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Los Terremotos en Cuba y Especialmente
en la Regién de Santiago

Estudios Realizados para las Obras del Nuevo Acueducto Actualmente en Conslruccion

Por el Senior Luis Morales, Ingeniero Consultor

"JTACE 77 aiios que el Gltimo maero-
- sismo de importancia tuvo lugar
en la ciudad de Santiago de Cuba en
20 de Agosto de 1852. De entonces acé
la tierra ha temblado alli con frecuen-
cia y poca intensidad, y los habitan-
tes de Santiago se han despreocupado

' ya de esta calamidad. La frecuencia del

fepémeno por una parte y su poea in-
teénsidad por otra les han hecho familia-

| rizarsé con el mismo y no considerarlo.

Ello ha sido la de que nadie
parezca haberse preocupado de tomar
siquiesa algin dato relacionado con di-
cho feénémeno tecténico en estos ulti-
mos tiempos.

causa

Los datos de crénicas 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 fenémeno en su ver-
dadero valor, para tenerlo en cuenta en
el refuerzo correspondiente en las cons-
truceiones en la regién de Santiago, es-
pecialmente aquellas que por su exten-
sién o mnaturaleza lo ameriten por el

perjuicio que su destruccién puede oca-

sionar.

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

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

CUBA ESTUVO UNIDA
AL CONTINENTE
AMERICANO

UBA estuvo unida al continente

Americano durante la época pleis-
tocena (principios del periodo cuater-
nario) segtn lo han demostrado de ma-
nera indubitable por la existencia de
restos fosiles de grandes mamiferos
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
mandibula de un gran perezoso (Me-
galoenus rodens) encontrada en los ba-
fios de Ciego Montero en la Provincia
de Santa Clara; Ferndndez de Castro
en el 4° Congreso Internacional Ame-
ricanista celebrado en Madrid en 1881:
presentando dos colmillos considerados
de hipopétamo, pero que segin el doc-
tor Carlos de la Torre pertemecen posi-
blemente gigantesco edentado;
Pedro Saltarain encontrando en las cer-
canias de Céardenas en 1883 otra man-
dibula 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

a un

con las garras y otros huesos encontra-
dos en unas casimbas de la Sierra de
Jatibonico y en los bafios de Ciego
Montero el esqueleto completo de un
gran perezoso.

Se han encontrado asimismo huesos
v dientes del cocodrilo primitivo y hue-
sos y pedazos del carapacho . de

“ Testudo

una
enorme denominada

(Cubensis”.

tortuga

CUBA SEPARADA DEL CONTINEN-
TE POR GRANDES CATACLISMOS

fines del periodo cretéiceo se ini-

- ¢i6 en las Antillas actuales un pe-
riodo de actividad volednica extraor-
dinario, que inicié una serie de tras-
tornos geolégicos seguidos de grandes
diluvios que produjeron la gran denu-
dacién origen de los grandes depésitos
de sedimentos terciarios durante el pe-
riodo oligéceno. TUn ecataclismo final o
mejor una serie de ellos produjeron la
casi total submersién de las Antillas
actuales, como lo acreditan los fésiles
que se encuentran en su territorio ca-

racteristicos de los grandes fondos ma-
rinos.

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

Una frecuencia de trastornos sismicos
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 geolégicas, aislindonos
finalmente del continente tal como es-
tamos en la actualidad.

Estos latidos
con menor intensidad y se manifiestan
en el voleanismo de las Antillas meno-

aun persisten aunque

res y en los terremotos de que en épo-
ca histérica tenemos
nuestro territorio.

conocimiento en

CUBA ES UNA REGION SISMICA

L enfriamiento de la tierra y su con-

siguiente contraccién ha sido caus:
de que la corteza del planeta ceda a lo
largo de dos grandes circulos del mismo,
formando unas fajas de debilidad de su
corteza a lo largo de las cuales se pre-
sentan en general todos los voleanes y
terrenos afectados por los sismos. Es-
tos dos circulos o fajas de mayor sis-
micidad terrestre son: el circulo Hima-
laya - Caucaso - Mediterrdneo Antillas,
Centro América, Norte de Australia, Is-
Sonda; y el otro el Andino Ja-
Malayo.

las de
ponés, Estos dos circulos se
cortan a un dngulo de unos 670 en Cen-
tro América y en las Islas de Sonda,
que son consecuentemente los dos luga-
res mas débiles de la corteza terrestre y
los mis afectados por las catdstrofes

sismicas. Cuba se encuentra sobre una
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de estas fajas y bastante cerca de uno
de estos centros de sismicidad. Nuestra
Repuablica es pues una regién sismica.

LOS SISTEMAS OROGENICOS
CUBANOS

OS cataclismos antes referidos cau-
& santes de la geologia y orografia
de nuestro territorio han dejado en la
faja de debilidad antes mencionada las
siguientes marcas que tal vez no sean
indelebles:

Una linea 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 penin-
sula de Yucatin; seguida de un sincli-
nal o depresién que entra entre Isla de
Pinos y Pinar del Rio, por el golfo de
Matamané, pasa por la provincia de
Matanzas por el Roque y sale por Co-
rralillo y la Bahia de Santa Clara. La
direccién aproximada de estos plega-
mientos es O. E. 150 al Norte. Es de
notar: que a lo largo de la linea entre
el anticlinal y el sinelinal antes mencio-
nados es que aparecen los manantiales
sulfurosos de San Diego, Soroa, Martin
Mesa, Santiago de las Vegas, Sta. Ma-
ria del Rosario, Madruga y San Miguel
de los Bafios. Es asimismo a lo largo
de esta linea que aparece el asfalto en
Mariel, ‘el chapapote en Bejucal y en
la Bahia de Céardenas y en el fondo
del sinclinal se encuentran las
gas de Zapata al Sur y de Majagiiillar
al Norte y aparece petréleo en Motem-
bo. TUn segundo anticlinal entra por
Isla de Pinos los cayos de los Jardines
y por entre Cienfuegos y Trinidad pa-
' continuar hasta la Sierra de Jatibo-
nico, saliendo por cayo Romano a los
Bancos de Cochinos y por la isla de
Acklin al Océano Atlantico.
Anticlinal sigue el sinelinal que por el
Sur de Isla de Pinos y los Cayos en-
tra en Camagiiey por el Golfo de Ana
Maria y la Ciénaga de Jicaro y sale
por la Ciénaga del Sabinal, dando lugar
al estrechamiento de la entre el
Golfo de Ana Maria y Cunagiia. Kl si-
guiente anticlinal es de poea elevacién
y entrando por Santa Cruz del Sur sale

