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Por el Señor Luis Morales, Ingeniero Consultor 

T T A C E 77 años que el ú l t imo m a c r o -
sismo de i m p o r t a n c i a t u v o lugar 

en la c i u d a d de S a n t i a g o de Cuba en 
20 de A g o s t o de 1852. D e e n t o n c e s a c á 
la t ierra ha t e m b l a d o allí c on f r e c u e n -
c ia y p o c a in tens idad , y los h a b i t a n -
tes de S a n t i a g o se han d e s p r e o c u p a d o 
y a de esta c a l a m i d a d . L a f r e c u e n c i a del 
f e n ó m e n o p o r una par te y su p o c a in -
t ens idad por o tra les han hecho f a m i l i a -
r izarse con el m i s m o y no cons iderar l o . 

E l lo ha s ido la causa de que n a d i e 
p a r e z c a h a b e r s e p r e o c u p a d o de t o m a r 
s iqu iera a lgún d a t o r e l a c i o n a d o con d i -
cho f e n ó m e n o t e c t ó n i c o en estos ú l t i -
mos t i empos . 

L o s datos de c r ó n i c a s ant iguas que 
se encuentran suelen presentar los t e -
r r e m o t o s c on c o l o r i d o e x a g e r a d o ; pero 
ello no o b s t a n t e no d e b e ser causa de 
que los m e n o s p r e c i e m o s , c o r r e s p o n d i é n -
donos aqu i la tar el f e n ó m e n o en su v e r -
dadero v a l o r , para tener lo en cufenta en 
el r e f u e r z o c o r r e s p o n d i e n t e en las c o n s -
t r u c c i o n e s en lá r eg i ón de S a n t i a g o , es-
p e c i a l m e n t e aquel las que por su e x t e n -
sión o natura leza lo amer i ten por el 
p e r j u i c i o que su d e s t r u c c i ó n puede o c a -
s ionar . 

E n este caso se e n c u e n t r a n las obras 
del A c u e d u c t o en c o n s t r u c c i ó n y espe-
c i a l m e n t e las presas , tanques , puentes y 
v i a d u c t o s del mismo . 

L a razón del aparente m a y o r r e f u e r -
zo de estas obras c o m p a r a d a s c on las 
c o r r i e n t e m e n t e e j e c u t a d a s se e n c o n t r a -
rá en el es tudio que s i gue : 

C U B A E S T U V O U N I D A 
A L C O N T I N E N T E 

A M E R I C A N O 

U B A e s t u v o un ida al c o n t i n e n t e 
^ A m e r i c a n o durante la é p o c a p le i s -
tocena, ( p r i n c i p i o s del p e r í o d o c u a t e r -
n a r i o ) según lo han d e m o s t r a d o de m a -
nera i n d u b i t a b l e por la e x i s t e n c i a de 
restos f ó s i l e s de g randes m a m í f e r o s 
p l e i s to cenos , que no son c a p a c e s de n a -

dar b razos de mar , n i pud ie ron por su 
v o l u m e n ser t r a n s p o r t a d o s por el h o m -
bre p r i m i t i v o en sus déb i les canoas , 
P o e y en 1861: p r e s e n t a n d o en la A c a -
demia de Cienc ias de la H a b a n a una 
m a n d í b u l a de un gran perezoso ( M e -
g a l o e n u s r o d e n s ) e n c o n t r a d a en los b a -
ños de C iego M o n t e r o en la P r o v i n c i a 
de Santa C lara ; F e r n á n d e z de Castro 
en el C o n g r e s o I n t e r n a c i o n a l A m e -
r i can i s ta c e l e b r a d o en M a d r i d en 1881: 
p r e s e n t a n d o dos co lmi l l os c o n s i d e r a d o s 
de h i p o p ó t a m o , pero que según el d o c -
tor Carlos de la Torre p e r t e n e c e n p o s i -
b l e m e n t e a un g i g a n t e s c o e d e n t a d o ; 
P e d r o Sa l tara in e n c o n t r a n d o en las c e r -
can ías de Cárdenas en 1883 otra m a n -
d íbu la y v a r i o s huesos del M e g a l o g n u s 
r o d e n s ; y Carlos de la T o r r e en 1886: 
c on n u e v o s huesos e n c o n t r a d o s en las 
Cas imbas de Cue iba en R e m e d i o s , en 
1892 en las c a s i m b a s de M a l p a e s en 
S a g u a , y f i n a l m e n t e r e c o n s t r u y e n d o 
con las garras y o t ros huesos e n c o n t r a -
dos en unas c a s i m b a s de la S ierra de 
J a t i b o n i c o y en los b a ñ o s de Ciego 
M o n t e r o el esque le to c o m p l e t o de un 
gran perezoso . 

Se han e n c o n t r a d o as imismo huesos 
y d ientes del c o c o d r i l o p r i m i t i v o y hue-
sos y p e d a z o s del c a r a p a c h o de una 
enorme t o r t u g a d e n o m i n a d a " Testudo 
C u b e n s i s " . 

C U B A S E P A R A D A D E L C O N T I N E N -
T E P O R G R A N D E S C A T A C L I S M O S 

A f i l i es del p e r í o d o c r e t á c e o se i n i -
c ió en las A n t i l l a s ac tua les un p e -

r í odo de a c t i v i d a d v o l c á n i c a e x t r a o r -
d inar io , que in i c i ó u n a serie de tras -
t o rnos g e o l ó g i c o s segu idos de g randes 
d i luv i os que p r o d u j e r o n la g r a n d e n u -
d a c i ó n o r igen de los g r a n d e s depós i tos 
de s e d i m e n t o s t e r c iar i os durante el p e -
r í odo o l i g ó c e n o . U n c a t a c l i s m o f i n a l o 
m e j o r una serie de el los p r o d u j e r o n la 
cas i t o ta l submers ión de las Ant i l l as 
ac tuales , c o m o lo a c r e d i t a n los f ó s i l e s 
que se encuentran en su t e r r i t o r i o c a -

rac ter í s t i c os de los g r a n d e s f o n d o s m a -
rinos. 

A f i n e s del O l i g o c e n o una e n é r g i c a 
a c c i ó n t e c t ó n i c a f u é causa del e m p u j e 
o r o g é n i c o y de los g r a n d e s p l e g a m i e n t o s 
g e o l ó g i c o s a que las A n t i l l a s y la A m é -
r i ca Centra l d e b e n sus p r i n c i p a l e s ras -
g o s es tructura les . L a é p o c a de f o r m a -
c i ón de estas c a d e n a s c o r r e s p o n d e a la 
del r e surg imiento de los P i r ineos . ( P . 
Gut iérrez L a n z a S. J. C o n f e r e n c i a s s is-
m o l ó g i c a s en la A c a d e m i a de C ienc ias 
de la H a b a n a 1 9 0 7 ) . 

U n a f r e c u e n c i a de t ras tornos s í smicos 
has ta la é p o c a ac tua l han p r o d u c i d o e le -
v a c i o n e s y depres iones de nuestro sue-
lo sobre y b a j o el n i v e l del mar , en d is -
t in tas épocas g e o l ó g i c a s , a i s l á n d o n o s 
f i n a l m e n t e del c o n t i n e n t e ta l c o m o es-
tamos en la a c tua l idad . 

Es tos la t idos aun pers isten aunque 
con m e n o r i n t e n s i d a d y se m a n i f i e s t a n 
en el v o l c a n i s m o de las A n t i l l a s m e n o -
res y en los t e r r e m o t o s de que en é p o -
ca h i s t ó r i ca t e n e m o s c o n o c i m i e n t o en 
nuestro terr i tor io . 

C U B A E S U N A R E G I O N S I S M I C A 

rT 'L e n f r i a m i e n t o de la t ierra y su c o n -
J s i gu iente c o n t r a c c i ó n ha s ido causa 

de que la c o r t e z a del p laneta c e d a a lo 
largo de dos g r a n d e s c í r cu los del mismo , 
f o r m a n d o unas f a j a s de deb i l i dad de su 
cor teza a lo largo de las cuales se pre -
sentan en genera l t odos los v o l c a n e s y 
terrenos a f e c t a d o s por los sismos. E s -
tos dos c í r cu los o f a j a s de m a y o r s is-
m i c i d a d terrestre son : el c í r cu lo H i m a -
laya - Cáucaso - M e d i t e r r á n e o Ant i l l a s , 
Centro A m é r i c a , N o r t e de Aust ra l ia , I s -
las de S o n d a ; y el o tro el A n d i n o J a -
ponés , M a l a y o . Es tos dos c í r cu los se 
c o r t a n a un ángu lo de unos 67o en Cen-
tro A m é r i c a y en las Is las de Sonda , 
que son c o n s e c u e n t e m e n t e los dos luga -
res más débi les de la co r teza terrestre y 
los m á s a f e c t a d o s por las c a t á s t r o f e s 
s ísmicas . Cuba se encuentra sobre una 
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de estas f a j a s y b a s t a n t e cer ca de uno 
de estos c ent ros de s i smic idad . N u e s t r a 
R e p ú b l i c a es pues una reg ión s í smica . 

L O S S I S T E M A S O R O G E N I C O S 
C U B A N O S 

1 OS c a t a c l i s m o s antes r e f e r i d o s eau-
santes de la g e o l o g í a y o r o g r a f í a 

de nuestro terr i tor io han d e j a d o en la 
f a j a de d e b i l i d a d antes m e n c i o n a d a las 
s igu ientes m a r e a s que tal v e z no sean 
i n d e l e b l e s : 

U n a l ínea de c imas o ant i c l ina l que 
c o r r e s p o n d e a Cayo Sal , V a r a d e r o , L o -
m a s de Camar ioea , P a n de M a t a n z a s , 
S ierra de M a d r u g a , Esca l e ras de J a r u -
co , T a p a s t e C a m o a , M a n a g u a , Cacahual , 
A n a f e y la S ierra de los O r g a n o s y c o n -
t inua por la cos ta N o r t e de la p e n í n -
sula de Y u c a t á n ; segu ida de un s inc l i -
nal o depres ión que entra entre Tsla de 
P i n o s y P i n a r del R í o , por el g o l f o de 
M a t a m a n ó , pasa por la p r o v i n c i a de 
M a t a n z a s por el R o q u e y sale por C o -
rral i l lo y la B a h í a de Santa Clara. L a 
d i re c c i ón a p r o x i m a d a de estos p l e g a -
m i e n t o s es O. E. 15o al N o r t e . E s de 
n o t a r : que a lo l a rgo de la l ínea entre 
el ant i c l ina l y el s inel inal antes m e n c i o -
nados es que aparecen los m a n a n t i a l e s 
su l furosos de San D i e g o , Soroa , M a r t í n 
Mesa , S a n t i a g o de las Y e g a s , Sta . M a -
ría del Rosar io , M a d r u g a y San M i g u e l 
de los B a ñ o s . E s as imismo a lo largo 
de esta l ínea que aparece el a s f a l t o en 
M a r i e l , el c h a p a p o t e en B e j u c a l y en 
la B a h í a de Cárdenas y en el f o n d o 
del s inel inal se encuentran las c i é n a -
gas de Z a p a t a al Sur y de M a j a g ü i l l a r 
al N o r t e y aparece pe t ró l eo en M o t e m -
bo . U n segundo ant i c l ina l entra por 
Isla de P i n o s los c a y o s de los Jard ines 
y por entre C i e n f u e g o s y T r i n i d a d p a -
ra cont inuar hasta la Sierra de J a t i b o -
n ico , sa l iendo por c a y o R o m a n o a los 
B a n c o s de Coch inos y por la isla de 
A c k l i n al O c é a n o A t l á n t i c o . A este 
A n t i c l i n a l s igue el s inel inal que por el 
Sur de Is la de P i n o s y los C a y o s en-
tra en C a m a g ü e y por el G o l f o de A n a 
M a r í a y la C iénaga de J ú c a r o y sale 
por la C iénaga del Sab ina l , d a n d o lugar 
al e s t r e c h a m i e n t o de la isla entre el 
G o l f o de A n a M a r í a y Cunagüa . El si-
gu iente ant i c l ina l es de p o c a e l e v a c i ó n 
y e n t r a n d o por Santa, Cruz del Sur sale 
p o r el Cabo L u c r e c i a d a n d o lugar a la 
a m p l i a c i ó n de nuestro t e r r i t o r i o en esta 
zona y c o n t i n u a n d o al o c é a n o por la 
Gran I n a g u a y la Gran Turca . E l úl -
t imo s ine l inal entra por el G o l f o de 
G u a c a n a y a b o y s igue el va l l e del Cauto 
a salir p o r la B a h í a de Ñ i p e ; y a este 
s inel inal s igue el m á s i m p o r t a n t e a n t i -
c l ina l de nuestro terr i tor io que da or i -
g e n a nuestras m a y o r e s montañas . L o s 
m o d e r n o s m a p a s y el m e j o r c o n o c i m i e n -
to de nuestro t e r r i t o r i o p e r m i t e n f o r -
mar del mismo este c o n c e p t o , que según 

