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Los Terremotos en Cuba y Especialmente 

en la Región de Santiago 
Estadios Realizados para las Obras del Nuevo Acueducto Actualmente en Construcción 

Por el Señor Luis Morales, Ingeniero Consultor 

LTACE 77 años que el último macro-
J sismo de importancia tuvo lugar 

en la ciudad de Santiago de Cuba en 
I 20 de Agosto de 1852. De entonces acá 

la tierra ha temblado allí con frecuen-
cia y poca intensidad, y los habitan-
tes de Santiago se han despreocupado 
ya de esta calamidad. La frecuencia del 
fajjómeno por una parte y* su poca in-

' tensújad por otra les han hecho familia-
r izará con el mismo y no considerarlo. 

Ello ha sido la causa de que nadie 
parezca haberse preocupado de tomar 
siquieüa algún dato relacionado con di-
cho fénómeno tectónico en estos últi-
mos tiempos. 

Los datos de crónicas antiguas que 
se encuentran suelen presentar los te-

¡ rremotos con colorido exagerado; pero 
ello no obstante no debe ser causa de 
que los menospreciemos, correspondién-
donos aquilatar el fenómeno en su ver-

' (Ladero valor, para tenerlo en cuenta en 
el refuerzo correspondiente en las cons-
trucciones en la| región de Santiago, es-
pecialmente aquellas que por su exten-
sión o naturaleza lo ameriten por el 
perjuicio que su destrucción puede oca-
sionar. 

En este caso se encuentran las obras 
del Acueducto en construcción y espe-
cialmente las presas, tanques, puentes y 
viaductos del mismo. 

La razón del aparente mayor refuer-
zo de estas obras comparadas con las 
corrientemente ejecutadas se encontra-
rá en el estudio que sigue: 

CUBA ESTUVO UNIDA 
AL CONTINENTE 

AMERICANO 

LTBA estuvo unida al continente 
^ Americano durante la época pleis-
tocena (principios del período cuater-
nario) según lo han demostrado de ma-
nera indubitable por la existencia de 
restos fósiles de grandes mamíferos 
pleistocenos, que no son capaces de na-

dar brazos de mar, ni pudieron por su 
volumen ser transportados por el hom-
bre primitivo en sus débiles canoas, 
Poey en 1861: presentando en la Aca-
demia de Ciencias de la Habana una 
mandíbula de un gran perezoso (Me-
galocnus rodens) encontrada en los ba-
ños de Ciego Montero en la Provincia 
de Santa Clara; Fernández de Castro 
en el 4" Congreso Internacional Ame-
ricanista celebrado en Madrid en 1881: 
presentando dos colmillos considerados 
de hipopótamo, pero que según el doc-
tor Carlos de la Torre pertenecen posi-
blemente a un gigantesco edentado; 
Pedro Saltarain encontrando en las cer-
canías de Cárdenas en 1883 otra man-
díbula y varios huesos del Megalognus 
rodens; y Carlos de la Torre en 1886: 
con nuevos huesos encontrados en las 
Casimbas de Cueiba en Remedios, en 
1892 en las casimbas de Malpaes en 
Sagua,. y finalmente reconstruyendo 
con las garras y otros huesos encontra-
dos en unas casimbas de la Sierra de 
Jatibonico y en los baños de Ciego 
Montero el esqueleto completo de un 
gran perezoso. 

Se han encontrado asimismo huesos 
y dientes del cocodrilo primitivo y hue-
sos y pedazos del carapacho . de una 
enorme tortuga denominada " Testudo 
Cubensis". 

CUBA SEPARADA DEL CONTINEN-
TE POR GRANDES CATACLISMOS 

A fines del período cretáceo se ini-
ció en las Antillas actuales un pe-

ríodo de actividad volcánica extraor-
dinario, que inició una serie de tras-
tornos geológicos seguidos de grandes 
diluvios que produjeron la gran denu-
dación origen de los grandes depósitos 
de sedimentos terciarios durante el pe-
ríodo oligóceno. Un cataclismo final o 
mejor una serie de ellos produjeron la 
casi total submersión de las Antillas 
actuales, como lo acreditan los fósiles 
que se encuentran en su territorio ca-

racterísticos de los grandes fondos ma-
rinos. 

A fines del Oligoceno una enérgica 
acción tectónica fué causa del empuje 
orogénico y de los grandes plegamientos 
geológicos a que las Antillas y la Amé-
rica Central deben sus principales ras-
gos estructurales. La época de forma-
ción de estas cadenas corresponde a la 
del resurgimiento de los Pirineos. (P. 
Gutiérrez Lanza S. J. Conferencias sis-
mológicas en la Academia de Ciencias 
de la Habana 1907). 

Una frecuencia de trastornos sísmicos 
hasta la época actual han producido ele-
vaciones y depresiones de nuestro sue-
lo sobre y bajo el nivel del mar, en dis-
tintas épocas geológicas, aislándonos 
finalmente del continente tal como es-
tamos en la actualidad. 

Estos latidos aun persisten aunque 
con menor intensidad y se manifiestan 
en el volcanismo de las Antillas meno-
res y en los terremotos de que en épo-
ca histórica tenemos conocimiento en 
nuestro territorio. 

CUBA ES UNA REGION SISMICA 

[T'L enfriamiento de la tierra y su con-
J siguiente contracción ha sido causa 

de que la corteza del planeta ceda a lo 
largo de dos grandes círculos del mismo, 
formando unas fajas de debilidad de su 
corteza a lo largo de las cuales se pre-
sentan en general todos los volcanes y 
terrenos afectados por los sismos. Es-
tos dos círculos o fajas de mayor sis-
micidad terrestre son: el círculo Hima-
laya - Cáucaso - Mediterráneo Antillas, 
Centro América, Norte de Australia, Is-
las de Sonda; y el otro el Andino Ja-
ponés, Malayo. Estos dos círculos se 
cortan a un ángulo de linos 67o en Cen-
tro América y en las Islas de Sonda, 
que son consecuentemente los dos luga-
res más débiles de la corteza terrestre y 
los más afectados por las catástrofes 
sísmicas. Cuba se encuentra sobre una 
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de estas fajas y bastante cerca de uno 
de estos centros de-sismicidad. Nuestra 
República es pues una región sísmica. 

LOS SISTEMAS OROGENICOS 
CUBANOS 

1 OS cataclismos antes referidos cau-
santes de la geología y orografía 

de nuestro territorio lian dejado en la 
faja de debilidad antes mencionada las 
siguientes mareas que tal vez 110 sean 
indelebles: 

Una línea de cimas o anticlinal que 
corresponde a Cayo Sal, "Varadero, Lo-
mas de Camarioca, Pan de Matanzas, 
Sierra de Madruga, Escaleras de Jaru-
co, Tapaste Camoa, Managua, Cacahual, 
Anafe y la Sierra de los Organos y con-
tinua por la costa Norte de la penín-
sula de Yucatán; seguida de un sincli-
nal o depresión que entra entre Isla de 
Pinos y Pinar del Río, por el golfo de 
Matamanó, pasa por la provincia, de 
Matanzas por el Roque y sale por Co-
rralillo y la Bahía de Santa Clara. La 
dirección aproximada de estos paga-
mientos es O. E. 15o al Norte. Es de 
notar: que a lo largo de la línea entre 
el anticlinal y el sinclinal antes mencio-
nados es que aparecen los manantiales 
sulfurosos de San Diego, Soroa, Martín 
Mesa, Santiago de las Vegas, Sta. Ma-
ría del Rosario, Madruga y San Miguel 
de los Baños. Es asimismo a lo largo 
de esta línea que aparece el asfalto en 
Mariel, el chapapote en Bejucal y en 
la Bahía de Cárdenas y en el fondo 
del sinclinal se encuentran las ciéna-
gas de Zapata al Sur y de Majagüillar 
al Norte y aparece petróleo en Motem-
bo. Un segundo anticlinal entra por 
Isla de Pinos los cayos de los Jardines 
y por entre Cienfuegos y Trinidad pa-
ra continuar liasta la Sierra de Jatibo-
nieo, saliendo por cayo Romano a ios 
Bancos de Cochinos y por la isla de 
Acklin al Océano Atlántico. A este 
Anticlinal sigue el sinclinal que por el 
Sur de Isla de Pinos y los Cayos en-
tra en Camagüey por el Golfo de Ana 
María y la Ciénaga de Júcaro y sale 
por la Ciénaga del Sabinal, dando lugar 
al estrechamiento de la isla entre el 
Golfo de Ana María y Cunagüa. El si-
guiente anticlinal es de poca elevación 
y entrando por Santa, Cruz del Sur sale 
por el Cabo Lucrecia dando lugar a la 
ampliación de nuestro territorio en esta 
zona y continuando al océano por la 
Gran Inagua y la Gran Turca. El úl-
timo sinclinal entra por el Golfo de 
Guacanayabo y sigue el valle del Cauto 
a salir por la Bahía de Ñipe; y a este 
sinclinal sigue el más importante anti-
clinal de nuestro territorio que da ori-
gen a nuestras mayores montañas. Los 
modernos mapas y el mejor conocimien-
to de nuestro territorio permiten for-
mar del mismo este concepto, que según 