ciéna-

A este

isla

por el Cabo Lucrecia dando lugar a la
ampliacién de nuestro territorio en esta

zona y continuando al océano por la
Gran Inagua y la Gran Turca. El dl-

timo sinelinal entra por el Golfo de
Guacanayabo y sigue el valle del Cauto
a salir por la Bahia de Nipe; y a este
sinelinal sigue el mis importante anti-
clinal de nuestro territorio que da ori-
gen a nuestras mayores montafias. Los
modernos mapas y el mejor conocimien-
to de nuestro territorio peérmiten for-
mar del mismo este concepto, que segln
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la prensa periédica ha sido indicado ya
por el Dr. Massip catedratico de nues-
tra Universidad y mi querido compane-
10 en la Sociedad Geogriafica de Cuba.

El anticlinal de la Sierra Maestra co-
mienza en el Banco Misterioso Lat. 190
N-Long. 840 ... de Greenwich
nian sus picos apareciendo sobre el mar
en Caimin Grande,
Caman Brae, entra por el Cabo Cruz
y sale por la punta de Maisi.

conti-

jaiman  Chico y

A este anticlinal sigue una depresion
bajo el mar, de tal profundidad, que
debe sin duda ser una falla geoldgica,
pues frente al pico Turquino, inmedia-
to a la costa, llega su profundidad a
mas 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.
junto).

(Véase Plano ad-

Hay que hacer notar aqui

gran sima se extiende hasta

que la
el golfo
de Honduras, de donde otra rama se
dirige aproximadamente a la isla de Pi-
nos. Istos 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-
rador se dirigen a Jamaica al Este y «
Yucatin al Norte de donde han pasado
a Pinar del Rio, como veremos mis ade-
lante, pero sin pasar en ningtn caso al
anticlinal de Santiago para ser sensi-
bles alli como macrosismos.

TECRIA DE LOS TERREMOTOS
Segtin Dana, Sues y Hein.

Se deben a los plegamientos de la

corteza terrestre y a la relacion entre
los anticlinales y fallas siendo los te-
rremotos actuales continuacion de los
fenémenos de accién hipégena qug¢ pro-

dujeron los levantamientos. {

La teoria mas moderna los atribuye
a la fuerza de expansion del vapor de
corteza te-

agua en el interior de la

rrestre.

Podemos decir que ambas causas cons-
tituyen la explicacion de los fendmenos
sismicos al presente.

CLASES DE SISMOS

Los sismos son Voleanicos o Tecto-

nicos.
Los sismos volednicos se producen:
(1) Por erupcion abortiva.
(2) Por explosion interna.
(3) Por derrumbamiento interior.
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Los sismos tecténicos s,e’/producen:

(1) Por dislocacion.

(2) Por deslizamiento.

(3) Por asentamiento.

(4) Por derrumbamiento.

LOS SISMOS DE CUBA

OS terremotos de la parte Occiden-

tal de Cuba son de origen voleéni-
co y tienen su hipocentro en la Amé-
rica Central.

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

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

cion

El terreno de formacién reciente so-
bre el que esti 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 méas ligeros y pura-
mente locales que alli se observan.

El terremoto de deslizamiento mas
fuerte y acompanado del ruido que le
es peculiar también puede ocurrir en
Santiago, pues la posicién 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
2 los mismos, indica claramente la exis-
tencia de una falla entre la Sierra y las
calizas 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

terciarias que a

corre a lo largo de la costa al Sur de la
asentada sobre
una cuflia que a su vez se asienta sobre

ciudad, tenemos a esta
el plano inclinado de las dioritas de la
hacia el fondo
del mar; y los grandes terremotos alli

Sierra con buzamiento
producidos corresponden a deslizamien-

tos de esta gran cuila.

notado si
temblores en
descendido con

Los observadores no han
después de los grandes
Santiago la ciudad ha
relacion al nivel del
tros hemos podido observar, como lo hi-
¢imos notar en anterior informe al se-
fior Secretario de Obras Pablicas sobre
el Valle de San Juan, que el antiguo
;auce del rio Juan estid unos 20
metros mis bajo que el fondo del cau-

ce actual.

mar; pero noso-

San

movimiento
sismico se trasmiten generalmente en
de los anticlinales de las

Las ondulaciones de un

la direceién




montaiias y por ello se cree errénea la
manifestacién 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 alli han
tenido lugar es el deslizamiento que
dejamos apuntado la informacién de
los testigos es correcta; y en los tem-
blores por su indole local y estando en
el epicentro mismo deben observarse
también los movimientos de trepidacién
que ellos indican, de gran fuerza demo-
ledora, y cuya ocurrencia también se
ha puesto en duda por ser este movi-
miento de muy escasa importancia en
las ondas sismicas trasmitidas a distan-
cia que son las més generales.

Los movimientos sismico de Santiago
por su indole 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
de roca que forman el valle y las que
forman la Sierra resulta en una gran
diferencia de elasticidad en el medic
de propagacién y consecuentemente las
ondas son reflejadas por la Sierra y so-
lo pasan a través de ella débilmente.

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

SISMOS SENTIDOS EN CUBA

EGUN datos recogidos de diversas
crénicas.

San Cristébal P. del Rio.

1880. 22 de Enero. Gran terremoto
que se sinti6 hasta Cienfuegos al Este
y Key-West al Norte Los dafios fue-
ron de consideracién derrumbindose la
iglesia, la carcel y numerosos edificios.
Direccién de la onda sismica S. O. N. E.
Los temblores fueron mas fuertes en la
zona de ‘‘Las Mangas” a ‘‘Sta. 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 829, de
los temblores ocurri6 de 6 p. m. a 6.
a. m. y el 189, restante durante el dia.

Este terremoto ha sido el mejor es-
tudiado en Cuba, y puede decirse que el
tnico, por el R. P. Viiies S. J., 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:
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La onda sismica por la direccién de
caida de las torres de los ingenios y
otros objetos vino del S. 0. 14 O., o sea
de la direccion de la Reptblica del
Salvador, donde en aquellos dias suce-
dieron los fenémenos volednicos y sis-
micos que més adelante se indican.