la prensa p e r i ó d i c a ha s ido i n d i c a d o y a 
por el Dr. M a s s i p c a t e d r á t i c o de nues-
tra U n i v e r s i d a d y mi quer ido c o m p a ñ e -
ro en la S o c i e d a d G e o g r á f i c a de Cuba. 

E l ant i c l ina l de la S ierra M a e s t r a co -
mienza en el B a n c o M i s t e r i o s o Lat . 19o 
N - L o n g . 84o . . . de Greenwic l i c o n t i -
núan sus p ieos a p a r e c i e n d o sobre el m a r 
en Ca imán Grande , Ca imán Chico y 
C a m á n B r a c , ent ra por el C a b o Cruz 
y sale por la punta de Mais í . 

A este ant i c l ina l s igue u n a depres ión 
b a j o el mar , de ta l p r o f u n d i d a d , que 
d e b e sin duda ser una f a l l a g e o l ó g i c a , 
pues f r e n t e al p i c o T u r q u i n o , i n m e d i a -
to a la cos ta , l lega su p r o f u n d i d a d a 
m á s de 18,000 pies b a j o el n i v e l del 
mar , lo que un ido a la a l tura del P i c o , 
(5,6SO pies , da uno de los m a y o r e s des -
n ive les (25,000 p i e s ) que ex is ten en la 
s u p e r f i c i e del g l o b o . Es ta g r a n f o s a 
que c o n s t i t u y e un desequi l ibr io en ia 
c o r t e z a terrestre l l ega l iasta f r e n t e a> 
puerto de S a n t i a g o . ( V é a s e P l a n o a d -
j u n t o ) . 

H a y que hacer no tar aquí que la 
g r a n s ima se e x t i e n d e hasta el g o l f o 
cíe H o n d u r a s , de d o n d e otra r a m a se 
d i r ige a p r o x i m a d a m e n t e a la is la de P i -
nos. Es tos dos t a j o s a is lan nues t ra isla 
hasta c ier to p u n t o de los s ismos que 
t i enen lugar al S. O. de la m i s m a en la 
A m é r i c a Centra l . Corr i endo las ondas a 
io l a rgo de los ant i c l ina les que del Sa l -
v a d o r se d i r i gen a J a m a i c a al Es te y a 
Y u c a t á n al N o r t e de d o n d e lian p a s a d o 
a P i n a r del R ío , c o m o v e r e m o s más a d e -
lante , pero sin pasar en n i n g ú n caso al 
ant i c l ina l de S a n t i a g o para ser sensi -
b les allí c o m o maeros i smos . 

T E O R I A D E L O S T E R R E M O T O S 

Según D a n a , Sues y H e i n . 

Se deben a los p l e g a m i e n t o s de la 
c o r t e z a terrestre y a la re lac ión entre 
los ant i c l ina les y f a l l a s s iendo los t e -
r r e m o t o s ac tua les c o n t i n u a c i ó n de los 
f e n ó m e n o s de a c c i ó n l i ipógena que p r o -
d u j e r o n los l e v a n t a m i e n t o s . 

L a teor ía más m o d e r n a los a t r i b u y e 
a la f u e r z a de expans i ón del v a p o r de 
agua en el in ter i o r de la c o r t e z a t e -
rrestre. 

P o d e m o s dec i r que a m b a s causas c o n s -
t i t u y e n la e x p l i c a c i ó n de los f e n ó m e n o s 
s í smicos al presente . 

C L A S E S D E S I S M O S 

L o s s ismos son V o l c á n i c o s o T e c t ó -
n i c o s . 

L o s s ismos v o l c á n i c o s se p r o d u c e n : 
( 1 ) P o r e r u p c i ó n a b o r t i v a . 
( 2 ) P o r e x p l o s i ó n interna . 
( 3 ) P o r d e r r u m b a m i e n t o inter ior . 

L o s s ismos t e c t ó n i c o s se p r o d u c e n : . 
( 1 ) P o r d i s l o cac i ón . 
( 2 ) P o r des l i zamiento . 
( 3 ) P o r a s e n t a m i e n t o . 
( 4 ) P o r d e r r u m b a m i e n t o . 

L O S S I S M O S D E C U B A 

r OS t e r r e m o t o s de la par te O c c i d e n -
' J tal de Cuba son de o r i gen v o l c á n i -

co y t i enen su h i p o c e n t r o en la A m é -
r ica Central . 

L o s t e r r e m o t o s de ía p a r t e Or ienta l 
de Cuba son de o r i gen t e c t ó n i c o y p u e -
den ser p r o d u c i d o s por cua lqu ie ra de 
las tres pr imeras causas a r r i b a i n d i c a -
Idas . 

En e f e c t o : al Sur de la P r o v i n c i a de 
Or iente h a y en las p r o f u n d i d a d e s del 
mar i n m e d i a t o a la c o s t a una d i s l o ca -
c ión terrestre , la cua l p u e d e dar o r i -
gen a d e s l i z a m i e n t o s y a s e n t a m i e n t o s 
en sus bordes . 

E l terreno de f o r m a c i ó n re c i ente so-
bre el que está c o n s t r u i d a la c i u d a d de 
S a n t i a g o descansa sobre t e r renos m u y 
a n t i g u o s y el a jus te y a sentamiento de 
los p r i m e r o s puede ser la causa de los 
t e m b l o r e s de t i e rra m á s l igeros y pura -
m e n t e l o ca les que allí se o b s e r v a n . 

E l t e r r e m o t o de des l i zamiento m á s 
f u e r t e y a c o m p a ñ a d o del ru ido que le 
es pecu l iar t a m b i é n p u e d e ocurr i r en 
S a n t i a g o , pues la pos i c i ón de los es t ra -
tos ca l i zos de P u e r t o P e l a d o y los que 
s iguen c-on b u z a m i e n t o hac ia el N o r t e , 
esto es : p e r p e n d i c u l a r e s al M a c i s o de 
d i o r i ta de la S ierra que corre para le la 
a los mismos , i n d i c a c l a r a m e n t e la ex i s -
t enc ia de una f a l l a entre la S ierra y las 
ca l i zas t e r c iar ias que a su v e z s o p o r -
tan las margas , y ca l izas , cua ternar ias 
en que se as ienta la c iudad . Si esta f a -
lla s igue, c o m o es p r o b a b l e , a e n c o n t r a r 
el a c a n t i l a d o de la p r o f u n d a s ima que 
corre a lo l a rgo de la cos ta al Sur de la 
c i u d a d , t e n e m o s a esta asentada sobre 
una c u ñ a que a su v e z se as ienta sobre 
el p lano i n c l i n a d o de las d ior i tas de la 
S ierra con b u z a m i e n t o hac ia el f o n d o 
del m a r ; y los g r a n d e s t e r r e m o t o s allí 
p r o d u c i d o s c o r responden a des l i zamien -
tos de esta gran cuña. 

L o s o b s e r v a d o r e s no han n o t a d o si 
después de los g r a n d e s t e m b l o r e s en 
S a n t i a g o la c i u d a d lia d e s c e n d i d o con 
re lac i ón al n ive l del m a r ; pero noso -
tros hemos p o d i d o o b s e r v a r , c o m o lo hi -
c imos n o t a r en anter i o r i n f o r m e al se-
ñor Sec re tar i o (le O b r a s P ú b l i c a s sobre 
el V a l l e de San Juan , qué el ant iguo 
c a u c e del r ío San Juan está unos 20 
m e t r o s m á s b a j o que el f o n d o del cau-
ce ac tua l . 

L a s o n d u l a c i o n e s de un m o v i m i e n t o 
s í smico se t rasmi ten g e n e r a l m e n t e en 
la d i r e c c i ó n de los ant i c l ina les de las 
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m o n t a ñ a s y por el lo se c ree e r rónea la 
m a n i f e s t a c i ó n de los t es t igos de S a n t i a -
go c u a n d o d i cen haber les p a r e c i d o n o t a r 
que la o n d a era de S. a N . P e r o si la 
causa de los m a c r o s i s m o s que al l í lian 
t en ido lugar es el des l i zamiento que 
d e j a m o s a p u n t a d o la i n f o r m a c i ó n de 
los t es t igos es c o r r e c t a ; y en los t e m -
b lo res por su índo le l o ca l y e s tando en 
el ep i cent ro m i s m o deben o b s e r v a r s e 
t a m b i é n los m o v i m i e n t o s de t r e p i d a c i ó n 
que el los i n d i c a n , de gran f u e r z a d e m o -
ledora , y c u y a o currenc ia t a m b i é n se 
lia puesto en duda por ser este m o v i -
m i e n t o de m u y escasa i m p o r t a n c i a en 
las ondas s ísmicas t rasmi t idas a d i s tan -
c ia que son las más genera les . 

L o s m o v i m i e n t o s s í smico de S a n t i a g o 
por su índo le y n a t u r a l e z a l o ca l deben 
n e c e s a r i a m e n t e carecer de i m p o r t a n c i a 
f u e r a del va l l e del Cobre y do la c iu -
dad de S a n t i a g o , t rasmi t i éndose a t ra -
v é s de la S ierra al resto del t e r r i t o r i o 
c on m u y p o c a i n t e n s i d a d ; pues la g r a n 
d i f e r e n c i a de dens idad entre las masas 
de r o c a que f o r m a n el va l l e y las que 
f o r m a n la Sierra resul ta en una gran 
d i f e r e n c i a de e l a s t i c i d a d en el m e d i o 
de p r o p a g a c i ó n y c o n s e c u e n t e m e n t e las 
ondas son. r e f l e j a d a s por la S ierra y so-
lo pasan a t ravés de ella d é b i l m e n t e . 

Sí esto es as í : L a s obras del A c u e -
d u c t o de S a n t i a g o están en la zona de 
m a y o r s i smic idad , entre la c i u d a d y la 
S i e r r a ; pero n i los túneles en la Sierra 
ni las presas al o t ro lado de la m i s m a 
serán a f e c t a d o s por t e m b l o r e s de la i m -
p o r t a n c i a n o t a d a en la c i u d a d de S a n -
t iago . 

