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¢Qué es un sismo o terremoto?

Un sismo o terremoto es un temblor de
tierra, que puede durar varios segundos,
y @ menudo viene acompafnado de un
ruido sordo y profundo. También se les
conoce como “movimientos tellricos.”

Estos temblores son provocados por la
liberacion de grandes cantidades de
energia en el interior del planeta, a
profundidades que varian desde unos
pocos kildmetros, hasta 600 y mas.

Después del terremoto principal,
pueden ocurrir otros temblores de
menor magnitud, aunque no mMenos
peligrosos, conocidos como “réplicas”.

En la superficie del terreno los sismos
se sienten como una serie de sacudidas,
a menudo imperceptibles, en ocasiones,
muy fuertes. Pueden dar lugar a
transformaciones del paisaje, enormes
danos a las construcciones y ocasionar
pérdidas de numerosas vidas humanas.

Un terremoto puede llegar a afectar
drasticamente el desarrollo social.

iPor eso es importante conocerlos bien!
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Mapa de los epicentros de terremotos (puntos negros)
en la regién Caribe-Americana

Cuando ocurre un sismo, éste puede desatar otros
procesos naturales igualmente dafinos, que conducen
a transformaciones del paisaje y a la sociedad, como
son: los tsunamis, los derrumbes y deslizamientos de
tierray la licuefaccion.

También ocurren dafios a las edificaciones y la
infraestructura social, que para restanarlos usualmente
se requiere de muchos recursos, grandes esfuerzosy un
tiempo prolongado para recuperarse.

Sobre todo, hay que considerar las posibles pérdidas
de vidas humanas, que en casos excepcionales
alcanzan cientos y miles, como en el ejemplo del
terremoto de Enero del 2010 en Haiti, que provocd mas
de 200 000 muertos.

Por eso se puede afirmar que los destrozos resultantes
de los terremotos muy fuertes, pueden dar lugar a una
crisis social y humanitaria.



¢Por qué ocurren los terremotos?

Los sismos son el resultado de la liberacion brusca de
grandes cantidades de energia en el interior de la Tierra.
La mayor parte de los sismos estan vinculados al
desplazamiento de alguna falla, y en menor grado, a
erupciones volcanicas. En algunos paises se denomina
terremoto sélo a los sismos que son perceptibles.

Las fallas son rupturas en la corteza terrestre, las
cuales determinan el movimiento lento e imperceptible
de los terrenos, o provocan desplazamientos bruscos,
que dan lugar a los temblores de tierra.

De acuerdo a la amplitud y velocidad del
desplazamiento de la falla, asi sera la cantidad de
energia liberada en forma de ondas sismicas.
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Algunos tipos de fallas, de acuerdo al desplazamiento de los macizos
rocosos Yy las fuerzas que los generan.



Ejemplos de fallas
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En la foto satelital se observa, resaltada con puntos
rojos el trazo de la falla sismogeneradora Pinar.

i . L

Mapa de Cuba oriental y territorios cercanos, donde las lineas rojas
resaltan el trazo de algunas fallas submarinas generadoras de
terremotos y las flechas el movimiento general de los terrenos.

Una de las limitaciones mas grandes de la ciencia
es la imposibilidad de pronosticar con precision
cuando alguna falla habra de realizar un
movimiento brusco y generar un terremoto.



Las fallas que periédicamente pueden presentar
desplazamientos bruscos y desencadenar terremotos,
se denominan: sismogeneradoras.

ESCARPA DE FALLA

FRENTES DE ONDAS
FALLA GENERADORA

Esta ilustracion muestra una falla sismo-generadora,
cuyo desplazamiento ha formado una escarpa en el
paisaje.

Se destaca el foco, que es el lugar donde se libera la
energia que produce las ondas sismicas, causantes de
los temblores del terreno.

También se sefala el epicentro, que es un punto
imaginario justo encima del foco, en la superficie del
terreno. Cerca del epicentro a menudo se sienten con
mayor intensidad los efectos del terremoto.



La magnitud de los terremotos

La magnitud de un terremoto es la medida de la
energia que se libera en el interior de la Tierra y genera
los movimientos telUricos.

La magnitud se determina automaticamente en los
centros sismoldgicos, a partir del registro de los
sismometros. También se puede calcular tomando en
cuenta la duracion del sismo y la amplitud de las ondas
sismicas en el registro, entre otros parametros.
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Ejemplo de un sismograma donde se destacan las
ondas P, S y Superficiales.

