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RESUMEN,

En este trabajo se presentan los resultados del eatudio complejo rea-
lizade sebre el terremecto del 15 de febrero de 1976, que afectc la re
gién oriental de Cuba, y con mayor intensidad las zonas aledafias al
pueble de Pilon. Dicho estudie compfonde la determinacien de los paré
netros fundamentalea del terremoto principal y de sus réplicas, la od
tencion de las caracterfsticas espectrales de dos de ellas, la deter-
minacien de los mecanismos focales del terremoto principal, de sus dos
rOplicas mas fuertes y de otros terremotes de la rogion. Se analiza
tambien le posibilidad de que el terremote de Guatemala del 4 de febre
ro de 1976 hays actuade como disparados del terremoto de Pilen. Se pre
senta el mapa de isosistas del terremote principal, cen el mejor ajus-
te obtenido de un modelo teorice de isosistas elfpticas, as{ como se
ofrece una iﬁtcrpretacién del mecanismo de ruptura del terrexoto prin-
cipal en base al conjunte de la inf ormecion obtenida.

ABSTRACT..

Results of a complex study of February 19, 1976 earthquake are presen-
ted. This earthquake affected Cuban eastern ﬁart and specially the
gorroundings of Pilon town. This cemplex atudy includes the determina-
tion of main shock's and its aftershooks'fundamcntal parameters, of

two aftershocks' spectral characteristics, and of focal mechanism solu-
tions of main shock, its two strongest aftershocks and of some others
earthquekes wich ecc d in this region. The possibility of Guatema-
la's earthquake of February 4, 1976 acting as a trigger to Pilon's earth
quake is also considered. 4An isoseismal map for Pilen's earthquake is

*Manuscrito aprobadc el 23 de noviembre de 1983.
ssPertenecen al Institute de Geof{sica y Astronomia de la Academia de
Ciancias de Cuba.
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shown including the best matching theoretical elliptical isoseismal
curves. An interpretation of main shock's rupture mechhnism,'based ou

available information is given.

INTRODUCCION

La regién Sur oriental de Cuba manifiesta una actividad sismica
constante, aunque no muy elevada (Alvarez, L; Buné, V.I., 1977), sien-
do los per{odos de recurrencie para terremotos con magnitudes Mé mayo-
res o lgnales a 6,0 del orden de 50 afios (Alvarez, L. 1983).

Bl 19 de fébr;ro de 1976 esta regién fue estremecida por el terre-
moto mas fuerte de los ultimos 35 afios, que provoc6 2 victimas en la
poblacion civil y algunos dafios materiales, no siendo mayores sus efec-
tos poxr la baja densidad de poblacién en la regién préximaAa la zona
epicentral.

"Bsto motivo que se realizara un voluminoso trabajo de campo por
parte del Instituto de Geoffsica y Astronom{a en el drea afectada
(Serrano, M. y otres, inédito), el cual, unido a numerosos materiales
recopilados con posterioridad, sirvic de base para el estudio complejo

. ] »
que se presenta & continuacion.

BEL TERREMOTO PRINCIPAL Y SUS REPLICAS

El terremoto del 19 de febrero de 1976 fue seguido de m&ltiples
réplicas, dos de las cuales fueron lo suficientemente fuertes para ser
reportadas por numerosas estaciones fuera de Cuba y pernitir la deter-

, .
minacion de aus parémetros por agencias internacionales.

Por otra parte, en ese momenieo en Cuba operaban 2 estaciones sis-
mologicas permanentess: Soroa (SOR) en su parte occidental, equipads
con un compleje registrador de perfodos medios (tipo C) ¥ ~io Carpin-
ro (RCC) en su parte oriental, equipada con un comple jo registrador
de perfodos medios (tipo C), y uno de per{odes cortos (tipo A) (Serra-

no, M., Alvarez L., IZ@.
Debido a que la éstacion RCC, la mas cercana a la zona epicentral

del terremoto principal, se encontraba & unos 130 km de la misma, se
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instald ana estacion de campo en el poblado de Pilon, a unos 50 km de
dicha zona. Zska estacidn (que llamaremos PLW), compuesta por un sis-
aometro Sk-2 un escilografo CS5B-~Iid, qpﬁ resistro en papel fotografice

¥ salvantmetros aB~111, as{ como un croadazetro marino id, fue prepara-
da para registrar en la COmpoience vertical en 2 canales con amplifi-
caciones de 500 y z5000 respectivamente, y se mantuve irabaiando casi
ininterrumpidanente desde el 22 de febrero de 1975 hasta el 13 de abril
del mismo afic. &r Ia fig. 1 se presentan las curvas de amplificacicn

de dicha estacién, as{ como sus datos fundamentales.

a)

., 4

Los purametros .l terremcic principal del 1S de fexrerc de 19706

fueron determinados por las agencias ISC, ﬂEiS ¥ 40S. lLos parémetrqs

de las replicas del 23 v 24 de febrero de 1976 fueron deierminados por
el ISC y e1 NEIS. Bn la tabla 1la se presentan estos datos. Por otra
parte, nuesiras estaciones permarenies 50R y RCC, s{ como 1la temporal

- .’, )
PLH registraron tambien estos eveatos, y 2a la tabla 1b ze presentan

los datos gue se pudiercn obtener de dichos resistrose.

Se deve seialar que las detercinacicnes de coerdenadas Yy ﬁora de ori-
gen de la agencia 03 (Toletin 3ismoldszico Overativo, 1975) para terre-
notos ocurridos fuera del continente eurcasiatice son poco cenfiables,
dadsg la d;stribucién geogréﬁica de las estaciones gue rsporian a la

evero:

'J
]

a~

£

2isna, lo cual no ocurre con lLas nmagnitudes, que presentan

cicnes ~uy cornfiabless.

las deterainaciones de coordenadas del 1SC y 21 IEiS difieren bas-
2

}..J

. 1 . ] ) .
tante en lo que respecta a las replicas ds orero de 1975,

-

»
1¢ que puede verse en la fig. 2. Parsz =330 las determinaciones

0
[¢)
@
[
o
0

-

del ISC son contradictoriac con los datos de las estacionses cutanas,
sitnacion que también ocurre con los tiempos de origem. El terremoto
principal es ubicado por ambas agsncias en puntos muy prsximos; que se
encueniran dentro del 1imite del error de estas determinaciones., Para
este caso los datos de nuestyas estaciones no permiten apreciar la pre-
cision de estas determinaciones.,



a) |ageasia Fecha T Latel [ ze: N b
' 150 fe» 19 | 13 39 53 |.19.85 o 5.2
N3Is Zeb 19 | 13 55 55,3 19,339 .3.573 201 5.3 | 5.9(2)
1 s, Teb 19 | 14 OC G2 | 21s2 758 =2 1'5,5(11)
IS (Chninits) - . ' e T
ISC Teb 23 2 53 5iel 1'9075 A4 17025 ET 4.8
=18 f20 23 | 21 53 50,8 19,521 | 77.198 | 331 4.9
IsSC. feb 24 | 11 28 42 12.5 77«6, |TL] 4.8
— ! . ISC _,NBIS
b)| Bst | Fecha tp ts_p K Iis tp-to tp to ISC | NBIs
SOR | feb 19 114.01 34 | 74 599 96 94.2 | 715 | T13
SOR | feb 23 22 00 20 &8 4.5 1809 7902 685 687
RCC | feb 23 |21 59 12| 1646 20.9 2l,2 170 154
PIXN | feb 23 3¢5 - 24 27
SOR | feb 24 |11 30 11| , 79 83 670 692
RCC| feb 24 111 29 01| 17.3 | 12.7 19 23 - 207 159
[ PLI | feb 24 3.8 51 34
. 4 4 ‘ (4
TABLA l.- Datos del ferremcto principal y de sus_dos replicas mas fuer-

tes.

o) asencias internacionales. Iaios tomados des (TEIS, 1975;

o

N

iSC, 1978; IS, ,1876). Zn la columna de ls se indica entre

parenitesis el nunero de estaciones usadas en la deterzina=
.
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cicnes cubanase 3¢ coaparan los tiemmos de llegada de
las distancias con respecio a los epicentros deternina-
por el ISC y =1 IZBIS3.




. -
cia de 1z estacion PLI

Ta = 1.0 seg
Tg = 0.1 =0~
Ds = 0.8
Dg = 3.77
Canal 74 Vo = 25000
= 0,71
Canal Z, V, = 500
= 0,00025

. O %

A

" p r +
Pige 1 Caracteristicas de frecuen=-
° 3

19.5

77-5. 77.

“ig. 2 Lpicentros del terremoto princlpar ¥ de lac doS réplicas acn -
minados por el ISC y el I 'TT
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Gon‘respecto a las profdndidadés, el ISC y el NEIS estiman valo~
Isc'10 ko,
hygre=20km) ¥ del 23 de febrero del mismo afo (b =37 ku, hyprg=33 1m),

no ocurriendo as{_para el terremoto del 24 de febrero de 1976 (ayge=71 km
hyp1s=33 km) . En este case la est?ci‘n PLﬁ“permitg eliminar del anﬁlis;s la
_determinacien del ISC, ya que reperta una diferencia dg tiempes ts-p de 3,8

Asegundos, le que ne puede corresponder a un terrembto'tan prefunde .

res cercanos para los terremotoe del 19 de febrero deé 1976 (h

Las deterrinaciores de magunitud presentan\cierta diferencia, aungue
no tan acusada como las de;coordenadas'y profundidad. Del terremevo prin
cipal existen varias determinaciones de Ms y m, (Tablas la y 1b).
puede hallar un valor;medio de ils, tomando en consideracion que todas
las determinaciones ex!stentes fueron realizades por diferentes estacio-
_neso'El promedio pesado de estos valores es Ms=5,7 y puede ser conside-
rado como un buen margen de confiavbilidad como lavmagnitud s de sste
terremoto. Con respecto a @, parece mas adecuado el valor 5.3 por la coip
cidencia de las dever“lna01ones del NEIS y AOS - adenas de que, para el
valor de lLis=5,7, resulta auy bajo un valor de m~—ﬁ,c, dada la relacidn
empiriCa existente entre estos dos Tipos de magnifudes para el irea del
Ca&ibe (Alvarez, L., Buné, V.I.; 1977). la réplica del 23 de febrero de