S I S M O S S E N T I D O S E N C U B A 

O E G U N datos r e c o g i d o s de d iversas 
^ c rón i cas . 

San Cr i s t óba l P . del R í o . 

1880. 22 de Enero . Gran t e r r e m o t o 
que se s int ió hasta C i e n f u e g o s al Es te 
y K e y - W e s t al N o r t e L o s daños f u e -
ron de cons iderac i ón d e r r u m b á n d o s e la 
ig les ia , la cárce l y numerosos e d i f i c i o s . 
D i r e c c i ó n de la o n d a s ísmica S. O. N . E. 
L o s t e m b l o r e s f u e r o n m á s fuqrt.es en la 
zona de " L a s M a n g a s " a " S t a . Cruz 
de los P i n o s " en una f a j a ' de cos ta a 
cos ta a u m e n t a n d o en i n t e n s i d a d hac ia 
ia cos ta Sur. 

L o s t e m b l o r e s c o n t i n u a r o n en esta zo -
na hasta el mes de M a y o . E l 8 2 % de 
los t e m b l o r e s o curr i ó de 6 p. m. a 6. 
a. ;n. y el 1 8 % restante durante el día. 

Es te t e r r e m o t o ha s ido el m e j o r es-
tud iado en Cuba, y puede dec i rse que el 
único , por el R . P . V i ñ e s S. J., y por 
el I n g e n i e r o I n s p e c t o r d6 M i n a s de la 
Is la de Cuba Dn . P e d r o S&ltaraín. R e -
sul tado de este es tudio son los d a t o s 
que s i g u e n : 
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L a o n d a s í smica por la d i r e c c i ó n de 
c a í d a de las torres de los i n g e n i o s y 
otros o b j e t o s v i n o del S. O. 14 O., o sea 
de la d i r e c c i ó n de la R e p ú b l i c a del 
S a l v a d o r , d o n d e en aquel los d ías suce -
d ieron los f e n ó m e n o s v o l c á n i c o s y s ís-
m i c o s que más a d e l a n t e se i n d i c a n . 

L a d i recc i ón genera l de l ant i c l ina l de 
P i n a r del R í o es de O. S. O. a E. N . E. 
y las ro cas t ienen un b u z a m i e n t o al S. 
S. E . o N . N . O. de unos 55o-75o a uno 
y otro lado del e j e ant i c l ina l . E n la 
m i s m a d i r e c c i ó n del e j e ant i c l ina l es 
que se t rasmi t ían las o n d a s s ísmicas . 

E l t e r r e m o t o f u é menos intenso a lo 
l a rgo de la co rd i l l e ra a u m e n t a n d o la i n -
t ens idad en los terrenos a a m b o s lados 
de la m i s m a y e spec ia lmente hac ia el 
Sur. 

L a i n t e n s i d a d v a r i ó con la natura leza 
del suelo s i endo m a y o r en los terrenos 
de m a r g a s y areniscas que en los m á s 
só l idos de ca l i za o de rocas e rupt ivas . 

L a d i r e c c i ó n más prec i sa de la o s c i -
lac ión o b s e r v a d a f u é S. O. % O. a N . E. 
% E. 

Es te m o v i m i e n t o s í smico se r e la c i onó 
c on ios s igu ientes f e n ó m e n o s t e c t ó n i c o s 
y v o l c á n i c o s . 

1 8 7 9 . — D e s d e el d ía 21 de D i c i e m b r e 
de 1879 se o b s e r v a r o n f e n ó m e n o s v o l -
c á n i c o s de c o n s i d e r a b l e i m p o r t a n c i a en 
el v o l c á n I z a l c o y en el L a g o I l o p a n g o 
en el S a l v a d o r . I l o p a n g o es un lago de 
3 l eguas de l a r g o por 2 de ancho , a 4 
l eguas al Es te de la Capi ta l del S a l v a d o r 
y o c u p a un enorme a n t i g u o cráter de 
un v o l c á n . 

1 8 8 0 . — E n este lago los m o v i m i e n t o s 
f u e r o n de E. a O. Cont inuaron ios t e m -
blores en el S a l v a d o r y en los pr imeros 
d ías de E n e r o de 1880 y a hab ían sido 
arrasadas las p o b l a c i o n e s de A n a l c o y 
San M i g u e l Tepesontes . E11 el c ent ro 
del lago surgió una isla o c rá ter v o l -
c á n i c o d e r r a m á n d o s e el l a g o y c a u s a n -
do enormes des t rozos sus aguas . 

1880 .—El 4 de E n e r o r e v e n t ó en e rup -
c ión el c rá ter de B o i l i n g L a k e en la 
isla D o m i n i c a . 

E l 10 de E n e r o h u b o t e m b l o r e s en 
M é x i c o . 

E l 13 de E n e r o . — F e n ó m e n o s s ísmi -
cos en St. Thomas . 

El 20 de E n e r o . — C o n t i n u a b a n los 
t e m b l o r e s en San S a l v a d o r y la a c t i -
v i d a d v o l c á n i c a en I l o p a n g o se hac ía 
más intensa . A las 11 de la n o c h e el 
c o n o v o l c á n i c o f o r m a d o en el lago en-
tró en erupc ión . 

E11 la n o c h e s igu iente (de l 21 al 2 2 ) 
la e rupc ión i b a en a u m e n t o y se. o y e r o n 
las exp los i ones m á s f u e r t e s de que ha -

13 
y a m e m o r i a en " E l S a l v a d o r ó " , r ev i s -
t i endo la e rupc ión a la noche s igu iente 
( q u e f u é c u a n d o se s int ió m á s f u e r t e 
en C u b a ) , un c a r á c t e r inus i tado . 

D u r a n t e t odos estos días se s int ieron 
repe t idos t e m b l o r e s en M é x i c o aunque 
más déb i les que en San Cr is tóba l . 

P i n a r del R í o . 

1852.—7 de Jul io . 6 a. m. T e m b l o r 
genera l en la Is la . 

1880 .—22 de E n e r o . T e r r e m o t o de 
San Cr is tóba l . 

H a b a n a . 

1678 .—11 de F e b r e r o . F u e r t e t e m b l o r 
en S a n t i a g o que se s int ió en t o d a la 
Isla. ( A n d r é s P o e y ) . 

1 6 9 3 . — F u e r t e t emblor . D e s t r u y ó mil 
qu in ientas casas. ( A n d r é s P o e y ) . 

1777 .—7 de J u l i o . — C a s i insens ib le . 
D u r ó dos minutos . ( A . P o e y ) . 

1 8 3 5 . — ( P . V i ñ e s ) . 

1852.—7 de J u l i o . — 6 h 30m a. m. Ge -
neral en t o d a la Is la . 

1854 .— 

1880 .—22 de E n e r o . — l l h 05m p. m . 

L a os c i l a c i ón f u é de S. O. a N . E. y 
duró de 10 a 12 segundos . Otro t e m b l o r 
a las 3h 5 5 m a. m. del d ía 23. 

M a t a n z a s . 

1 8 1 2 . — L i g e r o t emblor . ( A n d r é s P o e y ) 

1852.—7 de J u l i o . — 7 a. m. 

1 8 5 4 . — M a r e m o t o . — E11 los pr imeros 
d ías de S e p t i e m b r e a la puesta del sol. 
( A n d r é s P o e y ) . 

1880 .—22 de E n e r o . 

Cárdenas . 

1852 .—7 de Jul io . 

1880 .—22 de E n e r o . 

Sagüa . 

1852.—7 de Ju l i o .—7 .30 a. m. 

Sta. Clara. 

1852 .—7 de Jul io . 

C i e n f u e g o s . 

1852 .—7 de Jul io . 

Tr in idad . 

1824 .—5 de E n e r o . — E n t r e 3 y 4 a. 
m. t e m b l o r m u y f u e r t e ( A . P o e y ) . 

1852.—7 de Jul io . 

Sta. Cruz del Sur. 

1846.—28 de A b r i l . — L i g e r o t emblor . 

1852.—26 de N o v i e m b r e . Se s i n t i ó . e l 
t e m b l o r de S a n t i a g o . 

Cub i tas y la Guana j a . — C a m a g ü e y . 

1837 .—22 de A b r i l . — 9 a 10 a. 111. D u -
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rac ión dos m i n u t o s p r e c e d i d o de un rui-
do sordo. ( A n d r é s P ó e y ) . 

1852.—7 de Jul io y 26 de N o v i e m b r e . 

N u e v i t a s . 

1852.—26 de N o v i e m b r e Se s int ió el 
t emblor de Sant iago . ( A n d r é s P ó e y ) . 

B a y a m o . 

1551 .—Gran terremoto ( A n d r é s P o e y ) 
( R o d r í g u e z - F e r r e r ) . 

1624 .—Fuerte temblor . — ( A n d r é s 
P o e y ) ( R o d r í g u e z - F e r r e r ) . 

1766.—11 de Junio ( A n d r é s P o e y ) . 

1852.—26 de N o v i e m z r e . — A las 3h 
20m a. m . — F u e r t e y p r o l o n g a d o t e m -
b lor preced ido de un ruido sordo es-
pantoso . ( A n d r é s P o e y ) . 

• 1858.—28 de Enero . 

G ibara y Ho lgu ín . 

1852.—26 de N o v i e m b r e y el 2S de 
D i c i e m b r e (dos l igeras sacud idas ) . 

1914.—27 de Febrero . 

Manzani l l o . 

1852.—26 de N o v i e m b r e , a las 3h 45m 
a. m . — F u e r t e sacudida. ( A n d r é s P ó e y ) . 

Baracoa . 

1842.—7 de M a y o . — F u e r t e s sacudi -
mientos en H a i t í con temblores en 
Puerto R i c o St . Ti lomas y Sant iago . Se 
desprendieron peñascos del Y u n q u e y 
se ag i tó la t ierra. ( E m i l i o B a c a r d i ) . 

1854.—19 de M a r z o . — A n d r é s P o e y ) . 

Sant iago .—Oriente . 

1530.—1» de Sept iembre . — F u e r t e 
! t emblor . ( Y i e d o ) ( A n d r é s P o e y ) . 

1551 .—Fuerte temblor . — ( H e r r e r a ) 
( A n d r é s P o e y ) . 

1578 .—Fuerte terremoto que destruyó 
la catedra l y f u é causa de que l os ob is -
pos Diocesanos abandonasen a Sant iago . 
(Pezue la I I , 174 ) . En este terremoto la 
c iudad se l lenó de ma jaes . ( A n d r é s 
P o e y ) . ( R o d r í g u e z - F e r r e r ) . ( H e r r e r a ) . 

1624 .—Octubre . — Fuer te terremoto . 
( H e r r e r a ) ( E m i l i o B a c a r d i ) . 

1675.—11 de Febrero . — Terremoto . 
( P e z u e l a ) ( R o d r í g u e z - F e r r e r ) y ( A n -
drés P ó e y ) . F u e r t e t e r remoto que des -
truyó muchas casas y agr ie tó los t em-
plos. (E . B a c a r d i ) . 

1678.—11 de F e b r e r o de 9 a 10 de 
la m a ñ a n a . — F o r m i d a b l e t e r remoto que 
desmoronó la Capi l la M a y o r y parte de 
las demás obras de la Catedral , en 
construcc ión (Pezue la I I , 175, 185) . 