BOLETÍN DE OBRAS PÚBLICAS 

la prensa periódica ha sido indicado ya 
por el Dr. Massip catedrático de nues-
tra Universidad y mi querido compañe-
ro en la Sociedad Geográfica de Cuba. 

El anticlinal de la. Sierra Maestra co-
mienza en el Banco Misterioso Lat. lito 
N-Long. 84o . . . de Greenwich conti-
núan sus picos apareciendo sobre el mar 
en Caimán Grande, Caimán Chico y 
Camán Brac, entra por el Cabo Cruz 
y sale por la punta de Maisí. 

A este anticlinal sigue una depresión 
bajo el mar, de tal profundidad, que 
debe sin duda ser una falla geológica, 
pues frente al pico Turquino, inmedia-
to a la costa, llega su profundidad a 
más de 18,000 pies bajo el nivel del 
mar, lo que unido a la altura del Pico, 
6,680 pies, da uno de los mayores des-
niveles (25,000 pies) que existen en la 
superficie del globo. Esta gran fosa 
que constituye un desequilibrio en la 
corteza terrestre llega hasta frente ai 
puerto de Santiago. (Véase Plano ad-
junto). 

Hay que hacer notar aquí que la 
gran sima se extiende hasta el golfo 
de Honduras, de donde otra rama se 
dirige aproximadamente a la isla de Pi-
nos. Estos dos tajos aislan nuestra isla 
hasta cierto punto de los sismos que 
tienen lugar al S. O. de la misma en la 
América Central. Corriendo las ondas a 
lo largo de los anticlinales que del Sal-
vador se dirigen a Jamaica al Este y u 
Yucatán al Norte de donde lian pasado 
a Pinar del Río, como veremos más ade-
lante, pero sin pasar en ningún caso al 
anticlinal de Santiago para ser sensi-
bles allí como macrosismos. 

TEORIA DE LOS TERREMOTOS 

Según Dana, Sues y Hein. 

Se deben a los plegamientos de la 
corteza terrestre y a la relación entre 
los anticlinales y fallas siendo los te-
rremotos actuales continuación de los 
fenómenos de acción hipógena qué pro-
dujeron los levantamientos. I 

La teoría más moderna los atribuye 
a la fuerza de expansión del vapor de 
agua en el interior de la corteza te-
rrestre. 

Podemos decir que ambas causas cons-
tituyen la explicación de los fenómenos 
sísmicos al presente. 

CLASES DE SISMOS 

Los sismos son Volcánicos o Tectó-
nicos. 

Los sismos volcánicos se producen: 
(1) Por erupción abortiva. 
(2) Por explosión interna. 
(3) Por derrumbamiento interior. 

I 1 

Los sismos tectónicos se producen: 
(1) Por dislocación. 
(2) Por deslizamiento. 
(3) Por asentamiento. 
(4) Por derrumbamiento. 

LOS SISMOS DE CUBA 

T OS terremotos de la parte Occiden-
J tal de Cuba son de origen volcáni-

co y tienen su hipocentro en la Amé-
rica Central. 

Los terremotos de la parte Oriental 
de Cuba son de origen tectónico y pue-
den ser producidos por cualquiera de 
las tres primeras causas arriba indica-
Idas. 

En efecto: al Sur de la Provincia de 
Oriente hay en las profundidades del 
mar inmediato a la costa una disloca-
ción terrestre, la cual puede dar ori-
gen a deslizamientos y asentamientos 
en sus bordes. 

El terreno de formación reciente so-
bre el que está construida la ciudad de 
Santiago descansa sobre terrenos muy 
antiguos y el ajuste y asentamiento de 
los primeros puede ser la causa de los 
temblores de tierra más ligeros y pura-
mente locales que allí se observan. 

El terremoto de deslizamiento más 
fuerte y acompañado del ruido que le 
es peculiar también puede ocurrir en 
Santiago, pues la posición de los estra-
tos calizos de Puerto Pelado y los que 
siguen con buzamiento hacia el Norte, 
esto es: perpendiculares al Maciso de 
diorita de la Sierra que corre paralela 
a los mismos, indica claramente la exis-
tencia de una falla entre la Sierra y las 
calizas terciarias que a su vez sopor-
tan las margas, y calizas, cuaternarias 
en que se asienta la ciudad. Si esta fa-
lla sigue, como es probable, a encontrar 
el acantilado de la profunda sima que 
corre a lo largo de la costa al Sur de la 
ciudad, tenemos a esta asentada sobre 
una cuña que a su vez se asienta sobre 
el plano inclinado de las dioritas de la 
Sierra con buzamiento hacia el fondo 
del mar; y los grandes terremotos allí 
producidos corresponden a deslizamien-
tos de esta gran cuña. 

Los observadores no han notado si 
después de los grandes temblores en 
Santiago la ciudad lia descendido con 
relación al nivel del mar; pero noso-
tros liemos podido observar, como lo hi-
cimos notar en anterior informe al se-
ñor Secretario de Obras Públicas sobre 
el Valle de San Juan, que el antiguo 
cauce del río San Juan está unos 20 
metros más bajo que el fondo del cau-
ce actual. 

Las ondulaciones de un movimiento 
sísmico se trasmiten generalmente en 
la dirección de los anticlinales de las 
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montañas y por ello se cree errónea la 
manifestación de los testigos de Santia-
go cuando dicen haberles parecido notar 
que la onda era de S. a N. Pero si la 
causa de los macrosismos que allí lian 
tenido lugar es el deslizamiento que 
dejamos apuntado la información de 
los testigos es correcta; y en los tem-
blores por su índole local y estando en 
el epicentro mismo deben observarse 
también los movimientos de trepidación 
que ellos indican, de gran fuerza demo-
ledora, y cuya ocurrencia también se 
lia puesto en duda por ser este movi-
miento de muy escasa importancia en 
las ondas sísmicas trasmitidas a distan-
cia que son las más generales. 

Los movimientos sísmico de Santiago 
por su índole y naturaleza local deben 
necesariamente carecer de importancia 
fuera del valle del Cobre y de la ciu-
dad de Santiago, trasmitiéndose a tra-
vés de la Sierra al resto del territorio 
con muy poca intensidad; pues la gran 
diferencia de densidad entre las masas 
do roca que forman el valle y las que 
forman la Sierra resulta en una gran 
diferencia de elasticidad en el medio 
de propagación y consecuentemente las 
ondas son reflejadas por la Sierra y so-
lo pasan a través de ella débilmente. 

Si esto es así: Las obras del Acue-
ducto de Santiago están en la zona de 
mayor sismicidad, entre la ciudad y la 
Sierra; pero ni los túneles en la Sierra 
ni las presas al otro laclo de la misma 
serán afectados por temblores de la im-
portancia notada en la ciudad de San-
tiago. 

SISMOS SENTIDOS EN CUBA 

Q E G U N datos recogidos de diversas 
^ crónicas. 

San Cristóbal P. del Río. 