1976 tiene determinaciones diferentes de la zagnitad @, por el NEIS y el
S ISC (my tP=4,9; 2l

cidn S0r. La renllca del ¢4 de febrerc itiene uetermlﬁaCLOnes o, = =4,8 lgua-

=4,3), asi como uda determinacidon M —4.0 de la esta-

les por el YEIS y el ISC, sin haber sido posible estimar ms por la esta-

cion SCR. Zsto inclina a considerar que la repllca del 23 de febrero fue

o

g : - R ST “ £ . . ’
mas fuerte que la del 24 de :eornro, tomandc asi las magnitudes de las

’ - ) - ~ - -~ -
replicas come: 23 de febrerc (mq-4 9, ¥ =4,5) y 24 e fevrero (m

S

”

- De este anallisis se puede concluir que las determinaciones de coor-
denadas, magniftud y siémpo de origﬁn del UEIS son‘aés\cercanas a la rea-
ligad que lzs del 23C para dos de los tres terrezoos egtudiados, cues-
tion ésta a la que .Se deve prestar atencicn en un futurc, ya gqus 21 ISC

~ 2 ) ’ - .
cotiene los estimados de los parame%ros fundamentales de los terremotos -

h )

empleands un velumen de dates mayor_que el que emplean ias demas agencias

"internacionales.
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. Tomando en consideracidn lo anteriormente expuesto, para el terre-
a0to principal se pueden considerar como parémetros fundamentales los
valores mdios entre las determihaciones del NEIS y el ISCs

to= 1395959%, Lat= 19,87 N, Leng= 76,87 W, hel5 im
Cen respecto & las roplicas del 23 y 24 de febrere, si bien las determi-
nacisnes del NEIS sen menes ccntradictorias cen les dates de nuestrls
estaciones, sus parametres fundamentales seran redeterminades utilizande

les dates do dichas estaciones,

b) Agg;;g;g conjunte de les registres de las estacisnes RCC X LN

La estacion RCC registra en tres componentes (¥s, EW, 2), lo que
permite uha ubicacion tentativa ge los epicentrosz en base a mediciones
de los tiempos por recorriﬁo de la onda ficéioia,S-P (ts p)’ y'de las
amplitudes de la primera llegada de la onda P en las tres componentes
(azimut y angulo de emergencia),con la utlllzaclon de un esquema de cur-
vas isdcromas confeccionado tomando en consideracion los datos de la es-

tructura de la corteza terrestre en la reglon (Rautlan, T.G., 1nedito).

La estacion provisional PLN, al contar solameénte con una componen=—
te vertical, solo permite determinar las distancias hlpocentrales sobre
la base de los tiempos t s-p ¥ el modelo de curvas isocromas anteriormen-
te mencionado. Los reglstros de esta estacion presentan una particulari- -
‘dad 1nteresante en lo que respecta a la forma en que aparece la onda S,
ya que la misma no se diferencis practicamente de la P en amplitud, sien-
do posidble identificarla sdle atraves de una variacion en la frecuencla
de las oscilaciones como se puede apreciar en la figura 3.

La actividad s{smica correspondiente al proceso de estas reolicas
de este terremoto duro hasta el 31 de marzo de 1976, siendeo 1nnumerables
los eventos registrados por nnestras estaciones, de los cuales sé pre-
sentan solo aquellos que fueron registrados por ambas, lo que garantiza

 una mayor confiabilided en la determinacion de los epicentros. La magni-

tud de los eventés se expresara atraves de la clase energetica K deter-
minada por la estacion RCC. Este parametro se relaciona con la magnitud
determinada por las ondas de volumen mediante (Alvares, L., 1983)s

Ke (1.620.3)my + (5.4 %/.4)

-11=-
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La determinacion de los tiempos de origen lleva implfcita upna gran

incertidumbre, ya que en la estacion provisional PLN no fue posible man-

tener una base deé tiempo estable. Z1 metodo utilizado Tues
- Tomando dos eventos reporiados en ambas estaciones, con error en

la base ‘de tiempo de b 0,1 seg, se determing la pendiente del gra-
fice de Wadati, ebteniendese un valer de 0,65 (que cerrespende &
‘un valer de vp/v =1,65).

e . ' . . R R s m s L
~ Utilizando ios tlempos zp N ts 5 de los registros de la esvacion
‘ T 7 . .

RCT se determinaronr los Tlempos t de las replicas zediante la

formula (to:tp- S_Q/O,O5)q En.la taola 2 se muestran los resulta-

dos ovtenidos.

. En lo que respecta a las cocrdenadas de los eplcentrcs, su determi-

rd o ’ .
naclion €s aucno mas insedura, Ja que con aos estaciones no puede ootener-

”~

_oe una precxsxon adecuadas bBs por ello que resultc seric utilizar un
método aproximado, aceptando algunas suposiciones. ra ello De procedlc

de la foma siguiente:’ " -

) N .l B
- 3e deferminaron las dissancias eplcenirales 2 la estacion RCC en
base a los tiempos t__  registrados en ella 'y al modelo de curvas
Ld - ._7.* . . s - ! 3
isocronas. 4 la distancia media 2 cue s2 encuenire ta zona 2pl-

central no tiene gran isportancia el valor de la profundidad enel

rango 0 K g 30.

= Se trazaron sobre un napa 1:500 000 los arcos de circulo corres-'
pondiente a las distancias epicentrales (a RCC) afniaa y maxima
(147 km y 161 km respectivamente). '

. _
- Se determinaron las ﬂlstanclas epicentrales a la estacion PLUT pa-
D L P

)
ra tres valeres de Dmorandldad. 10, 17 y 24 kxr, en base a2 los =
- - - » ’ ’
tlempos ts p sistrados en ella vy a2l acdelo de curvas lsocronas.

4
i

- 3e trazarcn scbre el aismo

13

Rl

(o]

ay 2lo zorrespondien-

w3

a lcg z2rees de ¢
. . = . f . '.". - )
te a las distancias minima y maxina pars cada velor de profundi-
dad (22,5 y 29 km para =10 km, 1S y 27,5 ka para =17 kn, 10 ¥

21 km para h=24 ka).



- - . . e N -
Fecha to ' K . ‘ecga %S S
fer 23 19 09 38:.4 | . o Teb 28 | 19 38 53.1 | 9.z
Tab 22 20 45 03.7 | 12 fed 23 | 21 20 4.5 1 9.3
fey 2 21 30 55,7 | 10 feb.29 { 14 57 02.23 | ¢.2
feb 23 21 48 34.8 | 10 nar 4 03 09 C3.1 |11.5
feb 23* | 21 53 46.5 per 4 |03 1C 24.8 |11
feb 24 00 22 05.4 5.3 ner 4 03 26 20,2} o.8
feb 24 GO 25 55.4 .| 10.2 mar 4 02 43 1.4} 8.2
feb 24 0C 43 53.8 | 6.3 aar 4 04 49 43.8 1 9,4
feb 24 03 35 05.8 | 11.2 aar 12 | 12 42 47.5 | 9.3
Teb 24** | 11 25 34,2 | 12.7 Zar 13 | 01 13 15.34{ 3.©
feyn 24 1304 21.4 | 8.2 mer 16 | 18 01 36.5 | 8.5
Teb 24 {21 42 39.6 g mar 17 | 04 OT 23.4 |10
feh 25 0S8 53 14.8 | 10.8 | mar 17 | 04 25 33.5 | 8.9
feb 25 14 27 17.8 | 10.2 | mar 27 | 01 01 27.1 8.7
feb 23 13 53 10.8 | 10.2 mar 18 | 21 01 55,2 ] 9 -
feb 28 14 17 30.5 8.9 mar 31 | 14 30 54.5 |10.2
feb 28 ‘17 03 45.8 82

TABLA 2.~ Hora de'origen ¥ clase.energéticabK dteas réplicas del terre
: moto del 19 de febrero de 1976 rerisiradas eon las estaciones
PIN y RCC. o g ‘

* Replica més fuerte del terremoto m, =49, MS=4.6
** Segunda replica en intensidad m,=4.8

4=



En la Tignra 4a se presentan las initerseccioncs de estos arcos de
¢ . - 4
circnlo al sur de la llnea que unen las estaciones RCC y PLN. Aqul se
. . » -
ha supuesto que las soluciones se esncuentran en esta region, desechan-

. " - ., - & - I'4
do la rezgion simeirica al norte de lz linea.
- " L] ) - oo
Scbre el mapa en cuestion se hallaron las seoluciones particulares
para los diferentes terremotos bajo dos suposiciones distintas:

- Las profundidades sc¢ encuentran limitadas al rango de 10-17 kn,

El resultado es la zona sombreada de la figura 4b.

o

- Los epiceniros se encuentran en una estirecha franja paralela a
I'd
i

la costa (fizura 4c). En este caso la profurdidad aumenta segun

nos movemos al geste en el rango de 10 a 25 km.

L4 -
c) Regién focal del terremetes principal y de sus replicas
Es evidenie que no se puede determinar un{vocamente 2 regién epi-
’ - 3 - ' . -
central de las replicas con la informacion de los tiempos ts . en las es~

taciones RCC y PLN. Solo se pueden foramular algunass hipétesis:

Pl . ! s
1) Las replicas se encuentran concentradas en un ranso de profundi-
dades de 10 a 17 km, en la zona eplicentral somoreada en la figzu-

ra 4%,

2) Las replicas se encuentran en la zona eplcentral sombreada de la
figura 4c en un range de profundidades gque aumenta desde 10 km
hasta 28 km.

» 3 - - - [ - .
3) Las replicas se encuentran distribuidas en toda el area sombre-

ada de la figura 4a sin agrupamientos particulares.

Resulta intefesante-comparar estas posibles zonas epicentra.cs con
.as quevse obtienen de utilizar solamente los datos de azimut v distan-
sia epicentral de la estacién RCC (figura 44). Ista Ultima zora se en-
cuentra desplazada hacia el SSE y tiene una orientacidn completamente di-
ferente, La orientacicn NVW-SE puede .sexr explicada por los errores pro=-
pios de la determinacidn de los azimutes, pero el desplazamiento de su

3 . - - - (3 -
centro hacia 2l SSE es un error sistematico en que se incurre al determi-

-16~



rige 4a Regic;n. obtenida de intereeptar las imeorunas
para los ts-p 1{mites de las estaciones RCC y
PLN. Los numeros correspana”.. = rrofundidad.