— " E l T e m b l o r G r a n d e " ( R o d r í g u e z -
F e r r e r ) . M u y impetuoso y per jud i c ia l . 
D e s t r u y ó m u c h o s e d i f i c i o s , durando m e -
dia hora su m a y o r intens idad , y suce-
d iéndose las sacudidas por espacio de 
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30 días. Este t e r remoto c o n o c i d o con 
el n o m b r e do " T e m b l o r Grande ' es uno 
de los m a y o r e s que ha su f r ido Sant iago 
de Cuba. ( A n d r é s P ó e y ) . 

1679 .—Huracán y T e r r e m o t o . ( A n -
drés P ó e y ) . ( E m i l i o B a c a r d i ) . 

1682 .—Terremoto que destruyó a lgu-
nos e d i f i c i o s . ( A n d r é s P ó e y ) . 

1755 .—Terremoto y M a r e m o t o que 
inundó la c iudad . ( P e z u e l a ) . ( R o d r í -
g u e z - F e r r e r ) . 

— I 9 de N o v i e m b r e — T e m b l o r e inun-
dac iones del mar . Este terremoto f u é 
m u y desastroso para L i s b o a . ( A n d r é s 
P ó e y ) . 

1757.—14 de D i c i e m b r e . A las 11 y 
15 minutos de la mañana . Espantosa 
sacud ida de un minuto de durac ión . E n 
los 30 días s iguientes se sucedieron los 
temblores . H u b o p o c o s daños. E l terre-
m o t o no tuvo t rep idac ión solo ondula -
c ión. ( A n d r é s P ó e y ) . 

— E n D i c i e m b r e . Fuer te , duró más de 
un minuto . ( E m i l i o B a c a r d i ) . 

1760.—11 de Jul io . Espantoso terre -
m o t o que arruinó dos terceras partes de 
la c iudad sepultando en las ruinas mu-
chas v í c t imas . ( A n d r é s P ó e y ) . 

1762 .—Destruyó la Catedral . ( A n d r é s 
P ó e y ) . 

1766.—11 de Junio . A m e d i a noche . 
V io l enta sacudida de 7 minutos de du-
rac ión que derr ibó mul t i tud de e d i f i -

c i o s ; s iguiéndole aquella noche otras 30 
sacudidas l igeras , y a las 4 de la m a -
drugada otra m u y fuer te . L a s sacudi -
das cont inuaron hasta el 1 ' de A g o s t o . 
( A n d r é s P ó e y ) . 

— M i é r c o l e s 11 de J u n i o . — A las l l h 
45m de la noche . Duró más de un mi -
nuto. C a l i f i c a d o de horroroso . A r r u i n ó 
y d e j ó p o r t ierra casi t oda la pob lac i ón . 
( R o d r í g u e z - F e r r e r ) . 

— T e m b l o r en Sant iago . M e m o r a b l e . 
( P i c l i a r d o ) . 

— A m e d i a noche del 11 al 12 de Ju-
nio. H o r r i b l e t e r remoto que destruyó la 
m a y o r parte de los e d i f i c i o s inmolando 
muchas v í c t imas . El ten iente G o b e r n a -
dor M a r q u é s de Casa-Cagiga l lo saca -
ron contuso y d e s f i g u r a d o de entre los 
escombros de su casa. L a c iudad pre -
sentaba el aspecto de una vas ta ruina 
y hasta sus f o r t a l e z a s se r e s q u e b r a j a -
ron. H u b o que contru i r barracones p a -
ra r e f u g i o de las f a m i l i a s y so ldados . 
D e la H a b a n a se env iaron 200 pres id ia -
rios para reparar los quebrantos de 
aquel la gran c a t á s t r o f e . ( P e z u e l a ) . 

1775.—11 de F e b r e r o . F u e r t e t emblor . 
A d e m á s de destruir p o r c i ó n de casas 
v o l v i ó a resquebra jar los templos in-
cluso el de Santa Catal ina constru ido 
hac ía p o c o s años. ( P e z u e l a ) . 

1791.—"¿1 de Junio . F u e r t e temblor . 
P e r e c i ó m u c h a gente . ( A n d r é s P o e y ) . 

1800.—14 y 15 de Sept iembre . Terre -
moto . ( A n d r é s P ó e y ) . 

— 1 4 y 15 de Octubre . T e r r e m o t o . — 
( P e z u e l a ) . 

— 1 4 de O c t u b r e . — F o r t í s i m o temblor . 
( E m i l i o B a c a r d i ) . 

— 2 de N o v i e m b r e . T e m b l o r . ( P e z u e -
l a ) . 

2 do N o v i e m b r e . T e m b l o r a c o m p a -
ñado de h u r a c á n del S. E. y de una 
a b u n d a n t e l luv ia de 6 horas. ( A n d r é s 
P ó e y ) . 

1 8 2 2 . — T e m b l o r en Sant iago . — ( P i -
c l iardo ) . 

— 8 de M a y o , por la noche . S a c u d i d a 
de 30 segundos. ( A n d r é s P ó e y ) . 

1826.—18 de Sept iembre . De 3 a 4 de 
la m a d r u g a d a . — T r e s sacudidas muy 
f u e r t e s de un minuto cada una, p r e c e -
didas de un ruido seme jante al que ha-
r ían carros de mucha c a r g a al r odar so-
b r e un empedrado . A l ru ido sucedía 
una terr ib le explos ión . S int ióse las en 
K i n g s t o n , Jamai ca . ( A n d r é s P ó e y ) . 

— S e p t i e m b r e . 4 a. m. 50 segundos de 
durac ión . Grandes aver ías en los ed i -
f i c i o s . ( E m i l i o B a c a r d i ) . 

1842.—7 de M a y o . 8 a. m. D e r r i b ó 
a lgunas casas y se s int ió en una ex ten -
sión de 1,500 mil las . ( A n d r é s P ó e y ) . 
( P i c l i a r d o ) . 

F u e r t e t e m b l o r de t ierra seguido de 

otros suces ivos hasta el día 15. Fuer tes 
sacud imientos en Ha i t í , c o inc id i e ron con 
estos temblores , lo mismo que en St. 
T h o m a s y P u e r t o R i c o . El m o v i m i e n t o 
se h izo sensible en B a r a c o a donde se 
desprendieron peñascos del Y u n q u e y se 
agr ie tó la t ierra. ( B a c a r d i ) . 

Sept iembre . 3 a. m. Tres f u e r t e s sa-

cudidas . ( B a c a r d i ) . 

1843.—7 de M a r z o . ( A n d r é s P ó e y ) . 

— M a r z o . 3h 45m a. m. F u e r t e y lar -

go . ( B a c a r d i ) . 

27 de M a y o . T e m b l o r en t odo Orien-

te. ( P e z u e l a ) . 

1843.—7 de M a y o . T e m b l o r en t odo 

Oriente . ( P e z u e l a ) . 

— J u n i o . 10 p. m. F u e r t e y largo . 

( B a e a r d í ) . 

— 3 de Sept iembre . ( A n d r é s P ó e y ) . 

1845.—21 de A b r i l , l h 35m p. ni. sa-
cudidas l igeras con in terva los de un m i -
nuto . ( A n d r é s P ó e y ) 

— M a y o . 11 p. ni. F u e r t e y corto . 

( B a c a r d i ) . 

1846 .—Febrero y M a y o . V a r i o s t e m -
b lores bas tantes f u e r t e s y de regular 
durac ión . ( B a c a r d i ) . 
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1847 .—Dic i embre . 5 p. m. F u e r t e y 
cor to . ( B a c a r d í ) . 

1851.—11 de M a y o . 4 p . m. L igeras 
sacudidas de osc i lac ión . Se repit ieron 
a las 10 de la noche. 

1852.—7 de Jul io . T e r r e m o t o precur -
sor del desastroso de A g o s t o y único 
que se sinti óen la isla en t o d a su lon-
g i tud . ( A n d r é s P o e y ) . 

— 7 de Jul io . T e r r e m o t o sent ido en 
t o d a la is la entrando de Occ idente a 
Oriente . ( P i c h a r d o ) . 

— 2 0 de A g o s t o . 8h 30m a. m. Espan -
toso t emblor que l legó déb i lmente has-
ta Puer to Pr ínc ipe . ( P i c h a r d o ) . 

— S e sintió en t oda la isla. Pr imera 
sacudida de e x t r e m a d a v i o l enc ia segui -
da de otras menos intensas. Otras sa-
cud idas f u e r t e s a las 3y2 p. m. 5.20 p. m. 
y 9 p. m. ( A n d r é s P o e y ) . 

— L a s sacudidas cont inuaron durante 
la m a d r u g a d a del 21, a las 3 a. m. y a 
las 5 a. m. hubo dos sacudidas m u y v i o -
lentas, p roduc iéndose una p r o f u n d a os-
cur idad después de la últ ima. S igu ió el 
t i empo cub ier to y l luvioso . 

L a s sacudidas c o n t i n u a r o n hasta la 
mañana del 22 de media en m e d i a hora. 
A las 12h 25m del m e d i w o d í a del 22 
una f u e r t e s cauddida se d e j sentir en 
t oda la isla, otras a las 4h 50m p. m. y 
9h 45m p. m. L a s pérd idas se es t ima-
ron en dos mi l lones de pesos. L a S ie -
rra Maes t ra al E. N . E. de la c iudad 
su f r i ó tales sacudidas que los só l idos y 
b a j o s bar rancones de la f i n c a " L a M e r -
c e d " cayeron derr ibados . L a d i recc ión 
del m o v i m i e n t o f u é de N . E . a S. O. 
( A n d r é s P o e y ) . 

— 2 0 de A g o s t o . A las 9 a. 111. y si -
guientes días hasta el 29. D e s m o r o n ó 
e d i f i c i o s y causó v í c t imas . Desp lomó 
las torres de las ig lesias . R e s q u e b r a j ó 
las paredes de la ca tedra l espec ia lmen-
te la del pon iente y los arcos que sos-
t ienen la cúpula . R e s q u e b r a j ó y d e j ó 
en ruinoso estado las torres de las ig le -
sias de Nuestra Señora del Carmen, D o -
lores, S. Franc i s co . 

Quedaron en ruinoso estado los muros 
de la E r m i t a de Nues t ra Sra. del Car-
men , la sacr ist ía de la ig les ia do D o l o -
res y los arcos que" sost ienen el c o r o ; 
las paredes y arcos inter iores de la ig le -
sia de Sta. L u c í a ; y la capi l la del San-
t ís imo Sacramento . La casa del Go -
b ierno quedó tan ruinosa que hubo que 
derr ibar la . ( P e z u e l a ) . 

20 de A g o s t o . 8.30 a, m. F u e r t e te -
rremoto . H u b o nueve temblores hasta 
las 2 de la m a d r u g a d a , c ont inuando los 
temblores hasta el (lía 25. Ocurr iendo 
otro tan f u e r t e c o m o el pr imero el d ía 
31, s iguiéndole f u e r t e s aguaceros y v i e n -
tos huracanados . L o s hab i tantes de la 
c iudad huyeron a. los campos o a los 

buques anc lados en Bahía . (Emi l i o B a -
c a r d í ) . H u b o d e s p e r f e c t o s de i m p o r t a n -
cia en 672 e d i f i c i o s part i culares y que-
daron en estado de ru ina : L a Catedral , 
las Ig les ias de Dolores , Tr in idad , San 
F r a n c i s c o , el Carmen, Sta. Luc ía , Sta. 
Alia, B e l é n ; la casa de G o b i e r n o ; casa 
A r z o b i s p a l ; S e m i n a r i o ; I n t e n d e n c i a ; 
A d u a n a H o s p i t a l y Teatro . L a Re ina 
I sabe l donó $100,000 y de la H a b a n a se 
env iaron 50 pres id iar ios y $50,000 para 
a y u d a r a los d a m n i f i c a d o s y en las re-
parac iones . ( E m i l i o B a c a r d í ) . 