La direccién general del anticlinal de
Pinar del Rio es de O. S. 0. a E. N. E.
y las rocas tienen un buzamiento al S.
S. E.'o N. N. O. de unos 550-750 a uno
y otro lado del eje anticlinal. En la
misma direccién del eje anticlinal es
que se trasmitian las ondas sismicas.

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 varié con la naturaleza
del suelo siendo mayor en los terrenos
de margas y areniscas que en los més
solidos de caliza o de rocas eruptivas.

La direccién maias precisa de la osci-
laciéon observada fué S. O. 14 O. a N. E.
1 E.

Este movimiento sismico se relacioné
con ios siguientes fenémenos tecténicos
y volcinicos.

1879.—Desde el dia 21 de Diciembre
de 1879 se observaron fenémenos vol-
canicos de considerable importancia en
el volean 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 crater de
un volean.

1880.—En este lago los movimientos
fueron de E. a O. Continuaron los tem-
blores en el Salvador y en los primeros
dias de Enero de 1880 ya habian sido
arrasadas las poblaciones de Amalco y
San Miguel Tepesontes. En el centro
del lago surgié una isla o ecriter vol-
cauico derraméandose el lago y causan-
do enormes destrozos sus aguas.

1880.—El 4 de Enero revent en erup-
cién el crater de Boiling Lake en la
isla Dominiea.

El 10 de Enero hubo temblores en
México.

El 13 de Enero.—Fendémenos sismi-
cos en St. Thomas.

El 20 de Enero.—Continuaban los
temblores en San Salvador y la acti-
vidad vclednica en Ilopango se hacia
mds intensa. A las 11 de la noche el
cono volednico formado en el lago en-
tré en erupeidm.

En Ja noche siguiente (del 21 al 22)
la erupeién iba en aumento y se oyeron
las explosiones mis fuertes de que ha-
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ya memoria en ‘“El Salvador5”, revis-
tiendo la erupecién a la noche siguiente
(que fué cuando se sinti6 mas fuerte
en Cuba), un caricter inusitado.

Durante todos estos dias se sintieron
repetidos temblores en México aunque
més débiles que en San Cristébal.

Pinar del Rio.

1852.—7 de Julio.
general en la Isla.

1880.—22 de Enero.
San Cristébal.

6 a. m. Temblor

Terremoto de

Habana.

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

1693.—IF'uerte temblor.
quinientas casas. (Andrés Pgey).

Destruyé mil

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

1835.— (P. Viiies).

1852.—7 de Julio.—6h 30m a. m. Ge-
neral en toda la Isla.

1854.—

1880.—22 de Enero.—1lh 05m p. m.
La oscilacion fué de S. O. a N. E. y
duré de 10 a 12 segundos. Otro temblor
a las 3h 55m a. m. del dia 23.

Matanzas.

1812.—Ligero temblor. (Andrés Pgey)

1852.—7 de Julio.—7 a. m.

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

1880.—22 de Enero.

Cardenas.

1852.—7 de Julio.

1880.—22 de Emero.

Sagiia.

1852.—7 de Julio.—7.30 a. m.

Sta. Clara.

1852.—7 de Julio.
Cienfuegos.
1852.—7 de Julio.
Trinidad.

1824.—5 de Emero.—Entre 3 y 4 a.
. temblor muy fuerte (A. Pgey).

1852.—7 de Julio.

1

=1
=1

Sta. Cruz del Sur.
1846.—-28 de Abril—Ligero temblor.

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

Cubitas y la Guanaja.—Camagiiey.
1837.—22 de Abril.—9 a 10 a. m. Du-
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tracion dos minutos precedido de un rui-
tdo sordo. (Andrés Poey).
1552 7 de Julioy 26 de Noviembzre.
( Nuevitas.

1852.—26 de Noviembre Se sintio el
.temblor de Santiago. (Andrés Poey).
‘ Bayamo.

.~ 15651.—CGran terremoto (Andrés Poey)
~ (Rodriguez-Ferrer).
1624.—Fuerte temblor. —
Poey) (Rodriguez-Ferrer).
1766.—11 de Junio (Andrés Poey).
1852.—26 de Noviemzre.—A las 3h
20m a. m.—Fuerte y prolongado tem-

blor precedido de un ruido sordo es-
pantoso. (Andrés Poey).

1858.—28 de Enero.

(Andrés

Gibara y Holguin.

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 Haiti con temblores en
Puerto Rico St. Thomas y Santiago. Se
desprendieron pefascos del Yunque y
se agité la tierra. (Emilio Bacardi).

1854.—19 de Marzo.—Andrés Poey).

Santiago.—Oriente.

1530.—1° de Septiembre. — Fuerte
temblor. (Viedo) (Andrés Poey).
1551.—Fuerte temblor. — (Herrera)

(Andrés Pgey).

1578.—TI'uerte terremoto que destruyé
la catedral y fué causa de que los obis-
pos Diocesanos abandonasen a Santiago.
(Pezuela II, 174). En este terremoto la

ciudad se llené de majaes. (Andrés
Poey). (Rodriguez-Ferrer). (Herrera).
1624.—Octubre. — Fuerte terremoto.

(Herrera) (Emilio Bacardi).

1675.—11 de Febrero. — Terremoto.
(Pezuela) (Rodriguez-Ferrer) y (An-
drés Poey). Fuerte terremoto que des-
truy6 muchas casas y agrieté los tem-
plos. (E. Bacardi).

1678.—11 de Febrero de 9 a 10 de
la mafiana.—Formidable terremoto que
desmorond la Capilla Mayor y parte de
las demas obras de la Catedral, en
construceion (Pezuela II, 175, 185).

—“El Temblor Grande” (Rodriguecz-
Ferrer). Muy impetuoso y perjudicial.
Destruyé muchos edificios, durando me-
dia hora su mayor intensidad, y suce-
diéndose las sacudidas por espacio de
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30 dias. Este terremoto conocido con
el nombre de ‘‘Temblor Grande’ es uno
de los mayores que ha sufrido Santiago
de Cuba. (Andrés Poey).

1679.—Huracan y Terremoto.
drés Poey). (Emilio Bacardi).

