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Resumen

La actividad sismica del 17 y 18 de octubre de 1976 se
manifestd con la ocurrencia de 29 terremotos, la gran mayoria
imperceptibles. Esta actividad presentd caracteristicas .
interesantes no observadas anteriormente; aparente comienzo sGbito
el dia 17 y ocurrencia posterior de una serie de eventos sismicos
cuya liberacién de energia en el tiempo recuerda la carga-descarga
de un circuito resistivo-capacitivo.

Estos eventos fueron localizados a una distancia aproximada
de 25 Kms. al .sur-este de la estacidn sismoldgica de Rio Carpintero,
proxima a Santiago de Cuba. Se estima que el mecanismo mas
probable de su ocurrencia, sea una liberacidn por etapas de la
energla acumulada.

Abstract

Is analized the seismic activity consisting in 29 earthquakers,
the mayority imperceptible that ocurred during the interval of the
17. to the 18. october of 1976. This activity presented an
interesting behaviour not observed before: started suddenly the
17. The time behaviour of the en=rgv release resemble the charge-
discharge of R-C circuit.

These events were located 25 Kms southeast to the Rfo
Carpintero Seismological Station, near tc Santiago de Cuba. The
step-release of the accumulated energy is considered the most
probable mechanism.

Introduccidn

La regidn oriental de Cuba ha manifestado una acusada
actividad sismica tradicionalmente, ya que desde comienzos del
siglo XVI se conoce la ocurrencia de terremotos en la misma.
Entre los %terremotos que la han afectado se destacan dos de grado
IX (escala MSK-1964), ocurridos en 1766 y 1852 respectivamente.

A partir de 1968 se comenzd el registro instrumental con la
instalacién de un complejo de cortos perlodos en Rio Carpintero,
diseflado para la observacidn de terremotos cercanos. Esto
permitid conocer la distribucidn espacial de evertos sismicos de
esta Regidn. (Fig. 1).
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En los dias 17 y 18 de octubre de 1976 se produjc una serie
de 29 terremotos en una zona que hasta ese maomento habia
manifestado muy baja actividad. Los mismos, aunque no produjeron
dafios materiales, resultan interesantes debido a su comportamiento
temporal, lo que motivd que se le dedicara especial atencién a
esta serie de terremotos, y que constituye el objetivo de este
trabajo. ‘ )

Materiales v Métodos

Para el presente trabajo fueron utilizados sismogramas de
~cortos periodos de la estacidn sismoldgica de Rio Carpintero
(RCC, C§= 19°59'N, A = 75°41'W,h = 100 mts.), provincia de
Santiago de Cuba; y de periodos medios de Soroa, (SOR,([= 22047'N,
A= 83"00'W,h = 206 mts.) de la provincia de Pinar del Rio.

Los equipos empleados son del tipo Kirnos de periodos cortos
y medios, cuyas caracteristicas se muestran en la Tabla 1 y la
Fig. 2. La velocidad de registro empleada fue de 60 mm/min para
RCC y de 30 mm/min para SOR. ‘ :

Se siguid el método de andlisis convencional de obtener. las
lecturas de los tiempos de llegada de las ondas P y S, cuya
diferencia estéd en relacidn con la distancia de la estacidn al
epicentro. Para la determinacién de la clase energética de los
terremotos se siguid la metodologia de Rautian, T. G. (1964)
desarrollada para el Asia Central. La clase energética K se
relaciona con la energfa liberada E por la férmula:

K = log E (joules)

Fue también utilizada la relacidn entre la clase energética

"» .' s
v las magnitude mPV

PV

m = 0,46 K-1,15 (mDV £ 35)

de la misma autora (1978), para terremotos de la regidn suroriental
de Cuba. Para esta misma regidn Alvarez, L.; Bune V. I (1977)
obtuvieron la relacidn:

M = 1,51 m

LH py 279

v determinaron en el mismo trabajo que la fdérmula de Fedotov, S. A.

I = 1,5 -2,63 Log\ RIS -0,0087)d 4kt + 2,5

1

describe vastante bien el campo macrosismico de los terremotos de
la regién del Caribe. Ambas relaciones fueron empleadas para la
valoracién de la intensidad sismica en la ciudad de Santiago de
Cuba, a partir de la ocurrencia de terremotos fuertes en la zona
de estudio.



