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Abstract

The work includes briefly the seismological history of over 500 years on
the North Caribbean. In this segment have been determined approximately
100 strong earthquakes and 28 tsunamis with important economic damages.
The estimated maximum magnitude was 8.2. The main features and differ­
ences of the insular countries are exposed. They are seismic actives, but
with very limited economic resources.
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Resumen

El trabajo recoge brevemente la historia de más de 500 años sobre la sismo­
logía del Caribe Norte. En este segmento han ocurrido aproximadamente
100 terremotos fuertes y 28 tsunamis, que han producido un importante
número de muertos (-106

) y cuantiosas pérdidas económicas. La magnitud
máxima estimada ha sido de 8.2. Se muestran las principales características
y diferencias de los países, todos insulares, de una región sísmicamente
activa, pero con muy limitados recursos económicos.
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Introducción

La principal intención del trabajo es mostrar, brevemente, el surgimiento de
la Sismología en el segmento del Caribe Norte, su evolución histórica, las
principales personalidades e instituciones científicas en este campo, el esta­
do actual de las investigaciones, y las principales fuentes bibliográficas que
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pueden ser de utilidad para tareas de estudio y preparación de especialistas
y autoridades gubernamentales. Éste es el primer trabajo que expone estos
datos para el conjunto de países de esta región.

Figura l. El Caribe. El año del descubrimiento aparece entre paréntesis acompa­
ñando al nombre del país.

El Caribe Septentrional (Figura 1) está formado por un conjunto de ar­
chipiélagos e islas, independientes y con niveles socio-económicos y cultu­
rales diversos. El conjunto se ha denominado Arco de la Antillas Mayores.
Los países que le constituyen son: Cuba (C), Haití (H), Jamaica (J), Puerto
Rico (P), y República Dominicana (D). El caso de D y H es único en el
Caribe; ya que están incluidos en la misma isla, La Española, pero desde
siempre han tenido sociedades distintas. En el trabajo hemos incluido a
Islas Caimán (I) por su localización espacial y la importancia regional de
los eventos sísmicos asociados a ellas. Las costas de estos países son baña­
das por el Mar Caribe. Éste tiene una superficie de 2,763,800km2; y en él
hay dos fosas marinas profundas: 1) Puerto Rico (8,340m), 2) Oriente
(7,686m), pero con características diferentes.

El término Antillas proviene del portugués (Antilha). A esta región se le
conoció inicialmente también como Islas Caribes (de significado caníbal).
Hay un total de 700 islas, y aclaramos que se incluye en esa banda a Las
Bahamas; primer sitio donde arribó Cristóbal Colón en 1492, y que por lo
general se desconoce.

En la Tabla 1 se indican, por países, los datos sobre: año del descubri­
miento, área, capital, idioma, población, y Producto Interior Bruto (PIB).
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Este último término se entiende como el valor de todos los bienes y servi­
cios finales producidos dentro de una nación en un año determinado. Las
informaciones se tomaron, principalmente, de dos instituciones: Fondo Mo­
netario Internacional, y Banco Mundial, de los años 201 O y 2011. En la
Tabla 2 están los datos fisico-geográficos más relevantes. El conjunto de
informaciones se obtuvo, en su mayoría, a partir de las siguientes fuentes:
Abbad (1970); Alcedo (1786, 1826); Anuario Estadístico de Cuba (2000);
CIAT (1988); CIESIN (2005); IHSI (1997); Martínez Barrios (1946); Oficina
Nacional de Estadística de República Dominicana (2002); Pichardo (1854);
Population Census of Jamaica (2001); y US Census Bureau of Puerto Rico
(1990). Toda esta información la consideramos muy importante, no sólo
para ilustrar al lector, sino para evitar errores detectados, por el autor, en no
pocas exposiciones orales y escritas sobre la región, al referirse a ella de
forma incorrecta. Por ejemplo, decir que el Caribe es Suramérica.

Tabla 1
Datos socio-económicos sobre las islas del Caribe Septentrional

Año del Colonizado por I Población (106)

descubrimiento I habitantes IPIBPaís Año de la Indepen- Idioma I nominalper cápitaCapitaldencia USD (año2
Cuba 1492/1898 España/ Español / 11.177/57 ,490 (2010)

Ciudad de
La Habana

Haití 1492/1804 Francia/ Francés / 7.939/7,346 (2011)
Puerto Príncipe

Islas 1503 I - Inglaterra/ Inglés / 0.35/35,000 (2010)
Caimán George Town
Jamaica 1494 / 1962 Inglaterra / Inglés / 3.505/14,440 (2011)

Kingston
República 1492 1865 España/ Español/ 8.265/93,230 (2011)
Dominicana Santo Domingo
Puerto Rico 1493/1898 España/ Inglés y 3.835/96,210 (2010)

Es2añol / San Juan

Nota: PIB= Producto Interior Bruto.

Desde el arribo, documentado (siglo XVI), de los primeros europeos a la
región caribeña se ha reflejado y difundido, diferentemente, su actividad
sísmica (AS). Toda esta parte septentrional ha sufrido fuertes terremotos y
tsunamis. Sin embargo, la influencia de las tormentas tropicales (ciclones y
huracanes) por sus mayores frecuencias de repetición, con respecto a los
terremotos, por los grandes y graves daños, lamentables pérdidas humanas
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que siempre llevan asociadas son más y mejor conocidas (Poey, 1855c). En
este sentido existe una "cultura caribeña" muy arraigada en la sociedad de
cómo proceder y protegerse en contingencias de este tipo. Así, los gobier­
nos, de un signo político u otro, destinan esfuerzos y recursos de acuerdo
con su nivel económico. En la mayoría de esos países hay observatorios y
universidades que estudian y siguen el surgimiento y desarrollo de los me­
teoros. No obstante, la ayuda de los Estados Unidos es fundamental para los
sistemas de alerta e investigación.

El apoyo de los Estados Unidos también se percibe con el estudio y re­
gistro de la sismicidad del Caribe. Ellos han contribuido, diferentemente,
con la creación de la denominada red MIDAS (Middle American Seismo­
graph Consortium). Todos estos países caribeños están asociados a ella.
También es importante la existencia de varias revistas científicas que cum­
plen el objetivo de divulgar, en cualquier idioma, los resultados obtenidos.
El Instituto Panamericano de Geografia e Historia (IPGH), de la Organiza­
ción de los Estados Americanos (OEA) es el encargado de algunas de las
revistas y también de financiar proyectos de investigación en la región.
Aclaramos que C no pertenece a la OEA.

Es evidente, que un trabajo de este tipo tiene, siempre, una cierta carga
subjetiva, de la que su autor es el único responsable. No obstante, enfrentar
una tarea como ésta se justifica a partir de la cantidad de personas que viven
en ese entorno (-40.106), y por sus muy limitados recursos económicos.
Además, la importante cantidad de referencias incluidas aquí, permiten al
lector comprobar la fundamentación del trabajo.
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Tabla 2
Datos físico-geográficos de las islas del Caribe Septentrional

Altitud Longitud Longitud
máxima Área de costas máxima Río

(m) (knr') (km) (km) principal

Cuba 1,974 111,634 -5,750 -1,260 Cauto
Haití 3,175 26,876 1,771 -430 Artibonite
Islas 43 264 160 -50 -

Caimán
Jamaica 2,230 11,060 800 243 Río Negro
República 2,680 48,351 1,575 390 Yaque del Sur
Dominicana
Puerto Rico 1,338 9,104 501 150 El Grande de Loiza
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Antecedentes

Grandes ideas y resultados científicos para el campo sismológico, en el
sentido amplio del término, de alcance regional hay muchos en el contexto
mundial. Entre ellos citamos: 1) Catálogo de terremotos de Europa (Kàmik,
1969); 2) Escala de intensidades sísmicas MSK-1964; 3) Escala macrosís­
mica Europea de 1988; 4) Mapa sismotectónico de Europa (Buné et al.,
1970); 5) Red de Estaciones Sísmicas de Europa y Global (GEOFON).
Consideramos que este conjunto es un buen modelo para el Caribe.