(An-

1682.—Terremoto que destruyé algu-
nos edificios. (Andrés Poey).

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

—1¢ de Noviembre—Temblor e inun-
daciones del mar. Este terremoto fué
muy desastroso para ILisboa. (Andrés
Poey).

17567.—14 de Diciembre. A las 11 y
15 minutos de la maifiana. Espantosa
sacudida de un minuto de duracién. En
los 30 dias siguientes se sucedieron los
temblores. Hubo pocos daifios. El terre-
moto no tuvo trepidacién solo ondula-
cién. (Andrés Poey).

—En Diciembre. Fuerte, duré mas de
un minuto. (Emilio Bacardi).

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

1762.—Destruy6 la Catedral. (Andrés
Poey).

1766.—11 de Junio. A media noche.
Violenta sacudida de 7 minutos de du-
racion que derribé 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).

—DMiércoles 11 de Junio.—A las 11h
45m de la noche. Duré mis de un mi-
nuto. Calificado de horroroso. Arruiné
vy dejo por tierra casi toda la poblacién.
(Rodriguez-Ferrer).

—Temblor en Santiago. Memorable.
(Pichardo).

—A media noche del 11 al 12 de Ju-
nio. Horrible terremoto que destruyé la
mayor parte de los edificios inmolando
muchas victimas. El teniente Goberna-
dor Marqués de Casa-Cagigal lo saca-
ron contuso y desfigurado de entre los

escombros de su casa. La ciudad pre-
sentaba el aspecto de una vasta ruina
v 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 catistrofe. (Pezuela).

1775.—11 de Febrero. Fuerte temblor.
Ademis de destruir poreién de casas
volvié a resquebrajar los templos in-
cluso el de Santa Catalina construido
hacia pocos afios. (Pezuela).

1791.—£21 de Junio. Fuerte temblor.
Pereci6 mucha gente. (Andrés Poey).

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

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

—14 de Octubre.—Fortisimo temblor.
(Emilio Bacardi).

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

—2 de Noviembre. Temblor acompa-
fiado de huracin 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-
rian carros de mucha carga al rodar so-
bre un empedrado. Al ruido sucedia
una terrible explosién. Sintiéselas en
Kingston, Jamaica. (Andrés Pgey).

—Septiembre. 4 a. m. 50 segundos de
duracién. Grandes averias en los edi-
ficios. (Emilio Bacardi).

1842.—7 de Mayo. 8 a. m.
algunas casas y se sintié en una exten-
sion de 1,500 millas. (Andrés Pgey).
(Pichardo).

Derribd

—TFuerte temblor de tierra seguido de
otros sucesivos hasta el dia 15. Fuertes
sacudimientos en Haiti, coincidieron con
estos temblores, lo mismo que en St.
Thomas y Puerto Rico. El movimiento
se hizo sensible en Baracoa donde se
desprendieron pefiascos del Yunque y se
agrieté la tierra. (Bacardi).

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

1843.—7 de Marzo. (Andrés Poey).

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

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

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

—Junio. Fuerte y largo.
(Bacardi).

10 p. m.

—3 de Septiembre. (Andrés Poey).

1845.—21 de Abril. 1h 35m p. m. sa-
cudidas ligeras con intervalos de un mi-

nuto. (Andrés Poey)
—Mayo. Fuerte y corto.

(Bacardi).

11 pram.

1846.—Febrero y Mayo. Varios tem-
blores bastantes fuertes y de regular
duraeién. (Bacardi),

kil s
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1847.—Diciembre.
corto. (Bacardi).

1851.—11 de Mayo.
sacudidas de oscilacion.
a las 10 de la noche.

5 p. m. Fuerte y

4 p. m. Ligeras
Se repitieron

1852.—7 de Julio. Terremoto precur-
sor del desastroso de Agosto y tnico
que se sinti 6en la isla en toda su lon-
gitud. (Andrés Poey).

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

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

—=Se sintié en toda la isla. Primera
sacudida de extremada violencia segui-
da de otras menos intensas. Otras sa-
cudidas fuertes a las 315 p. m. 5.20 p. m.
y 9 p. m. (Andrés Pgey).

—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 dltima. Siguié el
tiempo cubierto y lluvioso.

Las sacudidas continuaron hasta la
mafiana del 22 de media en media hora.
A las 12h 25m del mediwodia 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
sufrié tales sacudidas que los sélidos y
bajos barrancones de la finca “TLa Mer-
ced” cayeron derribados. La direceién
del movimiento fué de N. E. a S. O.
(Andrés Poey).

—20 de Agosto. A las 9 a. m. y si-
guientes dias hasta el 29. Desmoron6
edificios y causé victimas. Desplom6

las torres de las iglesias. Resquebrajo
las paredes de la catedral especialmen-
te la del poniente y los arcos que sos-
tienen la ctpula. Resquebrajo y dejé
en ruinoso estado las torres de las igle-
sias de Nuestra Sefiora del Carmen, Do-
lores, S. Francisco.

Quedaron en ruinoso estado los muros
de la Ermita de Nuestra Sra. del Car-
men, la sacristia de la iglesia de Dolo-
res y los arcos que sostienen el coro;
las paredes y arcos interiores de la igle-
sia de Sta. Lucia; y la capilla del San-
tisimo Sacramento. TLa casa del Go-
bierno quedé 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 dia 25. Ocurriendo
otro tan fuerte como el primero el dia
31, siguiéndole fuertes aguaceros y vien-
tos huracanados. Los habitantes de la
ciudad huyeron a los

los campos o a
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buques anclados en Bahia. (Emilio Ba-
cardi). 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. Lucia, Sta.
Amna, Belén; la casa de Gobierno; casa
Arzobispal;  Seminario; Intendencia;
Aduana Hospital y Teatro. La Reina
Isabel doné $100,000 y de la Habana se
enviaron 50 presidiarios y $50,000 para
ayudar a los damnificados y en las re-
paraciones. (Emilio Bacardi).

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

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

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

—Nov. 15—1 a. m.
(Emilio Bacardi).

Ligero temblor.

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

—Nov. 26.—3 a. m. Largo y fuerte.
Duré 2 segundos desplomandose varias
casas.—(Emilio Bacardi).