1880. 22 de Enero. Gran terremoto 
que se sintió hasta Cienfuegos al Este 
y Key-West al Norte Los daños fue-
ron de consideración derrumbándose la 
iglesia, la cárcel y numerosos edificios. 
Dirección de la onda sísmica S. O. N. E. 
Los temblores fueron más fuertes en la 
zona de " L a s Mangas" a "S ta . Cruz 
de los Pinos" en una faja de costa a 
costa aumentando en intensidad hacia 
la costa Sur. 

Los temblores continuaron en esta zo-
na hasta el mes de Mayo. El 82% de 
los temblores ocurrió de 6 p. m. a 6. 
a. m. y el 18% restante durante el día. 

Este terremoto ha sido el mejor es-
tudiado en Cuba, y puede decirse que el 
único, por el R. P. Viñes S. ,T., y por 
el Ingeniero Inspector de Minas de la 
Isla de Cuba Dn. Pedro Saltarain. Re-
sultado de este estudio son los datos 
que siguen: 

La onda sísmica por la dirección de 
caída de las torres de los ingenios y 
otros objetos vino del S. O. 14 O., o sea 
de la dirección de la República del 
Salvador, donde en aquellos días suce-
dieron los fenómenos volcánicos y sís-
micos que más adelante se indican. 

La dirección general del anticlinal de 
Pinar del Río es de O. S. O. a E. N. E. 
y las rocas tienen un buzamiento al S. 
S. E. o N. N. O. de unos 55o-75o a uno 
y otro lado del eje anticlinal. E11 la 
misma dirección del eje anticlinal es 
que se trasmitían las ondas sísmicas. 

El terremoto fué menos intenso a lo 
largo de la cordillera aumentando la in-
tensidad en los terrenos a ambos lados 
de la misma y especialmente hacia el 
Sur. 

La intensidad varió con la naturaleza 
del suelo siendo mayor en los terrenos 
de margas y areniscas que en los más 
sólidos de caliza o de rocas eruptivas. 

La dirección más precisa de la osci-
lación observada fué S. O. 14 O. a N. E. 
i/4 E. 

Este movimiento sísmico se relacionó 
con ios siguientes fenómenos tectónicos 
y volcánicos. 

1879.—Desde el día 21 de Diciembre 
de 1879 se observaron fenómenos vol-
cánicos de considerable importancia en 
el volcán Izalco y en el Lago Ilopango 
en el Salvador. Ilopango es un lago de 
3 leguas de largo por 2 de ancho, a 4 
leguas al Este de la Capital del Salvador 
y ocupa un enorme antiguo cráter de 
un volcán. 

1880.—En este lago los movimientos 
fueron de E. a O. Continuaron los tem-
blores en el Salvador y en los primeros 
días de Enero de 1880 ya habían sido 
arrasadas las poblaciones de Analco y 
San Miguel Tepesontes. En el centro 
del lago surgió una isla o cráter vol-
cánico derramándose el lago y causan-
do enormes destrozos sus aguas. 

1880.—El 4 de Enero reventó en erup-
ción el cráter de Boiling Lake en la 
isla Dominica. 

El 10 de Enero hubo temblores en 
México. 

El 13 de Enero.—Fenómenos sísmi-
cos en St. Thomas. 

El 20 de Enero.—Continuaban los 
temblores en San Salvador y la acti-
vidad volcánica en Ilopango se hacía 
más intensa. A las 11 de la noche el 
cono volcánico formado en el lago en-
tró en erupción. 

En la noche siguiente (del 21 al 22) 
la erupción iba en aumento y se oyeron 
las explosiones más fuertes de que ha-

ya memoria en ' 'El Salvadoró", revis-
tiendo la erupción a la noche siguiente 
(que fué cuando se sintió más fuerte 
en Cuba), un carácter inusitado. 

Durante todos estos días se sintieron 
repetidos temblores en México aunque 
más débiles que en San Cristóbal. 

Pinar del Río. 

1852.—7 de Julio. 6 a. m. Temblor 
general en la Isla. 

1880.—22 de Enero. Terremoto de 
San Cristóbal. 

Habana. 

1678.—11 de Febrero. Fuerte temblor 
en Santiago que se sintió en toda la 
isla. (Andrés Poey). 

1693.—Fuerte temblor. Destruyó mil 
quinientas casas. (Andrés Poey). 

1777.—7 de Julio.—Casi insensible. 
Duró dos minutos. (A. Poey). 

1835.— (P. Viñes). 

1852.—7 de Julio.—(jh 30m a. 111. Ge-
neral en toda la Isla. 

1854.— 

1880.—22 de Enero.—llh 05m p. m . 

La oscilación fué de S. O. a N. E. y 
duró de 10 a 12 segundos. Otro temblor 
a las 3h 55m a. m. del día 23. 

Matanzas. 

1812.—Ligero temblor. (Andrés Poey) 

1852.—7 de Julio.—7 a. 111. 

1854.—Maremoto.— En los primeros 
días de Septiembre a la puesta del sol. 
(Andrés Poey). 

1880.—22 de Enero. 

Cárdenas. 

1852.—7 de Julio. 

1880.—22 de Enero. 

Sagüa. 

1852.—7 de Julio.—7.30 a. ni. 

Sta. Clara. 

1852.—7 de Julio. 

Cienfuegos. 

1852.—7 de Julio. 

Trinidad. 

1824.—o de Enero.—Entre 3 y 4 a. 
m. temblor muy fuerte (A. Poey). 

1852.—7 de Julio. 

Sta. Cruz del Sur. 

1846.—28 de Abril.—Ligero temblor. 

1852.—26 de Noviembre. Se sintió el 
temblor de Santiago. 

Cubitas y la Guanaja.—Camagtiey. 

1837.—22 de Abril.—9 a 10 a. 111. Du-
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tración dos minutos precedido de un ruí-
tdo sordo. (Andrés Poey) . 
1 1852.—7 de Julio y 26 de Noviembre. 

( Nuevitas. 
1852.—26 de Noviembre Se sintió el 

:temblor de Santiago. (Andrés Pijey). 

1 Bayamo. 
i 
, 1551.—Gran terremoto (Andrés Pijey) 

(Rodriguez-Ferrer). 
1624.—Fuerte temblor. — (Andrés 

Poey) (Rodriguez-Ferrer). 

1766.—11 de Junio (Andrés Poey) . 

1852.—26 de Noviemzre.—A las 3h 
2l)m a. m.—Fuerte y prolongado tem-
blor precedido de un ruido sordo es-
pantoso. (Andrés Poey) . 

1858.—28 de Enero. 

Gibara y Holguín. 

1852.—26 de Noviembre y el 28 de 
Diciembre (dos ligeras sacudidas). 

1914.—27 de Febrero. 

Manzanillo. 

1852.—26 de Noviembre, a las 3h 45m 
a. m.—Fuerte sacudida. (Andrés Poey) . 

Baracoa. 

1842.—7 de Mayo.—Fuertes sacudi-
mientos en Haití con temblores en 
Puerto Rico St. Tilomas y Santiago. Se 
desprendieron peñascos del Yunque y 
se agitó la tierra. (Emilio Bacardí). 

1854.—19 de Marzo.—Andrés Poey). 

Santiago.—Oriente. 

1530.—1" de Septiembre. — Fuerte 
temblor. (Viedo) (Andrés Poey). 

1551.—Fuerte temblor. — (Herrera) 
(Andrés Pijey). 

1578.—Fuerte terremoto que destruyó 
la catedral y fué causa de que los obis-
pos Diocesanos abandonasen a Santiago. 
(Pezuela II, 174). En este terremoto la 
ciudad se llenó de majaes. (Andrés 
Pijey). (Rodriguez-Ferrer). (Herrera). 

1624.—Octubre. — Fuerte terremoto. 
(Herrera) (Emilio Bacardí). 

1675.—11 de Febrero. — Terremoto. 
(Pezuela) (Rodriguez-Ferrer) y (An-
drés Poey). Fuerte terremoto que des-
truyó muchas casas y agrietó los tem-
plos. (E. Bacardí). 

1678.—11 de Febrero de 9 a 10 de 
la mañana.—Formidable terremoto que 
desmoronó la Capilla Mayor y parte de 
las demás obras de la Catedral, en 
construcción (Pezuela II, 175, 185). 

