de interior de placa (USOR).

Fecha M/ I/ h(km) | Coordenadas (N O) Localizado Perceptible Isosistas
2003.10.13 4.6/ V/ 10 20,284 75,649 Mayari Si Si
2001.11.19 4.2/V/33 20,610 76,096 falla Cauto-Nipe Si Si
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Tabla 4. Caracteristicas de los principales terremotos de Cuba.

US | Terremoto mdas | Mmax/ Imax/ | Coordenadas | Isosistas/ Perceptibili- | Pérdidas | Fallecidos/ | Ruptura | Tsunami
fuerte/ Tiempo h(km) (NO) dad (10° km?)/ indice | (10°9) Heridos (km) local
de forma/ Réplicas
(0]® 1880.01.23/ 6.2/ VIIl/ 25 22.7 83.0 Si/ 40/ 0.68/ 65 1 3/ 20 35 No
4:30:00
CcocC 1914.02.28/ 6.2/ VIl/ 50 21.3076.20 Si/ 25/ 0.75/ 9 <0.01 -/2 15 No
3:21
OR 2003.10.13/ 4.6/ V/ 33 20.284 75.649 Si/ 20/ 0.71/ 5 - - - No
1766.06.11/ 7.2/ 1X/ 30 19.976.1 Si/ 85/ 0.79/>60 10 40/ 700 80 No
SOR 00:00
2020.01.28/ 7.7/ 111/ 14.8 | 19.419 78.156 Si/ 25/ 0.83/>20 - - 79 No
19:10:24

Notas: 1) US=Unidad Sismotectdnica; 2) OC=0ccidental, COC=Centro-Occidental, OR=Oriental, SOR=Suroriental; 3) Todas las
intensidades sismicas en el texto estan en MSK (1978)]. Notas: 1) US=Unidad Sismotectdnica; 2) OC=0Occidental, COC=Centro-
Occidental, OR=0Oriental, SOR=Suroriental; 3) Todas las intensidades sismicas en el texto estan en MSK (1978)].

Tabla 5. Datos de los eventos mas fuertes en las areas de interior de placa (USOC y USCOC).

Fecha/ US M/ I/ Réplicas | Coordenadas | Isosistas/ Epicentro en/ Tipo/ indice | Falla/ Ruptura
(NO) de forma/ Area (103 km?) (km)
1880.01.23/ OC 6.2/ 8/ 65 22.70 83.00 Si/ Tierra/ completa/ 0.68/ 40 G/ 35
1914.02.28/ COC 6.2/7/9 21.30 76.20 Si/ Mar/ media/ 0.75/ 25 NC/ 15
1939.08.15/COC| 5.6/7/24 22.50 79.25 Si/ Mar/ media/ 0.71/ 19 NC/ 20
Notas: 1) US=Unidad Sismotectdnica; 2) OC=0Occidental, COC=Centro-Occidental; 3) G=Guane, NC=Nortecubana.
Tabla 6. Resumen de terremotos asociados a la falla Nortecubana.
Segmento [cantidad de eventos/ rango M/ rango h (km)]

Terremotos Occidental Central Oriental Total/ Afios
Historicos 21/ 2.5-4,2/ 10-20 | 13/ 3.1-4.5/ 10-15 1/5.0/ 10 35/ 408
Instrumentales | 25/ 2.5-4.4/ 10-20 | 166/ 0.1-6.2/2-74 | 111/ 0.2-5.6/ 2-74 302/ 123 Tasa
Total 46 179 112 337/ 530 0.64
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Tabla 7. Principales caracteristicas de las grandes zonas sismicas de Cuba.

Sismicidad
N2 Caracteristicas Entreplacas Interior de placa
1 [Magnitud maxima/ Profundidad maxima (km) 7.7/ 60 6.2/25
2 | Distancia maxima entre eventos fuertes (km) 100 825
3 | Periodo de repeticidon (afnos) ~80 >100
4 | Area maxima de afectacion (km2) 110.000 40.000
5 | Distancia maxima de perceptibilidad (km) ~800 ~300
6 | Epicentro Mar Tierray mar
7 | lsosistas Medias Completas y medias
8 |Intensidad maxima IX VIII
9 | Estimado de la ruptura maxima (km) 85 58
10 | Terremotos producidos (%) ~75 <25
11 [Rangos de magnitud/ cantidad de terremotos | 7.2-6.0/ 6; 5.9-5.0/ 18 | 6.2-6.0/ 2;5.9-5.0/ 3
12 | Cantidad de muertos >100 ~20
13 | Categoria de las zonas sismogénicas 1 2-5
14 | Cantidad de zonas sismogénicas lineales 1 12
15 | Cantidad de intersecciones activas 3 14
16 | Cantidad de celdas geodinamicas 1 10
17 | Unidades Sismotectdnicas USSOR USOC, USCOC, USOR