Fige 4b Posible region epicentral de las replicas
transversal a la Y{rca de costa.

-16-



Fige 4c Idem paralela

k_ | e eere——
77°

e 4d Epicentros de las rép;icas determinados uti=

lizando solo la estacion RCC.

-17-



ar los parameiros de eventos cuyas ondas tengan una trayectoria nasta

la estacion a lo largo de la zona de contacto entre las placas del Ca-
ribe y Nerteamerica,

Los datos de tiempos de llegada y anplitudes de ondas no permiten
eleglr entre las tres p051bles zonas epicenirales propuestas; sin eabar-

r70 en los ires casos resultan comunes los nechos siguientes:

®) La ruptura del terremete se inicie en les 19,87° Ny 76,87° Wy
se Drobaz: en la direccien 6® WSW una dist ancia apreximada de 30 km
(hasta el inicie de la zena de réplicas), dimensien lineal aprexi-
mada de su fece.

b) La zona de ruptura permanecid en calma (para el umbral de deiec-
cion de PLN y RCC) con posterioridad al evento principal.

Con respecto a la redeterminacion de los epicentros de las réplicas
“del 23 y 24 de feorerc, en las figuras 5a Yy 5b se nuestran los corrimien-
tos relativos de ambos epicentros para las posibles zonas epicentrales
de las figuras 4b y 4c; en el casoc de la zona epicentral de la figura 4a
el corrimiento sera intermedio entre amuos casos estremos. Los lipocen-

tros para el caso de la zona transversal a la costa son:s

Febrero 23- Lat=19,82° N, Long=77,12° W, h=14 k=.
‘sborerc 24- Lat=19,74° N, Long=77,16° W, n=12 tx,

micntras que para ia zena paralela a la cesta sen:

Febrero 23~ Lat=19,84” N, Long=77,12° W, h=17 ku.
Pebrero 24- Lat=19,34° N, Long=77,17° ", h=24 n,

a) Composiciéqusgectral de las replicas del terremete

Jdel conjunto de registros del terremoto principal fue posible sel=. -
Cionar dos que permitieran la obtencidn del especiro de las oscilaciones,
La ingensa mayor{a de estos registros, ya fuers por la baja amplitud de
las oscilacicnes en “l caso de la estacicn RCC, y la alta en el caso de
la estacidn PLN, asi como tambien por las altas frecuencias de las osci-
laciones que se registiraban en esta (liima estacién'no resulto adecuada
para esie irabajo. Los registros seleccionados correspoaden al terremo-

to del 25 de febrero de 1975 @ las ©s™ 55" 14,BS réesistrado en RCC y al

1o



77°

v ,*».;;ﬂrrw 2 wf“'v«- ,

' NEIS O

NEISO

® 232
O 2412

Fige 5

Comparacicn entre los epicentros determminados por

2l NEIS para las reéplicas del 23 y 24 i~ febrero

Y las redeterminaciones realizadas en este trabajo

a) Caso de zona epiceniral transversal a la 1{nea
de costa.

b) Idem paralela
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terremoto del 12 de marzo de 1976 a lag 13" 42" 47,55 registrado en
PLI (Tabla 2).

~ - - - > [

Fara la obtencidn del espectro de estos eventos se utilize la trans-
formada de Pourier calcnlada-pare intervalos de cifrados desizunales (Le-
ong, LeS., 1976). Los regisiros de las ccaponentes verticales de los dos

1

4 R . .
cicgraficanante dieg veces y ¢ifrados aznual-

{7

aast

[ 0]

rd
mente; la ventena dz datos 2nplezda considerd o las ondas P y a
4
T

1

. ! . - . - N .
promedio. Las caracteristicas de anplitud-frecuencia de los ezquipos (fi-

!\_ll
ot

iitina se redujeran a la mitad de la anm ud

o]

gura 1 y Serrano, ., Alvarez, L., 1983) fuercn consideradas para la co=-

4 -
rreccion de instrumental,

En las figuras 6 y 7 se muestran los espectros de aceleracion ob-
tenidcs en el rango de 0,3 a 0,7 seg. Los 1imi<es 3de coniianilidad »ara
un 95% de prebabilidad cerreéspenden al intervale 0,86-1,18 (Bth, M, 1974).
Se prefiric el uso de los espectros de aceleracidn en lugar de los del
desplazamiento, J& gque el primero es un parametro de mas utilidad desdr
el punte de vigta del disefie estructural. Les gréficos @parecen en ampli-
tudes relativas pPara peder comparar eventes de diferente energia,

En la fizura 8 se muestran Superpuestas las envolventes de azbos
espectros. En ella se ve claramerte el corrimiento a log periodos nayo-
res de la estacion RCC con respecto a la estacidn PLN, lo que légicamené
te se asocia a l1a diferencia sn distancias epicentrales para ambos casos
( A poe=158 ka, AL =24 wm).

Lanentablements 1g imposibilidad de obtener los espectros para un
mismo terremoto impidid estimar los valores de atennacidn para difsren-
tes frecuencias en 1a region. Los resultados son limitados, pero consti-
tuyen lo maximo que se pudo obtener en esta direccion.
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POSIBLE RELACION SNTRE EL TERREMOTO DE GUATEMAiA DEL 4 DE FEBRERQO
DE 1976 Y EL DE PILON DEL 19 DE PEBRERO DE 1976

La region donde ocurrid el terremoto del 19 de febrero de 1976
se habfa mantenido en calma en 1os dltimos 40 ados. Durante este 8i-

' 3 ~m—— . _— -— b e man —
gle, en la misma sele se habian preducide 2 terremstes qus fueran re-

pertades per agencias internacienales: el 30 de snere de 1924, y el 6 de
junis de 1932 (Tabla 3a). Incluse el terremete del 6 de junio de 1932
no puede ser asociado com mucha seguridad a esta Zona, ya que existe

la probabilidad de que sea una replica del terremote fuerte del 3 de
febrexro de 1932, que, dado el error con que se determinaban las coor-
denadas en la época, pudo ser ubicado mas al oeste de 1o que en.reali-
dad ocurric. '

En lo que respecta a los terremotos débiles, cuyo registro en Cu- -
ba se posibilita por la instalacion de estaciones en el territoric na-
cional a partir de 1964, ya sean temporales o permanentes (Rautian,
TeG., Godzikovskaya, 4.L., Alvarez, L., Chuy, T., inédito), s0lo nos
encenirames cen des eventes, une el lre. de marzs de 1970 y etre el 9 de
febrere de 1973 (Tabla 3b).

La ocurrencia de estos eventos aislados no nos permite hacer nin-
guna inferencia sobre el comportamiento temporal de la zona que dio ori-
gen al terremoto del 19 de febrero de 1976. Si existieron eventos premo-
nitores, fueron muy debiles J no pudieron ser registrados per la esta-
cion RCC.

Sin embargo, un hecho que llamo la atencion desde los priczeros mo-
mentos, fue la ocurrenciai 15 dfas antes, de un ter}emoto nuy fuerte
(Ms=7,5) que destruye la ciudad de Guatemala y afecte grandemente a la
repdblica del mismo nombre. El epicentro de este terremoto fue ubicado
sobre la falla de Motagua, en la frontera entre las placas del Caribe
y Norteamérica, cuyo mecanismo focal fue del tipo Mcorrimiento por el
rumbo siniestro" (Kanamori, H., Stewart, G,5., 1978; Plafker, G., 1977).

Pudiera surgir la idea de que este terremoto sirvid de disparador
al del 19 de febrero de 1976. Bn un analisis de 1a activacion de la pla-
ca de Cocos con postericridad al terremoto de Oaxaca del 29 de noviem-



a) | Fecha t, Lat N Long W h Us
30 ene 1924 | 20 54 48 20 TT«5 5,56

6 jun 1932 |11 49 55 | 19.5 | 75.5 6
b) |Pecha t, Let | Long 7 h K
1 mar,1970 21 36 52:5 19.6 7608 30 9-5
§ feb 1973 |11 05 53 13.8 77 13 9.2

- .
IABLA 3.~ Terremoios ocurridos en la region antes del 19

de 1975.

a) Registrados en redes internacicnales,
b) Registrados por la estacion RCC.

.

de febrero

ario
Perresoiocs 6465 55167]538) 59 70| 72 72173174175 78] 77172
Iotel general pepof 1) 2] 2y 2t 1 Cl o o) 1j13) 2f 2
Pertenecientes a srupost C CH Sl 0f o] of ¢l ol o] o o 0l ol 24 o
Replicas del 4 reb 1975) ¢f o] of of of o] o| o o of of of 8f of o
Total de eventos inde- 1t :
pendisntes., 1y ojof1f{1l 1t} 1 01 0] 0] 1] 51 1] 2

- ’ ‘
TABLA 4.~ lignere de eventos en 21
de¢ la frontera

anr

intervalo 1964-1978
z ertre las placas
desde les 72 W ha

- s
Pare la Seccion

del Caribe y Norteanerica
sta las 90' W,

Fecha T Lat N [Tong W | Peg, 2 [ s
‘4 feb 1976J0S 01 43,5 | 1=.28 39.19 5 5.0 | 7.5
{8 feb 1976{08 13 48.0 | 15.69 88.54 5 5.1 5.7
19 fed 197613 59 59.8 19.89 76489 | 20 5¢3 5¢7
15 nay 197517 43 56 16.98 85.60 | 10 5.2 1 4.5
29 sSep 1976 09 52 3409 18091 80.65 50 501 501

TARLA 5.~ Parimetros de los 5 evento

‘dican en la tabla 4,

-0

8 independientes de 1976 que se in-




reoue L 78, Wier plantea (Wier, S., 1978) que, en las placas peque-
ilag, si Sstas se comportan como perfectanente elésticas, los canbios
de vensiones precvocados por un terremoto fuerte deben ser transmitidos
a lo largo cde la nisma con velocidades de ondas elasticas, & la vez
que obtiene un estimado para la velocidad de la que denomina "onda de
tension™ de 600 kn/4f{=.