Europa, como conjunto de países independientes y desarrollados, es un
ejemplo de redes de estaciones sísmicas permanentes y catálogos de terre­
motos (Moreira, 1984). Entre esos países están: Alemania, España, Italia y
Francia. Todos ellos tienen también redes de estaciones locales y regiona­
les, que no siempre enlazan con su red nacional. En ellos hay mapas de
peligrosidad sísmica, mapas sismotectónicos, catálogos de isosistas, y catá­
logos de mecanismos focales (Henares Romero y López Casado, 2001; IGN,
1992; Mezcua, 1982; Udías et al., 1989). Sin embargo, son escasos los ma­
teriales comunes; así mencionamos que desde los trabajos de Buné et al.
(1970), Gatinsky y Rundquist (2004), McKenzie (1972), Udías y Bufom
(1991), y Udías et al. (1989) no abundan estudios de tipo regional que in­
cluyan a la totalidad de Europa.

Es conocido que el PIB de estos países europeos es superior, con dife­
rencia, a los del área del Caribe Septentrional. Ellos son países del denomi­
nado "Primer Mundo" y todos pertenecen a la Unión Europea, poseen
instituciones y universidades de alto nivel, tienen revistas y carreras univer­
sitarias de la especialidad. En particular, Alemania y Francia que, sin ser
países con una sismicidad significativamente alta, fabrican equipos sismo­
lógicos de excelente calidad.

Para el caso del Caribe y sus islas en específico, también existen no po­
cos estudios sobre la historia sísmica (Alcedo, 1786, 1826; Álvarez et al.,
1984, 1985, 1999; Asencio, 1980; Barr y Robson, 2007; Brown, 1907;
Chuy y Álvarez, 1988; Comish, 1908; Cotilla, 1999a, b, 2007; Cotilla y
Córdoba, 2008, 2010a, b, 2011a; Cotilla y Udías, 1999a; Davidson, 1907;
Delanoy, 1996; Eberhard et al., 2010; Fielding, 1919; Fuller, 1907; Grases,
1974, 1990; Gutenberg y Richter, 1954; Hall, 1912, 1922; ISU; ISC; ISS;
Iñiguez et al., 1975; Lynch y Bodle, 1948; Lynch y Shepherd, 1995; Mallet,
1852-1854; McCann et al., 2010; Montadon, 1962; Montessus de Ballore,
1894; Moreaus de Jonnes, 1822, 1829; Pacheco y Sykes, 1992; Pereira y
Tumovsky, 1978; Perrey, 1843, 1845; Pichardo, 1854; Poey, 1855a, b,
1857; PRSN; Reid y Taber, 1919; Reyes, 1977; Robson, 1964; Robinson et
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al., 1957; Rockwood, 1876, 1880; Sherer, 1912, 1914; Shepherd y Aspinall,
1980, 1983; Shepherd y Lynch, 1992; Shepherd et al., 1986; 1993; Sykes y
Ewing, 1965; Taber, 1920, 1922; Tippenhauer, 1893; Tomblin y Robson,
1977; Wiggins-Grandison, 1996, 2001), también de las zonas continentales
(Centeno Grau, 1969; Fiedler, 1961; Morales, 1989; Rojas et al., 1993;
Schubert, 1994). Sin embargo, hasta este momento no había un trabajo
donde se incluyesen datos que permitieran una comparación histórica y
contemporánea.

Destacamos que, probablemente, la primera cooperación internacional
por terremotos en América se produjo con el evento del 26 de marzo de
1812 de Venezuela. Conocidas las muy elevadas cifras de pérdidas huma­
nas y económicas, Estados Unidos envió cuatro navíos con alimentos
(Humboldt y Bonpland, 1807). Y uno de los primeros científicos que argu­
mentó sobre la necesidad de realizar investigaciones conjuntas en el campo
sismológico, para el Caribe y América del Sur, fue Andrés Poey (1868). Su
exposición, netamente científica, a raíz del fuerte terremoto de 1868 en la
región de Perú-Ecuador-Chile, la realizó en México. Sin embargo, las auto­
ridades gubernamentales, de entonces, impidieron la tarea. No es hasta que
en el cuarto final del siglo xx que se alzan voces en esa línea: Spilhaus
(1975) escribió al respecto de las investigaciones geofisicas en América:
" .. .los profesionales de este rico y variado campo, que trasciende los lími­
tes de las disciplinas científicas y de los intereses nacionales, tienen una
oportunidad única de servir a la sociedad ... ". En ese pensamiento queda
claro que lo más importante es la sociedad en general, la Humanidad. Poco
después Estrada Uribe (1976) expuso una propuesta de Código Latinoame­
ricano sobre Riesgo Sísmico. También aquí se comprueba la necesidad de ir
de lo particular a lo general, para nuestro caso desde las islas al Caribe. Y
finalmente, Grases (1986) argumenta la idea de la reconstrucción histórica
de los terremotos del Caribe.

Así, sobre esos precedentes en Cotilla (1999a, b, 2007) y Cotilla y Udías
(1999a) están las bases del presente trabajo. Esos autores sostienen que para
América, en su conjunto, existe un gran volumen de información sobre la
sismicidad histórica. Pero, que lamentablemente no hay homogeneidad en
las búsquedas y los estudios. Esto también se refleja, lamentablemente, en
la parte instrumental, de la que se hablará posteriormente. Además, en la
región de estudio destacan dos formas, diferentes, de realizar y divulgar las
investigaciones científicas: 1) la marcadamente occidental por la influencia
de Estados Unidos, en la mayor parte de las islas; 2) la "soviética" aplicada
en C. En el último caso, no siempre fue así (Cotilla, 1999b, 2007). Esas
diferencias también lastran la cooperación.
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Geología y tectónica

El área del Mar Caribe, América Central, y los bordes norte de América del
Sur y Las Antillas Mayores y Menores se incluyen en una pequeña placa
litosférica, que da continuidad a la estructura tectónica global. Esa placa,
denominada Caribe, está localizada entre otras placas de mayores dimen­
siones: Norteamérica, Suramérica, Cocos, y Nazca (Molnar y Sykes, 1969)
(Figura 2). Todo el conjunto es sísmicamente activo, pero no hay actividad
volcánica en el margen septentrional, desde el Eoceno-Oligoceno. También
indicamos que D, H, J, y P están agrupados en la placa Caribe, y C se em­
plaza en la placa de Norteamérica. Dadas esas localizaciones resulta que los
dos grupos de islas tienen diferentes características: geodésicas, morfoes­
tructurales, morfotectónicas, neotectónicas, y sísmicas. Aunque poseen
rasgos físico-geográficos similares.

La región septentrional del Caribe constituye un arco de islas que se
desarrolló durante el Cretácico inferior. Ésta ha sido estudiada, por sectores,

Figura 2.
Aparecen:

Esquema del marco tectónico del Caribe.
Flechas negras gruesas= Sentido del movimiento de las placas; Líneas negras
continuas= Zonas de fallas; Fallas: FCN= Cauto-Nipe, FNC= Nortecubana,
FOO= Oriente, FSE= Septentrional, FSW= Swan, FWPEG= Walton­
Gonave-Enriquillo; Microplacas: MG= Gonave; MHPR= La Española­
Puerto Rico Localidades y zonas: BR= Elevado de Beata; CG= Centro de
Generación; EN= Elevado de Nicaragua; PV= Paso de los Vientos; ZLP=
Zona límite de placas; Cuencas: CC= Colombia, CV= Venezuela; Fosas (si­
glas): FO-O= Oriente, FO-PR= Puerto Rico, FO-M= Muertos.
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desde el punto de vista: 1) geofisico (Andrew, 1969; Bernard y Lambert,
1988; Bourgois et al., 1979; Bowin, 1966, 1968, 1975, 1976; Bracey y
Vogt, 1970; Caytrough, 1979; Compagnie Generale de Geophysique, 1999;
Drully, 1994; Holcombe et al., 1973; Horsfield y Roobol, 1975; Maufret y
Leroy, 1997; Reblin, 1993; Renard et al., 1992; Rosencratz y Sclater, 1986;
Rosencratz y Mann, 1991; Rosencratz et al., 1988); 2) geológico (Brookes,
1984; Burke et al., 1980, 1981; Byrne et al., 1985; Case y Holcombe, 1980;
Case et al., 1984; Chiessa y Mazzoleni, 2001; DeMets et al., 2000; Deng y
Sykes, 1995; de Zoeten y Mann, 1992; Horsfield, 1974, 1975); 3) morfoes­
tructural (Cotilla y Córdoba, 2009b; Cotilla et al., 1997a, b, 2007a, 2009a;
González et al., 2003); 4) morfotectónico (Cotilla y Córdoba, 201 lb; Von
Huene et al., 1995); 5) neotectónico (Burke et al., 1981; Cotilla y Córdoba,
2010c; Cotilla et al., 1991c; Jansma et al., 2000; Mann y Burke, 1984;
Mann et al., 1984; Masson y Scanlon, 1991; Pubellier et al., 1991); 6) tec­
tónico (Bracey y Vogt, 1970; Byrne et al., 1985; Calais et al., 1992; Case y
Holcombe, 1980; Cotilla y Udías, 1999b; DeMets et al., 1990, 2000; Deng
y Sykes, 1995; Dolan y Wald, 1998; Mann et al., 1995, 1998; Molnar y
Sykes, 1969; Palme et al., 2001; Prentice y Mann, 1995; Pubellier et al.,
2000; Rubio et al., 1994; Russo et al., 1992; Taber, 1920, 1922; Van Dusen
y Doser, 2000). En este sentido se tiene un cuadro bastante elaborado sobre
su estructura y los principales elementos neotectónicos, que lógicamente
ayudan en la interpretación de la sismicidad.

Las determinaciones de los mecanismos focales de los terremotos ocu­
rridos en el Caribe Norte (Cotilla, 1998; Perrot et al., 1997; Molnar y
Sykes, 1969) muestran que el patrón principal de desplazamiento lateral de
las placas es localmente diferente (Cotilla, 1993, 1998). Esto conlleva a
considerar que la estructura es heterogénea. Al respecto Cotilla y Álvarez
( 1991) y Cotilla et al., ( 1991 a) han determinado que las zonas de origen de
terremotos y los espesores de la capa sismogenética son diferentes.

En el trabajo emplearemos los modelos de Cotilla y Udías (1999b) y
Cotilla et al. (1991 b). Esos autores presentan una descripción y un modelo
geodinámico, coherente con los datos, para la zona septentrional del Caribe
(Figura 3). En ellos hay una sucesión lateral y escalonada de cuatro blo­
ques: Swan, Gonave, Cuba Oriental, Dominicana-Puerto Rico. Estos blo­
ques son diversos en cuanto a: composición, morfología y dinámica. Sin
embargo, aunque heterogéneos no están aleatoriamente dispuestos, sino que
responden a la dinámica regional (Rubio et al., 1994). En ellos aparecen las
islas de nuestro interés.
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Figura 3.
Aparecen:

Geodinámica del Caribe Septentrional.
Flechas negras gruesas= Sentido del movimiento de las placas; Líneas negras
gruesas= fallas; Círculos negros= epicentros; Microplacas): H-PR= La Espa­
ñola-Puerto Rico, MG= Gonave; Unidad Noetectónica de Cuba Oriental=
UNOR.

Terremotos más importantes

La información sobre terremotos ocurridos en el Caribe (Figura 4) se en­
cuentran, principalmente, en: Álvarez et al., 1984, 1985, 1999; Ambrasseys,
1995; Bakun et al., 2012; Barr y Robson, 2007; Bernard y Lambert, 1988;
Betancourt Ruiz, 1972; Brown, 1907; Burbach et al., 1984; Camacho y
Viquez, 1993; Centeno Grau, 1969; Chuy y Álvarez, 1988; Cornish, 1908;
Cotilla, 1993, 1998, 2003; Cotilla y Córdoba, 2008, 2009a, 2010a, b, 201 la;
Cotilla et al., 1997a; Cruz y Wyss, 1983; Davidson, 1907; Delanoy, 1996;
Dolan y Wald, 1998; Eberhard et al., 2010; Fielder, 1961; Fielding y Taber,
1969; Fuller, 1907; Goes et al., 1991; Grases, 1974, 1990; Gutenberg y
Richter, 1954; Hall, 1912, 1922; Iñiguez Pérez et al., 1975; Kovach, 2004;
Lynch y Bodle, 1948; Lynch y Schepherd, 1995; Mallet, 1852, 1854;
McCann, 1985, 2009; McCann et al., 2010; Molnar y Sykes, 1989; Mon­
tandon, 1962; Montero, 1989, 1999; Montessus de Ballore, 1894; Moraus
de Jones, 1822, 1829; Nealon y Dillon, 2001; Pacheco y Sykes, 1992; Pal­
me et al., 2001; Pereira y Turnovsky, 1978; Poey, 1855, 1855a, 1857; Pren­
tice y Mann, 2005; PRSN; Ramírez, 1975; Reid y Taber, 1919; Reyes,
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1977; Robinson et al., 1958; Robson, 1964; Rockwood, 1876, 1880; Rojas
et al., 1993; Russo et al., 1992; Scherer, 1912, 1914; Shepherd y Aspinall,
1980, 1983; Shepherd y Lynch, 1992; Shepherd et al., 1986, 1993; Schu­
bert, 1983; Singh et al., 1984; Sykes y Ewing, 1965; Taber, 1920; Tippen­
hauer, 1983; Tomblin y Robson, 1977; Van Dusen y Dosen, 2000; y
Wiggins-Grandison, 1996.

De las Tablas 3 y 4 se tiene con un alto grado de fiabilidad, la cantidad
de terremotos por intervalo de magnitud [7-7.5)= 15, [7.5-8)= 12, y >8.0= 2
(Figura 4). Atendiendo a la selección de los 29 terremotos con M2:: 7.0 y
para 448 años documentados comprobamos que cada 16 años, aproxima­
damente ocurre un evento de esa magnitud. Mientras que entre los dos con
M> 8 transcurrieron 65 años; pero hasta el año 2010, 168 años después del
último de ellos, no se ha producido ninguno. También es significativo que
desde el año 1492 al 1842 en D (M= 8.2) transcurrieron 350 años, y desde
1493 al 1787 en P (M= 8.0) pasaron 294 años. La diferencia temporal entre
esos terremotos, de atenemos a la estadística de la repetitividad no es igual;
ya que otro evento de esa magnitud en D debería ocurrir en el año 2192,
mientras que para el caso de P sería el año 2081. Así la diferencia sería de
111 años.

Figura 4.
Aparecen:

Sismicidad más importante del Caribe Septentrional.
Flechas negras gruesas= sentido del movimiento de las placas; Líneas negras
gruesas= fallas; Círculos negros = epicentros; 12= Identificativo del terremo­
to (véase Tabla 3); CC= Cabo Cruz, H= Haití, PM= Punta de Maisí, RD=
República Dominicana.
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Tabla 3
Terremotos más fuertes del Caribe Septentrional

Núm. Fecha Coordenadas M Fallas del País
1 03.12.1562 19.6 NI 70.8 O 7.2 Norte D
2 20.04.1564 19.6 NI 70.8 O 7.0 D
3 09.05.1673 18.4 N / 70.3 O 7.5 Sur D
4 1684 18.4 N / 70.3 O 7.5 Sur D
5 07.06.1692 17.8 N / 76.8 O 7.5 Sur J
6 1692 18.2 N / 77.0 O 7.75 Sur J
7 18.10.1751 18.5 N / 70.7 O 7.25 Sur H
8 04.06.1770 18.6 N / 72.6 O 7.5 Centro-Sur H
9 02.05.1787 19.7 N / 72.8 O 8.0 Norte p

10 07.05.1842 19.8 N / 72.2 O 8.2 Norte H
11 1842 19.5 NI 71.5 O 7.7 Centro-Norte D
12 07.07.1852 19.7 N / 79.0 O 7.5 - I
13 18.11.1867 18.0 N / 65.5 O 7.3 Norte p
14 23.09.1887 19.4 N / 73.4 O 7.9 Norte H
15 29.12.1897 20.1 N / 71.2 O 7.5 Norte H-D
16 14.06.1899 18.0 N / 77.0 O 7.3 Sur J
17 21.06.1900 20.0 NI 80.0 O 7.2 - I
18 01.01.1910 16.5 N / 84.0 O 7.1 - I
19 06.10.1911 19.0 NI 70.5 O 7.0 - H
20 24.04.1916 18.5 N / 68.0 O 7.2 Sur D-P
21 20.02.1917 19.46 N / 78.0 O 7.3 Sur I
22 27.07.1917 19.0 NI 67.5 O 7.0 Norte p
23 11.10.1918 18.5 N / 67.5 O 7.3 Sur D-P
24 07.04.1941 17.43N/78.680 7.1 Sur J
25 29.07.1943 19.25 NI 67.5 O 7.5 Norte D-P
26 04.08.1946 19.5 NI 69.5 O 7.8 Norte D
27 08.08.1946 19.5 NI 69.5 O 7.5 Norte D
28 21.04.1948 19.2 N / 69.2 O 7.3 Sur D
29 12.01.2010 18.3 N & 72.3 O 7.0 Sur H

Nota: M= magnitud, D= República Dominicana, H= Haití, I= Islas Caimán, J= Jamaica,
P= Puerto Rico.