Nota:USSOR=Unidad Sismotectdnica Suroriental, USOC=Unidad Sismotectdnica Occidental, USCOC=Unidad Sismotectdnica
Centro-Occidental, USOR=Unidad Sismotectdnica Oriental.

Tabla 8. Datos (espaciales y temporales) de los principales terremotos en las USOC y USCOC.

Sitio 1 (M)/ Sitio 2 (M) Distancia | Tiempo transcurrido us
(km) (Ahos)
San Cristobal (6.2)/ Gibara (6.2) 825 34 0C-cocC
San Cristdbal (6.2)/ Remedios Caibarién (5.6) 400 59 OC-CocC
San Cristobal (6.2)/ Torriente Jagliey Grande (5.0) 200 102 0OC-0C
Gibara (6.2)/ Remedios-Caibarién (5.6) 450 25 COoc-coc
Gibara (6.2)/ Torriente-Jaguey Grande (5.0) 620 68 COcC-0C
Remedios-Caibarién (5.6)/ Torriente-Jagliey Grande (5.0) 175 43 COcC-0C

Notas: 1) US=Unidad Sismotectdnica; 2) OC=0ccidental, COC=Centro-Occidental.




GEOS, Vol. 40, No. 1 (2020)

Discusion

Los resultados de Armenian et al. (1997),
Radulian et al. (2000), Witze (2010), Hall (2011)
y Housemann (2018) centran la atencién en los
ambientes sismogénicos de interior de placa
y entre placas para las ciudades grandes de
Europa, similar a lo realizado para Cuba en este
trabajo. Hay varios ejemplos de procedimientos
especificos, para la identificacion de Ia
vulnerabilidad de las ciudades (Alvarez et al.,
1985, 1990; Real et al., 1996; Ulomov, 1999;
Garcia-Pérez et al., 2003; Maldonado-Rondén y
Chio-Cho, 2005; Qaisar y Akhtar, 2005; Grlinthal
etal., 2010).

Con esos datos y nuestros resultados se han
identificado en Cuba diez dreas con sismicidad
diferencial y significativa (Tablas 9, 10, 11y Figura
3). Ellas son por orden alfabético: 1) Cabo Cruz,
2) Caibarién, 3) Escambray, 4) Esmeralda-Puerto
Padre, 5) Gibara, 6) Moa, 7) N de Pinar del Rio-N
de Matanzas, 8) Pildn-Baconao, 9) Torriente-
Jagliey Grande, 10) San Cristébal. La separaciodn
en areas mencionada es evidentemente una

aproximacién muy econdmica a la microzonacién
sismica.

Esas areas estan divididas en tres categorias (Cl,
Cll, y Clll) (Figura 3) a partir de la localizacién
tecténica del terremoto, la magnitud, la
frecuencia de ocurrencia, la cantidad de
fallecidos y la superficie afectada. Entre las areas
delimitadas estan Cabo Cruz y Pilén-Baconao, las
cuales son las zonas de mayor nivel energético
de Cuba. Ellas estan localizadas en el limite
entre las placas y han afectado histéricamente al
suroriente de la Isla e incluso, significativamente,
a la ciudad de Bayamo, en la zona interior. Los
periodos de recurrencia estimados de estos
eventos son <100 afios. Se destaca que entre
los rasgos distintivos de estas zonas, los eventos
no producen tsunamis locales y que el sector de
Cabo Cruz es una interseccion (o nudo) de fallas
(Oriente y Cauto-Nipe) y el de Pilén-Baconao es
la falla Oriente (Figura 2).

El segmento este de la falla Oriente, Baconao-
Punta de Maisi (Figura 2), también forma parte
del limite de placas. Sin embargo, éste es de muy
baja energia y las magnitudes de sus terremotos

Tabla 9. Caracteristicas principales areas sismicas de Cuba (Parte A).