Los sismogramas registran sucesivamente tres tipos
de ondas: P de compresion, S de cizalla, y las ondas
Superficiales. Las ondas P y S viajan a gran velocidad
por el interior de la tierra, en tanto que las ondas
Superficiales se desplazan mas lentamente cerca de la
superficie del terreno.



La escala de magnitud de los terremotos mas utilizada,
es la de Richter, que se expone a continuacion:

Escala simplificada de Richter

M1l1la3. Terremotos menores, son perceptibles
solo por los equipos de medicidn.

M 3 a 3,9. Terremotos pequenos, apenas
perceptibles por las personasy los animales.

M 4 a 4,9. Terremotos ligeros, son perceptibles a
decenas de kildmetros del epicentro. Pueden provocar
danos menores a las construcciones poco resistentes.

M 5 a 59 Terremotos moderados, son bien
perceptibles. Pueden provocar danos menores.

M6 a 6,9. Terremotos fuertes, perceptibles incluso
lejos del epicentro. Pueden provocar algunas
alteraciones del paisaje y afectaciones menores en las
edificaciones bien fabricadas.

M7a79. Terremotos de gran magnitud, que son
perceptibles hasta muy lejos del epicentro. Provocan
grandes afectaciones al paisaje y las construcciones,
que se destruyen, a menos que sean sismorresistentes.

M>8. Terremotos destructivos, que llegan a provocar
el colapso total de las construcciones de todo tipo y
profundas transformaciones del paisaje.
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Comparacion entre la magnitud de los

lente liberada

por otros eventos conocidos.
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La intensidad de los terremotos

La intensidad representa una medida aproximada del
grado de destruccion que tiene lugar en la naturaleza y
en las edificaciones, a consecuencia de un terremoto.

Pero las afectaciones en las obras de cualquier tipo,
dependen no solamente de la magnitud del terremoto,
sino sobre todo, del tipo de suelo donde se construyd la
edificacion y del disefo y calidad de la obra.

Por eso se afirma, con toda razon, que los desastres no
son naturales, sino provocados por la falta de prevision,
por causas humanas.

Para determinar la intensidad de un sismo, es
necesario realizar observaciones en el terreno después
de ocurrido el terremoto, incluyendo las edificaciones y
el paisaje. Es importante también practicar encuestas
entre los pobladores, para determinar cdmo las
personas sintieron los temblores en cada region.

Por lo general las intensidades son mayores cerca del
epicentro del terremoto, pero pueden ser igualmente
grandes a muchos kildmetros de distancia.

Por ejemplo, el terremoto de Haiti se sintid
perfectamente en Bayamo, el de Santiago de Cuba del
1932 hasta Camagiiey, y el de 1880 de San Cristébal,
provoco afectaciones en la Habana.



Escala simplificada de la intensidad de

los terremotos
Intensidad < 6

A menudo es
perceptible, pero sélo
causa daifnos menores. Si
la intensidad se acerca a
6, puede ocasionar danos
ligeros en las
construcciones. Los
objetos de vidrio y
ceramica llegan a caery
romperse. Los muebles
pesados pueden moverse
y las campanas pequenas
suelen sonar. Es posible
que se produzcan grietas
en los terrenos hiimedos,
y ocurran cambios en el
caudal de algunos
manantiales, o se secan.
En las montanas es
posible que ocurran
caidas de bloques y
derrumbes.

Afectaciones en edificios.
Terremoto de San Cristobal, 1880

Intensidad 6-7

Por lo general los
temblores se sienten
mucho y generan panico.
Suenan las campanas
grandes. Los edificios
pueden sufrir dainos de
distinta consideracion, de
acuerdo a la calidad de
las construccion y el tipo
de terreno donde estén
asentados. A veces
ocurren derrumbes,
caidas de piedras, y
desplomes en las
montanas y orillas de los
rios. Se abren grietas
aisladas en las carreteras
y edificios. Los depdsitos
de agua presentan olas.
Varian los niveles de las
aguas de los pozos y el
caudal de los
manantiales. Aparecen
nuevos manantiales o
dejan de brotar los que
existian.