Los resultados del anidlisis de la serie fueron tabulados
y graficados.

Resultados

La Tabla 2 muestra los eventos reportados pér RCC y SOR.
De los 29 eventos sdlo fueron perceptibles 6 en Santiago de Cuba;
el de las 17has™, de mayor energia, fue sentido ademas en
Guantanamo y Contramaestre y prabablemente en otros puntos, los
cuaies nc nicrmaron haberlo sentide.

» De la Tabla 2 se observa que las fuentes de energla estéar
confinadas a un Area pequefla, la seccidn de anillo circular
limitada por dos circunferencias equivalentes a las distancias
(o radios) en unidades S-P de 3,0 a 4,0 segundos (entre 20 y
27 Kms. aproximadamente) y con azimut entre 150 y 165 grados ‘
(Fig. 3).

En la figura 4 se muestvrs ¢l compoirtamianto temporal de la
liberacidn de energia sismica, expresada por medio de la magnitud
npy. Este grafico se hizo tomando los datos de la Tabla 2. Los
trazos que unen 1o0s puntos de la Fig. 4 no expresan dependencia
funcional alguna, sdlc la secuencia de ocurrencia de los sismos.

Revisando el material analizado correspondiente al perlodc
de 1968-1975, se obtuvo la Tabla 3 que muestra la actividad sismica
de esta zona —para 1968 sdlo se cuenta con tres meses de
informacidén— En esta Tabla s610 se muestran los resultados del
andlisis de los sismogramas de RCC. En base a la misma se
confecciond el grafico de frecuencia de ocurrencia de eventos en
el dominio del tiempo y se calculd por minimos cuadrados el valor
de los parametros de la recta de regresidn.

.

Disecusidn v conclusicones

Los datos mostrados en la Tabla 3 acusan un incremento de la
actividad sismica en esta zona (Fig. 5), dado por un aumente del
nGmero de eventos, aunque manteniendo el mismo rango de valores
de la ciase =-=rgd*tica.

La actividad sismica observada en el periodo del 17 al 18 de
octubre, presenta cierta particularidad en el comportamien<o
temporal: comienza sObitamente y a continuacidn los valcres de
magnitud mpy de los eventos de esta serie evidencian una cierta
dependencia funcional, que semeja la carga y descarga de un
circuito resistivo-capacitivo. ° ¢

La aparicidn de las series de terremotos puede ser explicada
por las tres siguientes hipbtesis: la primera de ellas considera
la serie como un enjambre de terremotos; la segunda estima que
parte de los terremotocs de la serie son promonitores del evento
principal y el restoc réplicas del mismo; la tercera supone que la
energia se libera en etapas y no en un evento.



Contrastando las dos primeras hipdtesis se ofrece e. szigulent:z
"cuadro: para considerar comc cierta la primera se requiere =-

zona de existencia de un foco magmatico y que ia clase energértica
de cada uno de los eventos sea similar, 1o que no ocurre en nuestro -
caso, el enfamore por otra parte tiene una distribucidn jemporal
ﬂlfererte a la observada; en la segunda los suouescos premonitores
tienen ura magnicud demasiadep grarde en comparacién con la del
choqu<. Irincipa., ademé: de qus en la practica genera. =1 nimero

de premcritores es maycr que el e las réplicas, Lo que obliga a
rechazar esta 3eg rda nipbtesis.

« 3

La tercera hipdtesis es la mas aceptacle de acuerdc a las
condiciones Zel Area y al compcrtamiento de esta serie. Un caso
similar a éste es m=ncionado por B2th, M. (1973). :