—Nov. 26.—3h 15m. Violenta sacu-
dida seguida de oscilaciones que fueron
disminuyendo en intensidad. Seguida
de una trepidacién que destruyd nume-

rosos edificios. Direccién N. S. franco.

Hasta Noviembre 30 se estuvieron
tiendo sacudidas dos o tres veces al dia
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
dia 29.

Este temblor fué mis fuerte y largo
que el de los dias 20 y 21 de Agosto.
Primera fuerte sacudida a las 3h 25m
a. m. seguida de otras a las 4 a. m., 8h
30m a. m. contandose hasta 11 sacudi-
das en 65 minutos. 12 y 23 fuerte sa-
cudida. 2 y 30 mas débil. 5h 15m p. m.
Choque y ruido violento. 8h 15m p, m.
mis débil. (Andrés Pgey).

—Noviembre 26.—Oscilacién 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 Pgey).

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

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

1853.—Diciembre 29.—1 a. m. ligera

sacudida. (Andrés Pgey).

—Diciembre 30. 6. a. m. ligera sacu-
dida precedida de un ruido prolongado.
(Andrés Poey).
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1854.—Marzo 16. 1 a. m. Intensa y
prolongada sacudida. Duré 10 minutos.
(Andrés Poey).

Marzo 16.—5y 45 a. m. Gran ruido
subterrdneo. (A. Pgey).
Septiembre 26.—Ligero. (A. Poey).
Septiembre 27.—Ligero. (A. Pgey).
1855.—Enero. Ligero. (Andrés Pgey)
—LFeb. 20.—7 a. m. Fuerte. Dos osci-
laciones. (Andrés Pgey).
—Abril 24—1114 p. m. Ligero. (An-
drés Pgey).

—Mayo 11.—10% a. m. Ligero con

ruido. (Andrés Pgey).

1857.—Abril. 514 p. m. Bastante
tenso. (Bacardi).

in-

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

1860.—Abril. 515 a. m.
blor. (Bacardi).

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

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

Fuerte tem-

De esta dltima fecha a nuestros dias
los temblores en Santiago no han sido
de consideracién y no encontramos cré-

nicas de los mismos.

SANTIAGO DE CUBA ESTA SOBRE
UN EPICENTRO SISMICO

] OS temblores de tierra en Santiago

4 son por lo general puramente locales.
Solo los terremotos de mayor intensi-
dad alli sentidos han podido relacionar-
se con los de las otras Antillas Mayores
préximas.

Asi vemos que durante todo el afio de
1751 hubo constantes y fuertes temblo-
res en la isla de Santo Domingo sin que
en ninguna de las crénicas sismicas apa-
rezcan haberse sentido en Santiago de
Cuba dichos temblores.

El gran terremoto de Lishoa de 1° de
Noviembre de 1775 que produjo un gran
maremoto con enorme elevacién de las
aguas, que fué sentido en todo el mun-
do, y por consiguiente en las Antillas.
8 horas después de la catistrofe llegé
la ola marina a las Antillas producién-
dose en Santiago una elevacién del
agua en la bahia de 5 pies, que inundé
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. Pgey).

La gran sacudida de 11 de Junio de
1766 en Santiago también se sinti6 en
Bayamo y en Jamaica.

El terremoto de 1766 acompanado de
huracin también se sintié 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 Montanas Rocallosas en Cali-
fornia.

En 1843 (8 de Febrero). Hubo un
temblor que se sintié 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 sintié
en Jamaica.

Ll gran terremoto de 20 de Agosto
de 1852 en Santiago, también se sintié
en Jamaiea, coincidiendo con una erup-
cién 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
dias 21 y 22 de Agosto, y en Sto. Do-
mingo los dias 28 y 29.

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-
flana, y se sintié en Jamaica, fuera del
territorio nacional; habiéndose sentido
oscilaciones en
Holguin, Nuevitas, Camagiiey y Santa
Cruz del Sur.

Bayamo, Manzanillo,

Fuera de estos casos los sismos vol-

canicos tan frecuentes en las Antillas
Menores no parecen sentirse en Santia-
2o, si acaso como micerosismos.

Solo se sienten alli sismos tecténicos;
y estos solo en los macrosimos mis no-
tables, han sido sensibles en un drea
que incluye a Jamaica o Sto. Domin-
go, las islas mas préximas.

El Prof. Keilhack del Instituto Geo-
logico de Berlin estudiando numerosas
estadisticas ha podido deducir de ellas:
que los terremotos que no se sienten co-
mo microsismos a 500 kilémetros, o co-
mo macrosismos a 200 kilémetros 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,
cllo viene a confirmar nuestro criterio

anterior respecto a la localizaciéon del

foco y causa del fendémeno en aquel
lugar.
CONDICIONES GEOLOGICAS DE

SANTIAGO DE CUBA FAVORABLES
A LOS TERREMOTOS LOCALES

I AS condiciones geologicas 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 Secretaria,
sobre las condiciones geolégicas del Va-
lle de San Juan, son las que aparecian
en un croquis en dicho informe que aqui
reproducimos.

Grandes prismas calizos terciarios de
dislocacion, resultantes de la intrusion
de la diorita y el basalto que levanta-
ron la Sierra Maestra, diorita y basalto
que en su estado de magma esta caliza
aguanté lejos de la costa en este lugar,
escalonados desde el de Puerto Pelado
primero, el de San Pedrito y Quibari
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 de Santiago.
Tiene este valle unos 12 kilémetros de
profundidad desde la costa, de Norte a
Sur, por unos 30 kilémetros de largo de
Este a Oeste a lo largo de la Costa, y
en el centro de él aproximadamente es-
tin la Bahia 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 excepeion del mas bajo o de los
mas bajos, que sumergidos en el mar

durante épocas geolégicas anteriores




fueron desgastados y aplanados deposi-
tandose sobre ellos los residuos de esta
erosién 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
periodo de inmersion que fué seguido
de uno de emersion, en que los corales
completaron la labor diluvial y del mar
formando el duro sehoruco de la costa
que protege de la erosién costera ac-
tualmente las margas en que crecié.