Tabla 4
Cantidad de terremotos fuertes (M:::: 7.0) de los países del Caribe Norte

Magnitud
7.0 7.1 7.2 7.25 7.3 7.5 7.7 7.75 7.8 7.9 8.0 8.2 ¿
4 2 3 1 5 8 1 1 1 1 1 1 29

Derechos Reservados
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En las Tablas 5-1 O están los datos de otros terremotos importantes para
cada una de las islas, no incluidos en la Tabla 3. La valoración realizada por
Cotilla (2007), en cuanto a la menor magnitud de los sismos del segmento
de Cuba Suroriental (Mmáx= 6.9) con respecto al resto del Caribe Septen­
trional, se comprueba con estos datos. En el sector desde Cabo Cruz a Punta
de Maisí no hay eventos con magnitud igual o mayor que 7.0 (Figura 4); sin
embargo en el segmento paralelo del sur, donde está J si hay. Esto confirma
la diferenciación de la AS más fuerte, no solo lateral sino transversal, en­
torno a la fosa Oriente (Cotilla et al., 1991c), y que se corresponde con lo
expuesto en el epígrafe anterior.

Tabla 5
Terremotos importantes de Cuba

Núm.º Fecha Mil H(km) Muertos

1 11.02.1678 6.75 I 8 30 -

2 11.06.1766 6.8 / 9 25 -40
3 14.10.1800 6.4 I 8 20 ?
4 18.09.1826 6.4 I 8-9 30 ?
5 07.07.1842 6.8 / 8 30 ?
6 20.08.1852 6.4 I 9 30 2
7 23.01.1880 6.2 I 8 20 3
8 03.02.1932 6.75 I 8 30 14
9 26.08.1990 5.9 I 8 10 -

10 25.05.1992 6.9 I 8 23 -

Nota: H= profundidad (km), I= Intensidad Sísmica (Escala MSK), M= magnitud.

Tabla 6
Terremotos importantes de Haití

Núm. Fecha Mil H(km)

1 09.11.1701 6.6 I 30
2 21.11.1751 6.5 I 8 30
3 09.04.1860 6.7 / 8 50
4 19.08.1881 5.5 I 7 -

5 11.05.1910 6.5 I 8 30

Derechos Reservados
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La Figura 5 muestra, para las magnitudes mayores (M> 7 .O), que la AS
no se comportado de forma regular en el periodo 1492-2013, o al menos no
es posible determinar el patrón de repetitividad regional con fiabilidad. Sin
embargo, si es factible apreciar un nivel de actividad muy intenso entre los
años 1787 y 1948. En ese intervalo de 161 años han ocurrido 21 terremotos
con esas magnitudes; mientras que entre 1492 y 1787 (295 años) sólo hay
ocho eventos.

Con los datos aportados se puede confirmar la segmentación de las zo­
nas de origen de terremotos (Cotilla y Álvarez, 1991; Cotilla y Udías,
1999b; Cotilla et al., 1991a; Rubio et al., 1994). En este caso queda claro
que hay al menos dos partes bien diferenciadas: 1) norte de La Española; 2)
norte de Puerto Rico.
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Tabla 7
Terremotos importantes de Jamaica

Núm. Fecha Mil Muertos

1 11.11.1812 / 8 Muchos
2 14.01.1907 6.5 I 9 -1,000
3 22.03.1907 /8 -1,000
4 03.08.1914 /7 -

5 01.03.1957 6.9 I 8 4
6 13.01.1993 /7 2

Nota: I= Intensidad Sísmica (Escala MSK), M= magnitud.

Tabla 8
Terremotos importantes de Islas Caimán y sus alrededores

Núm. Fecha M H(km)

1 14.06.1925 6.5 90
2 10.12.1954 6.25 80
3 25.07.1962 6.0 -

4 10.04.1982 6.0 10
5 14.12.2004 6.8 10

Nota: H= profundidad (km), M= magnitud.

Derechos Reservados
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Figura 5. Representación de los sismos más importantes del Caribe Norte.
Siglas: D= República Dominicana, H= Haití, I= Islas Caimán, P= Puerto Rico. Véase

Tabla 3.
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Tabla 9
Terremotos importantes de Puerto Rico

Núm. Fecha Mil Núm. Fecha Mil

1 07.09.1615 7.75 I 12 30.08.1865 /6
2 15.08.1670 - 13 26.08.1874 I 5-6
3 30.08.1740 - 14 09.12.1875 / 7-8
4 25.05.1829 - 15 15.08.1890 -

5 28.07.1830 - 16 27.09.1906 /6
6 14.07.1831 - 17 04.08.1908 /6
7 12.09.1833 - 18 10.02.1920 6 I 6.5
8 05.05.1844 / 7-8 19 18.12.1922 6 I 6.3
9 28.11.1846 /7 20 12.06.1939 /6
10 14.12.1855 /6 21 24.08.1981 5.7 I
11 23.10.1860 I 6-7 22 30.08.1987 4.6 I 6

N"t~· l= TntPn<::i,brl ~kmir~ (P<::r~b M~K'\ M= m~onitnrl
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De otra parte, la ocurrencia de fuertes terremotos en el área ha permitido
mostrar que, históricamente, no ha existido colaboración entre los países de
la región, como indicamos anteriormente. Sin embargo, con el terremoto
de Haití de 2010 (-316,000 muertos y -14.109 USD) esa tendencia cambió,
aunque la colaboración científico-técnica ha provenido, principalmente, de
tres países desarrollados: Estados Unidos, Francia, y España. De hecho
hay una pequeña red sísmica provisional, en funcionamiento que no perte­
nece a H.

Catálogos de terremotos
Los primeros informes sobre terremotos en América, todos del siglo XVI,
son los siguientes: Panamá (1516), Guatemala (1526), Nicaragua (1528),
Venezuela (1530), Honduras (1538), El Salvador (1538), y D (1562). Esa
información se corresponde, en mucho, con la AS contemporánea. Y es con
posterioridad a estos informes que se producen los catálogos de la región
(Cotilla, 2007).

Entre las muchas fuentes empleadas para los estudios de sismicidad, en
la región, se citan los siguientes: Alcedo, 1826; Álvarez et al., 1999; Betan­
court Ruiz, 1972; Camacho y Viquez, 1993; Chuy y Álvarez, 1988; Cotilla,
2007; Cotilla y Córdoba, 201 la; Cotilla et al., 2007b; Figueroa, 1970, 1974;
Grases, 1974, 1990; Gutenberg y Richter, 1954; Hall, 1912, 1922; Iñiguez
Pérez et al., 1975; Kovach, 2004; Lynch y Shepherd, 1915; Mallet, 1852-
1854; McCann, 2009; McCann et al., 2010; Montandon, 1962; Montero,
1989; Montessus de Ballore, 1894; Moreaus de Jones, 1822; Nealon y Di­
llon, 2001; Pacheco y Sykes, 1992; Perrey, 1843, 1845; Pichardo, 1854;
Poey, 1855a, b, 1857; PRSN; Robson, 1964; Rojas et al., 1993; Russo et
al., 1992; Sherer, 1912, 1914; Shepherd y Lynch, 1992; Singh et al., 1984;
Tippenhauer, 1893 y Tomblin y Robson, 1977.
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Tabla 10
Terremotos importantes de República Dominicana

Núm. Fecha Mil Muertos

1 07.09.1615 7.75 I 9 -

2 28.10.1761 6.1 / 7.5
3 24.04.1916 6.5 I 8 -

4 22.09.2003 6.4 I 7 3

Nota: I= Intensidad Sísmica (Escala MSK), M= magnitud.