L\‘ s o
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Intensidad 7-8

Llegan a ser muy
peligrosos, pues generan
panico y reacciones
inadecuadas. Lo perciben
hasta las personas que
conducen vehiculos. En el
interior de las casas se
caen objetos y muebles,
se rompen lamparas y
equipos. Algunas
edificaciones, de acuerdo
a su estado constructivo
y lugar donde se
asientan, pueden llegar a
colapsar totalmente. Los
monumentos se mueven
y rotan, los muros de
piedra se desploman. Se
producen deslizamientos
de tierra, derrumbes y
caida de bloques.
Aparecen nuevos
depositos de agua y
manantiales, o se secan
los existentes.
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Dafios en los Edificios.

Destruccion de Edificios.

Mapa de las intensidades (Isosistas).
Terremoto de Santiago de Cuba, 1932

Intensidad >8

Panico general, incluso
en los animales. Danos
considerables en las
edificaciones, al punto
que aquellas en mal
estado constructivo
pueden colapsar por
completo. Los muros, las
columnas y monumentos
se caen. Las presas
pueden sufrir danos
considerables. En casos
aislados los railes de
ferrocarril se doblan y se
daian las carreteras.
Aparecen grietas en el
terreno que se abren mas
de 10 cm. Ocurren
derrumbes, caida de
rocas y deslizamientos de
tierra. En los depositos de
agua se producen
grandes olas. Sila
intensidad llega a 9,
entonces es un terremoto
devastador.

Afectaciones por un sismo en La Habana
colonial.



Peligro sismico en Cuba

Todo el territorio de Cuba presenta algin grado de
peligrosidad sismica, como lo demuestran los
terremotos de diversa intensidad que han sacudido la
tierra en San Cristébal, La Habana, Jaguey, Trinidad,
Remedios. Caibarién, Esmeralda, Gibara, Holguin,
Bayamo, Manzanillo, Pilén, Cabo Cruz, Chivirico, Moa,
Guantanamo, y sobre todo, en Santiago de Cuba.

El mapa que aparece mas abajo, muestra con circulos
rojos, los epicentros de terremotos perceptibles que se
han detectado entre 1998 y el 2007. Cada ano se repite
este mismo escenario.

La presencia de estos eventos en todo el pais,
demuestra que el peligro de ocurrencia de un temblor
de tierra estd presente en toda Cuba, incluso, en los
fondos marinos cercanos.




El mapa de Amenaza Sismica, confeccionado por el
Centro Nacional de Investigaciones Sismoldgicas, es un
pronostico de la intensidad maxima que es posible
esperar en las distintas partes de Cuba.

Para conocer el riesgo a que esta sometida tu casa,
escuela o centro de trabajo, localizalo en el mapa, anota
la intensidad, y lee lo que dice en la Escala de
Intensidades (Paginas 10y 11).
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Sin embargo, conocer la intensidad prondstico no es
suficiente, pues al disenar las construcciones (casas,
edificios, carreteras, represas, industrias), han de
tenerse en cuenta otros factores que pueden afectar la
seguridad de la obra.

Estos datos se encuentran en la Norma Sismica
Cubana, la cual deben consultar no sélo los ingenieros
y arquitectos, sino toda persona que vaya a realizar una
construccion.

El riesgo de sufrir los efectos negativos de un
terremoto, depende de los factores siguientes:
1. Lamagnitud del sismo
2. Ladistancia hasta el epicentro
3. El tipo de suelo donde descansan las obras y la
aceleracion de las ondas sismicas en el lugar
4. Eldisefioy la construccidn con la calidad debida.

Como sabemos, la magnitud y ubicacion del terremoto
no la podemos precisar con antelacion, pero existen
estimados de la intensidad posible en cada lugar de
Cuba, que se reflejan en el mapa de amenaza sismica.

Esto significa, que la posibilidad de salvar vidas y evitar
grandes afectaciones econdmicas, depende de seguir
las normas constructivas y disefar casas
sismorresistentes, con cimientos adecuados para evitar
la licuefaccién. También lejos de posibles derrumbes,
deslizamientos y tsunamis.

La proteccion contra los terremotos y eventos
asociados, tiene que realizarse en el momento de
construir, seleccionando correctamente el lugary
siguiendo con todo rigor las normas antisismicas.



Licuefaccion, derrumbes

y deslizamientos

La licuefaccion es uno de los
mayores peligros a que estan
sometidas las construcciones.

Se presenta en los suelos y
rellenos arcillo-arenosos,
humedos, los cuales aumentan
el poder destructivo del sismo.

Esto se debe a que dichos
suelos fluyen como liquido
al paso de las ondas sismicas.
Por eso es necesario colocar
los cimientos sobre roca dura.