— " E l Temblor Grande" (Rodriguez-
Ferrer). Muy impetuoso y perjudicial. 
Destruyó muchos edificios, durando me-
dia hora su mayor intensidad, y suce-
diéndose las sacudidas por espacio de 

30 días. Este terremoto conocido con 
el nombre de "Temblor Grande' es uno 
de los mayores que ha sufrido Santiago 
de Cuba. (Andrés Poey). 

1679.—Huracán y Terremoto. (An-
drés Pijey). (Emilio Bacardí). 

1682.—Terremoto que destruyó algu-
nos edificios. (Andrés Pijey). 

1755.—Terremoto y Maremoto que 
inundó la ciudad .(Pezuela). (Rodri-
guez-Ferrer). 

—I- de Noviembre—Temblor e inun-
daciones del mar. Este terremoto fué 
muy desastroso para Lisboa. (Andrés 
Poey). 

1757.—14 de Diciembre. A las 11 y 
15 minutos de la mañana. Espantosa 
sacudida de un minuto de duración. En 
los 30 días siguientes se sucedieron los 
temblores. Hubo pocos daños. El terre-
moto no tuvo trepidación solo ondula-
ción. (Andrés Pijey). 

—En Diciembre. Fuerte, duró más de 
un minuto. (Emilio Bacardí). 

1760.—11 de Julio. Espantoso terre-
moto que arruinó dos terceras partes de 
la ciudad sepultando en las ruinas mu-
chas víctimas. (Andrés Poey). 

1762.—Destruyó la Catedral. (Andrés 
Poey). 

1766.—11 de Junio. A media noche. 
Violenta sacudida de 7 minutos de du-
ración que derribó multitud de edifi-
cios; siguiéndole aquella noche otras 30 
sacudidas ligeras, y a las 4 de la ma-
drugada otra muy fuerte. Las sacudi-
das continuaron hasta el 1" de Agosto. 
(Andrés Poey). 

—Miércoles 11 de Junio.—A las lili 
45ni de la noche. Duró más de un mi-
nuto. Calificado de horroroso. Arruinó 
y dejó por tierra casi toda la población. 
(Rodriguez-Ferrer). 

—Temblor en Santiago. Memorable. 
(Pichardo). 

—A media noche del 11 al 12 de Ju-
nio. Horrible terremoto que destruyó la 
mayor parte de los edificios inmolando 
muchas víctimas. El teniente Goberna-
dor Marqués de Casa-Cagigal lo saca-
ron contuso y desfigurado de entre los 
escombros do su casa. La ciudad pre-
sentaba el aspecto de una vasta ruina 
y hasta sus fortalezas se resquebraja-
ron. Hubo que contruir barracones pa-
ra refugio de las familias y soldados. 
De la Habana se enviaron 200 presidia-
rios para reparar los quebrantos de 
aquella gran catástrofe. (Pezuela). 

1775.—11 de Febrero. Fuerte temblor. 
Además de destruir porción de casas 
volvió a resquebrajar los templos in-
cluso el de Santa Catalina construido 
hacía pocos años. (Pezuela). 

1791.—21 de Junio. Fuerte temblor. 
Pereció mucha gente. (Andrés Poey). 

1800.—14 y 15 de Septiembre. Terre-
moto. (Andrés Pijey). 

—14 y 15 de Octubre. Terremoto.— 
(Pezuela). 

—14 de Octubre.—Fortísimo temblor. 
(Emilio Bacardí). 

—2 de Noviembre. Temblor. (Pezue-
la). 

•—2 de Noviembre. Temblor acompa-
ñado de huracán del S. E. y de una 
abundante lluvia de 6 horas. (Andrés 
Poey) . 

1822.—Temblor en Santiago. — (Pi-
chardo). 

—8 de Mayo, por la noche. Sacudida 
de 30 segundos. (Andrés Poey) . 

1826.—18 de Septiembre. De 3 a 4 de 
la madrugada. — Tres sacudidas muy 
fuertes de un minuto cada una, prece-
didas de un ruido semejante al que ha-
rían carros do mucha carga al rodar so-
bre un empedrado. Al ruido sucedía 
una terrible explosión. Sintióselas en 
Kingston, Jamaica. (Andrés Pijey). 

—Septiembre. 4 a. m. 50 segundos de 
duración. Grandes averías en los edi-
ficios. (Emilio Bacardí). 

1842.—7 de Mayo. 8 a. m. Derribó 
algunas casas y se sintió en una exten-
sión de 1,500 millas. (Andrés Poey) . 
(Pichardo). 

—Fuerte temblor de tierra seguido de 
otros sucesivos hasta el día 15. Fuertes 
sacudimientos en Haití, coincidieron con 
estos temblores, lo mismo que en St. 
Tilomas y Puerto Rico. El movimiento 
se hizo sensible en Baracoa donde se 
desprendieron peñascos del Yunque y se 
agrietó la tierra. (Bacardí). 

Septiembre. 3 a. m. Tres fuertes sa-
cudidas. (Bacardí). 

1843.—7 de Marzo. (Andrés Pijey). 

—Marzo. 3h 45m a. m. Fuerte y lar-
go. (Bacardí). 

—27 de Mayo. Temblor en todo Orien-
te. (Pezuela). 

1843.—7 de Mayo. Temblor en todo 
Oriente. (Pezuela). 

—Junio. 10 p. m. Fuerte y largo. 
(Bacardí). 

—3 de Septiembre. (Andrés Pijey). 

1845.—21 de Abril, lh 35m p. m. sa-
cudidas ligeras con intervalos de un mi-
nuto. (Andrés Poey) 

—Mayo. 11 p. m. Fuerte y corto. 
(Bacardí). 

1846.—Febrero y Mayo. Varios tem-
blores bastantes fuertes y do regular 
duración. (Bacardí), 
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1847.—Diciembre. 5 p. m. Fuerte y 
corto. (Bacardí). 

1851.—11 de Mayo. 4 p. m. Ligeras 
sacudidas de oscilación. Se repitieron 
a las 10 de la noche. 

1852.—7 de Julio. Terremoto precur-
sor del desastroso de Agosto y único 
que se sinti óen la isla en toda su lon-
gitud. (Andrés Poey). 

—7 do Julio. Terremoto sentido en 
toda la isla entrando de Occidente a 
Oriente. (Pichardo). 

—20 de Agosto. 8h 30m a. m. Espan-
toso temblor que llegó débilmente has-
ta Puerto Príncipe. (Pichardo). 

—Se sintió en toda la isla. Primera 
sacudida de extremada violencia segui-
da de otras menos intensas. Otras sa-
cudidas fuertes a las 3% p. m. 5.20 p. m. 
y 9 p. m. (Andrés Poey). 

—Las sacudidas continuaron durante 
la madrugada del 21, a las 3 a. m. y a 
las 5 a. m. hubo dos sacudidas muy vio-
lentas, produciéndose una profunda os-
curidad después de la última. Siguió el 
tiempo cubierto y lluvioso. 

Las sacudidas continuaron hasta la 
mañana del 22 de media en media hora. 
A las 12h 25m del mediwodía del 22 
una fuerte scauddida se dej sentir en 
toda la isla, otras a las 4h 50m p. m . y 
9h 45m p. m. Las pérdidas se estima-
ron en dos millones de pesos. La Sie-
rra Maestra al E. N. E. de la ciudad 
sufrió tales sacudidas que los sólidos y 
bajos barrancones de la finca " L a Mer-
ced" cayeron derribados. La dirección 
del movimiento fué de N. E. a S. O. 
(Andrés Poey) . 

—20 de Agosto. A las 9 a. m. y si-
guientes días hasta el 29. Desmoronó 
edificios y causó víctimas. Desplomó 
las torres de las iglesias. Resquebrajó 
las paredes de la catedral especialmen-
te la del poniente y los arcos que sos-
tienen la cúpula. Resquebrajó y dejó 
en ruinoso estado las torres de las igle-
sias de Nuestra Señora del Carmen, Do-
lores, S. Francisco. 