Mario Octavio Cotilla Rodríguez RH.A. Núm. 147

La Tabla 11 recoge los primeros catálogos de terremotos del Caribe
Norte. Mientras que en la Tabla 12 está la mayoría de las agencias que han
informado sobre eventos sísmicos del Caribe.

Shepherd et al. (1986) aseguran que los catálogos de terremotos históri­
cos (con magnitudes superiores a 6.5 son fiables en las siguientes regiones:
1) Este de D, Py Venezuela (desde 1600); 2) Antillas Francesas, Leeward
Islands y Barbados (desde 1650); 3) Windward Islands (desde 1750); 4)
Trinidad (desde 1766); 5) Tobago (desde 1800). Álvarez et al. (1985) al­
canzó resultados similares para C. Sin embargo, Cotilla (1993) insiste que
hay margen para ampliar ese rango de realizar búsquedas de fuentes origi­
nales.

Con respecto a la etapa instrumental Shepherd et al. (1993) asumen que
el año 1964 es el indicado para considerar catálogos fiables en la región y
con M~ 4. Álvarez et al. (1985) exponen que para Cuba los mejores datos
están en la región suroriental, dado el mayor número de estaciones sismoló­
gicas permanentes, y en específico desde el año 1979. Moreno (2002) con­
firma lo anterior con la nueva red cubana.

Preparar actualmente un catálogo de terremotos para el Caribe Septen­
trional no puede ser un proceso ecléctico; aunque existan catálogos en las
islas que le integran. En este sentido (Cotilla, 2007) mostró las abundantes
incertidumbres y errores de los datos incluídos en catálogos cubanos en
cuanto a fechas, tiempo, descripciones y evaluaciones. En el proceso de
confección hay que valorar la calidad y la precisión de los datos a partir de
las fuentes originales; y después seleccionar en al menos dos grupos la in­
formación histórica y la instrumental. Entonces para esa división establecer
rangos de búsquedas, por ejemplo, en las magnitudes de 7.0->8.0, 6.0.-7.0,
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Tabla 11
Primeros catálogos de terremotos del Caribe Norte

Núm. Autor Año Región

1 Poey 1855, 1857 Caribe
2 Sherer 1912 Haití
3 Hall 1912, 1922 Jamaica
4 Montandon 1952 América
5 Robson 1964 Caribe Este
6 Sykes y Ewing 1965 Caribe
7 Iñiguez et al. 1975 República Dominicana
8 Tomblin y Robson 1977 Antillas Mayores
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Tsunamis

El Caribe es una "bolsa marina" en la zona Tropical Atlántica, que estacio­
nalmente es afectada por procesos meteorológicos activos como los frentes
polares o "frentes fríos", ciclones y huracanes. Ellos pueden provocar pene-
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Tabla 12
Agencias Internacionales que han informado sobre terremotos en el Caribe

Núm. Agencia Siglas IPaís
1 Bureau Sismologique Francais EOST I Francia
2 Centro Sismológico de América Central CASC I Costa Rica
3 Caribbean Disaster Emergency Response Agency CDERA I Jamaica
4 Centro de Coordinación para la Prevención de los CEPREDENAC /

Desastres Naturales en América Panamá
5 Centro Regional de Información sobre Desastres CRID I Varios países

de América Latina y el Caribe
6 Fundación Venezolana de Investigaciones FUNVTSTS / Venezuela

Sismológicas
7 Institut de Physique du Globe IPG I Francia
8 International Association of Seismology and IASPEI / Reino Unido

Physics of the Earth Interior
9 International Seismological Centre ISC / Reino Unido
10 International Seismological Summary ISS / Estados Unidos
11 Middle American Seismograph Consortium MIDAS I Estados

Unidos
12 United States National Earthquake Information NEIC I Estados

Center Unidos
13 Red latinoamericana y del Caribe de Centros de RELACIS / Venezuela

Ingeniería Sísmica
14 Seismic Research Unit of the West Indies TRC/St. Augustine,

Trinidad and Tobago
15 Servicio Sismológico Nacional de México UNAM/México
16 National Earthquake Information Center USGS/Estados Unidos
17 World Wide Standard Seismographic Network WWSSN (es

mundial, virtual)

y <6.0. Y así avanzar sucesivamente hacia las magnitudes menores. Ade­
más, es tremendamente importante homogeneizar las estimaciones de inten­
sidades con una misma escala y criterio. Así como confeccionar las
isosistas con ajustes y criterios estadísticos. Las búsquedas históricas, para
el área, tienen que iniciarse en el Archivo de Indias, Sevilla-España, y a
partir de ahí ampliar las búsquedas en otros archivos v bibliotecas.
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traciones del mar en las costas bajas y marejadas muy importantes. Esto
permite al autor, una vez constatados algunos errores en catálogos y rela­
ciones sobre tsunamis, sostener que los fenómenos meteorológicos mencio­
nados pudieron ser confundidos con tsunamis. McCann et al. (2010)
exponen ideas similares en su trabajo.

El conocimiento por parte de la población sobre los tsunamis en el Cari­
be es, con diferencia, muy bajo en comparación con los ciclones y huraca­
nes. Las cifras sobre las afectaciones de los tsunamis, y en particular la
cantidad de muertos, resultan ser diferentes según distintas fuentes (Tabla
13). Esto significa que resta un importante trabajo de homogenización y
verificación en las fuentes bibliográficas originales. Pero, con independen­
cia de la muy grande influencia marina en el área caribeña septentrional, y
la existencia de sistemas de fallas activos asociados a sus costas y con mo­
vimientos favorables a la generación de tsunamis, las cantidades expuestas
en la Tabla 13 son cuestionables (Cotilla, 2011).
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Tabla 13
Fallecidos por tsunamis en el Caribe de acuerdo con distintos autores

Cantidad

Núm. Referencia Lugar-Año de
[allecidos

1 McNamara et al., 2005 Caribe 9,600
2 Lander et al., 2002 Caribe septentrional -9,000
3.1 Hillebrant, 2005 República Dominicana - 1946 1,800
3.2 Lander et al., 2002 - 1,790
3.3 Rubio, 1982 - 75
4.1 Lander et al., 2002 Puerto Rico - 1918 140
4.2 Nealon y Dillon, 2001 - 91
4.3 Mercado y McCann, 1998 40
4.4 Rubio, 1982 - 8
4.5 Robson, 1964 - 30
5 Fernández et al., 2000 Panamá - 1882 190
6 Hillebrant y Huérfano, 2004 Islas Vírgenes - 1867 17
7.1 Lander et al., 2002 Haití - 1842 500
7.2 Lander y Whiteside, 1997 - 200-300
7.3 Rubio, 1982 - 200
8.1 Lander et al., 2002 Jamaica - 1780 10
8.2 Rubio, 1982 - 300
9 Rubio, 1982 Haití - 1770 200
10.1 Lander et al., 2002 Jamaica - 1692 2,000
10.2 Rubio, 1982 - 2,000



julio-diciembre 2012 Historia sobre la sismología del Caribe Septentrional

Resulta muy probable que el primer tsunami en el Caribe se produjese
con el fuerte terremoto del 1 de septiembre del año 1530 en Venezuela. En
esa región del sur de la placa Caribe han ocurrido más de 100 eventos sísmi­
cos fuertes, algunos de ellos con tsunamis. A esto nos referiremos después.