1852 .—Octubre . V a r i o s temblores du-
rante el mes. ( A n d r é s P o e y ) . 

— O c t u b r e 4 y 5 . — F u e r t e s temblores . 
( E m i l i o B a c a r d í ) . 

— N o v . 14 .—6 p. m. y 11 p. m. Fuer -
tes temblores ( E m i l i o B a c a r d í ) . 

— N o v . 15 .—1 a. m. L i g e r o temblor . 
(Emi l i o B a c a r d í ) . 

— N o v . 22 .—Regu lar intens idad. ( E m i -
lio B a c a r d í ) . 

— N o v . 26 .—3 a. m. L a r g o y f u e r t e . 
Duró 2 segundos desp lomándose var ias 
c a s a s . — ( E m i l i o B a c a r d í ) . 

— N o v . 26 .—3h 15m. V i o l e n t a sacu-
dida seguida de osc i lac iones que f u e r o n 
d i sminuyendo en intens idad . Segu ida 
de una t rep idac i ón que destruyó nume-
rosos ed i f i c i o s . D i r e c c i ó n N . S. f r a n c o . 

H a s t a N o v i e m b r e 30 se estuvieron 
t iendo sacudidas dos o tres v e c e s al d ía 
quedando la c iudad des ierta y arruina-
dos la m a y o r parte de sus ed i f i c i o s . H u -
bo pocas desgrac ias que lamentar . 

A las 3.15 a. m. t emblor horr ib le en 
la Sierra M a e s t r a con 11 sacudidas en 
una hora y tres cuartos rep i t iéndose el 
d ía 29. 

Este t emblor f u é más f u e r t e y largo 
que el de los días 20 y 21 de A g o s t o . 
P r i m e r a f u e r t e sacudida a las 3h 25m 
a. m. seguida de otras a las 4 a. m., 8h 
30m a. ni. c ontándose hasta 11 sacudi -
das en 65 minutos . 12 y 23 f u e r t e sa-
cudida . 2 y 30 más débi l . 5h 15m p. m. 
Choque y ruido v io l ento . 8h 15m p. m. 
más débi l . ( A n d r é s P o e y ) . 

— N o v i e m b r e 26 .—Osc i lac i ón de gran 
intens idad de N . a S. ( P e z u e l a ) . 

— N o v . 2 7 . — N u e v a s sacudidas . ( A n -
drés P o e y ) . 

— N o v . 28.—4.20 p. m. fuer tes sacu-
didas. ( A n d r é s P o e y ) . 

— N o v . 29 .—Fuer tes sacudidas. ( A n -
drés P o e y ) . 

— D i c i e m b r e 14 .—Sacud idas que c o n -
t inuaron hasta el 17. ( A n d r é s P o e y ) . 

1 8 5 3 . — D i c i e m b r e 29 .—1 a. ni. l igera 
sacudida . ( A n d r é s P o e y ) . 

— D i c i e m b r e 30. 6. a. m. l igera sacu-
d ida p r e c e d i d a de un ruido pro l ongado . 
( A n d r é s P o e y ) . 

1854 .—Marzo 16. 1 a. m. In tensa y 
p r o l o n g a d a sacudida . Duró 10 minutos . 
( A n d r é s P o e y ) . 

M a r z o 16 .—5y 45 a. m. Gran ruido 
subterráneo . ( A . P o e y ) . 

Sept i embre 2 6 . — L i g e r o . ( Á . P o e y ) . 

Sep t i embre 2 7 . — L i g e r o . ( A . P o e y ) . 

1855 .—Enero . L i g e r o . ( A n d r é s P o e y ) 

— F e b . 20 .—7 a. m. Fuerte . Dos osci -
lac iones . ( A n d r é s P o e y ) . 

— A b r i l 2 4 . — 1 1 % p. m. L igero . ( A n -
drés P o e y ) . 

— M a y o 11 .—10y 2 a. m. L i g e r o con 
ruido. ( A n d r é s P o e y ) . 

1857 .—Abr i l . 5 % p. m. Bas tante in-
tenso. ( B a c a r d í ) . 

1858 .—Enero . 5 p. m. Fuer te temblor . 
( B a c a r d í ) . 

1860 .—Abr i l . 5 % a. 111. F u e r t e t em-
blor . ( B a c a r d í ) . 

1861 .—Abr i l . Fuer te temblor . ( B a c a r -
d í ) . 

1 8 6 2 . — A g o s t o . T e m b l o r de bastante 
intens idad. (Bac-ardí ) . 

De esta últ ima f e c h a a nuestros días 
los temblores en Sant iago 110 lian sido 
de cons iderac ión y , 110 encont ramos c r ó -
nicas de los mismos . 

S A N T I A G O D E C U B A E S T A S O B R E 
U N E P I C E N T R O S I S M I C O 

IOS temblores de t ierra en Sant iago 
son por lo genera l puramente locales . 

Solo los terremotos de m a y o r intensi -
dad allí sent idos lian p o d i d o re lac ionar -
se c o n los de las otras Ant i l l as M a y o r e s 
próx imas . 

A s í v e m o s que durante todo el año de 
1751 hubo constantes y f u e r t e s t e m b l o -
res en la isla de Santo D o m i n g o sin que 
en n inguna de las c rón icas s ísmicas apa-
rezcan haberse sentido en Sant iago de 
Cuba d i chos temblores . 

E l gran terremoto de L i s b o a de 1 ? de 
N o v i e m b r e de 1775 que p r o d u j o un gran 
m a r e m o t o con enorme e l evac ión de las 
aguas, que f u é sent ido en t odo el mun-
do, y por cons igu iente en las Ant i l las . 
8 horas después de la c a t á s t r o f e l legó 
la ola mar ina a las Ant i l las p r o d u c i é n -
dose en Sant iago una e levac ión del 
agua en la bah ía de 5 pies, que inundó 
la parte b a j a de la c iudad, rep i t iéndose 
el f l u j o y r e f l u j o 64 veces de las 2 de 
la tarde a las 10 de la noche . ( A . P o e y ) . 

L a gran sacudida de 11 de Junio de 
1766 en Sant iago también se s int ió en 
B a y a m o y en Jamaica . 

E l terremoto de 1766 a c o m p a ñ a d o de 
huracán también se sintió en M a r t i n i -
c a y Guadalupe . E l t emblor de 1842 
(7 de M a y o ) . T a m b i é n f u é de gran 
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rad io , s int iéndose desde P u e r t o R i c o 
hasta las M o n t a ñ a s R o c a l l o s a s en Cal i -
f o r n i a . 

E n 1843 (8 de F e b r e r o ) . H u b o un 
t e m b l o r que se s int ió desde el Braz i l 
hasta Char leston , W a s h i n g t o n , y V e r -
mont , que no aparece reg i s t rado en S a n -
t i a g o de Cuba. 

E l t e m b l o r de 7 de Jul io de 1852, sen-
t ido en toda la isla, t ambién se s int ió 
en J a m a i c a . 

E l g ran t e r r e m o t o de 20 de A g o s t o 
de 1852 en S a n t i a g o , también se s int ió 
en J a m a i c a , c o i n c i d i e n d o con una erup-
c ión del M o n t e E t n a . L a s sacud idas en 
este t e m b l o r en J a m a i c a f u e r o n de N . a 
S. L o s t e m b l o r e s c o n t i n u a r o n c o m o en 
S a n t i a g o , s int iéndose en J a m a i c a , los 
días 21 y 22 de A g o s t o , y en Sto . D o -
m i n g o los días 28 y 29. 

E l f u e r t e t e r r e m o t o del 26 de N o -
v i e m b r e de 1852 en S a n t i a g o f u é t a m -
bién de N . a S., a las 3h 25m de la m a -
ñana , y se s int ió en J a m a i c a , f u e r a del 
t err i tor io n a c i o n a l ; h a b i é n d o s e sent ido 
o s c i l a c i ones en B a y a m o , M a n z a n i l l o , 
H'olguín, N u e v i t a s , C a m a g ü e y y S a n t a 
Cruz del Sur. 

F u e r a de estos casos los s ismos v o l -

c á n i c o s tan f r e c u e n t e s en las A n t i l l a s 
M e n o r e s no p a r e c e n sentirse en S a n t i a -
go , si acaso c o m o mieros i smos . 

So lo se s ienten al l í s ismos t e c t ó n i c o s ; 
y estos solo en los m a c r o s i m o s m á s n o -
tab les , han sido sensibles en un área 
que inc luye a J a m a i c a o Sto . D o m i n -
go , las islas m á s p r ó x i m a s . 

E l P r o f . K e i l h a c k del Ins t i tu to Geo -
l ó g i c o de Ber l ín es tud iando numerosas 
es tad ís t i cas ha p o d i d o d e d u c i r de e l las : 
que los t e r r e m o t o s que no se s ienten c o -
mo mieros i smos a 500 k i l ómetros , o c o -
m o m a c r o s i s m o s a 200 k i l ó m e t r o s de su 
ep i cent ro , en el cual t i enen una i n t e n -
s idad i n f e r i o r a "VI, son t e r r e m o t o s l o -
cales c u y o h i p o c e n t r o es m u y s u p e r f i -
c ial . 

Y c o m o este es el caso de S a n t i a g o , 
ello v i e n e a c o n f i r m a r nuestro c r i ter io 
anter i o r r espec to a la l o c a l i z a c i ó n del 
f o c o y causa del f e n ó m e n o en aquel 
lugar . 

C O N D I C I O N E S G E O L O G I C A S D E 
S A N T I A G O D E C U B A F A V O R A B L E S 

A L O S T E R R E M O T O S L O C A L E S 

LA S c o n d i c i o n e s g e o l ó g i c a s de S a n t i a -
go en el c ent ro de un va l l e de h u n -

d i m i e n t o i n m e d i a t o a un mar p r o f u n -

do y que elejamos c o n s i g n a d a s en nues -
tro anter ior i n f o r m e a esa Secre tar ía , 
sobre las c o n d i c i o n e s g e o l ó g i c a s del V a -
lle de San Juan , son las que aparec ían 
en un c roqu is en d i cho i n f o r m e que aquí 
r e p r o d u c i m o s . 

Grandes pr i smas ca l i zos t e r c ia r i o s de 
d i s l o cac i ón , resu l tantes de la in t rus i ón 
de la d i o r i ta y el b a s a l t o que l e v a n t a -
ron la S ierra M a e s t r a , d i o r i t a y b a s a l t o 
que en su es tado de m a g m a esta ca l i za 
a g u a n t ó l e j os de la cos ta en este lugar , 
e s ca l onados desde el de P u e r t o P e l a d o 
p r i m e r o , el de San P e d r i t o y Quibar í 
después, y luego hasta el que t e r m i n a 
la meseta de la is la a a lguna d i s t a n c i a 
de la cos ta , d o n d e cae la s o n d a a b r u p -
tamente , f o r m a n el va l le de S a n t i a g o . 
T i e n e este v a l l e unos 12 k i l ó m e t r o s de 
p r o f u n d i d a d desde la cos ta , de N o r t e a 
Sur, por unos 30 k i l ó m e t r o s de l a r g o de 
E s t e a Oeste a lo l a r g o de la Costa , y 
en el c ent ro de él a p r o x i m a d a m e n t e es-
tán la B a h í a y l a c i u d a d de S a n t i a g o . 