El tc-al de energlia liberala en dia y medio de actividad
sismica alcanzd la cifra de 2,1.1020 ergios, o cual equivale
aproximadan=nte a un terremeoto de nagnitud Myy = 4,5 de acuerdo
cén las relacitnes de Rautian, T. G. '1978) y de Alvarez, L. y

en cuenta al evaluar

Buné V. I. {1977 ; 1: que produciria en Santiago de Cuba
estremecimieﬁvcs de gradc VvV 3! calculamos el vaicr de .a intensidad
sismica ‘graios MSK-1%6< la Tirmula de Fedortov, $. A. teniendo

lz misma jue NACT «ms. vA®25 kms. Esto fue

.iberada aurante la misma., se e

corroborado por la evaiuacidn.de lc¢s ZsTos macrcsismicces de. la se
serie te=niendo en cuentz jue la maxima coniridbuciin a la znergla
e al terremccto de las 17745T

Tl mecarismc por el cual la erergfa es _iberada de es%ta forma
rc es. oojeto de andlisis en este trabajc v nc se puede asegurar

que el mismo sea -iricc para esta regidn, debido a la poca cartidad
de materiali acumulado nasta la fecna.

»
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ESTACION | COMR ‘r‘ DS 1', D,' 0-1.
N-3 |10 | 0¢|o3 |19 | o103
RCC 2 |1,0 ]| 0,6 (034 |19 | o, 108
E-wWli0 0.6 0,34 ]| 19 0,093
N-S {200 0,5 | 1,40 To0 o os4
SOR 2 |200| 05| 1,40 60 | 0156
§-w [200] 0,5 (1,40} 7.0 | 0,08/

CARACTERISTICA DE FRECUENGIAS

TABLA Nc. 1
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3.2
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59
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)
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7.3
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3.5
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28
49
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13.0 4.8

7.1 2.1
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05

3.8
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07

5.0
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6.9
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45
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2.1

7.7
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35 37
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2.6

8.1
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4
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Actividad

.
.

Tabla 2
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Tabla 3: Datos instrumentales de la zona bajo estudio en el
periodo 1968-197S .

] 2 3 4
Fecha Tiempo S-P K
"2 4
19 68-XI-23 03 43 35 3.8 6.9
19 68-XI-25 01 12 44 3.7 7.0
19 68-XII-1 20 16 52 4,0 6.1
19 68-XII-23 . 14 06 58 4.0 7.1
19 69-II-22 03 18 47 3.2 7.2
19 69-II-24 23 28 27 4.0 7.2
19 69-III-1%8 23 42 50 3.2 6.7
19 69-III-30 09 20 31 - 3.5 5.9
19 69-v-14 21 02-12 3.8 6.4
19 69-VI-14 19 39 01 4.0 7.0
19 69-VII-3 04 48 35 3.4 6.5
19 69-VII-9 04 10 15 3.4 6.6
19 69-VII-14 05 47 51 3.0 6.7
'9 69-VIII-8. 11 27 24 3.0 6.4
19 69-VIII-13 21 56 20 4,0 8.5
19 69-IX-12 05 30 26 4.0 6.5
19 69-IX-15 10 14 03 3.4 8.0
19 69-X-1 P9 53 18 3.2 6.4
19 69-X-29 20 03 59 4.0 7.2
19 69-XII-7 19 45 07 3.6 7.4
19 69-XII-18 © 04 34 26 3.5 7.0
9 70-I-14 - , 12 44 22 3.6 7.7
19 70-I-21 _ 17 32 02 3.1 6.4
19 70-I-28 21 21 11 3.5 6.5
19 70-II-9 05 57 S0 3.8 6.7
19 70-II-15 11-00 25 3.6 6.4
19 70-II-18 04. 59 41 3.4 7.0
19 70-II-21 18 30 07 3.4 8.2
19 70-II-25 11 19 25 3,0 7.5
19 70-II25 " 17 09 30 3.5 6.8
19 70-III-1 00 18 14 3.3 7.9
19 70-III-1- 03, 38 09 3.0 5.5
19 70-IV-l 06 49 40 4.c 6.9
19 70-IV-=2 04 55 30 3.4 6.7
19.70-IV-5 21 31 17 3.3 6.7
19 70-IV-1:Z 20 03 40 3.6 9.1
19 70-V-5 21 13 16 3.6 7.2
19 70-v-12 05 28 23 4.0 8.0
19 70-v-15 _ 12 43 56 3.8 7.9
19 70-V-1¢& 13 48 18 4.0 8.9
19 70-VI-7 15 28 06 4.0 6.7
19 70-VI-12 01 06 .44 3.3 6.6
19 70-VI-21 12 19 53 3.2 6.7
19 70-VI-24 04 21 21 3.2 6.4
19 70-VI-30 14 24 13 3.4 6.4
19 70-VII-1 14 07 45 4,0 7.2
19 70-VII-8 09 23 55 3.7 6.6
19 70-VIi-20 19 51 14 3.6 8.0
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70-Vii-24
70-VII-31
70-VIII-14
70-VIII-18
70-VIII-24
70~I1X~3
70-1X-10
70-1X-24
76-1X~-26
70-X-5
70-X-16
70-X=-21
70-X-23
70~-X-24
70-X-25
70-%-29
70-XI-16
70-XI-18
70-XII-18
71-I-9
71-II-7
71-III-20
71-IV-26
71-IV-29
71-V-27
71-v-31
71-V-31
71-VII-7
71-VIII-7
71-VIII-13
71-VIII-15
71-VIII-28
71-IX-11
71-IX-17
71-X-2
71-XII-8
72-I-31
72-II-1
72-11-4
72-11-15
72-IV-28
72-V-8