Quedaron en ruinoso estado los muros 
de la Ermita de Nuestra Sra. del Car-
men, la sacristía de la iglesia de Dolo-
res y los arcos que sostienen el coro; 
las paredes y arcos interiores de la igle-
sia de Sta. Lucía; y la capilla del San-
tísimo Sacramento. La casa del Go-
bierno quedó tan ruinosa que hubo que 
derribarla. (Pezuela). 

20 de Agosto. 8.30 a. m. Fuerte te-
rremoto. Hubo nueve temblores hasta 
las 2 de la madrugada, continuando los 
temblores hasta el día 25. Ocurriendo 
otro tan fuerte como el primero el día 
31, siguiéndole fuertes aguaceros y vien-
tos huracanados. Los habitantes de la 
ciudad huyeron a los campos o a los 

buques anclados en Bahía. (Emilio Ba-
cardí). Hubo desperfectos de importan-
cia en 672 edificios particulares y que-
daron en estado de ruina: La Catedral, 
las Iglesias de Dolores, Trinidad, San 
Francisco, el Carmen, Sta. Lucía, Sta. 
Ana, Belén; la casa de Gobierno; casa 
Arzobispal; Seminario; Intendencia; 
Aduana Hospital y Teatro. La Reina 
Isabel donó $100,000 y de la Habana se 
enviaron 50 presidiarios y $50,000 para 
ayudar a los damnificados y en las re-
paraciones. (Emilio Bacardí). 

1852.—Octubre. Varios temblores du-
rante el mes. (Andrés Poey). 

—Octubre 4 y 5.—Fuertes temblores. 
(Emilio Bacardí). 

—Nov. 14.—6 p. m. y 11 p. m. Fuer-
tes temblores (Emilio Bacardí). 

—Nov. 15.—1 a. m. Ligero temblor. 
(Emilio Bacardí). 

—Nov. 22.—Regular intensidad. (Emi-
lio Bacardí). 

—Nov. 26.—3 a. m. Largo y fuerte. 
Duró 2 segundos desplomándose varias 
casas.—(Emilio Bacardí). 

—Nov. 26.—3h 15m. Violenta sacu-
dida seguida de oscilaciones que fueron 
disminuyendo en intensidad. Seguida 
de una trepidación que destruyó nume-
rosos edificios. Dirección N. S. franco. 

Hasta Noviembre 30 se estuvieron 
tiendo sacudidas dos o tres veces al día 
quedando la ciudad desierta y arruina-
dos la mayor parte de sus edificios. Hu-
bo pocas desgracias que lamentar. 

A las 3.15 a. m. temblor horrible en 
la Sierra Maestra con 11 sacudidas en 
una hora y tres cuartos repitiéndose el 
día 29. 

Este temblor fué más fuerte y largo 
que el de los días 20 y 21 de Agosto. 
Primera fuerte sacudida a las 3h 2om 
a. m. seguida de otras a las 4 a. m., 8h 
30ni a . m. contándose hasta 11 sacudi-
das en 65 minutos. 12 y 23 fuerte sa-
cudida. 2 y 30 más débil. 5h 15m p. m . 

Choque y ruido violento. 8h 15m p. m. 
más débil. (Andrés Poey). 

—Noviembre 26.—Oscilación de gran 
intensidad de N. a S. (Pezuela). 

—Nov. 27.—Nuevas sacudidas. (An-
drés Poey). 

—Nov. 28.—4.20 p. m. fuertes sacu-
didas. (Andrés Poey). 

—Nov. 29.—Fuertes sacudidas. (An-
drés Poey). 

—Diciembre 14.—Sacudidas que con-
tinuaron hasta el 17. (Andrés Poey). 

1853.—Diciembre 29.—1 a. ni. ligera 
sacudida. (Andrés Poey). 

—Diciembre 30. 6. a. m. ligera sacu-
dida precedida de un ruido prolongado. 
(Andrés Poey). 

1854.—Marzo 16. 1 a. m. Intensa y 
prolongada sacudida. Duró 10 minutos. 
(Andrés Poey). 

Marzo 16.—5y 45 a. m. Gran ruido 
subterráneo. (A. Poey). 

Septiembre 26.—Ligero. (A. Poey). 

Septiembre 27.—Ligero. (A. Poey). 

1855.—Enero. Ligero. (Andrés Poey) 
—Feb. 20.—7 a. m. Fuerte. Dos osci-

laciones. (Andrés Poey). 

—Abril 24.—11% p. m. Ligero. (An-
drés Poey). 

—Mayo 11.—10% a. m. Ligero con 
ruido. (Andrés Poey). 

1857.—Abril. 5% p. m. Bastante in-
tenso. (Bacardí). 

1858.—Enero. 5 p. m. Fuerte temblor. 
(Bacardí). 

1860.—Abril. 5y2 a. m. Fuerte tem-
blor. (Bacardí). 

1861.—Abril. Fuerte temblor. (Bacar-
dí). 

1862.—Agosto. Temblor de bastante 
intensidad. (Bacardí). 

De esta última fecha a nuestros días 
los temblores en Santiago no han sido 
de consideración y no encontramos cró-
nicas de los mismos. 

SANTIAGO DE CUBA ESTA SOBRE 
UN EPICENTRO SISMICO 

| OS temblores de tierra en Santiago 
son por lo general puramente locales. 

Solo los terremotos de mayor intensi-
dad allí sentidos han podido relacionar-
se con los de las otras Antillas Mayores 
próximas. 

Así vemos que durante todo el año de 
1751 hubo constantes y fuertes temblo-
res en la isla de Santo Domingo sin que 
en ninguna de las crónicas sísmicas apa-
rezcan haberse sentido en Santiago de 
Cuba dichos temblores. 

El gran terremoto de Lisboa de 1? de 
Noviembre de 1775 que produjo un gran 
maremoto con enorme elevación de las 
aguas, que fué sentido en todo el mun-
do, y por consiguiente en las Antillas. 
8 horas después de la catástrofe llegó 
la ola marina a las Antillas producién-
dose en Santiago una elevación del 
agua en la bahía de 5 pies, que inundó 
la parte baja de la ciudad, repitiéndose 
el flujo y reflujo 64 veces de las 2 de 
la tarde a las 10 de la noche. (A. Poey). 

La gran sacudida de 11 de Junio de 
1766 en Santiago también se sintió en 
Bayamo y en Jamaica. 

El terremoto de 1766 acompañado de 
huracán también se sintió en Martini-
ca y Guadalupe. El temblor de 1842 
(7 de Mayo). También fué de gran 
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radio, sintiéndose desde Puerto Rico 
hasta las Montañas Rocallosas en Cali-
fornia. 

En 1843 (8 de Febrero). Hubo un 
temblor que se sintió desde el Brazil 
hasta Charleston, Washington, y Ver-
mont, que no aparece registrado en San-
tiago de Cuba. 

El temblor de 7 de Julio de 1852, sen-
tido en toda la isla, también se sintió 
en Jamaica. 

El gran terremoto de 20 de Agosto 
de 1852 en Santiago, también se sintió 
en Jamaica, coincidiendo con una erup-
ción del Monte Etna. Las sacudidas en 
este temblor en Jamaica fueron de N. a 
S. Los temblores continuaron como en 
Santiago, sintiéndose en Jamaica, los 
días 21 y 22 de Agosto, y en Sto. Do-
mingo los días 28 y 2!). 

El fuerte terremoto del 26 de No-
viembre de 1852 en Santiago fué tam-
bién de N. a S., a las 3h 25m de la ma-
ñana, y se sintió en Jamaica, fuera del 
territorio nacional; habiéndose sentido 
oscilaciones en Bayamo, Manzanillo, 
Holguín, Nuevitas, Camagiiey y Santa 
Cruz del Sur. 

Fuera de estos casos los sismos vol-

cánicos tan frecuentes en las Antillas 
Menores no parecen sentirse en Santia-
go, si acaso como microsismos. 

Solo se sienten allí sismos tectónicos; 
y estos solo en los macrosimos más no-
tables, han sido sensibles en un área 
que incluye a Jamaica o Sto. Domin-
go, las islas más próximas. 