Lo primero que se debe realizar para probar si la hip5tncis pro-
puesta per Wisr es aplicable a nuestro caso es determinar si existio
una actuacicn de la frontera entre las placas del Caribe ¥y Norteanéri-
ca con posterioridad al terremoto del 4 de febrere de 1976. BEn la ta-
bla 4 aparece el numero de terremotos por afio (mb, MS > 5) parz la sec-

ronsera comprendida entre Guatemala y el sur de Cuba
1 perfodo 1964-1978. Del analisis 2e la nisma, resulta

. ~ = s PR S
ev1dente que el afio de 1976 nmuestra un pico en la actividad sisaliza
vac

H,

. ° - -
clon de dicha

®

&

¥

4+
risntal pe

'cs

4
anormalmente alto, lo que puede ser coansiderada como una activacien de

la reglon rrovecada por el terremcto del 4 de fey‘ero le 197z,

Analizando por separédo los cinco eventos "independientesg" del
afio 1976 (Tabla 5, fig. 9), s© ve que en los tres primexos meses cocn
postericridad al terremoto del 4 de febrero de 1976 ocurrieron tres
eventos 2as, unc al norte de Honduras el 3 de fetrerc ds 1976, el del

19 de febrero de 1975, y nuevamente otro al norte de Zonduras =1 19 de

-~ ;. 2 R > - -
mayo de 1376. Siguisndo la hipetesis s Wier se pued: suponer el surgi-
- - o‘ Ll
aiento de una "onda de teusion™ el 4 ds fa2brero de 1976, que se propa-
’ . . . L
go por la frontera enire las placas del Caribe y Norteamerica alcanzan-

do la regién sur oriental de Cuba (2 1350 km aproximadanente) 15 ifas
después, en cuyo caso, la velocided de propagacién de diche onda fue del

orden de 90 km/dfa.

La re;ion desde el spicertiro del terrezoto del 1¢ de febrers .
1976 hasta los 72 °% no mostrd activacion. Mas hacia el este el reglmen
sismico cambia (Alvarez, L., Buné, V.I., 1977) y el cuadro tectdnice
se cocmplica sustancialmenfe (Bracey, R., Vogt, PoR., 1970), lo cual di-

iculfa seguir dicha "onda". Se puede suponer que, en ceso de haber exis-

ot

tido, la "cnda de tensidn® se amorti guo dada la zran distancia desde su

origen ¥y la comnrlejidad tecidnica d=l t:irritorioc a atravesar.

Y
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Es posible que la hipotesis de Wier (Wier, S., 1978) sea aplica-
ble a los datos experimentales para el caso del terremoto del 19 de fe-
brero de 1976. Esta cuestién, con todas sus implicaciones, debe ser ana
lizada con mas detenimiento, lo cual Se escapa de los objetivos de este

tradbajc.

., wﬂﬂi&w“ ; .
pudiende ser analizada sin centemplar su relacien cen las estructuras

aflersdas y sumergidas de lsa regién del Caribe,

Cuba esta comprendida en Las Antillas ilayores,uno de los dos arcos
insulares que forman parte de la rec‘én del Caribe, sncontrandose deli-
aitada perfectamente al sur por la falla Cziman (Fosa de Zartlett) con
sus des ramas de rumbe SW-NE que intercepta a 1la fesa de& Puerte Rice
¢n el B; al N limita con la Plataforma de Bahamas y al W con lzs . Plata-
formas de Bahamas y de Yucatan (Fig. 10), tomardo configuracidn trian-
sular, on arn cuadro geodinémico muy activo.

« -:3t0 las zonas con mayor actividad sisnica en la regién del Cari-
ve ¥y de Andérica Central som el arce insnlar de Las antillas lienores y
la cosia del Pacifico ds a. Central, no se puede perder de visia el bor-
de suroriental de Cuba, donde se han concentrado la inmensa mayor{a de
los eventos sismicos del pa{s, que han sido registrades por las redes

sismologicas nacional e internacional

Para el area del Caribe, fue zplicado desde el afic 1970 un esque-
ma (lolnar, P., Sykes, L.R., 1969) de los movinientocs de las placas,
gue ha sido enriquecido y mejorado en aifos sucesives por contribvu
nes de esvudics geof{s 205, Oeolo;ﬂ.cos ¥ s;smolo**ﬂcs. Bn base a
vplantea que Cuba descansa sobre la placa de Agdrica del Yorte ¥ la na-
nifiesta sismicidad en su regién suroriental se encuertra relzcionada
cor el contactc de esta placa con la del Caribde. Urna parte del 1{nite
actual enitre dichas placas lo constituye una estruciura suzsrgida de
corteza cceanica de 4-0 km de espesor ea su centro vy aprozimadanente
17 ¥z en sus berdes, originada en ¢l Terciario, la antes mencionada Fo-
sa de Zartlett, cen una profandidad de 7 km; presentando dos fallas

Fd

ranscurrentes que la delimitan, adexnzs de presentar evidencias de la

Ps
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existencia de un proceso de gemeracion de corteza cceanica (Holéombe,
T.L. y otros, 1973) al estilo de los rifts oceanicos en la region de

las islas Caymén, donde ocurren terremotos con profundidades de 0-70 km
(Case, J.B.; Holcombe, T.L., 1980). Al B, en su intercepcion con la fo-
sa de Puerto Riceo, se plantea la hipétesis de la existencia de una zo-
na de subduccion con la presencia de fallas de charnelas en los bordes
‘de una pequefia placa (Bracéy, R; Vegt, P.Re, 1970), cuestion ésta dis-
cutida (Molnar, P., Sykes, L.Re., 1971; Bracey, R., Vogt, PeR., 1971).

El 1{mite entrs las placas del Caribe y America del Norte se prelenga ha-
cia el W hasta la unien cen la placa de Cecss, estande censtitufde per el
sistema dé fallas j5ven§s y activas de Metagua, Pochelic y Jecetan-Chame~
lecon, ya en tierras de Ameérica Central (Plafker, G., 1977).

La velecidad de generacien de certeza eceanica para la regien de la:
Islas Caimin es de 0,4 om/afie (Perfit, M,R., Heezen, B.C., 1978), y en
cuanto a las velocidades de los movinientos relativos de las placas del
Caribe y de Anérica del Norte han side estimadas por distintos avtores
los valores siguientes: (Holcombe, T;L, y otros, 1573) 2,2 cm/afio,
(Jordan, T.H., 1975) 2,1 cm/afio, (lc. Jonald, K.C., Zolcomde, Tele,

1978) 2,0 cm/afio, donde la placa del Caribe sc dessplaza de forma late-
ral-siniesira con respecto a la de Andrica del Norte. Z1 movimiento con

’ PR L. - .
respecto a la de America del Sur es de tipo lateral-diestro.

La importancia para el desarrollo de la region del Caribe y‘en par-
ticular de Cuba, de los moviamientos de las placas se puede resumir en:
Los plegamienios del Cretacice Cenomanianc~Eoceno Supsrior asociados &
la etapa de continentalizacion de la evolucion geolégiéa de Cuba, se
plantea Que fueron debidos a los movimientos horizontales de retroceso:
al N y E de las masas continentales del sur que comprimieron a la depre-
sidn océénica, originando de este modo el afloramiento de las Cfiolitas
(Iturralde-Vinent, M.A. 1981). Por otra parte la gonvergencie actual
entre las placas de América del Norte ¥ del Sur ha side planteada por
(Lagd, J.W., 1576).

’ - . -y =
La region oriental de Cuba presenta cinco zonas Bsiructuro-Facia-

4
les; de ellas en la parte sur se encuentran Calman y Nipe-Cristal-Ba-
-

-



racca, las cuales, a pesar de pertenecer a la zona Zaza, tieren diferen-.

. £ : 7 s 1 . ~
tes estadlos de evolucion y orientacion en sus sistemas montaiiosos.

La zona eatructnro—facial Caiman se caracteriza por una tectonic..
muy compleja, con la presencia de un sistema de fallas laterales de di-
receion NE-SW, aseciade fundamentalmente a la orogénesis Cuhana y a
los movimientos relativos de las placas; un sesundo sistema de fallas
ITN-SES de tipo compresivo por la convergencia de les placas de Azérica
del Norte y del Sur, y, por ultimo, un tercer sistema de fallas (las
mas jévenes) formado en el flanco sur de la Sierra ligastra, con rumbo
Bartlett, asociados al movimientio lateral-siniestroc de la placa del Cari-
be (fig. 11) (Brlgada Cubano-Hinzara, 1976). Es aqu {, en la zona estruc-
ture-facial Cainin donde se han prodncido los mavores movimientos neo-
tectonicos del pals. La zona egstructure-facial Nipe-Cristal-Baracoa se

caracteriza po

H

” N . ”»
wwa edad nas antigua que Caiman y por presaatar movi-
- . - [& - . . £ .
nisntos de Tipo wveriical durante la fase orogenica Pirenaica siendo los
~Paleoceno); la mis-

movimientos norizontaies limitados en el tiempo (Cr

1% 2
ma se delimita a partir del E de la Bah{a de Guantaname con una estruc-
tura disyuntiva definida de direccicn NW=SE. Es decir, s¢ nanifiesta
contraste de estabilidad tectinica enire ambas zonas estructure-faciales
que se encuentra =n plene correspondenciz con los resultadcs de la ac-

P £ . . ®
tividad sismica para la region.

Z1 empleo de los materizles cdsmicos y aéreos (T i¢unov, VoGs, For-
nell, P,, Oro, J., Perez, C., inédito), permitic determinar otros indi-
cios de la actividad tectonica reciente para la region oriemal de Cuba,
ceme per ejemple, la presencia de anticlinales cuya constituci‘n Plegada
esta relacienada cen les mevimientes laterales siniestres per las fallss
Bartlett-Caiman y las cendicienes de compresien en la direccien NE-SW,
Estos anticlinales se encuentran intercertados por fallias ¥ransversales
que constituyen el denominado plumaje de la falla Bartlett norte (3°7
sistema, fig. 11).

Las evidencias de los movimisentos de las placas analizadas para la
resion del Carite, se encuentiran en la migracidn del vulcanismo en el
sentido de las manecillas del reloj desde la zona arroyo Cargcre en Pi-

7 . - .
nar del Rio (Cuba) en el J., hacia Cuba Central en el Cr, continuando

-29-
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a Cuba Oriental ya en el Paleégeno, para encontrarlo actualmenie Las An-

- ’
$illas lenores (Oro, J., comunicacion personal).