Este suelo de Santiago asi constitui-
do es segun todas las autoridades en
sismologia el suelo sismico por
lencia.

exce-

El Dr. Keilhack Director de Seceion
en el Instituto Geolégico de Berlin, en
su obra sobre Geologia, escrita en cola-
boracién con numerosos gedlogos de re-
conocida competencia se expresa asi:

‘“Los suelos tobdceos y arenosos, tan
‘‘poco resistentes, asi como los depobsi-
‘‘tos fluviales y conos de aluvién, son
‘“peligrosisimos para los terremotos.—
‘“En aquellos sitios donde
‘“incoherentes

materiales
delgada
‘“capa sobre una base rocosa, los efec-

descansan  en

““tos de los terremotos se dejan sen-
““tir con mayor viveza, porque las ma-
‘‘sas elasticas se agitan como la are-
‘‘na en el conoeido experimento de las
‘‘placas vibratorias. Segtn la experien-
‘‘cia, los efectos de los terremotos mno
‘‘se manifiestan con tanta intensidad
‘“en las alturas de roca como en el fon-
t“do del valle cubierto de aluvién”. ..

Tenemos aqui pues descrita por tan
eminentes autoridades el caso tipico de
Santiago de Cuba, y contindan de esta
manera:

‘‘Los macisos arcaicos suelen obrar
‘feomo escolleras donde se rompen las
‘‘ondas sismicas y se detienen, no al-
‘‘canzando asi a las comarcas situadas
‘“tras aquellos, que se encuentran, val-
‘‘ga la frase, en la sombra sismica”.
Este es el caso de la Sierra Maestra
en Santiago de Cuba.

La poca extensién de los sismos en
Santiago demuestra que el hipocentro
estil 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,
lo que en Santiago tendria lugar de Hs-
te a Oeste, y los observadores todos es-
tin contestes en que las ondas sismicas
en Santiago son de N. a S., es decir: en
direceion perpendicular al eje antielinal
de la regién; circunstancia esta que
comprueba otra vez lo inmediato del
hipocentro de estos terremotos Yy su na-
turaleza local; salvo en contadas ex-
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cepeiones en que los terremotos obser-
vados han provenido de un hipocentro
lejano; pero en estos casos no han sido
verdaderos macrisismos sino mas hien
microsismos; lo que resulta légico dada
la profunda sima marina que separa la
costa Sur de Oriente de los centros sfs-
micos volednicos antillanos.

PERIODICIDAD DE LOS SISMOS

OS observadores en todas partes del

mundo han creido notar cierta pe-
riodicidad en la ocurrencia de los sis-
mos y especialmente los tecténicos.

El ejemplo de la regularidad en la
acumulacién y escape de energia en la
corteza terrestre de que nos dan mues-
tra los geisers parece repetirse aunque
en periodos mis distantes y menos re-
gulares en los sismos tecténicos.

Los miembros de la comisién que es-
tudié el gran terremoto de San Fran-
cisco de 1906 creen existe para dichos
fenémenos en aquella regién una pe-
riodicidad de alrededor de 50 afios.

La Comision Imperial de Investiga-
ciones Sismicas del Japén estima para
los grandes ' terremotos de aquel pais
una periodicidad de unos 60 afios.

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

Similarmente: considerando las eréni-
cas de los sismos en Santiago de Cuba
vemos que han ocurrido los mis fuer-
tes terremotos en los afios de 1578, 1678,
1766 y 1852 con intervalos de 100, 88
v 86 afios respectivamente. Si ello pue-
de tomarse como indicio de periodicidad
en este caso, el préoximo terremoto de-
be ocurrir en la préxima década.

LA ACELERACION EN LOS
TERREMOTOS

MORI (sismélogo Japonés) y Can-

cani (Italiano) han propuesto me-
dir la intensidad de los sismos segtn la
aceleracién mixima impartida por Ia
sacudida a la particula terrestre vibran-
te expresada en milimetros por segun-
do, por segundo.

La intensidad de una sacudida sismi-
ca es una funcién de las dos variables
amplitud y periodo, esto es de la acele-
raciom.

Segtn la férmula del péndulo

~ //
&=

731\'-“

y tratindose de vibraciones dobles

S
SLEOICE =
T_.dr“/E

y sustituyendo en lugar del largo del

147

péndulo su arco correspondiente, esto es
la_amplitud de la oscilacién (a), y en
lugar de la aceleracién de la gravedad
la aceleracién sismica A tenemos

~ 2
T2 :4r1 a

=

de donde la aceleracién sismica

A 4‘ﬁ2 a
=

en la cual (a) es la amplitud de la
vibracién del suelo y T la duracién de
una vibracién completa o doble perfodo.

Y como la duracién de una vibra-
cién esti en razén inversa al ntmero
de vibraciones en la unidad de tiempo,
la férmula precedente puede escribirse

)
A 4 an

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

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

A=50 (2 A °
(T)

Esta aceleracién es a 1a que nos re-
ferimos mas adelante en este trabajo.

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

A= =
v

en la cual (g) es la aceleracién 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 la propia
esquina de giro.

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

En cualquier caso la fuerza cjercida
por un terremoto sobre una estructura
puede expresarse en términos del peso
de la estruectura en la relacién

F="w a/g

denominindose el coeficiente a/g coe-
ficiente sismico.
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2n una aceleracién de 2,000 m.m./seg.2
el coeficiente sismico serd

2000
K= 0

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

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

INTENSIDAD Y ACELERACION
DE LOS SISMOS
ASADA en las escalas de Rossi-Fo-

rel, Omori, Mercalli y Cancani.

Aceleracion
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Los objetos apoyados en las paredes
se caen, y baten las puertas y venta-
nas.

La luz eléctrica parpadea.

(4) Péanico general. Se abandonan
las casas y las personas creen caer al
suelo.

Los liquidos 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 sélida construceién se ad-
vierten finas grietas en los enlucidos,
que tanto en el techo como en las pa-

Escala en m.m./seg.2 INTENSIDAD
I — - 5 Impereeptible al hombre (1)
1T 5- 25 Ligero (2)
11T 25i= =50 Algo fuerte (3)
1V 50 - 100 Fuerte (4)
Vv 100 - 250 Muy fuerte (5)
VI 250 - 500 Ruinoso (6)
VII 500 - 1000 Destructor (7)
VIIT 1000 - 2500 Muy destructo (8)
1D¢ 2500 - 5000 (Cataclismo (9)
X mas de 5000 Gran cataclismo (10)
(1) Sensible solo en los sismégrafos. redes permiten arrancarlo en pequeios

(2) Notado por personas nerviosas o
sensibles como la trepidacién que pro-
duce el paso de un carro. La mayoria
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 no
siempre se dan cuenta del fenémeno,
que es mAis sensible en el interior de
las casas: por el ruido de los muebles,
de las vajillas en los armarios, de las
vidrieras, ete.