El estudio de los tsunamis para la región del Caribe se puede encontrar
en las siguientes publicaciones: Cotilla, 2011; Cotilla y Córdoba, 2011 e;
Cruz y Wyss, 1983; Fernández et al., 2000; Grindlay et al., 2005; Hille­
brandt-Andrade y Huérfano Moreno, 2004; Lander y Lockridge, 1989;
Lander y Whiteside, 1997; Lander et al., 2002; McNamara et al., 2006;
Nealon y Dillon, 2001; O'Loughlin y Lander, 2003; Rubio, 1982; Schubert,
1994; Weissert, 1990; Zahibo y Pelinovsky, 2001. Sobre la base de tres
fuentes (Cotilla, 2011; Lander et al., 2002; Rubio, 1982) hemos preparado
la Tabla 14. Destaca en ella que la región Septentrional ha sido afectada por
28 tsunamis. Es importante indicar que el sistema PRSN (Puerto Rico Tsu­
nami Warning and Mitigation Program) está en contacto permanente con el
West Coast and Alaska Tsunami Warning Center y el Tides and Currents of
the National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), y ha inclui­
do a la vecina D.

La Española tiene en esta región la mayor cantidad de tsunamis 19, y
específicamente en D hay 12 reportes. También en La Española se ha pro­
ducido el terremoto más fuerte del arco caribeño (M= 8.2) y sólo 65 años
después del otro terremoto de M= 8.0 del norte de P, ambos epicentros dis­
tan entre sí -400km.
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Tabla 14
Tsunamis del Caribe Septentrional

Núm. País Fecha I Total
1 Cuba 01 nov. y 18 dic. 1775, 01/oct/1931,

04/ago/1939. Total 4
2 Haití 15/sep/1751, 21/nov/1751 y 1769/mzo.y

jun.Il 770, 11 feb. marzo y 18 dic. 1775,
07/may/1842, 08/mzo/1860, 23/sep/1887.
Total. 10

3 Islas Vírgenes 16/abr/1690, 18/nov/1867, l 1/mzo/1874.
Total 3

4 Jamaica O 1/mzo/1688, 07/jun/1692, 03/oct/1780,
01/ago/1781, 27/oct/1787, 11/nov/1812,
12/ago/1881, 14/ene/1907. Total 8

5 Puerto Rico 11 y 24 oct. 1918, 08/ago/1946, 01/nov/1989.
Total 4

6 República Dominicana 18/oct/1751, 04/ago/1946, 31/may/1953. Total 3
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En el área del Caribe hay varias modelizaciones de tsunamis (Mercado y
McCann, 1998; Weissert, 1990). En particular la realizada para el evento de
1918 (Mercado y McCann, 1998) supone la influencia del tsunami en C; sin
embargo, ese acontecimiento realmente no le afectó. En igual sentido suce­
de con los eventos del oeste, del suroeste, y del sur del Caribe. Y los diver­
sos eventos tsunamigénicos de D, J, e Islas Vírgenes tampoco se han
percibido en C, desde el punto de vista tectónico se descarta la generación
de tsunamis en el Golfo de México. Sin embargo, otras fuentes lejanas co­
mo el suroeste de la Península Ibérica si ha producido oscilaciones en San­
tiago de Cuba 7-8 horas después del terremoto principal (Tabla 15).

Red de estaciones sísmicas permanentes

El Caribe es un escenario sísmico de interés para muchos científicos. En ese
sentido siempre hubo importantes esfuerzos para instalar estaciones sísmi­
cas (Cotilla, 2007). Muchos de esos esfuerzos se relacionan con las zonas
de mayor AS y de daños a la población y sus bienes. Así, en Costa Rica se
instaló la primera estación de la región, en el año 1888, en Trinidad funcio­
nó la primera en 1898. En la Tabla 16 están los datos de varios países in­
mediatos a la región de estudio, como se comprueba hasta el año 1907 no
hubo estación en la zona septentrional caribeña, concretamente en C (La
Habana). Esa estación del Observatorio de Belén funcionó hasta aproxima­
damente el año 1920. Pero, a pesar de las muchas solicitudes de personali­
dades de la época no se obtuvieron fondos económicos ni se sustituyó por
otra, ni siquiera a raíz del terremoto del 3 de febrero de 1932 en Santiago de
Cuba. Posteriormente, en 1946 tiempo después del fuerte terremoto y tsu­
nami de D se instaló allí un equipamiento sísmico.

De acuerdo con el Bulletin of the Seismological Society ofAmerica ha­
bían, en el Caribe, operativas en el año 1911, cinco estaciones sísmicas: 1)
Puerto Príncipe (Equipamiento de Péndulo; responsable J. Scherer); 2) San­
to Domingo (Equipamiento ¿?; responsable: R. Bordon); 3) P (Equipamien­
to de 2 Bosch-Omori; responsable: G. Hartnell); 4) Trinidad (Equipamiento

Tabla 15
Tsunamis en el Caribe desde fuentes lejanas

Regiónfuente Total
Suroeste de la Península Ibérica (Portugal) 2
Indonesia (volcán Krakatoa) 1
Total 3
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de Milne; responsable: P. Carmody); 5) Kingston (Equipamiento de
Verbeck y de Gray-Milne; reponsable: J.F. Breenan). Además, el autor ha
encontrado varias notas y comentarios sobre la instalación, por parte de
Estados Unidos, en la base naval de Guantánamo (Cuba) de una estación
sismológica desde el año 1910. Aunque esto no lo hemos podido confirmar
en la actualidad; sí localizamos un texto, que ya apuntaba en esa dirección,
del Bulletin ofSeismological Society ofAmerica (1945): " ...Cuba: ... some
thought is being given the reestablishement of a seismological station at
Belén College. The US Navy operates a meteorological-microseismic sta­
tion at Guantanamo".

Existen varias referencias sobre estaciones sísmicas y su funcionamiento
en el Caribe, entre ellas: Barr y Robson, 2007; Clinton et al., 2006; Cotilla,
2007; Directorio de Observatorios Sismológicos, 2003; Hillebrandt Andra­
de, 2005; Hillebrandt Andrade y Huérfano Moreno, 2004; Jamaica Seismo­
graph Network; McNamara et al., 2005; Mendoza y Huérfano, 2005;
Moreno, 2002; Nealon y Dillon, 2001; PRSN; Serrano y Álvarez, 1983; y
Wiggings-Grandison, 2001. Todas ellas se han empleado en el trabajo.

Álvarez et al. (1985) analizaron la mejoría de las determinaciones ins­
trumentales en el área del Caribe por las redes de estaciones sísmicas inter­
nacionales. Se determinó que hubo al menos dos periodos de mejoras:
1900-1950 y 1950-1985. Para esto se analizaron entre otros los casos de los
terremotos del 23 de febrero de 1976 (Pilón, Cuba Suroriental), y 16 de
diciembre de 1982 (Torriente-Jagüey Grande, Cuba Occidental). Posterior­
mente, se va visto que esa tendencia se incrementa a mejor: casos de los
terremotos de 25 de mayo de 1992 (Cabo Cruz, Cuba Suroriental) y 2010
(Puerto Príncipe, Haití).

Atendiendo a los terremotos fuertes ocurridos en la región de estudio y
en particular a la influencia de algunos de estos en las islas más cercanas a
ellos, consideramos necesaria la decidida colaboración para la confección
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Tabla 16
Otros países latinoamericanos con las primeras estaciones y redes sísmicas

Núm. Año País Equipamiento

1 1888 Nicaragua Ewing, 2 Péndulos NS, EO y
sismógrafo de Péndulo Invertido

2 1896 El Salvador Ewing, 2 Péndulos
3 1904, 1908 Panamá Bosch Omori
4 1919 Guatemala 2 Wiechert
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de boletines sísmicos conjuntos. Como ejemplo, los casos de: 1) Dy P, 2) D
y H, 3) C, J y H. Otro aspecto de la colaboración regional debe incluir, des­
de ya, la instalación y operación de una red sísmica automática en H.