La zona epicentral del terremoto del 19 de fe:rerc de 1975, se ex-
cuentra en el borde del blegue Pildn de la zona estructure-facial Cai-
men, en que aflora el miembro Pilén (G1ltino miembro de la fermacien Co-

bre), que se encuentra poligonade por los tres sistemas de fzllas ante:s

descritos:

1) Falias paralelas al eje de la Sierra ilaestra que limitan la zo-

na estructure~-facial Caiméﬁ.

2) Fallas transversales que dividen en bloques la zona estructure-

facial Caiman.
3) Fallas de plumaje de Bartlett Norte,

I rd .
y perfectamente diferenciado al B por un escalon mas elevado denominado

bleque Cobre, en gque aflora la t{pica fermacien Cobre.

MECANISIOS FCCALES EN LA REGION SURORIENTAL DE CU34

Como se na discutide en el epigrafe_precedente, el tipo de los pro-
cesos tectonicos de la regién esta determinado por la interaccion entre
las placas lorteamericana y del Caribe. Lo complejo de esta interaccion
hace que no exista un desplazaaiento simple a lo largo de la froatera
entre ellas, aunmentando as{ 1la importancia de la deterninacidn del meca-

niszo focal de los terremotos ocurridos en la mis~ .

Diferentes antores har estuzdiado los mecanismos focaleeg en la re-
gién del Caribe (Wickens, A.J., Hodson, J.H., 1367; lolnar, P., Sykes,
LeR., 19569; lendiguren, J.4., 1966; Kanamori, H., Stewart, G.S., 197%;
D-¢xn, B.W., Drake, C.l., 1978; Langer, C.J., 3olinger, G.4., 1979). Pa-
ra la frontera enire las placas de Norteamerica y del Carive al oceste
de los T2°W han sido obtenidos los mecanismes focales de seis terremo-
TUS, CUuyoSs parémetros y soluciones de planos de falla aparecen en la
tabla o, ademés de cuairo soluciones compuestas para las réplicas del
terremoto 3el 4 de febrero de 1976. En la figura 12 se representan gra-
ficamente sobre un mapa los ejes de tensiép (M) ¥ compresién (P) de ca-

da uno de los seis terremotos mencionados.

-31=



terremoios en la frontera de las placas
anericas Del 1 al 4 son tcmados de (Lioln
1969), el Fo. 5 de (Dean, B.W.; Dreke, C

He. 6 de (Kanamori, H.; Ste

) lio Pacha b Lat N|Lon W | n ;
1125 jul 1962 |04 27 46.5{19.0 |31.2 |33
2123 feb 1966 |05 11 32.5 | 1548 | 385.9 |33 |4.9(a,)
3 119 sep 1957 [00 23 02.2 | 16.96 | 85.50 |12 |5.0(22%)
4 120 2br 1962 |05 47 55.3 | 20.6 | 72.2 |25
> [25 feb 1969 107 39 €2.0[15.3 |87.4 |24 {5.4(n )
5 | 4 feb 1276 |09 0L 43.9 |15.28 [ 89.19 | 5 T.5(is)
b) o] 238 X | Zje Y| Bje 2| Bje P | Zje 7 Plano X Plano Y
“" | 4z. 3u.|Az. Bu.|4z. Bue| 4z. Bu.| Az. Bu., |Ru. Eu. R, Bu.
11371 0 j251 O | 3130|213 713056 7 {251 90 350 SCKE
2110 0 |20 10| 7080 204 T l295 7 |250 90 301E
31165 0| 75 0O |Zeniro | 30 0 [120 O 255 90 155 S0
41144 42 20350 |273 32 {176 T | 74 57 2324 470 | 110 60sW
51356 14 1250 43 | S8 38 | 205 20 | 316 44 86 T6SB | 340 42NE
61335 0 |245 5 | 66 35 202 4 |292 4 55 90SE | 336 ssxmJ
DABLA .- Zisiieiros (=) 7 scluciones de plano de falla (b) de seis

del Caribe y Norte-
ar, P.; Sykes, L.R.,
oLey, 1978), v el

wart, G.S., 13578), Las sclucio-

nes de plaro de falla fueron cozplefadas a rartir 32 los da-

tos dades por los auteics. (Az,=

Ru.= rumbo)

-R2-

azinut, 3Bz.= buzamiento,
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Como se ve de esios datos, exisie un vacio en la literatura para
la region suroriental de Cuba, por lo gque en esie trabajo no solo se
realizd un esiudio del terremoto del 19 de febrero de 1976 y sus répli-
cas, sino se incluyercon en el analisis otros terremotos de la regién
que en los fltinos afios han sido reportados por estaciones sismolégi—

cas alejadas de Cuba. Zn total se analizaron nucve terreactos, cuyes
L4 .
veranetros se presentan en la tzbla 7a. '

Se empleo el meiodo de determinacion mannal de los planos nodales
sebre la representacien en la red de Wulf de las ebservacienc= del signe
del primer impulso de las ondas P en la semiesfera inferier, Se utili-
zaron fundamnentalmente las observaciones de estacicnes lejanas al epl-
ceniro, incluyendo, en caso de existir, las correspondientes a las es-
tacicnes RCC y PIN. El signo del primer inpulso de P fue tomade exn al-
sunos casos de los boletines del Centro Intermacional de Sismoleogia
(Isc, 1973), y °n otros del analisis directo .de copias de sismogramnas.
1 valor del angulo de emergencia se tomo de tablas i(ZX) (Ralakina,
1.M. comunicacion personal). \

Bn total fueron determinados cuaire nscanismos focales, dos de
ellos soluciones para terremotos simples, y los otrcs des, mecanismes

. - - . .’
compuestos para varios terremotos (Tabla 7%). 4 coniinuecion se deta-

llan zstas soluciones:

1) Terremcto del 19 de Febrerc de 1976.- scbre la bese de 36 lectu-

ras de signos de P tomadas de los bYoletines intermacionales
(ISC, 1978) y directamente de los sismogramas de la3 estacionss
cubanas se determinG un mecanismo de corrimiento por el rumbo
siniestro (Pig. 13). Bl total de puntos inconsistentes con la
solucicn fue de 8 para un 22%. 31 plano X, que
correspondiente al piano de falla se determing con una incerti-

.. 4+ _
irire en el buzamiente de = 17,

ge considera

ﬁ’ - f - -
2) Replicas de los dias 23 v 24 de febrero de 1$76.~ mecanismo com-

puesto determinado sobre la base de 21 lecturas de signcg de P
tozadas de los boletires internacionales (ISC, 1978) y directa-
mente de los sismogramas de las estaciones cubanas. Corresmonde

2 un fallamiento de tipo normel con plano de falla de rumbo 96°
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Pig. 13 Hecanismo fooal del terremoio del 19 de febrero de 1976 Pig. 14 Hoem-o compuesto de las réplices del 23 y 24 de fe-
brero de 1976 ’

Mg, 15 Hecanismo compuesto de qinca terremotos en le resi&:j‘. F.q. 16 leceris-o focsl del terremoto del 11 e ebril de T
suroriental de Cuba (11 oct 1968, 16 fet 1963, 16 =mer
1970, 22 dic 1970, 20 may 1973)..
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y buzamientos de 36° hacia el sur (Piz. 14). 31 total de pun-
tos inconsistentes fue de 4 para un total de 19%. Sin 2mbargoe
ia poca cantidad de puntes utilizados aace poco confiable es-

N - .’
ta solucion.

3) Terremotos del ‘11 de octubre de 1958, 16 3¢ femrero de 1956,
21

16 de zarzo de 1970, 22 de dicieambre de 1072 « de

L. - 2
-

roinadc sotle la roze de B4

v de 2270

T
3

de 1973.- mecanismo compuestce de

lecturas de P medicdas directuiente de siazograzas de la red
TWSSN y de los estaciones cubanas, Corresponde o un corricisn=-
to por el rumbo siniestro (Figura 15), pero en a=ste casd el
plano de falla buza hacia tierra firme, al contrario de lo gque

ocurre para el del 19 de febrero de 1976. El nimero de punios

Iy

incecusistentes fue-de 12, para un 22%.

4) Terremoto del 11 de abril de 1972. 3obre la base de 20 lecturas
de signb de P medidos directamente de sismogreamzs de la red
WWSSN y de las estaciones cubanas se deterﬁinﬁ un mecaxisao del
tipo de corrimiento por el rumbo siniestro (Pigura 16). E1 plano
X, que se considera correspondiente al plano de falla se determi-
né con una incertidumbre de = 12° en el buzaniento. E1l total de
puntos inconsistentes fue de 2 para un 10%. Sin embargo, la poca

cantidad de puntos utilizada hace poco confiable esta solucion.

Bn la figura 17 se represent=an sobre un mapa los ejes P y T determi~
nados en cada casc. Con excepci5n del mecanismo correspondiente a las ré-
plicas del 23 y 24 de febrero de 1976, el cuadro obtenido reafirma los
planteanientos sobre el corrimiento de la placa del Caribe com respecto
2 la Norteamericana. Los planos de falla seleccionados coinciden en lo
fundanental con la direccion de la frontera entre las placas, Las solu-
ciones 1 y 4 corresponden a desplazamientos por el rumbo netos a lo lar-
go de dicha frontera. La solucion J tiene una alta componente de despla-
zaniento por el rumbo, pero el busanientec mayor de sus ejes de tension
indica la presencia de cicrto movimiento del tipe "thrust". 3in eambargo,
en este caso se debe sefalar que el plaro de falla buza hacia el interior
le la Isla, tonirario a 1o que se dedia esperar dado &l tipo de estruc-
turs presente y la actividad sfszica 2ctual de la regién (aiivarez, H.,

~ -y e - . — 3 L
1574). Fivaluente, el zccanismo normal de la selucidon 2 significa gue

&)
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[ 4
las réplicas mas fuertes del terremoto del 19 de febrerc de 1576 fueren

»
debidzs a reajustes verticales en 2l sisterza Bartlet4-Caiman..