Ne Area US | Categoria | Estruc- Denominacion de las | Longitud | Categoria
us tura fallas principales (km fallas

1 |Cabo Cruz SOR US Nudo Oriente/ Cauto-Nipe | 700/ 240 1/2

2 | Pildon-Baconao Oriente 490 1

3 | San Cristébal ocC Guane 280

4 | Caibarién Nortecubana 270 2

5 |Gibara coc Falla 290

6 |Esmeralda-Puerto Cubitas 135 4
Padre "

7 | N Pinar-N Matanzas| OC Nortecubana 210

8 |Torriente-Jagliey Cochinos/ Habana- | 200/ 250
Grande cocC Nudo Cienfuegos 3

9 | Escambray Falla Surcubana 100

10 | Moa OR Nortecubana 120 2

Notas: 1) US=Unidad Sismotectdnica; 2) OC=Unidad Sismotectdnica Occidental, COC=Unidad Sismotectdnica Centro-Occidental,
SOR=Unidad Sismotectdnica Suroriental; OR=0riental; 3) la numeracién de las dreas se mantiene en las siguientes tablas.




Cotilla et al.: Caracteristicas de las principales areas sismicas de Cuba

Tabla 10. Caracteristicas principales de las areas sismicas de Cuba (Parte B).

N2 | Terremotos | Actividad sismica/Réplicas/ | M/ 1/ h(km)/ Fallecidos/ Heridos | Area (103 km?)
Tsunami local
1 1551.10.18 Natural/ Si/ No (6.6)/1X/15/-/7 4
2 1776.06.11 (7.2)/ 1X/ 30/ 96/ 1,333 10
3 1880.01.28 (6.2)/ VIl 25/ 3/ 20 5
4 | 1939.08.15 (5.6)/ VIl/ 20/ -/ 10 3
5 1914.02.28 6.2/ VIl/ 50/ -/ 5 5
6 1953.01.01 4.3/VI/ 15/ -/- 0.2
7 2014.01.09 5.0/Vv/10/-/ -
8 1982.12.16 5.0/ VI/20/-/2
9 1943.07.30 Inducida/ Si/ No (4.6)/VI/ 15/ -/ - 0.3
10 | 2015.01.21 4.1/V/ 16/ -/ - 0.5
Tabla 11. Caracteristicas principales de las areas sismicas de Cuba (Parte C).

N2 | Frecuencia (afios) | Terremotos similares Zona de Siglas (Figura 3) Categoria
1 5 Cl (P-BA)

<100 Entre placas I
2 >20 Cl (CC)
3 1 Interior de placa ClI (SC) Il
4 1 Clll (R-C) 1l
5 1 Cll (G) [
6 3 CIll (E-PP)

>100 11
7 5 Clll (MO)
8 2 Cll (T-JG)
9 3 CllI (ES)
10 10 Clll (PR-M)

Nota: CC=Cabo Cruz, E-PP=Esmeralda-Puerto Padre, ES=Escambray-Sancti Spiritus, G=Gibara, MO=Moa, P=Pilén-Baconao,
PR-M=Pinar del Rio-Matanzas, R-C=Remedios-Caibarién, SC=San Cristdbal, T-JG=Torriente-Jagliey Grande.
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son ligeramente inferiores al segmento N de la
falla Nortecubana. En el gran segmento Baconao-
Punta de Maisi no se han producido tsunamis
locales ni se han registrado fallecidos por
terremotos. La interseccion de las fallas Oriente
y Nortecubana en Punta de Maisi conforma un
nudo. A partir de él y hacia el este, donde esta la
falla Septentrional, en el norte de La Espaiola, la
magnitud de los terremotos es 8,0 y se producen
tsunamis locales. Cotilla et al. (2020) discute la
falta de relacion sismogénica de esa estructura
activa con las fallas de Cuba.