L o s b l o q u e s i n d i c a d o s no f o r m a n te -
rrazas por tener un m a r c a d o b u z a m i e n -
to al Sur, cas i p e r p e n d i c u l a r a la S ie -
rra, a e x c e p c i ó n del m á s b a j o o de los 
m á s b a j o s , que s u m e r g i d o s en el mar 
durante épocas g e o l ó g i c a s anter i o res 
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f u e r o n desgas tados y a p l a n a d o s depos i -
tándose sobre el los los res iduos de esta 
eros ión en f o r m a de m a r g a s , que f o r -
m a n las co l inas de las Cuabas al N o r t e 
de la Ciudad, de San J u a n al Este , la 
del M o r r o A g u a d o r e s al Sur y el t e -
rreno de la p r o p i a c i u d a d , durante un 
p e r i o d o de inmers ión que f u é segu ido 
de uno de emers ión , en que los co ra les 
c o m p l e t a r o n la l abor d i luv ia l y del mar 
f o r m a n d o el duro s e b o r u c o de la cos ta 
que p r o t e g e de la eros ión cos te ra a c -
tua lmente las m a r g a s en que c rec i ó . 

Es te suelo de S a n t i a g o así c o n s t i t u i -
do es según t o d a s las a u t o r i d a d e s en 
s i smolog ía el suelo s í smico por e x c e -
lenc ia . 

E l Dr . K e í l h a c k D i r e c t o r de S e c c i ó n 
en el Ins t i tu to G e o l ó g i c o de Ber l ín , en 
su o b r a sobre Geo log ía , escr i ta en c o l a -
b o r a c i ó n con numerosos g e ó l o g o s de re -
c o n o c i d a c o m p e t e n c i a se e x p r e s a as í : 

" L o s suelos t o b á c e o s y arenosos , tan 
" p o c o res is tentes , así c o m o los depós i -
" t o s f l u v i a l e s y c o n o s de a luv ión , son 
" p e l i g r o s í s i m o s para los t e r r e m o t o s . — 
" E n aque l los s i t ios d o n d e mater ia l e s 
" i n c o h e r e n t e s descansan en d e l g a d a 
" c a p a sobre una base rocosa , los e f e c -
" t o s de los t e r r e m o t o s se d e j a n sen-
" t i r c o n m a y o r v i v e z a , porque las m a -
1 ' sas e lást i cas se a g i t a n c o m o la are-
" n a en el c o n o c i d o e x p e r i m e n t o de las 
' ' p lacas v i b r a t o r i a s . Según la e x p e r i e n -
" c i a , los e f e c t o s de los t e r r e m o t o s 110 

" s e m a n i f i e s t a n con t a n t a in tens idad 
" e n las a l turas de r o c a c o m o en el f o n -
" d o del va l l e cub i e r t o de a l u v i ó n " . . . 

T e n e m o s aqu í pues descr i ta por tan 
e m i n e n t e s a u t o r i d a d e s el caso t í p i c o de 
S a n t i a g o de Cuba , y c o n t i n ú a n de esta 
m a n e r a : 

" L o s m a c i s o s a r c a i c o s suelen obrar 
" c o m o esco l leras d o n d e se rompen las 
" o n d a s s í smicas y se det ienen , no a l -
c a n z a n d o así a las c o m a r c a s s i tuadas 
" t r a s aquel los , que se e n c u e n t r a n , v a l -
" g a la f r a s e , en la s o m b r a s í s m i c a " . 

Es te es el caso de la Sierra M a e s t r a 
en S a n t i a g o de Cuba. 

L a p o c a extens ión de los s ismos en 
S a n t i a g o demuestra que el h i p o c e n t r o 
está p o c o p r o f u n d o y que el e p i c e n t r o 
cae en el p r o p i o va l l e de S a n t i a g o . 

L o s t e r r e m o t o s que t i enen su o r igen 
en h i p o c e n t r o s l e j a n o s se t rasmi te su 
o n d a a lo l a rgo de los e j es ant i c l ina les , 
lo que en S a n t i a g o t e n d r í a lugar de E s -
to a Oeste , y l os o b s e r v a d o r e s t odos es-
tán c o n t e s t e s en que las ondas s ísmicas 
en S a n t i a g o son de N . a S., es d e c i r : en 
d i r e c c i ó n p e r p e n d i c u l a r al e j e ant i c l ina l 
de la r e g i ó n ; c i r c u n s t a n c i a esta que 
c o m p r u e b a o t ra v e z lo i n m e d i a t o del 
h i p o c e n t r o de estos t e r r e m o t o s y su n a -
tura leza l o c a l ; sa lvo en c o n t a d a s e x -

c e p c i o n e s en que los t e r r e m o t o s o b s e r -
v a d o s lian p r o v e n i d o de un h i p o c e n t r o 
l e j a n o ; pero en estos casos no h a n s ido 
v e r d a d e r o s maer i s i smos sino m á s bien 
m i c r o s i s m o s ; lo que resulta l ó g i c o dada 
la p r o f u n d a s ima m a r i n a que separa la 
c o s t a Sur de Or iente de los c ent ros sís-
mi cos v o l c á n i c o s ant i l lanos . 

P E R I O D I C I D A D D E L O S S I S M O S 

LOS o b s e r v a d o r e s en t o d a s par tes del 
m u n d o han c re ído no tar c i er ta p e -

r i o d i c i d a d en la o currenc ia de los s is-
m o s y e spec ia lmente los t e c t ó n i c o s . 

E l e j e m p l o de la r e g u l a r i d a d en la 
a c u m u l a c i ó n y escape de energ ía en la 
c o r t e z a terrestre de que nos dan mues -
tra los ge i sers parece repet i rse aunque 
011 p e r í o d o s más d is tantes y m e n o s re -
gulares en los s ismos t e c t ó n i c o s . 

L o s m i e m b r o s de la c o m i s i ó n que es-
tud ió el g ran t e r r e m o t o de San E r a n -
c i sco de 1906 creen ex is te para d i chos 
f e n ó m e n o s en aquel la r e g i ó n una p e -
r i o d i c i d a d de a l rededor de 50 años . 

L a Comis ión I m p e r i a l de I n v e s t i g a -
c i ones S í smicas del J a p ó n es t ima para 
los g r a n d e s t e r r e m o t o s de aquel pa ís 
una p e r i o d i c i d a d de unos 60 años. 

P a r a el K i l a u e a ( H a w a i ) la p e r i o d i -
c i d a d e r u p t i v a es de 130 años . 

S i m i l a r m e n t e : c o n s i d e r a n d o las c r ón i -
cas de los s ismos en S a n t i a g o de Cuba 
v e m o s que lian o c u r r i d o los m á s f u e r -
tes t e r r e m o t o s en los años de 1578, 1678, 
1766 y 1852 con i n t e r v a l o s de 100, 88 
y 86 años r e s p e c t i v a m e n t e . Si ello p u e -
de t o m a r s e c o m o ind i c i o de p e r i o d i c i d a d 
en este caso , el p r ó x i m o t e r r e m o t o de -
be ocurr i r en la p r ó x i m a d é c a d a . 

L A A C E L E R A C I O N E N L O S 
T E R R E M O T O S 

OM O R I ( s i s m ó l o g o J a p o n é s ) y Can-
c a n i ( I t a l i a n o ) lian p r o p u e s t o m e -

dir la in tens idad de los s ismos según la 
a ce l e rac i ón m á x i m a i m p a r t i d a p o r la 
sacud ida a la par t í cu la terrestre v i b r a n -
te e x p r e s a d a en m i l í m e t r o s por segun-
do , por segundo . 

L a in tens idad de una sacud ida s ísmi -
ca es una f u n c i ó n de las dos v a r i a b l e s 
a m p l i t u d y p e r í o d o , esto es de la ace le -
rac i ón . 

Según la f ó r m u l a ' d e l péndu lo 

p é n d u l o su arco c o r respond iente , esto es 
la ampl i tud de la o s c i l a c i ón ( a ) , y en 
lugar de la ace le rac ión de la g r a v e d a d 
la a ce l e rac i ón s í smica A t e n e m o s 

t = n 
/ r 

1 i 

y t r a t á n d o s e de v i b r a c i o n e s dob les 

rp 2 - 4 n . ~ a 

de donde la a c e l e r a c i ó n s í smica 

A = AlL 
X 2 

en la cual ( a ) es la a m p l i t u d de la 
v i b r a c i ó n del suelo y T la durac i ón de 
una v i b r a c i ó n c o m p l e t a o d o b l e p e r í o d o . 

Y c o m o la durac i ón de una v i b r a -
c i ó n está en razón i n v e r s a al n ú m e r o 
de v i b r a c i o n e s en la u n i d a d de t i e m p o , 
la f ó r m u l a p r e c e d e n t e puede escr ib irse 

A ~ 2 2 
4n a n 

en la cual es el número de v i b r a -
c i ones por segundo . 

P o r c ons igu iente si en un s i smogra -
ma m e d i m o s que con un p e r í o d o de 1 
segundo la a m p l i t u d de la dob le o s c i -
l a c i ón es de 100 111.111., en tonces t e n e m o s : 

A = 50 ( 2 ñ ) * 
T 

Esta ace l e rac i ón es a la que nos re -
f e r i m o s m á s ade lante en este t r a b a j o . 

Si 110 ex isten s i smogramas es p o s i b l e 
d e t e r m i n a r la a ce l e rac i ón hor i zonta l del 
m o v i m i n t o de la t i e rra o b s e r v a n d o la 
d i s tanc ia a que ha s ido m o v i d o el c e n -
tro de g r a v e d a d de d is t intos o b j e t o s , 
por la f ó r m u l a 

A - s 

en la cual ( g ) es la a ce l e rac i ón de la 
g r a v e d a d en el lugar , ( x ) es la d is -
t a n c i a de la v e r t i c a l por el c ent ro de 
g r a v e d a d a la esquina de g iro del c u e r -
po al c a e r ; ( y ) es la a l tura del centro 
de g r a v e d a d del cuerpo sobre la propia 
esquina de g i ro . 

E11 S a n t i a g o no l iemos p o d i d o ven i r 
en c o n o c i m i e n t o , no solo de n ingún sis-
m o g r a m a , sino que t a m p o c o de n inguna 
o b s e r v a c i ó n de la natura leza i n d i c a d a 
en el p á r r a f o anter ior . 

E11 cualquier caso la f u e r z a e j e r c i d a 
por un t e r r e m o t o sobre una estructura 
puede expresarse en t é rminos del peso 
de la es tructura en la r e la c i ón 

T = 2 F = W a / g 

d e n o m i n á n d o s e el c o e f i c i e n t e a / g eoe -
y sus t i tuyendo en lugar del largo del f i c i e n t e s í smico . 

n v a 
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En una aceleración de 2,000 m.m./seg.2 
el coeficiente sísmico será 

K 2000 

9800 = 1 / 5 

de manera que la fuerza total del sis-
mo será 1 /5 del peso de la estructura. 

En el gran terremoto de N a g o y a Ja -
pón en Oet. 28 /1891 se registró el ma-
yor coe f i c i ente de que se tiene not i c ias ; 
esto es 1 /3 . 

I N T E N S I D A D Y A C E L E R A C I O N 
D E LOS SISMOS 

B A S A D A en las escalas de Ross i -Fo -
rel, Omori, Mercal l i y Cancani. 

Los ob je tos apoyados en las paredes 
se caen, y baten las puertas y venta -
nas. 