ZFECICS CACRCSISWICUS DTL TERETIICNO DEL 19 I8 FE3RERC DE 1975 ¥ 5o 1A
aC.ivIDAD T(STERICR,

Como se planieo en la introduccicn, este sismo fue 2l nas fuerte
de los ocurridcs en los ultimes 35 afios, y sus efectos se nlcieron sen-
tir sobre una amplia area ge la region oriental, Ineluse, en la vecina
1sla de Janaica, distante unos 140 km 2l sur de Cuba, fueron sentidas
Sacudidas de V grados en la escala iiercalli-llodificada (WBIS, 1976). La
intensidad méxima reportada se circunscribe a un tramo de la costa cerce
2o a la localidad de Pildn ¥y corrésponde a VIII gracdos en la escala
MSK~T8. Esta escala es una Variante mejorada deila sundialmente conocid-
MSK-64, introducida recientemente en 1a préctica sismolégica con resul-
tados satisfactorios (MSK-78, 1981).

El area afectada incluye las provincias de Granma, Santiago de Cu~
ba, Holguin ¥ Las Tunas, asi como gran parte de las provincias Guantana-
mo y Camagney. Una buena parte de la misma fue recorrida en ocasion de
los trabajos de carpo realizados inmediatamente después de ocurrir este
terremoto, lo que permitid realizar una evaluacion de las intensidades
con que fue percibido el mismo en las diferentes locelidades. Un resumen
de los datos que se consideran mas importantes se presenta en la tabla 8.
Por etra pafte, en la figura 18 se presentan fetes de les efectes en
diferentes lugares de la lecalidad de Pilen,

_Este material, complementado con reportes llegados al Instituto de
Geof{sica ¥ Astronomia por diferentes v{as sirvie de base para la confec~
cion del mapa de isosistas (fig. 19).

Si se cempara este mape con las isosistas teoricas obtenidas de la
ecuacion de campo macrosfsmico propuesta por Fedotov S.A., Shum{lina,
I‘O C. » 1971) L]

L=/6Ms 243 g7 = 0.0087 r +2.5
évaluada para Ms=5.7 y h=l5 ku {.1se 20), se observa una corresponden~

cia bastante buena para la direccion paralela a la estructura principal,
lo que corrobora lo planteado por (Alvarez, L., Buné, VeIley 1977) de que

_39..



TABLA Nc. 3.~ Principales dafios sefialados del sismo del 15 de febrers
de 19760

4

Pl’cr (7III). 2n el espigén de la Termizal Pesquera se volcaron motores
18, las piezas y nerracientas cayeron de los esteantes 7 mesas; un benco
de trabajo de gran pese, se corrié varios centimetros de su posicién
original. En el espi*én del Centrzl los soportes de acerc de la conduc=
tora de meleza se aprieron y desajustaron, -una nasa de acero e C.5 fone-
lade se corrié 2 cas., los tachos del Ceniral se corriercn 3,5 cms. de
su posicién original, se part15 una tuber{a de hierre colado de 1 ca. de

3 ' 1 - 3 - -
ametro. Pue sentido con exirsordinaria vioclencia

por los obreros, algunos de los cuales perdieron el equilibrio y cayer
Se reporta sentido en vehiculos en movimiento. Se sefialan lafios en el
80% de las edificaciones,grietas en el terreno, derrane de lfqn de
S5US envases, lazaniento de muebles en las havitaciones y sentidas
las cscilaciones en un barco atracadc en el muelle, Produjo danos de con

.
sideracion en el Ceniro 3Iscolar y el Centro Ceomercial, tales como rotu-
ra de las parsdes ¥y cafde de pedazos de placa. Se selalar deforr-aciones

en los railes del puente gue corduce al exbarcadsro.

- - 4 - -
Tunta de Hicacos (VIII). 31 2xtremo mas oriertal de la Punta es una

barra de arcna donde se ubica un albergue de madera y piso de cemento;
en &1 se reportan grandes fracturas en nuaerosos lugares del piso; to-
das las literas, bancos, etc., camblaron de posicién 0 se cayeron; se
sefialan dafios en una nesa de concretc y en las paredes del Ceniro Turis-
tico que se encontraba en ccnstruccion, se predujeron grietas grandes

y profundas, as{ como fracturas en numeroses lugares de los mures del
parquee y en las aceras. Los pescadores vieron revolverse el fondo del

mar en la orilla de la barra de arena.

Camaron Grande (VIII). Se seiialan el colapso total de una casz de nan-
posteria v claca, asf como la cafda violenta de objetos en casas de cond
truccion rastica. Se reportan cambios de nivel en los pozos y menentia-
les, asi comc el surgimiento de ctros wanaptiales. Se sefialan derrun-
bes en taludes artificiales de pendiente superior a los 450, ccaslionan-

- - [ > 3 s I3
Go lz in%errupcion de camincse. Se predujeron grietas largas en 21

Q@
H
l.\)
i
I
B
0
o
tg

Mota (VII-VIII). Se produjeron grictas de mayor o menor env

-4 -



todas las construcciones de mamposter{a. Se reporta que en el Ceniro
‘Escolar se partié tna colusma de concreto provocando una grieta de
gran tamaﬁo en la placa, la cual presenta ademas srietas largas por de-
bajo ¥y por arriba. La placa queds despegada de las paredes.

Pico Turguino (VII). Se partic y cayo ur monuzento geodésico de concre-
to cuya base al parecer no estabz bien asentadz. El monumenio de José
Mart{ presenta una srieta fina de mas de un metro de largo, asi como
srietas horizontales en su base de asentamicnto. Se repo%tan desliza-

zlentos en el terreno y crietas en las rcoas.

v}
§

ico Cuba (VII)

74

n las pendientes natura-

wy

305 deslizamien:oa
< 22 procdugeron deslizamientos
’,

e
les de gran inclinacion. Ura casa de madera ¥y techo de zine colapsé to-
talzente, otra qued6 inclinada y en una tercera la pared qued5 nundida
como si hublsra sido golpeada por una masa. Los hornos circulares de la
Casa auseo se fracturarcn en varios lugares. 3e predujeron grietas en

las rocas.

Las llercedes (VII). Se rerortan srietas profundas que cortan las pare-

des de blogues y cg{da del repellc en la Casa de la Caultura, el Centro
Escolar y casas de vivienda; cafsa al plso de objetos colgados en las
paredes; griefaa grandes en la unidn de las columnas de concreto con
las vigas del techo y grietas profundas en las paredes de bloque en el
Comedor del INIT. La chimenea del horno de la panader{a se fracturd y
cayS. Se reporta la interrupcion del camino qué conduce de Vega a Purga-
torio. Se sefiala la caIdaial Piso de planchas metalicas recostadas en
una pare i, | ’

Cieneguilla (VII). Produjo panice en la poﬁlacién. Se sefialan largas
grietas verticales y horizontales en todas las construcciones de mampos-
ter{a ¥y placaJ;En las tiendas de ropa, viveres ¥y farmacia se precipit6
la mercancia al Pisos. Se reporta que en el edificio de la FUC se despe-
35 la placa de las paredes.

Playa Caleton de Mota (VII). En el Centro Puristigo recientemente se

.
reportan grietas-en todas las paredes y en las columnas de concreto,
’
fracturas en los muros del parquec, grietas largas en las acsras Yy areas
F4 .
ceaentadas, rotura de celosfas orramenteles e ladrillo y de los bancos

I PN
de la parada de omnibus.

-4t~



Punta Piedra (VII). Llanura despoblada con una sola vivienda de yagua
Y guano. Sentida por los moradores con extraordinaria fuerze. Se derra-
6 el agua de los tanques, se cayeron al suele taburetes y objetos de
los estantes. Los horcones de la casa se aflojaron. Se sefialan grietas

en el terrenoc.

liarea del Portillo (VII). Se produjercn grietas grandes en todos los

4
edificios ge mamposter{a; en el mostrador de cemento del Circulo Social
L ]
- P 4 ' -
se seflalan grietas grandes. En el horno de la panaderia se sefialan grie-

) . ~ 4
tas grandes que practicamente lo cortaron en deos. Se reporta la calda

)

”»
~ 3 3 - E ¥ I
de tcdas .{"“ hidb 1 las tiendas.

Rio Camaroncito (VII). Zona despoblada. BEn el cafidn del rfo del mismo

nombre se observaron derrumbes en las laderas naturales y largas grie-

tas verticales de varios centfmetros.

Ocujal (VII). Se reporta sentido con fuerza per toda la poblacion. En

todas las construcciones de mamposteria ¥ placa se presentan grietas fi-
nas y largas tanto horizontal come verticalmente. En todas las dependewn
cias de v{veres, ropa y medicinas se precipit5 al piso gran parte de la
sercancia. Se reportan alguncs deslizemientos en los taludes artificia-

les,

Pozo Redondo (VI-VII). Produjo panico en la poblacidn. Se seidale la

cafda de muachos objetos de los estantes y vitrinas. En el Centro Esco-
lar se reportan grietas largas en las uniones de la placa con las pare-
des, grietas en algunas columnas de concreto, aplastamiento en la zona
de contacto de las placas y colwmas, asi como grietas' largas horizon-
tales y verticales en las paredes. Se reporta el desplome de un bo> {o
que presumiblemente estaba defectuosc.

Alto de Jo (VI-VII). Se sefialan grietas largas tanto verticales como ho-
rizontales en las construcciones de mamposteria. En el Centro Escolar de
reciente construccidn se reportan grietas en la placa ademds de grietas

gran’~s en las pereder,

Politécnico J.L. Tassende de ledia Luna (VI-VII). Produjo panico en®::

los alumnos y profesores, los cuales abandonaron las aulas. Se sefial:.:
. .’ .
crietas grandes en las paredes y separacion de los elementos prefabrica-

dos que componen las paredes y el techo. Se reportan fracturas en algu-

40~



nos puntos de union entre las paredes y el techo con desprendimiertc

je pedazos de concreto.

Politécnico 2 de diciembre de Niquero (VI-VII). Frodujo panico entre
les alumnes y profesores, los cuales abandonaron los locales. Se repoxr-
van grietas grandes en todo el edificio, separaci5n de los elementos
prefabricados que componen las paredes y el techo, asi como fracturas
en log puntoé de union entre las paredes y el techo. Se sgeiialan Erie-

tas finas en las columnas de concreto,

PR . . - ~ . £
cinded Escolar Canilo Gienfuezos (VI-VII), Se reporian la cafds de

lémparas fiuorescentes,grietas largas en las paredes de bloque, grie-
tas finas en las columnas de concreto, cafda ce celosfas ornamgntales
Y del repelle de las paredes en las edificacienss de las escuelas,
Preduje pénico en les alumnes y prefeseres,

Baire (VI). rrodujo pénico en la poblaci5n, la cual abandono las ca-

sas y locales. Se reportan grietas finas y cafda de repello en las
paredes de las edificaciones. En el Policlfnico y en la Fabrica de Pien-
sos se seflalan estos dafos, asi coamo grietas en las unlones de las pare-
des con la placa en el segundo piso y la cafda de objetos en el labora-
torio del primero. En la nave de la Fabrica de Viviendas (comstruccien
de ladrillo sin alquitrabe) sevrepbrtun grietas largas en las paredes.