(3) Sensible a todas las personas.
Despiertan los durmientes.

La conmoeién en los edificios es no-
table, se recibe la impresién de que ha
caido en la casa un objeto pesado.

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

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

Todos los objetos suspendidos, corti-
nas, lamparas, ete., se mueven pendular-
mente.

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

trocitos. En las casas de no muy buena
construceién los dafios son mis 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 rios, estanques y
lagos, que se enturbian por la remo-
cion de sus fondos.

En los pozos cambia el nivel de las

aguas.

Desperfectos de consideracién en los
edificios bien construidos; grietas lige-
desmenuzamiento

ras en las paredes;

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.

En las casas de armazon de madera
rellena con mamposteria se producen

desperfectos intensos.

Los edificios viejos y de mala cons-
truceién experimentan trastor-
nos; las casas de adobe; las tapias vie-
jas; los cobertizos; y las torres de las
iglesias reciben dafnos de gran conside-
racion.

serios

Las construcciones hechas para resis-
tir terremotos no 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 drboles, y
principalmente de las palmeras oscilan
fuertemente y aun llegan a troncharse.

Los muebles mas pesados son despedi-
dos a considerable distancia de su posi-
¢i6on habitual, o bien se desploman.

Las estatuas proximas al suelo, y es-
culturas andlogas, de las iglesias, ce-
menterios y lugares publicos, giran so-
bre sus basamentos o eaen.

Se desgarran y caen los ornamentos
de piedra y sélida construceion.

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 mamposteria y las torres de las
iglesias, quedan tan resentidas que
ofrecen peligro. TLa chimeneas de las
fabricas se agrietan y se desplaza su
parte superior.

in los edificios de armazén de ma-
dera se sale casi todo el relleno.

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

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

En las pendientes muy fuertes se pro-
ducen ligeras grietas, y en las zonas
muy htmedas del suelo brotan aguas
que contienen pequeiias cantidades de
arena o de Cieno.

(7) Muchas casas de solida
truceion de canteria sufren damnos de
inhabita-

cons-

consideracion que las hacen
bles; alguna que otra se desploma o de-
rrumba en gran parte.

Las casas de armazén de madera se
desprenden de su basamento de mam-
posteria; se desquician y muchas de las
grampas de los bastidores se parten,
con lo que casi siempre queda todo el
edificio fuertemente resentido.

Las construeciones de piedra hechas
ya eon 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
canteria v de armazon de madera con
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relleno de mamposteria son destruidas
desde sus cimientos y los muros de la-
drillos se agrietan fuertemente.

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

Diques, muros de contencion ete., su-
fren perjuicios de mayor o menor im-
portancia.

Se curvan los ricles del T, 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
montanas. Cambia el nivel del agua de
los pozos. TFuertes olas en los lagos,
rios y canales.

(9) Caen todas las edificaciones de
mamposteria solo alguno que otro de
los edificios mejor construidos queda en
pie.

Quedan destruidos todos los puentes
por segura que sea su construceién par-
tiéndose las pilastras de piedra y retor-
ciéndose las de hierro. Resisten mejor
los puentes flexibles de madera.

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

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

Los conductos de agua, gas, ete., 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 montaifias.

(10)
en pie.

Ninguna obra humana queda

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

Los derrumbes en las montafias y ori-
llas de los rios son intensos y generales.
Cambian de curso los rios, etc.

INTENSIDAD Y ACELERACION A
CONSIDERAR EN SANTIAGO
DE CUBA

EGUN las relaciones en las erénicas

de los testigos presenciales de los
terremotos en Santiago y teniendo en
cuenta: el panico que se apodera de las
personas no acostumbradas a terremo-
tos intensos; la consecuente exagera-
cién en las descripeiones; la malisima
construccién de los edificios en Santia-
g0 por la fecha en que ocurrié el ruino-
so terremoto de 1852: casi todos de
mamposteria con mala mezecla y sin tra-
bazén adecuada, con los tabiques inte-
riores de madera o liceros. sin que ofroz-
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can amarre a la estructura, tipo erré-
neo de construceién para terremotos
(seguido en Santiago), segin lo ha de-
mostrado la experiencia en otros luga-
res; y si consideramos asimismo que la
palabra desplome usada frecuentemente
en las crénicas antiguas lo es en su
verdadero sentido y mno en el erréneo
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, no parecen
haber pasado, en época histérica, de una
intensidad VI o sea de una aceleracién
no mayor de 500 m.m./seg.2.

Con vista de ello para el refuerzo
contra sismos en el disefio de las obras
Lhemos considerado el doble de esta ace-
leracién o sean 1000 m.m./seg.2. Ace-
leracién esta que creemos seguramente
no aleanzarid nunca ninglin 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

[J’ 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 comisiéon de in-
genieros que llegé a las siguientes con-
clusiones:

Comité de Geologia:

(1) El terremoto de Abril 18 de
1906, se debié al desahogo (relief) de
csfuerzos (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-

an tales fenémenos no 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 algin tiempo probablemente
no menor de 50 afios.

(3) Por
numerosas fallas en California, por las

razén de la existencia de
cuales los esfuerzos de la corteza terres-
tre pueden desahogarse cuando llegan
al punto peligroso, no son de esperar te-
rremotos de mayor intensidad que el
ocurrido recientemente.

(4) Los desastrosos resultados en las
construceiones fueron debidos prinei-
palmente a defectos en la seguridad de
la construceién corriente; y si se acepta
en el futuro la experiencia de este ca-
so estimamos: que la costa del Pacifico
nuede hacerse seonra nara habhitacidn
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como campo de inversiéon en lo que a los
efectos de los terremotos se refiere.

Comision de Edificaciones:

(1) Los edificios disefiados para re-
sistir una presién de viento de 30 _/
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-
migén 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

no son afectas.

Comisiéon de Acueductos:

(1) Deben evitarse las fallas, cuan-
do sea posible, en el emplazamiento de
las estructuras importantes de los dcue-
ductos, prestando a esto mis atencion
que en el pasado.

