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Resumen

La actividad sismica del 17 y 18 de octubre -de 1976 se
manifestd econ la ocurrencia de 2% terremotos, la graﬁ'yayoria
imperceptibles. Esta actividad presentd caracteristicas
irnteresantes no observadas anteriormente; agparente comienzo stbkito
el dla X7 ¥ ocurrenc;a posterior de una serie de eventos Sismices
cuya libera01on de energia en el tiempo recuerda la carga-desearga
des un 01rcq;to resistivo~capacitivo.

Estos eventos fueron localizados a una distancia aproximades
de 25 Kms. al sur-este de la estacidn 31smologlca de RlO Carpintewrq,
proxima a Santiago de Cuba. Se estima que el mecanismo mas
probable de su ocurrencia, sea una llbera01on por etapas de la
energia acumylada.

Abstract

Is analized the seismic activity consisting in 29 earthquakers,
the mayority imperceptible that aeurred during the imterval of the.-
17. to the 18. october of 1976. This activity presented an
interesting behavigur not observed before; started suddenly the
17. The time behaviour of the energy reléase resemble the charge-
discharge of R-C circuit.

“"These events were located 25 Kms southeast to the Rio
Carpintero Seismologiecal Station, near to Santiago de Cubka. The
step-release of the accumulated energy 1is considered the most
probable mechanism,

Introduccidn

La regilon oriemtal de Cuba ha manifestado una acusada
actividad sismica tradicionalmente, ya que desde comienzos del
siglo XVI se conoce la ocurrencia de terremotos en la misma.
Entre lo# terremotos que la han afectado se destacan dos de grado
IX (escala MSK~1964), ocurridos err 1766 Y 1852 respectivamente.

A partir®* de 1968 se comengd gl registro instrumental con la
instalacidén de un complejo de cortos periedos en Rio Carpintero,
disefiado para la observaciép de terremotas cercamnos. Esto
permitid conocer la distribucidn espacial de eventos sismicos de
esta Regidén. (Fig. 1).
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En los dias 17 y 18 de octubre de 1976 se produjc una sSerie
de 29 terremotos en una zona que hasta ese momento habia
manifestado muy baja actividad. Los mismos, aunque no produjeron
dafios materiales, resultan interesantes debido a su comportamiento
temporal, lo que motivd que se le dedicara especial atencidn a
esta serie de terremotos, y que constituye el objetivo de este
trabajo. ) ‘ )

Materiales y Métodos
Para el presente trabajo fueron utilizados sismogramas de

cortos periodos de la estacidn sismoldgica de Rio Carpintero

(RCC, (P: 19°59'N, A = 75°41'W,h = 100 mts.), provincia de

Santiago de Cubaj; y de periodos medios de Soroa, (SOR,0= 22047'N,

A= 83"00'W,h = 206 mts.) de-la provincia de Pinar del Rio.

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

Se siguib el método de anidlisis convencional de obtener las
lecturas de los tiempos de llegada de las ondas P y S, cuya
diferencia esti en relacidn con la distancia de la estacidn al
epicentro. Para la determinacidn de la clase energética de 1los
terremotos se siguid la metodologia de Rautian, T. G. (1964)
desarrollada para el Asia Central. La clase energética K se
relaciona con la energia liberada E por la fdérmula:

K = log E (joules)

Fue también utilizada la relacidn entre la clase energética
v las magnitudes mPV

m,, = 0,46 K-1,15 (mPV L 5)

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

M = 1,51 m

LE py ~2*79

v determinaron en el mismo trabajo que la fSrmula de Fedozov, S. A.

I, = 1,5 ¥-2,63 Log\AGE -0,0087YdF R + 2,5

descrioe tastante bien el campc macrosismico de los terremotos de
la regidn del Caribe. Ambas relaciones fueron empleadas para la
valoracidn de la intensidad sismica en la ciudad de Santiago de
Cuba, a partir de la ocurrencia de terremotos fuertes en la zona
de esvudlo.
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Los resultados del artdlisis de la serie fueron. tabulados
y graficados.

Resultados

La Tabla 2 muestra los eventos reportados por RCC y SOR.

De los 29 eventos s6lq fueren perceptlbles 6 en Santiago de Cuba,
el de las 17h4s™, de mayor energia, fue sentido ademds en .

Guantanamo y Contramaestre y prabablemente en otros puntos,’ los
cuaies nc .r.icrparon haberlo sentido.

De la Tabla 2 se observa gue las fuentes de energia estan
confinadas a un &rea pequefia, la seccidn de anillo circular
limitada por dos circunferencias equivalentes a las distancias
(o radios) en unidades S-P de 3,0 a 4,0 segundos (entre 20 y
27 Kms. aproximadamente) y con azimut entre 150 y 165 grados
(Fig. 3).