Licuefaccion

Las sacudidas del terreno pueden provocar la caida de
bloques, los derrumbes y deslizamientos, en las
montanas, las costas rocosas y los caminos. También
pueden desplomarse los techos de algunas cavernas.

(P
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f:aida de bloques
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Tsunamis o0 maremotos

Los tsunamis, también llamados maremotos, son
sistemas de olas que se originan como resultado de
derrumbes submarinos, erupciones volcanicas vy
terremotos de magnitud mayor de 7, que es la causa
mas comun, cuyos focos estén bajo el mar o cerca de las
costas.

El peligro fundamental de los tsunamis es que no se
pueden pronosticar sino apenas con unas horas de
antelacion, y eso solamente si existe un sistema de
monitoreo adecuado.

En el Caribe han ocurrido varios tsunamis que han
provocado victimas y destruccion.

Victimas por tsunamis en el Caribe

Ao Lugar del impacto Victimas
1842 Haiti >300
1853 Venezuela >600
1867 Islas Virgenes 23

1882 Panama >75

1906 Jamaica 500

1918 Puerto Rico 140

1946 R. Dominicana 1790
1946 R. Dominicana 75

En Cuba no se han producido victimas por tsunamis
pero esto no nos permite confiarnos.



La ciencia ha desarrollado métodos para determinar
cuales costas pudieran ser afectadas por un tsunami, lo
que permite prepararnos con antelacion. Entre estos
métodos esta el modelaje digital de la trayectoria de las
olas, como se ilustra abajo.

Modelo digital
de olas de
tsunami
provocadas por
un terremoto
imaginario en
Islas Caiman,
las que tardan
de 3 a 5 horas
en llegar a las
costas de Cuba.

Otro método consiste en identificar la ocurrencia de
eventos de oleaje extremo en el pasado, sobre la base
de la presencia de bloques rocosos arrojados por el mar,
denominados “huracanolitos”. Es muy posible que
algunos de estos bloques hayan sido arrojados sobre la
costa por olas de tsunamis, pero a los efectos practicos,
su presencia indica peligro y llama a evitar construir
viviendas en dichas costas.

Bloques arrojados a la
costa por un evento de
oleaje extremo.

Peiias Altas, Santiago.




En la costa norte los bloques arrojados por el oleaje en
el pasado son pequefios, menores de 3 metros cubicos,
en tanto que en la costa sur pueden alcanzar mas de 30
metros cubicos. El mapa siguiente muestra donde hay
blogues en las costas, formados por eventos de oleaje
extremo en el pasado, y esto indica que se pueden
repetir en el futuro.

HURACANOLITOS GIGANTES

™ HURACANOLITOS MEDIANOS

L___J

.~ AMENAZA DE DESLIZAMIENTO SUBMARINO
[-——ICOSTAS CON AMENAZA DE MAREMOTO

SIS

En este mapa, las costas mas expuestas al peligro de
impacto de bloques son las que tienen linea roja y
naranja. Este peligro pudiera ser mayor en el futuro, con
la elevacion del nivel del mar.

La Gnica manera de protegernos de los eventos de
oleaje extremo y los maremotos es la prevencion.



ZComo protegernos de los
tsunamis?

«  Sivives cerca del mar, en una costa con peligro de
tsunami, busca un punto de proteccidn bien resistente,
situado a mas de 7 metros de altura, al cual puedas
escapar en caso de alerta de maremoto y practica
regularmente la evacuacion de tu familia.

« Siobservas que el mar se retira, o recibes la alerta
de maremoto, escapa inmediatamente hacia dicho
punto de proteccion.

« Si tienes que construir tu casa en un terreno bajo
con peligro de oleaje extremo 0 maremoto, construye
sobre pilotes, de manera que el paso de las olas no
encuentre obstaculo alguno.

« En las costas donde por alguna causa se hayan
perdido los manglares y las uvas caletas, hay que
volverlas a sembrar, pues estas plantas son resistentes
al oleaje. Esta vegetacidon es una barrera protectora
contra el impacto de las olas y las penetraciones del mar,
incluso en caso de maremoto.

. Debido a que los maremotos no se pueden
pronosticar con suficiente antelacion, la mejor
proteccion contra ellos es prepararse con anterioridad.
Para eso puedes utilizar el mapa de las costas con
peligro de oleaje extremo.

Sigue estos consejos, ellos salvaran
vidas y propiedades



ZQue hacer si ocurre un
terremoto?