La luz eléctrica parpadea. 
( 4 ) Pánico general. Se abandonan 

las casas y las personas creen caer al 
suelo. 

Los l íquidos se agitan fuertemente en 
las vas i jas ; los cuadros se desprenden 
de las paredes ; se caen al suelo los li-
bros y ob je tos co locados en estante ; 
algunos muebles se caen. Suenan las 
campanas chicas de las iglesias. En los 
ed i f i c i os de sólida construcc ión se ad-
vierten f inas grietas en los enlucidos, 
que tanto en el techo como en las pa -

Escala 

I 
I I 
I I I 
I V 
Y 
V I 
V I I 
V I I I 
I X 
X 

Ace lerac ión 
en m.m./seg.2 

o -
25 -
50 -

100 -
250 -
500 

1000 
2500 - 5000 
más de 5000 

ó 
25 
50 

100 
250 
500 

1000 
2500 

I N T E N S I D A D 

Impercept ib le al hombre ( 1 ) 
Ligero ( 2 ) 
A l g o fuerte ( 3 ) 
Fuerte ( 4 ) 
M u y fuerte (5 ) 
Ruinoso (6 ) 
Destructor ( 7 ) 
M u y destructo ( 8 ) 
Catacl ismo ( 9 ) 
Gran catacl ismo (10 ) 

( 1 ) Sensible solo en los s ismógrafos . 

( 2 ) Notado por personas nerviosas o 
sensibles como la trepidación que pro -
duce el paso de un carro. La mayor ía 
de las personas se dan cuenta después 
de un cambio de impresiones de que 
han sentido un terremoto. Las perso-
nas que se encuentran al aire l ibre no 
siempre se dan cuenta del f enómeno , 
que es más sensible en el interior de 
las casas: por el ruido de los muebles, 
de las vaj i l las en los armarios, de las 
vidrieras, etc. 

(3 ) Sensible a todas las personas. 

Despiertan los durmientes. 

La conmoción en los ed i f i c i os es no -
table, se recibe la impresión de que ha 
caído en la casa un ob je to pesado. 

Los muebles se mueven c-omo si estu-
vieran a bordo de un barco con ma-
rejada. 

Los arburtos y ramas de los árboles 
se agitan l igeramente como si soplara 
brisa. 

Todos los ob je tos suspendidos, cor t i -
nas, lámparas, etc., se mueven pendular-
mente. 

Los relojes de péndola se paran o b ien 
oscilan con amplitud mayor , según que 
la onda sísmica haya sido normal o en 
el sentido de la osci lación del péndoío . 

redes permiten arrancarlo en pequeños 
trocitos. En las casas de no muy buena 
construcción los daños son más conside-
rables ; pero nunca llegan a tener gra-
ves consecuencias. 

(5 ) Se caen los mueblen pesados en 
las casas. 

Suenan las campanas grandes de las 
iglesias. Caen te jas y pedazos de cor-
nizas de los edi f i c ios . 

Se ven olas en los ríos, estanques y 
lagos, que se enturbian por la remo-
ción de sus fondos . 

En los pozos cambia el nivel de las 
aguas. 

Desper fec tos de consideración en los 
ed i f i c i os bien construidos ; grietas l ige-
ras en las paredes ; desmenuzamiento 
del enlucido en grandes extensiones. 
Las chimeneas se agr ietan; caen piedras 
y placas de los techos. Caen de lo alto 
de las torres y ed i f i c i os e levados los or-
namentos mal anclados. 

En las casas de armazón de madera 
rellena con mamposter ía se producen 
desper fectos intensos. 

Los ed i f i c i os v ie jos y de mala cons-
trucción experimentan serios trastor-
nos; las casas de adobe ; las tapias v i e -
jas ; los cobert izos ; y las torres de las 
iglesias reciben daños de gran conside-
ración. 

Las construcc iones hechas para resis-
tir terremotos no sufren per ju ic io algu-
no ; casas do madera con re fuerzos 
transversales ; de piedra bien amarra-
das; y las de emparri l lado con emba-
rrado. 

( 6 ) Los troncos de los árboles, y 
pr incipalmente de las palmeras oscilan 
fuer temente y aun llegan a troncharse. 

Los muebles más pesados son despedi-
dos a considerable distancia de su posi -
c ión habitual , o b ien se desploman. 

Las estatuas próximas al suelo, y es-
culturas análogas, de las iglesias, ce -
menterios y lugares públicos , giran so-
bre sus basamentos o caen. 

Se desgarran y caen los ornamentos 
de piedra y sólida construcción. 

Las casas b ien construidas sufren se-
rios desper fec tos : se agrietan las pare-
des, y las paredes aisladas se cuartean 
por c omple to ; la m a y o r parte de las 
chimeneas de las casas se caen ; las ca -
sas de mamposter ía y las torres de las 
iglesias, quedan tan resentidas que 
o f recen pel igro . La chimeneas de las 
fábr i cas se agrietan y se desplaza su 
parte superior. 

En los ed i f i c i os de armazón de ma-
dera se sale casi todo el relleno. 

Las casas de madera quedan desqui-
ciadas o completamente caídas. 

Los ed i f i c i os de ladril los construidos 
para resistir los terremotos exper imen-
tan l igeros daños, como grietas, des-
menuzamiento del enlucido, etc. Las 
cercas de madera se rompen. 

En las pendientes muy fuertes se pro-
ducen ligeras grietas, y en las zonas 
muy húmedas del suelo brotan aguas 
que cont ienen pequeñas cant idades de 
arena o de Cieno. 

( 7 ) Muchas casas de sólida cons-
trucción de canter ía sufren daños de 
consideración que las hacen inhabita-
b les ; alguna que otra se desploma o de-
rrumba en gran parte. 

Las casas de armazón de madera se 
desprenden de su basamento de mani-
poster ía ; se desquician y muchas de las 
grampas de los bast idores se parten, 
con lo que casi siempre queda todo el 
ecíif icio fuertemente resentido. 

Las construcc iones de piedra hechas 
ya con miras a los terremotos experi -
menta graves a l terac iones ; el bazamen-
to de las casas de madera se agrieta y 
salta por algunos sitios y las v ie jas 
ed i f i cac iones de este tipo se desploman 
por entero. 

(8) La mayor parte de las casas do 
cantería y de armazón de madera con 
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relleno de manipostería son destruidas 
desde sus c imientos y los muros de la-
drillos so agrietan fuertemente . 

Los mejores ed i f i c i os y los puentes 
de madera sufren considerables desper-
f e c t o s y algunos E O ; I totalmente des-
truidos. 

Diques, muros de contenc ión etc., su-
fren per juic ios de mayor o menor im-
portancia . 

Se curvan los rieles del F. C.; se rom-
pen los conductos de agua y gas ; se 
agr ieta el pavimento de las calles y se 
pliega. 

Se desprenden masas rocosas de las 
montañas. Cambia el nivel del agua de 
los pozos. Fuertes olas en los lagos, 
ríos y canales. 

( 9 ) Caen todas las ed i f i cac iones de 
manipostería solo alguno que otro de 
los ed i f i c i os me jor construidos queda en 
pie. 

Quedan destruidos todos los puentes 
por segura que sea su construcc ión par-
tiéndose las pilastras de piedra y retor-
ciéndose las de hierro. Resisten mejor 
los puentes f lex ib les de madera. 

Los diques y muros de contensión se 
agrietan en grandes extensiones. 

Los rieles de las vías férreas se re-
tuercen y amontonan. 

Los conductos de agua, gas, etc., se 
parten y quedan inservibles. 

Se producen anchas grietas en el sue-
lo blando, dis locaciones y desl izamien-
tos. Brota del suelo agua con fango . 

Grandes aludes en las montañas. 

(10) Ninguna obra humana queda 
en pie. 

En los suelos de rocas fuertes se pro-
ducen grandes fal las y desplazamien-
tos. 

Los derrumbes en las montañas y ori -
llas de los ríos son intensos y generales. 

Cambian de curso los ríos, etc. 

I N T E N S I D A D Y A C E L E R A C I O N A 
C O N S I D E R A R E N S A N T I A G O 

D E C U B A 

O E G U N las relaciones en las crónicas 
^ de los testigos presenciales de los 
terremotos en Santiago y teniendo en 
cuenta : el pánico que se apodera de las 
personas 110 acostumbradas a terremo-
tos intensos; la consecuente exagera-
ción en las descr ipc iones ; la malísima 
construcc ión de los ed i f i c i os en Santia-
go por la fecha en que ocurrió el ruino-
so terremoto de 1852: casi todos de 
manipostería con mala mezcla y sin tra-
bazón adecuada, con los tabiques inte-
riores de madera o l igeros, sin que o f r e z -

can amarre a la estructura, tipo erró-
neo de construcción para terremotos 
(seguido en Sant iago ) , según lo ha de-
mostrado la experiencia en otros luga-
res; y si consideramos asimismo que la 
palabra desplome usada f recuentemente 
en las crónicas antiguas lo es en su 
verdadero sentido y no en el erróneo 
que le venimos dando actualmente, y 
que s ign i f i ca por tanto : salirse del p lo -
mo, pero 110 caerse; pues en estos casos 
vemos que los cronistas antiguos usan 
la palabra derrumbarse ; tenemos que 
los terremotos en Santiago, 110 parecen 
haber pasado, en época histórica, de una 
intensidad V I o sea de una aceleración 
110 mayor do 500 m.m./seg.2. 

Con vista de ello para el re fuerzo 
contra sismos en el diseño de las obras 
hemos considerado' el doble de esta ace-
leración o sean 1000 111.111./seg.2. A c e -
leración esta que creemos seguramente 
110 alcanzará nunca ningún sismo en 
Santiago, y que por tanto o f rece abso-
luta seguridad, aun para una obra de 
tan capital importancia como lo es el 
acueducto de la Ciudad. 

E F E C T O S D E LOS T E R R E M O T O S 

LT N O de los terremotos me jo r estu-
diado ha sido el de A b r i l 18 de 

1906 en la c iudad de San Francisco de 
Cal i fornia y su zona adyacente , por una 
numerosa y competente comisión de in-
genieros que l legó a las siguientes con-
clusiones: 

Comité de Geolog ía : 

( 1 ) El terremoto de Abr i l 18 de 
1906, se debió al desahogo ( r e l i e f ) de 
esfuerzos (stresses) acumulados en la 
corteza terrestre, por un mov imiento a 
lo largo de 1111 p lano de fa l la cono-
cido. 

( 2 ) Si bien el t iempo en que ocurri-
rán tales f enómenos 110 puede predecir-
se, el desahogo de los esfuerzos acumu-
lados da una seguridad razonable de 
quedar el area a f e c t a d o l ibre de la re-
eurrencia de sacudidas de similar inten-
sidad, por algún t iempo probablemente 
110 menor de 50 años. 

( 3 ) Por razón de la existencia de 
numerosas fal las en Cal i fornia, por las 
cuales los esfuerzos de la corteza terres-
tre pueden desahogarse cuando llegan 
al punto pel igroso, 110 son de esperar te-
rremotos do mayor intensidad que el 
ocurrido recientemente. 

( 4 ) Los desastrosos resultados en las 
construcciones fueron debidos princi -
palmente a de fec tos en la seguridad de 
la construcc ión corr iente ; y si se acepta 
en el futuro la experiencia de este ca-
so est imamos: que la costa del P a c í f i c o 
puede hacerse segura para habitación y 

como campo de inversión en lo que a los 
e f e c tos de los terremotos se ref iere . 