Instituciones ypersonalidades

Se ha constatado, históricamente, que al ocurrir un terremoto fuerte, los
científicos, de los países desarrollados, crean comisiones y expediciones
para estudiar las áreas afectadas. En particular, destacan los estudios en: 1)
Guatemala, 1976 (M= 7.5, -23,000 muertos) (Plafker, 1976; Plafker et al.,
1976; Young et al., 1989); 2) Spitak-Armenia, 1988 (Cisternas et al., 1989);
3) Asnan-Argelia, 1980 (Cisternas et al., 1982); 4) Gobi-Altai, Mongolia,
1957 (M= 8.1, 30 muertos); 5) Haití, 2010 (Eberhard et al., 2010). Esta
cooperación permite, indiscutiblemente, mejorar el conocimiento sobre los
terremotos; pero, lamentablemente no influyen en beneficio de la población
afectada, ya que las soluciones dependen de los gobernantes.

Con independencia del campo que se estudie y del país o de la región
que incluya, lo primero que se identifica y valora son las instituciones y
personalidades. Como nuestro objetivo es la Sismología y la región el Cari­
be Septentrional el análisis se reduce. Así, la Tabla 17 contiene las institu­
ciones científicas que existen en el área del Caribe Septentrional. Destaca
entre ellas el, ya mencionado, consorcio MIDAS en el que están los países de
la región caribeña.

Destacamos que el IPGH ha demostrado ser, desde el año 1928, una Insti­
tución fundamental y efectiva para toda América, y en particular para el
Caribe, en las investigaciones y la divulgación científica. El total de núme­
ros de las revistas bajo su dirección, hasta el año 2012, es como sigue: 1)
Cartográfica= 88; 2) Geofisica= 63; 3) Geográfica= 151; 4) Historia de
América= 146.

Tabla 17
Algunas de las instituciones científicas del Caribe Septentrional

Núm. Institución País
1 Centro Nacional de Investigaciones Cuba

Sismológicas (CENAIS)
2 Universidad Autónoma de Santo Domingo República Dominicana

(UASD)
3 Universidad de Puerto Rico (UPR) Puerto Rico
4 University of the West Indies (uwr) Jamaica
5 Middle American Seismograph Consortium Estados Unidos

(MIDAS)
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Las personalidades más significativas en el campo de la Sismología para
la región aparecen en la Tabla 18. Actualmente están en marcha varios pro­
yectos científicos internacionales, pero es evidente que la influencia y com­
promiso de las autoridades locales y regionales tiene que ser mucho mayor.

Peligro sísmico

Hay algunas características que distinguen a los fenómenos naturales catas­
tróficos, entre ellas están: 1) la repetitividad, 2) el "aviso previo". Con ellas
"juegan", siempre a su favor, los gobernantes y los seguros, sobre esa base
analizaremos brevemente, los casos de un huracán y un terremoto. Así, los
terremotos, por lo general, no avisan y ocurren de forma súbita y violenta;
tampoco se ha encontrado un patrón, claro y definido, sobre el periodo de
repetitividad. Mientras que los huracanes se producen estacionalmente cada
año y "avisan" a partir de la modificación del estado del tiempo. Ahora
bien, ambos fenómenos se solapan geográficamente para el caso del Caribe
Septentrional.
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Tabla 18
Personalidades científicas del Caribe Septentrional

Núm. Personalidad País

1 A. Poey y Aguirre Cuba
2 Viñes Martorell, S.J. España
3 Moreau de Jonnes Francia
4 A.M. Perrey Inglaterra
5 M. Hall Estados Unidos
6 S. Taber Estados Unidos
7 Rev. J. Lynn Estados Unidos
8 G.R. Robson Inglaterra
9 J. Tomblin Inglaterra
10 L. Sykes Estados Unidos

En el área hay también otras publicaciones seriadas como: 1) Revista
Geológica de América Central (Costa Rica), 2) Geoflsica Internacional
(México), 3) Revista Minería y Geología (Cuba), 4) Revista Geológica Co­
lombiana (Colombia), 5) Revista Geográfica (México), 6) Revista Geológi­
ca (México), 7) Revista Umbral (Puerto Rico), 8) Revista Geográfica de
América Central (Costa Rica), 9) Revista Geológica de América Central
(Costa Rica), 10) Journal Geological Society ofJamaica (Jamaica).
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Las zonas límites de placas son "muy atractivas" para las investigacio­
nes científicas por la ocurrencia de terremotos fuertes. Ejemplos: 1) área de
San Andrés (Estados Unidos), 2) área Mediterránea (Azores-Turquía), 3)
Caribe Septentrional. Las tres áreas tienen nivel de AS diferente, siendo la
de menos valor el Caribe Septentrional. En el primero de esos ejemplos,
Estados Unidos se basta para cubrir con tecnología y especialistas todos los
campos de científicos; para el segundo ejemplo destacan, principalmente,
los estudios de España, Francia, Italia y Portugal; ellos cubren bien toda la
región. El caso del Caribe Septentrional es muy diferente, aunque también
sea una zona límite de placas.

Tabla 19
Resumen de los datos sobre sismología por isla

Elemento Cuba Haití Jamaica República Puerto
Dominicana Rico

Primer 1855 1912 1912 1975 1964
catálogo de
terremotos
Primera 3 de 1911 1911 1911 1911
estación febrero de
sismológica 1907
Red estaciones 7 No 7 estaciones 7 30 estaciones
sismológicas estaciones y2 estaciones y 26

acelerómetros acelerómetros
Enseñanza No No No No Si
universitaria de
la es2ecialidad
Revista de la No No No No No
es2ecialidad
Cooperación MIDAS MIDAS MIDAS MIDAS MIDAS
re ional
Estudio de Si Si Si Si Si
peligrosidad
sísmica
Mapa Si No Si No Si
sismotectónico
Es2ecialistas Si No Si Si Si
Institución Si No Si Si Si
sismológica
Valoración Bien Mal Muy Bien Regular Excelente
inte rai

134
Derechos Reservados

Citar Fuente - Instituto Panamericano de Geografía e Historia



julio-diciembre 2012 Historia sobre la sismología del Caribe Septentrional

La sismotectónica del Caribe Septentrional es compleja, como corres­
ponde a una zona de colisión entre placas (Cotilla et al., 1991b), sin embar­
go, los estudios de la región en su conjunto son muy escasos, por eso se
preparó la Tabla 19 que contiene un resumen de los datos aquí aportados y
que se han extraído, fundamentalmente de los siguientes resultados: Álva­
rez et al., 1985; Benz et al., 2010; Bernard y Lambert 1988; Burke et al.,
1973; Calais et al., 1992; CDERA; Cotilla 1993, 2007; Cotilla y Álvarez
1991; Cotilla et al., 1991a, b, 1997a; Dolan y Wald 1998; Mann et al.,
1995, 1998; National Disaster Research, Inc.; Prentice y Mann 2005;
Russo et al., 1992; Shepherd y Aspinall 1980, 1983; Van Dusen y Doser
2000; Wiggins-Grandison y Atakan 2005; Zúñiga y Guzmán 1994; y Zúñi­
ga et al., 1997.

Alexander Von Rumbolt expresó en su visita a Cuba: " ... los terremotos
son mucho menos frecuentes en Cuba que en Puerto Rico y Haití. .. " (Pi­
chardo, 1854). Posteriormente, Montessus de Ballore (1894) realizó un
trabajo para España y sus colonias, donde aseguró que P ocupa el lugar (o
nivel) 3, mientras que C tiene tres valores: 12 (Cuba Oriental), 16 (Cuba
Central) y 20 (Cuba Occidental). Esto indica que, desde entonces, los espe­
cialistas se percataron de la diferenciación de la AS del área septentrional
del Caribe.