Todas las catastrofes que nos aquejan tienen un
componente humano. Alli donde mas dafos ocurren, y
mas victimas, es por lo general donde la poblacion es
mas pobre y esta mal preparada. El conocimiento y la
preparacion minimizan los riesgos.

Debemos tener en cuenta que los temblores de tierra
duran apenas unos segundos, por eso, salvar la vida
depende de haber reaccionado de manera correcta en
cuanto se siente el primer temblor.

Sin embargo, no existe una receta universal contra el
peligro sismico, por eso es recomendable realizar
periddicamente ejercicios de reaccion rapida en el seno
de la familia, centros de trabajo y escuelas.

Haber practicado lo que se debe hacer ante un
terremoto, aumenta la confianza de la persona y evita el
panico, que es el mayor enemigo en momentos de
peligro.

Muy importante es seguir las reglas establecidas,
después de haberlas practicado regularmente. Se ha
dicho que “en la confianza esta el peligro”, pero lo cierto
es que el mayor peligro es el olvido, pues a menudo las
personas olvidan los desastres pasados, o piensan,
ingenuamente, que no se van a repetir.

Ante la ocurrencia de un terremoto de gran
magnitud, la salvaguarda de la vida depende de
la preparacion previa, la accion rapida, y la
colaboracion con las brigadas de salvamento.



Si el terremoto te sorprende en la calle

- Razona y evita el panico.

- Dirigete hacia una plaza o parque.

- Aléjate de donde transitan vehiculos.
- Aléjate de edificios y muros.

- No grites ni llames a otras personas.
- No te detengas bajo los puentes.

- Aléjate de cables y postes eléctricos.

PELISRO A SALVO

Si el terremoto te sorprende en un parque o
en el campo

- Razona y evita el panico.
- Quédate en un lugar despejado.
- Aléjate de los arboles, los 2
edificios y muros. (f ) I
- Intégrate a las tareas de
salvamento



Si el terremoto te sorprende en la casa

- Razonay evita el panico.

- Si estas en un piso alto no corras ni trates de salir a la

calle.

- Coldcate debajo del marco de una puerta, o debajo
de una mesa fuerte

- Métete en el bafio o un cuarto pequefio

- Noterefugiesen lacocina

- Aléjate de libreros, escaparates y repisas

Apartate de ventanas y lamparas

No uses el elevador ni las escaleras

No te coloques debajo de las escaleras

Después del primer temblor desconecta el gasy la

electricidad, y si estas a nivel del terreno, sal a la calle,

lejos de los edificios.

Si el terremoto te sorprende en la escuela, en
la oficina o lugar publico

- Colabora para evitar el panico colectivo

- Sigue las orientaciones de los responsables

- No grites ni llames a otras personas

- Sé solidario con los mas débiles

- Sigue las reglas de comportamiento como si fuera
en tu casa



Qué hacer después del terremoto

No creas que terminados los temblores de tierra se
acabo el peligro, pues los movimientos llamados
“réplicas” pueden repetirse a los pocos minutos, en las
siguientes horas o al cabo de algunos dias. Por lo
general estos sismos son de menor magnitud, pero no
menos peligrosos.

Lo primero que debes hacer
es alejarte de los edificios y
sitios peligrosos y auxiliar a
tus familiares, vecinos vy
compaferos de trabajo.

Deja trabajar a los bomberos y
brigadas de rescate.

Ofrece tu ayuda presentandote ante
la Defensa Civil o autoridades.

Evita regresar a las edificaciones antes que los
expertos hayan evaluado el estado de seguridad de
las mismas.

~_ Mantente informado.
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Preparacion ante peligros geoldgicos

Los terremotos y los tsunamis son eventos
geoldgicos que ocurren sin aviso previo, y
pueden afectar tanto a nuestras
comunidades como al medio ambiente en
general. Para evitar los desastres que
pueden derivarse de estos eventos, es
necesario que cada individuo y su familia
estén preparados para actuar
correctamente. Con este propdsito llega este
folleto a tus manos y las de tu familia, para
hacer del conocimiento una via de

proteccion.

TITULOS DE LA SERIE

Protege a tu familia de...
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. Las aguas contaminadas

. Terremotos y tsunamis

. Los derrumbes y deslizamientos

. La erosidn y pérdida de suelos y bosques
. Las crecidas de rios e inundaciones

. La elevacién del nivel del mar y las

penetraciones
El cambio climatico y sus consecuencias

. Huracanes, tornados y descargas eléctricas
. La sequia
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