El Prof. Keilhaclc del Instituto Geo-
lógico do Berlín estudiando numerosas 
estadísticas lia podido deducir de ellas: 
que los terremotos que no se sienten co-
mo microsismos a 500 kilómetros, o co-
mo macrosisnios a 200 kilómetros de su 
epicentro, en el cual tienen una inten-
sidad inferior a VI, son terremotos lo-
cales cuyo hipocentro es muy superfi-
cial. 

Y como este es el caso de Santiago, 
ello viene a confirmar nuestro criterio 
anterior respecto a la localización del 
foco y causa del fenómeno en aquel 
lugar. 

CONDICIONES GEOLOGICAS DE 
SANTIAGO DE CUBA FAVORABLES 

A LOS TERREMOTOS LOCALES 

r AS condiciones geológicas de Santia-
go en el centro de un valle de hun-

dimiento inmediato a un mar profun-

do y que dejamos consignadas en nues-
tro anterior informe a esa Secretaría, 
sobre las condiciones geológicas del Va-
lle de San Juan, son las que aparecían 
en un croquis en dicho informe que aquí 
reproducimos. 

Grandes prismas calizos terciarios de 
dislocación, resultantes de la intrusión 
de la diorita y el basalto que levanta-
ron la Sierra Maestra, diorita y basalto 
que en su estado de magma esta caliza 
aguantó lejos de la costa en este lugar, 
escalonados desde el de Puerto Pelado 
primero, el de San Pedrito y Quibarí 
después, y luego hasta el que termina 
la meseta de la isla a alguna distancia 
de la costa, donde cae la sonda abrup-
tamente, forman el valle do Santiago. 
Tiene este valle unos 12 kilómetros de 
profundidad desde la costa, de Norte a 
Sur, por unos 30 kilómetros de largo de 
Este a Oeste a lo largo de la Costa, y 
en el centro de él aproximadamente es-
tán la Bahía y la ciudad de Santiago. 

Los bloques indicados no forman te-
rrazas por tener un marcado buzamien-
to al Sur, casi perpendicular a la Sie-
rra, a excepción del más bajo o de los 
más bajos, que sumergidos en el mar 
durante épocas geológicas anteriores 
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fueron desgastados y aplanados deposi-
tándose sobre ellos los residuos de esta 
erosión en forma de margas, que for-
man las colinas de las Cuabas al Norte 
de la Ciudad, de San Juan al Este, la 
del Morro Aguadores al Sur y el te-
rreno de la propia ciudad, durante un 
período de inmersión que fué seguido 
de uno de emersión, en que los corales 
completaron la labor diluvial y del mar 
formando el duro seboruco de la costa 
que protege de la erosión costera ac-
tualmente las margas en que creció. 

Este suelo de Santiago así constitui-
do es según todas las autoridades en 
sismología el suelo sísmico por exce-
lencia. 

El Dr. Keilhack Director de Sección 
en el Instituto Geológico de Berlín, en 
su obra sobre Geología, escrita en cola-
boración con numerosos geólogos de re-
conocida competencia se expresa así: 

" L o s suelos tobáceos y arenosos, tan 
" p o c o resistentes, así como los depósi-
t o s fluviales y conos de aluvión, son 
"peligrosísimos para los terremotos.— 
" E n aquellos sitios donde materiales 
"incoherentes descansan en delgada 
" c a p a sobre una base rocosa, los efec-
" t o s de los terremotos se dejan sen-
" t i r con mayor viveza, porque las ma-
" s a s elásticas se agitan como la are-
" n a en el conocido experimento de las 
"placas vibratorias. Según la experien-
" c i a , los efectos de los terremotos no 
" s e manifiestan con tanta intensidad 
" e n las alturas de roca como en el fon-
'-' do del valle cubierto de aluvión". . . 

Tenemos aquí pues descrita por tan 
eminentes autoridades el caso típico de 
Santiago de Cuba, y continúan de esta 
manera: 

" L o s maeisos arcaicos suelen obrar 
" c o m o escolleras donde se rompen las 
"ondas sísmicas y se detienen, no al-
c a n z a n d o así a las comarcas situadas 
" t r a s aquellos, que se encuentran, val-
" g a la frase, en la sombra sísmica". 

Este es el caso de la Sierra Maestra 
en Santiago de Cuba. 

La poca extensión de los sismos en 
Santiago demuestra que el hipocentro 
está poco profundo y que el epicentro 
cae en el propio valle de Santiago. 

Los terremotos que tienen su origen 
en hipocentros lejanos se trasmite su 
onda a lo largo de los ejes anticlinales, 
10 que en Santiago tendría lugar de Es-
te a. Oeste, y los observadores todos es-
tán contestes en que las ondas sísmicas 
011 Santiago son de N. a S., es decir: en 
dirección perpendicular al eje anticlinal 
de la región; circunstancia esta que 
comprueba otra vez lo inmediato del 
hipocentro de estos terremotos y su na-
turaleza local; salvo en contadas ex-

cepciones en que los terremotos obser-
vad os han provenido de un hipocentro 
lejano; pero en estos casos no han sido 
verdaderos macrisismos sino más bien 
microsismos; lo que resulta lógico dada 
la profunda sima marina que separa la 
costa Sur de Oriente de los centros sís-
micos volcánicos antillanos. 

PERIODICIDAD DE LOS SISMOS 

I OS observadores en todas partes del 
mundo han creído notar cierta pe-

riodicidad en la ocurrencia de los sis-
mos y especialmente los tectónicos. 

El ejemplo de la regularidad en la 
acumulación y escape de energía en la 
corteza terrestre de que nos dan mues-
tra los geisers parece repetirse aunque 
en períodos más distantes y menos re-
gulares en los sismos tectónicos. 

Los miembros de la comisión que es-
tudió el gran terremoto de San Fran-
cisco de 1906 creen existe para dichos 
fenómenos en aquella región una pe-
riodicidad de alrededor de 50 años. 

La Comisión Imperial de Investiga-
ciones Sísmicas del Japón estima para 
los grandes terremotos de aquel país 
una periodicidad de unos 60 años. 

Para el Kilauea (Hawai) la periodi-
cidad eruptiva es de 130 años. 

Similarmente: considerando las cróni-
cas de los sismos en Santiago de Cuba 
vemos que lian ocurrido los más fuer-
tes terremotos en los años de 1578, 1678, 
1766 y 1852 con intervalos de 100, 88 
y S6 años respectivamente. Si ello pue-
de tomarse como indicio de periodicidad 
en este caso, el próximo terremoto de-
be ocurrir en la próxima década. 

LA ACELERACION EN LOS 
TERREMOTOS 

/ "vMORI (sismólogo Japonés) y Can-
" cani (Italiano) han propuesto me-
dir la intensidad de los sismos según la 
aceleración máxima impartida por la 
sacudida a la partícula terrestre vibran-
te expresada en milímetros por segun-
do, por segundo. 

La intensidad de una sacudida sísmi-
ca es una función de las dos variables 
amplitud y período, esto es de la acele-
ración. 

Según la fórmula del péndulo 

t = n 

y tratándose de vibraciones dobles 

T " 2 

péndulo su arco correspondiente, esto es 
la amplitud de la oscilación (a), y en 
lugar de la aceleración de la gravedad 
la aceleración sísmica A tenemos 

T 2 4 q 

(lo donde la aceleración sísmica 

A = _ i Í L 
T 2 

en la cual (a) es la amplitud de la 
vibración del suelo y T la duración de 
una vibración completa o doble período. 

Y como la duración de una vibra-
ción está en razón inversa al número 
de vibraciones en la unidad de tiempo, 
la fórmula precedente puede escribirse 

A ~ 2 2 
4 n a n 

en la cual ( n ) es el número de vibra-
ciones por segundo. 

Por consiguiente si en un sismogra-
ma medimos que con un período de 1 
segundo la amplitud de la doble osci-
lación es de 100 m.m., entonces tenemos: 

A - 5 0 ( 2 ñ ) 2 

T 

Esta aceleración es a la que nos re-
ferimos más adelante en este trabajo. 