72-V=-29

72-VI-1
72-VI-6
72-VI-29
72-VII-14
72-VII-17
72-VIII-5
72-VIII-8
72-VIII-22
72-IX-9
72-IX-9
72-IX-21

18
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02
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o1
15
08
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03
02
02
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o1
06
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06
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20
08
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05
16
16
06
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02
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14
34
o8
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34
45
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08
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40
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11
43
33
50
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36
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05
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02
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03
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39
01
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25
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36
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15
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04
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04
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16
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47
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35
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Tz-I1X-21
72-1X-27
72-1X-28
72-%X-11

72-X-18
72~-X-25

72-X1-8 .
72-X1-30
73~I-8

73-I-30
73-1I-186
73-11-21
73-II-21
73-I1I-4

,73-I1I-14

73-I1I-17
73-III-20
73-1V-8
73-IV-22
73-IV-24
73-IV-24
73-1IV-24
73-1IV-24
73-V-27
73-V-4
73-VI-7
73-VI-9
73-VI-19
73-VI-24
73-VI-27
73-VI-30
73-VII-16
73-VII-17
73-VII-24

73-VIII-23

73-IX-2
73-1IX-5
73-IX-11.
73-1X-21
73-IX-24
73-IX-30
73-X-4
73-X-6
73-X-27
73-XI-20
73-XI-22
73-XII-4
73-XII-5
74-I-9
74-I-15
74-1-17
74-1-24
74-I-CF
74=I~cc
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18
02
08
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16
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21
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10
08
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05
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34
20
41
51
10
38
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04
16
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03
39
57
39
42

.22

03
26
26
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17
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44
52
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09
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51
49
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34
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14
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14
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74-11-7

74-II-10
74-11-18
74-11-21
74-11-22
74-11I-1

74-1I1I-14
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74-111-28
74-IV-2
74-1V-4
74-IV-10
74-IV-13
74-IV-13
74-IV-18 "
74-V-3
74-V-11
74-V-15
74-V-15
74-V-17
74-V-19
74-VI-8
74-VI-16
74-VII-1
74-VII-1
74-VII-3
74-VII-10
74-VII-11
74-VII-16
74-VII-17
74-VII-21
74-VII-22
74-VII-24
74-IX-4
74-IX-14
74-IX-20
74-XI-15
74-XI-29
74-XI-29
74-XI-30
74-XI-30
74-X1I-4
74-XI1I-5

74-XII-8

74-XII-17
75-1-6
75-I1-7
75-I-27
75-1-27
76-1-28
75-1I-6
75-1I-26
78-I1-27
75-III-3
75-III-6
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18
17
09
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+
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02
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15
07
08
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13
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13
18
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47
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03
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13
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32
12
05
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02
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12
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51
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13
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4%
14
03
57
46
26
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37
57
09
06
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3C
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14

40
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20
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43
44
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14
14
35
33
38
14
00
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40
51
51
37
12
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32
48
40
36
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DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA SERIE DE TERREMOTOS DEL

17 Y 18 DE OCTUBRE DE 1976

FIGURA 3
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