La interaccion del mosaico de placas en la
region del Caribe y la consiguiente transmisién
de esfuerzos y deformaciones explican también
la actividad sismica en el interior de Cuba. Para
estos casos, todos los terremotos son de menor
energia y estan localizados en la zona de interior
de placa. Sin embargo, entre ellos destacan los
eventos de M6.2 en 1880 en San Cristébal y de
1914 en Gibara (Tablas 2 y 5; Figura 2). Estos
pueden considerarse como excepciones a la
regla y los estimados del periodo de recurrencia
superan los 100 afios. Hasta la fecha no se ha
producido ningun otro evento de magnitud igual.
En la Tabla 8 hay algunos datos de interés que
justifican la actividad de la zona de interior de
placa en Cuba, relativa a la falla Nortecubana. De
acuerdo con Cotilla (2014a) la tasa aproximada,
determinada para los eventos/ afios es 0.64.
Este valor es inferior al propuesto para la zona
limite de placas Cabo Cruz-Baconao de 0.84
donde se genera aproximadamente el 70 % de
la sismicidad de Cuba. Esto, evidentemente,
responde a su diferente sismogenésis. Este
ultimo valor es menor que el determinado para
el N de La Espafiola-Puerto Rico de 0.93.

Hay otros terremotos importantes en Cuba y que
se han producido en la falla Nortecubana (Tablas
5y 6; Figura 2), la cual causé el evento de Gibara
en 1914 (M6.2), de Remedios-Caibarién en 1939
(M5,6) que generd un tsunami local (Tabla 5),
de Moa en 2014 (M5.0) y de Corralillo en 2015
(M4.1) (Cotilla et al., 2020). Los tres terremotos
se produjeron en igual cantidad de segmentos

de la falla Norte Cubana pero los dos primeros
fueron de origen natural, mientras que el tercero
pudo ser por la accién antrépica con trabajos
geofisicos y de explotacién de petrdleo y gas.
Esto implica que hay al menos cuatro segmentos
de falla como se observa en la Figura 2.

La ultima area con actividad sismica significativa
en Cuba estd en las localidades de Torriente-
Jagliey Grande, en la provincia de Matanzas
(Figuras 1y 2). El terremoto del afio 1982 indicé
que la fuente sismica es un nudo (Chuy et al.,
1983) configurado por la interseccion de las
fallas Cochinos y Habana-Cienfuegos. Ademas, la
complejidad regional y local se ve en las zonas de
Corralillo y Torriente-Jagliey Grande ya que estan
localizadas en la denominada zona de cambio
estructural de Cuba (Figura 2), donde se observa
una significativa inflexion de las estructuras de
NE a NO, en las inmediaciones del E de Pinar del
Rio-La Habana-Matanzas, la mayor cantidad de
zonas de articulacion (nudos) de Cuba.

Otros elementos de importancia que sirven como
referencia para considerar posibles afectaciones
son las valoraciones del terremoto (M, dafios en
edificaciones y afectacion a la vida humana), del
mas importante al ultimo mas fuerte ocurrido
segln se muestra en la (Tabla 12), asi como la
frecuencia de ocurrencia.

Todos los resultados aqui utilizados permiten
diagnosticar la  ocurrencia de posibles
afectaciones en las poblaciones de las areas
activas por un terremoto fuerte. En la Tabla 13 se
presenta la cantidad de habitantes, permanentes
y flotantes. Por consiguiente es factible centrar,
primeramente, los estudios en esos entornos
y preparar adecuadamente a sus pobladores
(~2.10° habitantes).

La elaboracién de mapas con estimaciones
cuantitativas y probabilisticas de la peligrosidad
sismica en Cuba la iniciaron Alvarez et al. (1985).
Para ello se usé la intensidad, la aceleracién pico
o PGA y se aplicaron los espectros uniformes de
peligro, o UHS (Alvarez et al., 2017).

11



Tabla 12. Caracteristicas de algunos terremotos en las areas sismicas.