Si no existen sismogramas es posible 
determinar la aceleración horizontal del 
moviminto de la tierra observando la 
distancia a que ha sido movido el cen-
tro de gravedad de distintos objetos, 
por la fórmula 

A — g 

n v g 

y sustituyendo en lugar del largo del 

en la cual (g) es la aceleración de la 
gravedad en el lugar, (x) es la dis-
tancia de la vertical por el centro de 
gravedad a la esquina de giro del cuer-
po al caer; (y ) es la altura del centro 
de gravedad del cuerpo sobre Ja propia 
esquina de giro. 

En Santiago no hemos podido venir 
en conocimiento, no solo de ningún sis-
mograma, sino que tampoco de ninguna 
observación de la naturaleza indicada 
en el párrafo anterior. 

En cualquier caso la fuerza ejercida 
por un terremoto sobre una estructura 
puede expresarse en términos del peso 
de la estructura en la relación 

F = W a/g 

denominándose el coeficiente a /g coe-
ficiente sísmico. 



18 
En una aceleración de 2,000 m.m./seg.2 

el coeficiente sísmico será 

I 2000 _ 
_ 9 8 0 0 - ' ° 

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

En el gran terremoto de Nagoya Ja-
pón en Oct. 28/1891 se registró el ma-
yor coeficiente de que se tiene noticias; 
esto es 1/3. 

INTENSIDAD Y ACELERACION 
DE LOS SISMOS 

B A S A D A en las escalas de Rossi-Fo-
rel, Omori, Mercalli y Cancani. 

Aceleración 
Escala en m.m./seg.2 

I _ - 5 
II 5 - 25 
III 25 - 50 
IV 50 - 100 
V 100 - 250 
VI 250 - 500 
VII 500 - 1000 
VIII 1000 - 2500 
IX 2500 - 5000 
X más de 5000 
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Los objetos 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 líquidos se agitan fuertemente en 
las vasijas; los cuadros se desprenden 
de las paredes; se caen al suelo los li-
bros y objetos colocados en estante; 
algunos muebles se caen. Suenan las 
campanas chicas de las iglesias. En los 
edificios de sólida construcción so ad-
vierten finas grietas en los enlucidos, 
que tanto en el teclio como en las pa-

I N T E N S I D A D 

Imperceptible al hombre (1) 
Ligero (2) 
Algo fuerte (3) 
Fuerte (4) 
Muy fuerte (5) 
Ruinoso (6) 
Destructor (7) 
Muy destructo (8) 
Cataclismo (9) 
Gran cataclismo (10) 

(1) Sensible solo en los sismógrafos. 

(2) Notado por personas nerviosas o 
sensibles como la trepidación que pro-
duce el paso de un carro. La mayoría 
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 libre 110 
siempre se dan cuenta del fenómeno, 
que es más sensible en el interior de 
las casas: por el ruido de los muebles, 
de las vajillas en los armarios, de las 
vidrieras, etc. 

(3) Sensible a todas las personas. 

Despiertan los durmientes. 

La conmoción en los edificios es no-
table, se recibe la impresión de que ha 
caído en la casa 1111 objeto pesado. 

Los muebles se mueven como si estu-
vieran a bordo de 1111 barco con ma-
rejada. 

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

Todos los objetos suspendidos, corti-
nas, lámparas, etc., se mueven pendular-
mente. 

Los relojes de péndola se paran o bien 
oscilan con amplitud mayor, según que 
la onda sísmica haya sido normal o en 
el sentido de la oscilación del péndolo. 

redes permiten arrancarlo en pequeños 
trocitos. E11 las casas de 110 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 tejas y pedazos de cor-
nizas de los edificios. 

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

E11 los pozos cambia el nivel de las 
aguas. 

Desperfectos de consideración en los 
edificios bien construidos; grietas lige-
ras en las paredes; desmenuzamiento 
del enlucido en grandes extensiones. 
Las chimeneas se agrietan; caen piedras 
y placas de los techos. Caen de lo alto 
de las torres y edificios elevados los or-
namentos mal anclados. 

E11 las casas de armazón de madera 
rellena con manipostería se producen 
desperfectos intensos. 

Los edificios viejos y de mala cons-
trucción experimentan serios trastor-
nos; las casas de adobe; las tapias vie-
jas; los cobertizos; y las torres de las 
iglesias reciben daños de gran conside-
ración. 

Las construcciones hechas para resis-
tir terremotos 110 sufren perjuicio algu-
no; casas de madera con refuerzos 
transversales; de piedra bien amarra-
das; y las de emparrillado con emba-
rrado. 

(6) Los troncos de los árboles, y 
principalmente de las palmeras oscilan 
fuertemente y aun llegan a troncharse. 

Los muebles más posados son despedi-
dos a considerable distancia de su posi-
ción habitual, o bien 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 bien construidas sufren se-
rios desperfectos: se agrietan las pare-
des, y las paredes aisladas se cuartean 
por completo; la mayor parte de las 
chimeneas de las casas se caen; las ca-
sas de manipostería y las torres do las 
iglesias, quedan tan resentidas que 
ofrecen peligro. La chimeneas de las 
fábricas se agrietan y se desplaza su 
parte superior. 

E11 los edificios de armazón de ma-
dera se sale casi todo el relleno. 

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

Los edificios de ladrillos construidos 
para resistir los terremotos experimen-
tan ligeros daños, como grietas, des-
menuzamiento del enlucido, etc. Las 
cercas de madera se rompen. 

E11 las pendientes muy fuertes so pro-
ducen ligeras grietas, y en las zonas 
muy húmedas del suelo brotan aguas 
que contienen pequeñas cantidades de 
arena o de Cieno. 

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

Las casas de armazón de madera se 
desprenden de su basamento de mani-
postería; se desquician y muchas de las 
grampas de los bastidores se parten, 
con lo que casi siempre queda todo el 
ecííficio fuertemente resentido. 

Las construcciones de piedra hechas 
ya con miras a los terremotos experi-
menta graves alteraciones; el bazamen-
to de las casas de madera se agrieta y 
salta por algunos sitios y las viejas 
edificaciones de este tipo se desploman 
por entero. 

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

Los mejores edificios y los puentes 
do madera sufren considerables desper-
fectos y algunos son totalmente des-
truidos. 

Diques, muros de contención etc., su-
fren perjuicios de mayor o menor im-
portancia. 

Se curvan los rieles del F. C.; se rom-
pen los conductos de agua y gas; se 
agrieta 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 edificaciones de 
manipostería solo alguno que otro de 
los edificios mejor construidos queda en 
pie. 

Quedan destruidos todos los puentes 
por segura que sea su construcción par-
tiéndose las pilastras de piedra y retor-
ciéndose las de hierro. Resisten mejor 
los puentes flexibles 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, dislocaciones y deslizamien-
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 fallas y desplazamien-
tos. 

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

Cambian de curso los ríos, etc. 

INTENSIDAD Y ACELERACION A 
CONSIDERAR EN SANTIAGO 

DE CUBA 

O EGUN las relaciones en las crónicas 
^ do los testigos presenciales de los 
terremotos en Santiago y teniendo en 
cuenta: el pánico que se apodera de las 
personas no acostumbradas a terremo-
tos intensos; la consecuente exagera-
ción en las descripciones; la malísima 
construcción de los edificios 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 ligeros, sin que ofrez-

can amarre a la estructura, tipo erró-
neo de construcción para terremotos 
(seguido en Santiago), según lo ha de-
mostrado la experiencia en otros luga-
res; y si consideramos asimismo que la 
palabra desplome usada frecuentemente 
en las crónicas antiguas lo es en su 
verdadero sentido y no en el erróneo 
que le venimos dando actualmente, y 
que significa por tanto: salirse del plo-
mo, pero no 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 VI o sea de una aceleración 
110 mayor de 500 m.m./seg.2. 

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

EFECTOS DE LOS TERREMOTOS 

T T NO de los terremotos mejor estu-
diado ha sido el de Abril 18 de 

1906 en la ciudad de San Francisco de 
California y su zona adyacente, por una 
numerosa y competente comisión de in-
genieros que llegó a las siguientes con-
clusiones: 

Comité de Geología: 

(1) El terremoto de Abril 1S de 
1906, se debió al desahogo (relief) de 
esfuerzos (stresses) acumulados en la 
corteza terrestre, por un movimiento a 
lo largo de un plano de falla cono-
cido. 