Vegnitas (VI). Produjo panice en la poblacion. Se sefialan grietas finac
en las paredes de una casa de bloques vy en la Estacion Meteorelégica.
En la Escuela Secundaria Basica No. 4 predujo pénico en los alumnos y
profesores, rompimiente de cristales y recipientes de laboraterio, as{
como grietas largas en las paredes de la cocina, cafda de azule jos y

grietas finas en los techos.

Alegria de Pfo (VI). Produjo panico en la poblacion. Bn la tienda del
pueblo se cay5 al suelo la mercancfa de exiiidbicidn ¥y una estibe en el
almacén. Se sefiala 1z cafda de numerosos objetos en las casas. Se repor-

ta que muchas personas perdieron el equilibric,

-— ”
La lagdalena (VI). Se reporta sentido con fuerza por toda la poblacion,
. ~ * .. ” -
Bn la Tiende del Pueblo se precipiio al suelo grezxn parte de 1z zercan-—

4 £ . .
clas 3¢ reporta la calda de objetos en muchas casas.
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ééa es la formula de atenuacien de las intensidades que mejor se ajus-
ta a las condiciones del arco insular del Caribe.

-

Se. debe sedialar que la comparaciSn no se hizo a partir del epiceh—
tro determinado instrumentalmente, sino a partir del cemtro de la zona
focal, aproximadamente en los 19.5°N ¥ los T7. 1%w,

Por otra parte, en la figura 20 se observan otros tres fendmenos

caracterlsticoss

- Deformgcion de las isosistas experimentales a través de un alar-
gamiento en la direccion de la estrycturs tecténica Guacanayabo-
liipe,

- Extension hacia el oeste'de'las isosistas de grados mayores. Un
detalle de la isosxsta de VIII grados se muestra en la figura 21.

- Jayor atenuaclon en la direccion perpendicular a la estructura
principal, formande cada isogista una elipse. La razén media de
los segiejes es de a/b= 1,57,

Un mejor ajuste del mapa de isosistas experimentales se obtiene al
utilizar un modelo de isosistas elfpticas (£ig. 22). Este fltimo se des-
cribe a traves de las ecuaciones canonicas de una elipse

cos & |
r"dlco.sc-:

& = 7an [‘% '7an-o<]

donde (/'a< ) son las coardenadas polares gel punto, (a,b) son los se=
aiejes mayor y menor respectivamente, siendo O'un parahetro auxiliar
El valor de a corresponde al valor del parametro r-en la formula de Fe~
dotov. Fl uso de modelos- de isosistas se ha extendido en los (ltimos
anos a los traba;os de reglonalizaclon slsnlca (Bune, VoI., Goretlov
G.P., redactores, 1980)

Las *epllcas del terremouo del 19 de febrero de 1976 fueron percep-
tibles en gran numero, reportandose 40 en Pilong y un nimero ménor de
ellas en otras localidades. las mas fuertes son las correspondientes a
los dfas 23 ¥ 24 de febrero estudladas anterzormente, las cuales produ-
jeron intensidades de VI grados en Pilon, con un-area de perceptibili—
dad cons;derable.
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Fige 19 Isosistas del terremoto del 19 de febrero. A~ isosis’as, s- valores de in-
tensidad, C-~ intensidad reportada en Nontegzo Say, Jamaica.
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Pig. 20 Comparazcion de las isosistas experimentales con lz2s teoricas-circulares de
= H
' . » . L ~
Pedotov. A= isosistas experimenteles, 2= idem, teoricas, C~ valor de inten-
" ]

$
tal, D= idem tedrice, D= epicentro macros{snico.

. - /q . .
gided de isosista experimen
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Fige 21 Detalle de la isosista de VIII grados. ..: VIT grados,
B: VIT-TTTI racdos, O: VIIT sradoz,.l: Tunta Tiecacos,

.*1’”*—- . TN, ¢ ™ : o b ) 4
2: Tilom, 3: Dntoe “ledray 4: Culefon de Mota, 5: la-

Sad T +9.1 Lo Mo . T N Y .
et Tobtilloy 8¢ Mota, T: Rio Camaroncite, B: O--

- “‘" - -
TIRON g enae,

1 | L S
28 e 760 c w

. e . PR . - » . F S
Fige 22 Comparacion de las isosistas experimentales con las teoricas elipticas pro-
s . ’ P} .
puestas en este trabajo. La simbologia es similar a le de la fig., 20.
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&n la Tabla 9 se presenta un listade de las réplicas perceptibles.
En el caso de haber sido registradas por PIN ¥y RCC los valores de to ¥y
K corresponden a los de la Tabla 2. BEn caso de solo haber sido regis-
tradas por PIN, el valor de to se estimo en base al tiempo de registro
en dicha estacion. La estimacion del valor de K en este caso conllevo
un trabajo adicional. Como el registro em la estacion PLN era er una 80
la componente, no se podfan aplicar las técnicas usuales de determina-
cion de K (Rautian, TeG., 1964). Para distancias tan cortas, la solu--
cien mas viable resulta lsa estimacien de magnitud en base a la duracien
del registre, la cual es muy usada en las redes lecales (Lees, W.HoK.;

Lahr, J.C.; 1978).
M=a /7 T+ 6N £

Estas estimaciones de magnitud tienen un caracter regional (y una
fuerte dependencie del tipo de equipes utilizados, per le que resulta
conveniente calibrarlas para cada caso particular,

En este caso se realizaron las mediciones del tiempo de duracion
de la sefial 7 desde el inicio de P Laste que la sefial tenfa una ampli-
tud de 1 mm en el registro, en la estacién PLN en la componente de am-
plificacion V=25,000. Considerandc una distancia epicentral aproximada-
mente ignal para todas las réplicas se obtuvo una relacion entre la K
determinada por RCC y la duracion £ en PIN de la forna

K=(33%40¢) /g T » (3.3 +/.4)

que se utilizo para estimar los valores de K en caso de solo haberse re-
gistrado la réplica en la estacion PIN,

En caso de no haber sido registrada por ninguna estacién, el velor

L4
de to se da en base al reporte macrosismico y no se evalua K,

DISCUSION

Resulta interesante el hecho de que la zona de réplicas se encuen-
tra ubicada a unos 30 km del epicentro del terremoio principal. Si bien
es cierto que la determinacion del epicentro de este ‘erremoto se hizo
con estaciones alejadas y no pudo ser verificada con nuestras estacio-

. 4
nes, es obvio gque los errores en los parametros de eventos de ests mag-
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TABLA 9: Réplicas perceptibles del siSmo de Pilon del 19 de febrero
de 1976.

Fecha Hora (UT) K M Lugares donde se reports percep
tible

1976 Feb 23 21:58:46,5 12,2 m =4,9 Pilén (VI), Veguitas, Las Merce~

¥ =4,6 des, Niquero, Campechuela, San

s~ '*° Ramon, Manzanillo, Santliago de

Cuba, Centrzl B, Maso, Yara,
C.E. Camnilo Cienfuegos, Guisa,
Jiguan{, Santa Rita, Vado del
Yeso, Buey Arriba, Mabay, Baire,
Palma Soriano, Bayamo, Cauto
Cristo, Babiney.

1976 Feb 24 08:28:54,2 11,1 Pilén (V), Manzanillo, Las Merce-
des, Central B. Maso, Yars, Ve-
guitas, C.B. Camile Cienfuegos,
Guisa, Jiguan{, Sants Rita, Rfo
Cauto, Buey Arriba, Mabay, Palma-
Seriane, Bayame.

1976 Peb 24 08335:105,8 11,2 Pilon (IV)

1976 Peb 24 11:28:34,2 12,7 m,=4,8 Pilén (VI), Niquero, Manzanillg,

! Las Mercedes, C. Bartolome laso,
Yara, Veguitas, C.E. Camilo Cien
fuegos, Guisa, Jiguan{, Santa
Rita, Rfo Cauto, Buey Arriba, Ma-
bay, Baire, Palma Sorlano, Bayamo.

1976 Feb 24 22:511:46,2 9,9 Pilon (IV), Manzanillo, Las Mercg
des, Central B. Maso, Yara, Vegul
tas. ‘

1976 Feb 25 083:58514,8 10,3 Pilén (IIT).

1976 Peb 25 14327:17,8 10,2 Pilon (III).

1976 Feb 27 02:30:32 Pilon (II).

1976 Feb 28 02:33:47 Pilon (III).

1976 Feb 28 13353:10,8 10,2 Pilon (III).

1976 Feb 28 21:20:49,5 9,8 Pilon (III).

1976 Feb 29 143:57:02,8 9,2 Pilon (IIT).

1976 Mar 03 14:18:37,4 8,6 Pilén (II).

1976 Mar 04 ©03:09:03,1 11,5 Pilon (IV), Santiago de Cube, Ba-
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biney, Buey Arribe, Jiguanf, Son-
ta Rita, Palma Soriano, Baire,
Chivirico.