Cotilla et al.: Caracteristicas de las principales areas sismicas de Cuba

Mas importante Ultimo mas fuerte
Ne Area Afio M/ 1/ 10%$ Fallecidos/ | Afio | M/ 1/ 106 S | Fallecidos/
Heridos Heridos
1 | Cabo Cruz 1551 | (6.6)/ VIII/<0.01 -/7 2020 7.7/ -/ 49
V/<0.001
2 | Pilébn-Baconao 1766 | (7.2)/VIl/ 10 40/700 |[1932| 6.75/1X/20 [ 25/350
3 | San Cristobal 1880 (6.2)/VlI/1 3/20 1937 4.5/ VI/ -
0.001
4 [ Caibarién 1939 | 5.6/ VII/<0.01 -/ 10 1940 3.2/1V/- -
5 | Gibara 1914 | 6.2/ VII/<0.01 -/5 1916 3.6/ V/ - -
6 | Esmeralda-Puerto Padre |[1953 3.9/ VI/ - - 1974 3.7/ V/ - -
7 | N Pinar-N Matanzas 2000 5.0/ V/ - - 2014 5.0/ V/ - -
8 | Torriente-Jagliey Grande | 1982 | 5.0/ VII/ 0.001 -/2 2015 4.1/VI/- -
9 | Escambray 1943 (4.6)/ VI/ - - 1985 3.3/V/- -
10 [ Moa 1998 5.6/ V/ - - 2015 5.1/ V/ - -
Tabla 13. Algunas localidades que pueden ser afectadas en las areas sismicas.
N2 Poblacion/ Zona Habitantes
1 | Bayamo, Manzanillo, Niquero, Pilon/ Oriental y Suroriental ~281,000
) Mar Verde, Palma Soriano, Pildn, Rio Carpintero, Santiago de Cuba, Siboney/ ~432,000
Suroriental
3 Artemisa, Consolacion del Sur, Gliira de Melena, La Habana, Los Palacios, San ~150,000
Cristébal/ Occidental
4 | Caibarién, La Panchita, Placetas, Remedios, Sagua La Grande/ Norte y Centro ~90,000
5 | Antilla, Banes, Gibara, Holguin, Puerto Padre/ Extremo Norte Central ~80,000
6 | Esmeralda, Nuevitas, Puerto Padre, Velazco/ Norte Central ~75,000
7 | Cardenas, Coldn, Corralillo, La Habana, Mariel, Matanzas, Varadero/ Occidental- ~1,000,000
Central
Jagliey Grande, Jovellanos, Playa Girdn, Playa Larga, Torriente/ Central y Sur ~58,000
Casilda, Topes de Collantes, Trinidad/ Sur Central ~78,000
10 [ Baracoa, Mayari, Moa/ Norte Oriental ~134,000
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Tabla 14. Areas asismicas de Cuba.

N2 Area No Sismica [Siglas] Algunas localidades us
1 | Cabo de San Antonio-Ciénaga de [ Aguas Claras, Cabo de San Antonio, Cabo Francés, OcCcC
Zapata [CSA-CZA] Ciénaga de Zapata, La Coloma, Isla de la Juventud, Punta

Carraguao

2 | E de Sancti Spiritus-Golfo de
Guacanayabo [ESS-GG]

Candido Gonzdlez, Guayabal, La Tomatera, Manantiales, | COC
Santa Cruz del Sur, Vertientes

Nota: OCC=0ccidental, COC=Centro-Occidental.

En la tabla 14 estan las dos areas asismicas o de
muy bajo nivel que describen bandas, en la zona
sur de las USOC y USCOC. Ellas representan ~5 %
del territorio, corrrelacionan con los cambios de
direccién de los esfuerzos principales, E1-E3 y la
mayor distancia de la falla Surcubana a la linea de
costa (Figura 2).

Para finalizar, indicamos que el resultado de la
Figura 2 mejora los mapas de regionalizacion
sismica como el de la Figura 1.2. Consideramos
que las areas de mayor peligro estdn mejor
definidas. Por consiguiente es factible centrar,
primeramente, los estudios en esos entornos y
preparar a sus pobladores.

Conclusiones

Laactividad sismicanaturalde Cubaeselresultado
de la influencia de las placas Norteamérica y
Caribe. En la Provincia Sismotectdnica predomina
la sismicidad entre placas y de interior de placa.
El primer tipo es el de mayor nivel y se asocia a la
falla Oriente.

Cuba tiene diez dreas con actividad sismica
significativa diferencial: 1) natural en Cabo Cruz,
Caibarién, Esmeralda-Puerto Padre, Escambray,
Gibara, Moa, norte de Pinar del Rio-norte de
Matanzas, Pilon-Baconao, San Cristébal, vy
Torriente-Jagliey Grande y 2) la potencialmente
inducida por actividad antrépica en el norte de
Pinar del Rio-norte de Matanzas. Las areas se
dividen en tres categorias (Cl, Cll, y Clll) a partir
de cinco elementos: localizacion tectdnica del
terremoto, magnitud, frecuencia de ocurrencia,
cantidad de fallecidos, y superficie afectada.
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