(2) Si bien el tiempo en que ocurri-
rán tales fenómenos 110 puede predecir-
se, el desahogo de los esfuerzos acumu-
lados da una seguridad razonable de 
quedar el area afectado libre de la re-
currencia de sacudidas de similar inten-
sidad, por algún tiempo probablemente 
110 menor de 50 años. 

(3) Por razón de la existencia de 
numerosas fallas en California, por las 
cuales los esfuerzos de la corteza terres-
tre pueden desahogarse cuando llegan 
al punto peligroso, 110 son de esperar te-
rremotos. de mayor intensidad que el 
ocurrido recientemente. 

(4) Los desastrosos resultados en las 
construcciones fueron debidos princi-
palmente a defectos en la seguridad de 
la construcción corriente; y si se acepta 
en el futuro la experiencia de este ca-
so estimamos: que la costa del Pacífico 
miedo hacerse see-urn nnrn hahit.n.c.ión v 

como campo de inversión en lo que a los 
efectos de los terremotos se refiere. 

Comisión de Edificaciones: 

(1) Los edificios diseñados para re-
sistir una presión de viento de 30 u/ 
sq. ft. 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. 
Edificios con armazones de acero, hor-
migón armado, o madera responden per-
fectamente a este fin, y en el orden in-
dicado. Edificios de piedra, ladrillos o 
bloques son inadecuados. 

Las cimentaciones bien construidas 
110 son afectas. 

Comisión de Acueductos: 

(1) Deben evitarse las fallas, 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 Abril 
18 de 1906 que son de gran estabilidad 
y que merecen mejor confianza. 

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

(4) Los embalses de distribución, 
bombas y tanques elevados bien cimen-
tados y diseñados son capaces de resis-
tir sacudidas de una intensidad que 
destruiría la mayor parte de los edifi-
cios. 

(5) Las tuberías y conductos de 
cualquier naturaleza que sean fallarán 
seguramente si son interceptados poi-
una falla 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-
jetos a tales movimientos. 

E11 el sistema de distribución de la 
ciudad las tuberías principales del abas-
to deberán emplazarse en rutas escogi-
das por su estabilidad; y las áreas de 
posibles serios disturbios sísmico de-
berán egregarse del sistema general en 
forma que puedan ser fácilmente ais-
ladas del mismo. 

Deben colocarse suficiente número de 
válvulas bien distribuidas para poder 
aislar diferentes secciones; válvulas que 
deberán mantenerse en buenas condicio-
nes de funcionamiento. 

Las tuberías principales del abasto 
deberán ser duplicadas y en rutas bien 
Snnm*:irlíl<a lino rio iW i-o 
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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 condiciones Geológicas de San 
Francisco son bastante similares a las 
de Santiago de Cuba. 

REFUERZOS DE LAS ESTRUCTURAS 
CONTRA SISMOS 

LAS obras del Acueducto han sido to-
das debidamente reforzadas 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 TANQUES: Los tanques tienen 
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 flexión en 
un plano vertical 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 lleva 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 vigas 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 (vacío, condición más des-
favorable) 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 vigas horizon-
tales entre estas bases. 

Todas las columnas que soportan el 
techo están ampliamente reforzadas con 
acero contra la flexión y contra los es-
fuerzos cortantes producidos por las 
aceleración sísmica. Las bases de co-
lumnas no se unieron entre si para 
darle mayor flexibilidad al conjunto. 

LOS PUENTES: Tienen construccio-
nes especiales para permitir movimien-
tos limitados. Las pilas, como las co-
lumnas de los tanques, están reforzadas 
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 esfuer-

zos y empujes de las vigas y superes-
tructura directamente al suelo. Los alc-
iones están en ángulo recto con el ban-
co del estribo, al cual refuerzan, tras-
mitiendo a su vez los esfuerzos longi-
tudinales de la masa de la superestruc-
tura y evitando su desplazamiento. Las 
pilas se lian ampliado lo suficiente la-
teralmente para darles más estabilidad, 
lo mismo que los aletones, que a su vez 
se han empotrado sólidamente en el sue-
lo y terraplén en una cabeza, y se han 
amarrado al estribo en la obra. 

VIADUCTOS: Los viaductos se han 
construido como los puentes, de hormi-
gón armado y de tipo similar; excepto 
un viaducto que liemos diseñado de ar-
cos continuos de dos articulaciones, co-
mo estructura especial para sismos y 
por vía experimental; a fin de conocer 
su comportamiento por comparación con 
los demás. Nos llama la atención que 
estructuras de este tipo no hayan sido 
más frecuentemente usadas en regiones 
sísmicas; por lo que al adoptar como 
tipo general las vigas de hormigón ar-
mado nos atenemos a la práctica y a lo 
que se recomienda para estos casos al 
presente. 

LAS EDIFICACIONES: Todas lle-
van sunchos de cabillas de acero en ar-
quitrabes corridos sobre los cerramen-
tos de las puertas y ventanas evitando 
así se abran las paredes por su parte su-
perior o se desplomen. 

Todos los edificios son lo más bajos 
posibles y bien cimentados. 

Allí donde lo requieran llevarán re-
fuerzos verticales contra los esfuerzos 
horizontales de la aceleración sísmica. 

LOS CONDUCTOS Y TUNELES: No 
lian sido especialmente reforzados con-
tra terremotos por cuanto estas estruc-
turas bajo el suelo la experiencia ha de-
mostrado que sufren poco en general y 
que solo son afectados en caso de ser 
cortados por un plano de movimiento, 
en cuyo caso todo refuerzo es inútil, no 
estando pues justificado ningún refuer-
zo especial en este caso; aparte de que 
todo conducto puede ser rápida y fácil-
mente reparado cuando llegue el caso, y 
a poco costo. 

Los lugares más peligrosos y de posi-
bles fallas son los fondos de los valles 
entre los tanques y Puerto Pelado. En 
estos lugares el acueducto lo constitu-
yen LOS SIFONES de tuberías de hie-
rro fundido con juntas emplomadas, cu-
ya construcción ofrece por sus juntas 
suciente flexibilidad. En caso que un 
plano de movimiento cortase a ""'.o de 
estos sifones y rompiese algún tubo es-
te puede ser fácilmente sustituido en 
breve tiempo sin que ello constituya 

una catástrofe. Todos los sifones pue-
den aislarse fácilmente por compuertas 
adecuadas que se han provisto. 

El terreno peligroso del emplazamien-
to, como queda dicho, es el valle entre 
la ciudad de Santiago y la cascada en la 
Loma de la Cruz. De aquí en adelante 
el conducto está sólidamente empotrado 
en el maciso de la Sierra que sísmica-
mente ofrece poco peligro en esta lo-
calidad. 

Ambos túneles tanto el de la 'Loma i 
de la Cruz" como el de la Sierra creo 
no están amenazados por los sismos. 

LAS PRESAS: al otro lado de la Sie-
rra están en terreno más consolidado y 
que sísmicamente ha llegado a su con-
dición de estabilidad. 

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 articulados, de 
manera que tenga la mayor estabilidad 
posible y tienda a cerrarse por si misma 
en caso de movimiento. La destrucción 
completa será imposible, y en el caso 
tra los movimientos sísmicos; el refuer-
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. 

I AS anteriores consideraciones justi-
fican: la necesidad de adoptar en 

Santiago las debidas precauciones con-
estructuras diseñadas para el acueducto 
en construcción de dicha ciudad; y 
nuestro criterio de una economía sana 
dentro de la realidad, cual corresponde 
según los verdaderos principios de la 
ingeniería. 

LUIS MORALES, 
Ingeniero Consultor. 
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EL ilustre novelista Zamacois, el novelista de fama internacional, rindió un tributo de admiración a Cuba libre al pie 
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EES hermosas realidades de la Carretera Central: el puente de hormigón sobre el río Ochoa, el puente 
de dos luces sobre el río Jagüeyes y el puente de cuatro luces sobre el río Manajanabo. 