(2)
fiadas 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 hormigén de sec-
cién de gravedad son capaces de resistir
sacudidas de gran intensidad sin da-
narse.

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

Las presas de tierra bien dise-

una

(5) Las tuberias y conductos de
cualquier naturaleza que sean fallardn
seguramente si son interceptados por
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-

setos a tales movimientos.

En el sistema de distribucién de la
ciudad las tuberias principales del abas-
to deberian emplazarse en rutas escogi-
das por su estabilidad; y las dreas de
sismico de-
berin egregarse del sistema general en
forma que puedan ser fAcilmente ais-
ladas del mismo.

posibles serios disturbios

Deben colocarse suficiente ntmero de
vilvulas bien distribuidas para poder
aislar diferentes secciones; valvulas que
deberin mantenerse en buenas condicio-
nes de funcionamiento.

Las tuberias principales del abasto
deberan ser duplicadas y en rutas bien
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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
disetio sélido.

Las condiciones Geolégicas de San
-Francisco son bastante similares a las
de Santiago de Cuba.

REFUERZOS DE LAS ESTRUCTURAS
CONTRA SISMOS

AS obras del Acueducto han sido to-

das debidamente reforzadas contra
una aceleracién sismica de 1000 m.m./
seg./seg., que, como decimos anterior-
mente, se estima es el doble de la ma-
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 flexién en

un plano vertical sin abrirse. La re-
sultante de la aceleraciéon en la parte
superior de la pared, correspondiente
al propio muro, al prisma de tierra de-
tras 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 alineacién. EI techo se ha
amarrado a las paredes y las vigas del
mismo sirven también de columnas pa-
ra trasmitir el empuje correspondiente
a la aceleracién sismica sobre las pare-
des, en la parte superior de una pared,
a la opuesta. El empuje de la acelera-
cién sismica sobre las masas de tierra
y del tanque (vacio, condicién mis 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 estin ampliamente reforzadas con
acero contra la flexién y contra los es-
fuerzos cortantes producidos por las
aceleracion sismica. Las bases de co-

lumnas no se unieron entre si para

darle mayor flexibilidad al conjunto.

LOS PUENTES: Tienen construeccio-
nes especiales para permitir movimien-
tos limitados. Las pilas, como las co-
! Tumnas de los tanques, estdn reforzadas

contra los esfuerzos cortantes que pro-

duce la aceleracién sismica. La masa
Y altura de los estribos se ha reducido
a un minimo trasmitiéndose los esfuer-
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zos y empujes de las vigas y superes-
tructura directamente al suelo. Los ale-
tones estédn en dngulo 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 han ampliado lo suficiente la-
teralmente para darles mas estabilidad,
lo mismo que los aletones, que a su vez
se han empotrado sélidamente en el sue-
lo y terraplen en una cabeza, y se han
amarrado al estribo en la obra.

VIADUCTOS: Los viaductos se han
construido como los puentes, de hormi-
gén armado y de tipo similar; excepto
un viaducto que hemos disefiado de ar-
cos continuos de dos articulaciones, co-
mo estructura especial para sismos y
por via experimental; a fin de conocer
su comportamiento por comparacién con
los demés. Nos llama la atencion que
estructuras de este tipo mo hayan sido
mis frecuentemente usadas en regiones
sismicas; por lo que al adoptar como
tipo general las vigas de hormigén ar-
mado nos atenemos a la priactica 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
asi se abran las paredes por su parte su-
perior o se desplomen.

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

Alli donde lo requieran llevarin re-
fuerzos verticales contra los esfuerzos
horizontales de la aceleracién sismica.

L.0S CONDUCTOS Y TUNELES: No
han 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 inttil, no
estando pues justificado ningin refuer-
zo especial en este caso; aparte de que
todo conducto puede ser rapida y facil-
mente reparado cuando llegue el caso, y
a poco costo.

Los lugares mis 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 tuberias de hie-
rro fundido eon juntas emplomadas, cu-
ya construecién ofrece por sus juntas
suciente flexibilidad. En caso que un
plano de movimiento cortase a o de
estos sifones y rompiese algtn tubo es-
te puede ser fécilmente sustituido en
breve tiempo sin que ello constituya

una catastrofe. Todos los sifones pue-
den aislarse facilmente 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 aqui en adelante
el conducto estd sélidamente empotrado
en el maciso de la Sierra que sismica-
mente ofrece poco peligro en esta lo-
calidad.

Ambos taneles tanto el de la ‘Loma
de la Cruz” como el de la Sierra creo
no estin amenazados por los sismos.

LAS PRESAS: al otro lado de la Sie-
rra estin en terreno mis consolidado y
que sismicamente ha llegado a su con-
dicion de estabilidad.

Las presas seran de seccién de gra-
vedad debidamente aumentada para los
empujes sismicos. Longitudinalmente,
no siendo posible reforzarlas, las presas
serdn hechas de seccion 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 destruccion
completa serd imposible, y en el easo
tra los movimientos sismicos; el refuer-
zo que consecuentemente aparece en las
mis grave cualquier junta puede relle-
narse con derretido a presién, y aun
reconstruirse un bloque si fuera nece-
sario.

T AS anteriores consideraciones justi-

fican: la necesidad de adoptar en
Santiago las debidas precauciones con-
estructuras disefiadas para el acueducto
en construceién de dicha ciudad; y
nuestro criterio de una economia sana
dentro de la realidad, cual corresponde
segin los verdaderos principios de la

ingenieria.

LUIS MORALES,
Ingeniero Consultor.

AUTORIDADES CONSULTADAS
Rodriguez Ferrer.—Naturaleza y Civi-
lizaci6n de la Isla de Cuba.

Pichardo.—Geografia de Cuba.
La Sagra.—Historia de la Isla de Cuba.

P. Gutiérrez Lanza.—Conferencias Sis-
molégicas.

Pezuela.—Diccionario Geografico.

Obispo Morell de Sta. Cruz.—Historia
de la Isla y Catedral de Cuba.

P. Vifies.—El terremoto de S. Cristobal
en 1880.
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E“ RES hermosas realidades de la Carretera Central: el puente de hormigén sobre el rio Ochoa, el puente
'L de dos luces sobre el rio Jagiieyes y el puente de cuatro luces sobre el rio Manajanaho, J