Comisión de E d i f i c a c i o n e s : 

(1) Los ed i f i c i os diseñados para re-
sistir una presión de v iento de 30 
sq. f t . resisten con seguridad los es-
fuerzos causados por una sacudida de 
la intensidad sentida en San Francisco . 

El primer requisito de una estructura 
para resistir temblores es la elasticidad. 
E d i f i c i o s con armazones de acero, hor-
migón armado, o madera responden per-
f e c tamente a este f in , y en el orden in-
dicado. E d i f i c i o s de piedra, ladrillos o 
bloques son inadecuados. 

Las c imentaciones bien construidas 
no son afectas . 

Comisión de Acueductos : 

( 1 ) Deben evitarse las fal las, cuan-
do sea posible , en el emplazamiento de 
las estructuras importantes de los acue-
ductos, prestando a esto más atención 
que en el pasado. 

( 2 ) Las presas de tierra bien, dise-
ñadas y construidas son estructuras que 
han probado en el terremoto de Abri l 
18 de 1906 que son de gran estabil idad 
y que merecen mejor conf ianza . 

( 3 ) Las presas de hormigón de sec-
c ión de gravedad son capaces de resistir 
sacudidas de gran intensidad sin da-
ñarse. 

( 4 ) Los embalses de distribución, 
bombas y tanques e levados bien c imen-
tados y diseñados son capaces de resis-
tir sacudidas de una intensidad que 
destruiría la mayor parte de los ed i f i -
cios. 

(5 ) Las tuberías y conductos de 
cualquier naturaleza que sean fal larán 
seguramente si son interceptados por 
una fa l la o plano de gran movimiento , 
y al escoger el emplazamiento de esta 
parte de las obras es prudente, en tanto 
como sea posible, evitar los lugares su-
je tos a tales movimientos . 

E11 el sistema de distr ibución de la 
c iudad las tuberías principales del abas-
to deberán emplazarse en rutas escogi -
das por su estabi l idad; y las áreas de 
posibles serios disturbios sísmico de-
berán egregarse del sistema general en 
f o r m a que puedan ser fác i lmente ais-
ladas del mismo. 

Deben colocarse suf ic iente número de 
válvulas bien distribuidas para poder 
aislar d i ferentes secc iones ; válvulas que 
deberán mantenerse en buenas condic io -
nes de func ionamiento . 

Las tuberías principales del abasto 
deberán ser duplicadas y 011 rutas bien 
separadas una de otra. ' 
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( 6 ) Debe mantenerse tan cerca como 
sea posible del centro del consumo una 
gran reserva de agua. 

Deben usarse tipos de estructuras de 
diseño sólido. 

Las condic iones Geológicas de San 
Francisco son bastante similares a las 
de Santiago de Cuba. 

R E F U E R Z O S D E L A S E S T R U C T U R A S 
C O N T R A S I S M O S 

T A S obras del Acueducto han sido to -
das debidamente re forzadas contra 

una aceleración sísmica de 1000 m.m. / 
seg. /seg. , que, como decimos anterior-
mente, se estima es el doble de la má-
xima sentida en Santiago de Cuba. 

LOS T A N Q U E S : Los tanques t ienen 
las paredes con refuerzos horizontales 
y verticales de manera de poder resis-
tir esfuerzos diagonales, que en los sis-
mos se han comprobado existen, y pue-
den resistir una moderada f l ex i ón en 
un plano vert ical sin abrirse. La re-
sultante de la aceleración en la parte 
superior de la pared, correspondiente 
al propio muro, al prisma de tierra de-
trás de él, y al techo y tierra que lo 
cubre, se l leva al suelo por medio de 
contrafuertes adecuados a lo largo de la 
parte interior de las paredes ; estos con-
trafuertes ayudan también a mantener 
la pared en alineación. El techo se ha 
amarrado a las paredes y las v igas del 
mismo sirven también de columnas pa-
ra trasmitir el empuje correspondiente 
a la aceleración sísmica sobre las pare-
des, en la parte superior de una pared, 
a la opuesta. El empuje de la acelera-
ción sísmica sobre las masas de tierra 
y del tanque (vac ío , condic ión más des-
f a v o r a b l e ) tiene una resultante en la 
base de los muros que es transmitida al 
suelo conjuntamente con la de la parte 
superior, transmitida por los estribos, y 
ampliamente distribuida por medio de 
columnas horizontales a la base de los 
pilares, y por medio de v igas horizon-
tales entre estas bases. 

Todas las columnas que soportan el 
techo están ampliamente re forzadas con 
acero contra la f l ex ión y contra los es-
fuerzos cortantes producidos por las 
aceleración sísmica. Las bases de co -
lumnas no se unieron entre si para 
darle mayor f l ex ib i l idad al con junto . 

L O S P U E N T E S : Tienen construcc io -
nes especiales para permitir mov imien -
tos l imitados. Las pilas, como las co -
lumnas de los tanques, están re forzadas 
contra los esfuerzos cortantes que pro -
duce la aceleración sísmica. La masa 
y altura de los estribos se ha reducido 
a un mínimo trasmitiéndose los es fuer-

zos y empujes de las v igas y superes-
tructura directamente al suelo. Los ale-
tones están en ángulo recto con el ban -
co del estribo, al cual re fuerzan, tras-
mit iendo a su vez los esfuerzos longi -
tudinales de la masa de la superestruc-
tura y evi tando su desplazamiento. Las 
pilas se han ampliado lo suf i c iente la-
teralmente para darles más estabi l idad, 
lo mismo que los aletones, que a su vez 
se han empotrado sól idamente en el sue-
lo y terraplen en una cabeza, y se han 
amarrado al estribo en la obra. 

V I A D U C T O S : Los v iaductos se han 
construido como los puentes, de hormi-
gón armado y de tipo similar; excepto 
un v iaducto que hemos diseñado de ar-
cos continuos de dos articulaciones, c o -
mo estructura especial para sismos y 
por vía experimental ; a f in de conocer 
su comportamiento por comparac ión con 
los demás. Nos l lama la atención que 
estructuras de este tipo no hayan sido 
más f recuentemente usadas en regiones 
sísmicas; por lo que al adoptar como 
tipo general las v igas de hormigón ar-
mado nos atenemos a la práct i ca y a lo 
que se recomienda para estos casos al 
presente. 

L A S E D I F I C A C I O N E S : Todas lle-
van sunchos de cabil las de acero en ar-
quitrabes corridos sobre los cerramen-
tos de las puertas y ventanas evi tando 
así se abran las paredes por su parte su-
perior o se desplomen. 

Todos los ed i f i c ios son lo más ba jos 
posibles y bien c imentados. 

Al l í donde lo requieran l levarán re-
fuerzos vert icales contra los esfuerzos 
horizontales de la aceleración sísmica. 

LOS C O N D U C T O S Y T U N E L E S : N o 
han sido especialmente re forzados con-
tra terremotos por cuanto estas estruc-
turas b a j o el suelo la experiencia ha de-
mostrado que sufren poco en general y 
que solo son a fec tados en caso de ser 
cortados por un plano de movimiento , 
en cuyo caso todo re fuerzo es inútil, no 
estando pues jus t i f i cado ningún re fuer-
zo especial en este caso ; aparte de que 
todo conducto puede ser rápida y f á c i l -
mente reparado cuando llegue el caso, y 
a poco costo. 

Los lugares más peligrosos y de posi -
bles fa l las son los f ondos de los valles 
entre los tanques y Puerto Pelado . En 
estos lugares el acueducto lo const i tu-
yen L O S S I F O N E S de tuberías de hie-
rro fund ido con juntas emplomadas, cu-
ya construcc ión o f r e ce por sus juntas 
suciente f l ex ib i l idad . En caso que un 
plano de mov imiento cortase a " ^ o de 
estos s i fones y rompiese algún tubo es-
te puede ser fác i lmente sustituido en 
breve t iempo sin que ello const i tuya 

una catástro fe . Todos los s i fones pue-
den aislarse fác i lmente por compuertas 
adecuadas que se han provisto . 

El terreno pel igroso del emplazamien-
to, como queda dicho, es el valle entre 
la c iudad de Santiago y la cascada en la 
L o m a de la Cruz. De aquí en adelante 
el conducto está sól idamente empotrado 
en el maeiso de la Sierra que sísmica-
mente o f r e ce poco pel igro en esta lo-
cal idad. 

^ A m b o s túneles tanto el de la ' L o m a 
de la Cruz" como el de la Sierra creo 
no están amenazados por los sismos. 

L A S P R E S A S : al otro lado de la Sie-
rra están en terreno más consol idado y 
que sísmicamente ha l legado a su con-
dic ión de estabi l idad. 

Las presas serán de sección de gra-
vedad debidamente aumentada para los 
empujes sísmicos. Longitudinalmente , 
no siendo posible reforzarlas , las presas 
serán hechas de sección circular y en 
bloques.-, independientes art iculados, de 
mane ía ' q-ue tenga la mayor estabil idad 
pos ib l e ' f y t i enda a cerrarse por si misma 
en caso de movimiento . La destrucción 
completa será imposible , y en el caso 
tra los movimientos sísmicos; el re fuer -
zo que consecuentemente aparece en las 
más grave cualquier junta puede relle-
narse con derretido a presión, y aun 
reconstruirse un bloque si fuera nece-
sario. 

T A S anteriores consideraciones just i -
1 f i c a n : la necesidad de adoptar en 

Santiago las debidas precauciones con -
estrueturas diseñadas para el acueducto 
en construcc ión de dicha c iudad ; y 
nuestro criterio de una economía sana 
dentro de la realidad, cual corresponde 
según los verdaderos pr inc ipios de la 
ingeniería. 

L U I S M O R A L E S , 
Ingeniero Consultor. 

A U T O R I D A D E S C O N S U L T A D A S 
Rodr íguez Ferrer .—Naturaleza y Civ i -

l ización de la Isla de Cuba. 

P i c h a r d o . — G e o g r a f í a de Cuba. 

La Sagra .—Histor ia de la Isla de Cuba. 

P. Gutiérrez Lanza .—Conferenc ias Sis-
mológicas . 

Pezue la .—Dicc ionar io Geográ f i co . 

Obispo Morel l de Sta. Cruz .—Histor ia 
de la Isla y Catedral de Cuba. 

P. V i ñ e s . — E l terremoto de S. Cristóbal 
en 1880. 
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Emil io Bacradí .—Crónicas de Santiago 
de Cuba. 

Andrés Poey .—Cuadro Cronológico de 
los temblores de t ierra sentidos en 
Cuba. 

Sal tarain .—Ligera reseña de los tem-
blores de t ierra ocurridos en Cuba. 

Julio Jover .—Sismolog ía de la Región 
Oriental de Cuba. 

Repor t of General Committee on the 
San Francisco Earth Quake of 1906. 

P r o f . Conrado Ke i lhack .—Geolog ía . 

P r o f . Gíov . Batt . A l fano .—Sismo log ía 
Moderna . 

Y numerosos fo l le tos y artículos en 
Revistas de Ingenier ía y Transact ions 
de la Amer i can Soeiety of Civi l E n g i -
neers. 

M A P A S C O N S U L T A D O S 

M a p a de Cuba .—Por el P r o f . C. F . B y -
land-Fritsehy. 

M a p a de las Indias Occidentales, Cen-
tro América , Go l f o de M é x i c o y Mar 
Caribe de la Of i c ina H i d r o g r á f i c a de 
la Mar ina de los Estados Unidos. 

M a p a de los países del Car ibe .—De la 
Soc iedad Geográ f i ca Americana . 