Sykes y Ewing (1965) estudiaron la sismicidad del Caribe, poco des­
pués, Molnar y Sykes (1969) analizaron la sismicidad, los mecanismos fo­
cales y la tectónica del área Caribe-América Central. Kelleher et al. (1973)
avanzaron en la predicción sísmica en el Pacífico y parte del Caribe. Reyes
(1977) presentó para el conjunto La Española-J-P un estudio de riesgo sís­
mico; Alvarez et al. (1985) investigaron la sismicidad del Caribe y la peli­
grosidad sísmica de C; González y Vorobiova ( 1989) estudiaron la
sismicidad de las Antillas Mayores sobre la base de la profundidad focal.
Determinaron que hay dos bandas de sismicidad muy diferenciadas que
rompen la estructura homogénea que se consideraba en los estimados de
peligro sísmico. Posteriormente Cotilla y Álvarez (1991) realizaron un ma­
pa de zonas de origen de terremotos para La Española-J para compararle
estadísticamente con Cuba Oriental, eso dio paso a la preparación del pri­
mer esquema de zonas de origen de terremotos para para el segmento C-La
Española-J (Cotilla et al., 1991a), y con todos esos resultados Cotilla et al.
(1997a) determinaron un esquema del potencial sismogénico de la región
septentrional del Caribe. Panagiotopoulos (1995) realizó una predicción
sísmica para el Caribe sobre la base de un modelo en tiempo y magnitud,
así, subdividió el margen septentrional en cinco zonas sísmicas, de ellas las
más importantes son dos: La Española y P, sin embargo, diferencia muy
bien a las zonas de Cuba Suroriental y J. También Tanner y Sherherd
(1997) estudiaron peligro sísmico en Latinoamérica y el Caribe.
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Tabla 20
Datos sobre terremotos fuertes y tsunamis en las islas

e D H J p

Terremotos M:::: 7.0 - 12 7 4 6
Tsunamis 4 3 10 8 4

Nota: C= Cuba, D= República Dominicana, H= Haití, J= Jamaica, P= Puerto Rico.

Tabla 21
Terremotos más fuertes del mundo

Núm. Fecha Lugar M Muertos
1 4 de noviembre de 1952 Kamchatka 9.0 -2,400
2 22 de mayo de 1960 Chile 9.5 1,655
3 27 de marzo de 1964 Alaska 9.2 128
4 26 de diciembre de 2004 Sumatra 9.1 -220,000
5 11 de marzo de 2011 Japón 9.0 20,896

En todos esos resultados, incluso en el que se presenta aquí (epígrafe
Terremotos Importantes), queda claro que la zona de mayor peligro y riesgo
sísmico es H (Tablas 3, 4, 6, 14, 18-20). Sin embargo, sus recursos econó­
micos son prácticamente inexistentes y requiere de la ayuda inmediata y sin
cortapisas de la comunidad internacional. Y la Tabla 21 contiene datos so­
bre los cinco terremotos más fuertes del mundo, de ella se aprecia que: 1) el
rango de magnitud es de 9.0-9.5; 2) las cifras de muertos son muy impor­
tantes, incluso con un solo terremoto; 3) el Caribe no está en ella.

La vulnerabilidad sísmica de los países queda, siempre, en evidencia con
la ocurrencia de terremotos fuertes. Estos son los casos, entre otros, de: 1)
Asnan-Argelia, 1980 (M= 7.3, 500 muertos); 2) México, 1985 (M= 8.1,
-10,000 muertos, -1200.106 pesos); 3) Spitak-Armenia, 1988 (M= 6.9,
-50,000 muertos, -6-8 billion USD); 4) Izmit-Turquía (M= 7.6, -17,000
muertos, 150.109 USD); 5) Japón 2011 (M= 9.0, 20,896 muertos, 310.109

USD); 4) Haití 2010 (M= 7.0, -316,000 muertos, 14.109 USD). En esos
momentos las autoridades gubernamentales prometen ayudas para la pobla­
ción, sin embargo, transcurridos los días y como norma, esas ayudas no
llegan o se retrasan de forma dramática. Esto se ha visto incluso en países
desarrollados, por ejemplo España con el terremoto de Lorca del año 2011
(M= 5.2) (Asamblea de vecinos de Lorca afectados por el terremoto, 2013;
El País, 2013; Europapress.es, 2013; Laopiniondemurcia, 2012;
Libertadigital.com, 2013; 20 minutos, 2013).
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Comparación con otros países del área

En este epígrafe se dan algunos datos que permiten valorar mejor las condi­
ciones de la región septentrional caribeña. Para esto veamos someramente
los casos de: 1) Colombia que está enclavada en la zona donde interaccio­
nan las placas del Caribe y de Suramérica, en consecuencia ha tenido im­
portantes terremotos y tsunamis, que han producido tremendas pérdidas
humanas y económicas. Como ejemplos relacionamos los siguientes even­
tos: 1.1) 16 de noviembre de 1827 (M= 9.0, 250 muertos); 1.2) 31 de enero
de 1906 (M= 8.8, 1,500 muertos en Colombia y Ecuador); 1.3) dos eventos
con M= 7.9 (14 de mayo de 1942 y 12 de diciembre de 1979, con 10 y 450
muertos, respectivamente); 1.4) 19 de enero de 1958 (M= 7.8, 500 muer­
tos); 1.5) 31 de julio de 1970 (en Colombia-Perú M= 7.6, 1 muerto); 1.6) 30
de septiembre de 2012 (M= 7.4); 7) 9 de febrero de 2013 (M= 7.3); 2) Pa­
namá, que es de la región del suroeste de la placa Caribe, demuestra AS,
que no siempre se consideró importante (Camacho y Viquez, 1993). Entre
los años 1798 y 1930 han ocurrido 11 terremotos fuertes, cuatro de ellos
con tsunamis. En todo ese conjunto hay magnitudes de 6.1-8.0. En general,
esa información permitió la definición del bloque tectónico de Panamá co­
mo una estructura sismogénica e incluso considerarle una microplaca; 3) en
los extremos occidental y meridional del Caribe hay otros países donde la
AS, volcánica y tsunamigénica es muy importante (Betancourt Ruiz, 1972;
Burbach et al., 1984; Camacho y Viquez, 1993; Centeno Grau, 1969; Cruz
y Wyss, 1983; Figueroa, 1970, 1974; Fernández et al., 2000; Fiedler, 1961;
Goes et al., 1991; Grases, 1974, 1990; Kelleher et al., 1973; Montandom,
1962; Montero, 1989, 1999; Morales, 1989; Palme de Osechas et al., 2001;
Panagiotopoulos, 1995; Ramírez, 1975; Rojas et al., 1993; Russo et al.,
1992; Schubert, 1983, 1994; Sykes y Ewing, 1965; Tanner y Shedlock,
1983, 2004; Van Huene et al., 1995; Zúñiga y Guzmán, 1994; Zúñiga et al.,
1997). De entre ellos presentamos seleccionamos a México y Venezuela
(Tabla 22). Con estos datos se confirma que: 1) esas zonas son más activas
y conllevan un peligro mayor que nuestra región de estudio; 2) tienen una
mayor capacidad de organización y preparación que la mayor parte de las
islas caribeñas.
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Conclusiones

El Caribe y el Caribe Septentrional en particular, demuestran tener en más
de 500 años, una importante actividad sísmica y tsunamigénica. De hecho
se han catalogado más de 100 terremotos fuertes y 28 tsunamis. Todos ellos
han producido una importante cantidad de víctimas mortales, cercana al
millón; así como también importantes pérdidas económicas.

En el trabajo se exponen las principales características y diferencias de
los países (Cuba, Haití, Islas Caimán, Jamaica, República Dominicana, y
Puerto Rico), todos ellos con muy limitados recursos económicos. Una va­
loración cualitativa de las capacidades de trabajo e investigación científica
propias de cada uno de esos países, muestra un resultado muy diferente
[Puerto Rico (Excelente), Jamaica (Muy Bien), Cuba (Bien), República
Dominicana (Regular) y Haití e Islas Caimán (Mal)].
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Tabla 22
Datos de dos zonas cercanas al arco septentrional del Caribe

México Venezuela

Año del descubrimiento 1501 1498
Mmáx 8.8 7.5
Terremotos fuertes (M:::: 8.0) 11 (M 7.0-7.8) 7
Tsunamis Si Si
Vulcanismo Si Si
Muertos -25,000 -20,000
Sismicidad (Interior de placas/ Entreplacas) Si Si
Red de estaciones sísmicas Si Si
Catálogo de terremotos Si Si
Estudio de peligrosidad sísmica Si Si
Revista científica (Ciencias de la Tierra) Si Si
Universidad (especialidad Geofísica) Si Si
Instituciones científicas de Geofísica- Si SiSismología
Programas de prevención-mitigación Si Si
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