En la figura 4 se muestra el c"mDVLvamaento temporal de la
liberacién de energia sismica, expresada por medio de la magnltud
mpy. Este grafico se hizo tomando los datos de la Tabla 2. Los
trazos que unen ios puntos de la Fig. 4 no expreéan«dependencia
funcional alguna, sélo la secuencia de ocurrencia de los sismos.

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

Discusidn y conclusiones

Los datos mostrados en la Tabla'3 acusan un ineremento de la
actividad sismica’ en esta zona (Fig. 5), dado por un aumente del
‘nGmero de eventos, aunque manteniendo el mismo rango de valores
de la cliase =re=gdé*ica.

La actividad sismica observada en el periodo del 17 al 18 de
oc%ubqe, presenta cierta particularidad en el compertamiento
temporal: comienza sGbitamente y a continuaeidn los valores de
magnitud mpy de los gventos de esta 'serie eviderncian una elerta
dependencia funcional, que semeja la carga y descarga de un
circuito resistivé—capacitivoc

La aparicidn de las series de terremotos puede ser explicada
por las tres siguientes hip6tesis: la-primera de ellas considera
la serie como un enjambre de terremotos; la segunda estima que
parte de los terremotos de la serie son promonitores del‘'evento
principal y el resto réplicas del mismo; la tercera supone que la
energia se libera en-etapas y no en um evento.



Contrastando las dos primeras hipbtesis se ofrece e. sigulznzs
cuadro: para ‘considerar comc cierta la primera se requiere - .=
zona de existeneia de un foco magmidtico y que la ciase energé-ica
de cada uno de 1los eventos sea simi_ar, 0 Que nNOo ocurre en nuestr-oc
caso, el en’ambre por otra parcte tiene uria discribucidn temporal
diferente a la ooservada; en .a segunda 10s Sipuestos premonictores
tienen ura magnitud demasiadec granrae en comparacién con la del
choqu+« ctrincipa., adem&: de qus en la practica genera. =1 nGmero
de pre~critires es mayor que el Ze las réplicas, 1o que obliga a
rechazar esta segurda ni.plTes:s.

La tercera hipdtesis es la mas aceptable de acuerdc a las
~ondiciones cel area y al comporbamlento de esta seris. Un caso
sim:ilar a éste es m=ncionado pcr B&th, M. (1973).

£: tetal de energila liberada en dia y medio de actividad
sismica alcanzd la cifra de «,‘.1020 ergios, 1o cual equivale
aproximadamense a un terremoto Jde magnitud Myy = 4,5 de acuerdo
con las relacicnes de Rautian, T. G. .1978) y de Alvarez, L. y
Buné V. I. {(1977'; 1z qus orodu01ria en Santiagc de Cuna
estremecimientcs de grade V s calculamos el valcr de -a _ntensidacd
sismica grados MSK-1¢% iz férma_a de Feavtov, S, 4, teniendo
en cuenta al evaluar 1z misma Jue N> <ms, z&xcs kms. Esto fue
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corroborado por la evaiuacién de
serie teniendo en cuenta jue la maxima c
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Z1 mecarnismc pcr e. cua. la srergia es _.perada de =sta Icrma
rc es ocjeto de andl.sis en este Traba'c¢ ¥ nc se puede asegurar
que el mismo sea tipicc rtara esta regidn, debido a la poca cantiiad
de materia. acumu.&do nastz la fecha.

Los autores guieren agradecer a .cs compafieros del .Departamentc
de Sismolcgia La colabcracidn prestada en La slaborac:5n de los
datos instrumentales.
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ESTACION |Comn | Ty T. |Dq| GO*
, S b | k]
"N-S |10 | 0.6 {034 | 1,9 | o103
RCC . 2 1,0 | 0,6 {034 | L9 o, 108
E-w i 1,0 0,6 |0.34 |13 o, 093
N-S |2060} 0.5 | 1,40 | T 0O 0, 054
SOR 2 |200)05 |1,40 |60 | 0156
€E-w (200105 {1,40]7. 0 | 0,08/

CARACTERISTICA DE FRECUENCIAS

=
3)
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TABLA




3

HHora Min Seg t 7 K m Hora Min Seg t K

S=p pv s-p pv
00 09 49 3.2 11,5 4.1 10 -08 14 3.5 774 2.2
00 21 47 3.5 8.1 2.6 14 16 28 3.2 7.5 2.3
00 30 59 3.5 7.8 2.4 14 18 01 "3.5 6.2 1.7
03 31 12 3.5 6.7 1.9 15 21 28 3.5 7.3 2.»
03 54 15 3.5 7.2 2.1 16 ‘19 56 3.6 7.3 2.2
03 56 34 3.5 7.4 2.2 - 17 45 13 3.4 13.0 4.8
05 28 49 7.6 8.0 2.5 17 54 56 3.7 7.1 2.1
06 49 04 3.6 7.6 2.3 17 58 ‘31 3.2 10.7 3.8
06 59 41 3.8 7.3 2.2 - 19 09 46 - 3.7 7.6 2.3
07 34 00 3.2 10,0 3.5 23 §9 20 3.5 7.9 2.5
07 36, 33 3.5 7.1. 2.1 05 57 43 3.6 8.0 2.5 .
08 52 09 3.4 10.3 3.6 05 59 37 3.5 6.8 2.0
.08 58 49 3,5 7.7. 2.4 07 14 45 5.0 6.9 2.0
09 35 37 3.7 7.1 2.1 15 33 46 3.5 7.1 2.1
09 44 10 3.5 8.1 2.6