Hora (UT)

Fechg X M Luseres donde se reportsrper—
- ceptible
1976 Liar 04 03:10:24,2 11,0 Pilon (IV).
1976 Mar 04 103:11:16,4 10,4 Pildn (III).
1976 Maxr 04 03:26:20,2 9,8 Pilon (II).
1976 Mar 04 03:34:27,2 8,7 Pilon (II).
1976 Mar 04 03:38:32,8 9,1 Pildn (II).
1976 Mar 04 03=50=3b,2 7,6 Pildn (II).
1976 Mar 04 04:17:33,0 8,2 Pi1ér (IT).
1976 Mar 04 04:49:43,8 9,4 Pilén (II).
1976 Mar 04 05:07:22,6 743 P11én (II).
1976 Mar 10 09:06:32,5 8,6 Pilon (II), Le Plata (II), Cie-
| neguilla (II).
1976 Mar 10 09:08:12,5 12,0 Pilon (III). Ia Plata (III),
: Cieneguilla (III),
1976 Mar 12 13:42:47,5 9,3 ?116n (11).
1976 lar 12 14:50534,5 8,0 Pilén (II).
1976 Mar 13 O01:13:16,2 8,9 Pdn (ID).
1976 Mar 13 01:36:33,8 10,2 Pilon (III).
1976 Mar 14 08:35:26,2  T,5 Pilén (II).
1976 Mar 17 04:07$23,4 10 Pilon (IV).
1976 Mar 17 043557:36,6 9,6 Pilon (II).
1976 Mar 17 15:23:27,2 10,9 ‘Pilon (IV).
1976 Mar 17 15:26:34,2 ToT Pilen (II),
1976 Mar 18 é1301395,2 9 éilén (1I1).
1976 Mar 20 10:01:;4;8 11,6 Pilon (III).
1976 Mar 20 11:52:32,4 11,6 Pilon (III).
1976 Mar 31 14:30:54,5 10,2 Pilon (TI).
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nitud ne alcanzan nunca valeres tan grhndes, per le que es l‘gico supe-
ner que el epicentre del terremote principal'est5n desplazade cen res-
pecte a la zena de réblicas. Este ne es un fenemeno particular del te-

del 19 de febrars
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« En etres casos se ha ebservade que
el mayer numere de replicas se cencentra hacia el final de 1la zena de
ruptura, incluse sebre etras estructuras secundarias con meovimientes
diferentes al de la causante del terremete principal (Langer, C.J.;

Bellinger, G. A.; 1979).

Ia longitud de la zona de ruptura (L), ¢stimada en 30 lm, fue com-
parada con las relaciones empfric as M(L) halladas por ctros atitores.
Las formulas de Shebalfn (Skebaifn, w.v., 1971 a,b), para la magnitu
Hs=5.T7 arrojan valores de L entre 14 y 15 km, muy por debajo de la lon-
gitud estimada. El caracter regional de cstas relaciones ha sido plan~-

teado por (Acharya, Z.K., 1979), donde se estiman los parametros de la

relacidn
M=alogl + 6
para diferentes regiones.
La férmula obtenida para las Islas Luriles-Kamchatka por esic  au=
tor da un valor de L=30 km para Us=5.7. Los param»trog de dicha formu-

la son (2=2.84, b=1,51).

De aqul se puede concluir que si el epicentre del terremoto prin-
cipal no fue ubicado erroneamente, la formula de longitud del foco que
mejor se adapta a los datos experimentales para este terremoto es la
obtenida por (Acharya, H.K., 1979) para la regidn de las Islas Kuriles-
Kamchatka. BEste ne implica que sea valida para todos los terremotos de
la regien del Caribe, ya que solo ha sido utilizado un caso, y este tipo
de relacicn esta afectado por dispersiones apreciables (Wyss, M. 1979).

A esto se suma el hecho de que las intensidades mayores fueron sen-
tidas precisamente a partir de la zona de réplicas, ¥ no a partir del
epicentro del terremoto principal, junto con la deformacion hacia el
veste observada de las isosistas de VII ¥y VIII grados. 3sta situacién,
que puede parecer andmala no es la primera vez que se presenta. Por
ejemplo; el terremoic de Guatemala del- 4 de febrero de 1976 se ceracte-
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rizé, no séle per la gran concentracion de epicentros al final de la
zong de ruptura que se menciono anteriormeﬂte; sino tambidn por una
distribucion de las intensidades auy peculiar, donde son nas ex.ensas.
las areas ge las isosistas hacia el extremo de la zona de ruptura (Bs-
pinosa, A.F., Husid, H., Quesada, 4., 1976).

Una explibacién teorica de este fénéﬁenc, cen su aplicacién a los
casos de los terreaotos de Guatemala y de Parkfield (1966, lls=5.5), fue
dada per (Bouchon, M., 1580). Bl planteamiento concreto puede resunir-
se ens

"Las oscilaciones provocadas por una falla de co
runbo en. la vecindad del foco tienen una dependencia azimutal
zuy grande, caracterizandose por un maximo de la liberacion de
energfa en la direccidn de propagacion de la fractura y un maxi-
mo de las amplitudes de estas oscilaciones en una estrecha fran-

_jd & lo largo de esta fractura".

Resulta evidente que este mecanismo explica consecuentemente los
fenomenos observados pars el terremoto del 19 de febrerc de 1976. Por
otra parte, no serfia aventurado plentear que todos los terremotos fuer-
tes del sur de la regién oriental responden a dicho mecanismo. Esta su-
posicién esta avalada por el hecho de que los movimientos predominantes
en la misma, como se ha probado en este trabajo, corresponden al tipo de
corrimiento por el :umbo, as{ como por algunas particularidades que pre-
senta la distribucién de las intensidades de los terremotos fuertes en
dicha region (IFT, AC de 1la URSS; IGA, AC de Cuba, 1978).

Otro aspecto de suma importancia esta relacionado también con los
mecanismos focales. Las soluciones halladas en este irabajo responden el
esquema regional de desplazamientos de la placa del Caribe hacia el es-
te con relacion a la placa de Anérica del Norte. El desplazamiento verti-
cal reflejado por el mecanismo normal de las réplicas del 23 y 24 de fe-
. brero tiéne‘un caracter secundario, ya que ocurrié en el proceso de rea-
juste posterior &l corrimiento por el rumbo, de intensidad muche mayor,
causante del terremoto principal, iientras que el otro mecanismo compues-
to (fig. 15), obtenido para cinco terremotos independientes de magnitud
comparable con la de estas réplicas, corresponde a un movimiento del ti-

po de corrimiento por el rumbo.
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El mecanismo focal de estas réplicas, con un rumbo del plano de
falla de E 95 S, nos permite, por otra parte, discriminar entre las
dos variantes de zonas epicentrales discutidas al comienzo del traba-
jc ¥ que se presentan en las fig. 4b ¥ 4c. La zona epicentral de la -
fig. 4b es incempatible cen la selucien hallada para el mecanisme focal
de lésldos replicas mas fuertes, per le queda ceme alternativa mas
viable la de la fig. 4c. Este ne significa que se descarte la pesibili-
dad de ocurrencia de ré;licas n&s al sur de dicha zona, sino gue la ac-
tividad fundemental estuvo concehtrada en esa‘peqaeﬂa_regién cuyas coor-
denadas centrales scn: 19.84C Ny 77.140 W. Considerando el error nor-
aal en las determinaciones epicentrales, estas coordenadas pueden ser
asocladas, en general, a todos los eventos reportados en lag tablas 2 y
9.

-

CONCLUSIONES

A partir de lo discutido anterioraente se pueden realizar las con-

clusiones siguientes:

1) La ruptura del terremcto principal (lls=5.7, o -3.3) se inicio
a las 13° 59®59° del 19 de febrero de 1976 en les 15.37 N y les 76.37°
a la profundidad de 15 km, y se propago wnes 30 iz al oceste consideran-
dose esta distancia como la longitud del foco. La aisna esta sujeta a
~los errcres en la determinacion del epicentro, ¥y se ajusta a la relacion
empirica (L) obtenida por (Acharya, H.K., 1979) para la region de las
Islas Kuriles-Kamchatka.

2) La zona de ruptura del terremoto principal permanecidé en calma
con posterioridad a éste para el umbral de deteccion de las estaciones
sismologicas RCC y PLN.

3) La zona epicentral de las réplicas, que se estuvieron producien-
do durante 41 dfas, corresponde a una estrecha franja del mismo rumbo
que el sistema Bartlett-Caiman, con unos 13 kn de longitud aproximada-
mente, ubicada al final de la zona de ruptura del terremoto principal.
La profundidad de los focos aumenta de 10 a 28 km segun se desplazan
de esté a oeste.



4) Las réplicas mas fuertes cerrespenden a:

Febrere 23 t,= 21 NogP46.5° Ma= 4.6 “b‘4 .9
Lat-19 84° ¥, Lengs=77.12° W, h=17 Im
Febrere 24 t = 11 28F34.2 mb=4.
Lat-19 84° N, Leng=77.17° W, h=24 im

5) E1 terremete de Guatemala del 4 de febrere de 1976 pude haber
actuade ceme disparader del terremoto del 19 de febrere de 1976, a tra-
ves de un mecanismo de generaclcn de una "enda de tensien" cen veleci-
dad de propagacion a le large de la frentera entre las placas del Cari-
be y Nerteamerica de 90 xm/d{a. Bste ne se debe censiderar ceme una '
prueba de la validez ds la hipetesis de Wier (Wier, S., 1978), le cual
ge escapa de les objetivbs de este trabaje, sele se sefiala que esta al-
tima puede aplicarse para explicar algunas particularidades observadas
para el case del terremete del 19 de febrere de 1976.

6) Los espectiros de las oscilaciones de las onics P y S para dos
terremotos,registrados, uno en RCC y el otro en PLN, auestran el corri-
miento haciz perfodes mayores con el aumento de la distancia,caracte-
ristice de la mayor absorcion de las al%as frecueancias. No fue posible
calcular los.valores de la atenuacion Por no lograrse obtener los es-

pectros para un mismo terremoto.

7) Las mayores intensidades report:das se encuentran a partir del
final de la zona de ruptura del terremoto principal en una estrecha
franja, lo que se explica por el mecanismo descrito por (Bouchon, M.
1980).

8) El mecanismo focal de los terremotos independientes en la re-
glon es del tipo de corrimiente por el runbo, de completo acuerde con

los movimientos relatives entre las placas de Norteamérica y el Caribe.

9) El mecanismo focal de las replicas del 23 y 24 de febrero de 1976,
refleja un fallamlento normal, lo que implica el caracter secundario de
los movimientos verticales en la region ya que solo pueden ser activados

por un cerrimiento por el rumbo de aucha mayor intensidad.
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10) La ecnacion de campo macrosfsmico de Pedotov explica la atenna -
cion de las intensidades en la direccion paralela a las estructuras
principales, obteniendose un mejor ajuste de las isosistas obtenidas pa-
ra el terremoto del 15 de febrero de 1976 con el uso de un modelo de iso-
sistas elfpticas con razén_entre gsemiejes a/b=1.57 y semieje mayor g de-

terminado por la formula antes mencionada.
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