Tabla 2: .Actividad sismica de los-dias 17 y 19 de octubre en orden cronolégico

*



Tabla 3: Datos instrumentales de la zona bajo estudio en el
periodo 1968-1975
\ 2 3 4
Fecha Tiempo S-P K
T

19 68-XI-23 03 43 35 3.8 6.9
19 68-XI-2% 01 12 44 3.7 7.0
19 68-XII-1 20 16 52 4.0 6.1
19 68-XII-23 14 06 58 4.0 7.1
19 69-II-22 03 18 47 3.2 7.2
19 69-II-24 23 28 27 4.0 7.2
19 69-IITI-18 23 42 50 3.2 6.7
19 69-III-30 09 20 31 3.5 5.9
19 69-V-14 21 02 12 3.8 6.4
19 69-VI-1i4 18 39 01 4.0 7.0
19 69-VII-3 04 48 35 3.4 6.5
19 69-VII-9 04 10 15 3.4 6.6
‘9 69-VII-14 05 47 51 3.0 6.7
19 69-VIII-8 11 27 24 3.0 6.4
'9 69-VIIZ-1i3 21 56 20 4.0 8.5
‘9 69-IX-12 05 30 26 4.0 6.5
L9 69-IX-15 10 14 03 3.4 8.0
L9 69-X-_ 09 53 18 3.2 6.4
-9 69-X-29 20 03 859 4.0 7.2
-9 69-XII-7 19 45 07 3.6 7.4
19 69-XII-18 04 34 26 3.5 7.0
19 70-I-14 12 44 22 3.6 7.7
19 70-I-21 17 32 02 3.1 5.4
19 70-~-I-28 21 21 11 3.5 6.5
19 70-II-% 05 57 50 3.8 6.7
19 70-II-15 11 00 25 3.6 6.4
19 70-II-18 04 59 41 3.4 7.0
29 70-II-22 18 30 07 3.4, 8.2
19 70-II-25 11 19 25 3,0 7.5
19 7C-I125 17 09 230 3.5 6.8
19 70-I1I-2 00 18 14 3.3 7.9
19 70-ITI-i~ 03 38 09 3.0 £.5
19 70-IV-_ 06 49 40 4.0 6.9
19 70-IV-2 Q4 55 30 3.4 6.7
19.70-1IV-2 21 31 17 3.3 6.7
19 70-IV-_:2 20 03 40 3.8 9.1
19 70-V-5 21 13 1 3.9 7.2
19 70-v-12 05 28 33 4.0 8.0
19 70-V-i5 12 43 56 3.8 7.9
19 70-v-_¢ 13 48 18 4.0 8.9
ig 70-vI-7 15 28 06 4.0 6.7
19 70-Vi-12 Ol 06 44 3.3 6.6
19 70-VI-Z1 12 19 53 3.2 6.7
19 70-Vi-24 04 21 21 3.2 6.4
19 70-VI-30 14 24 13 3.4 6.4
19 70-vII-1 14 07 45 4.0 7.2
19 70-vIiI-8 09 23 55 3.7 6.6
19 70-VIZ-20 19 51 14 3.6 8.0
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OBTENCION DE UN METODO PARA LA FORMACION DE UN CANAL SISMOMETRICO
CON UN SISMOMETRO ELECTROMAGNETICO Y UN GALVANOMETRO

M. Serranc

Instituto de Geofisica y Astronomia de la Academia de Ciencias

Resumen

Se analizb la posibilidad de.la formacidén de un canail
sismométrico cuando son conocidas las constantes del sismdémetro
y el galvanbdmetro y se cumple la condicibén T >T 5 DS<D

Se demuestra gque cuando Asg Dg > 1 se pueden unir el

' Ag D@2
sismémetro y el galvandmetro mediante un atenuador en T, Qque es
posible hacerlo conectando directamente ambos a través de una

resistencia en serie si Asg Dg 1 y que en el caso
““‘""“—7?‘ =
n
ASU T Dg

<: 1l no es posible unlrlos sin tener que variar los

Dq"
parame:ros previamente escogidos para el canal que se desea formar.
Se encontrd una foérmula que determina la amplificacidn
maxima que puede lograrse con un sismémetro y un galvandémetro dado,

cuando se forma un canal del tipo propuesto. 4

Se da un método de cilculo para encontrar el valor de las
resistencias del circu.zo de unién sismbémetro-galvandmetro.
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