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Resumen

Los tsunamis son ocasionados generalmente por terremotos. Se revela que alrededor
del 30% de las méximas crestas de tsunamis es probable que haya tenido relacién con
masas de terreno que fallaron (Watts et al., 2005). El presente trabajo desarrolla tres
casos de estudio a modo de prueba de posible deslizamiento submarino y subaéreo
en diferentes lugares del talud insular de Cuba. Tomando los parametros de estos
deslizamientos se hace la generacién y propagacién de la ola provocada por los
deslizamientos, para conocer sus efectos sobre la linea de costa. Los resultados
obtenidos permiten definir la altura de ola creada, comportamiento de la misma a
lo largo del perfil, trepada y efecto en el interior de una bahia, elementos necesarios

para el calculo del impacto en zonas costeras.
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Introduccion

En la regién del Caribe se han registrado 97
tsunamis desde 1498 hasta 1997. Estos eventos
han impactado por elevacion del nivel del
mar en 254 lugares. En Cuba, en particular, se
han registrado seis tsunamis y hay 11 lugares
impactados por este tipo de eventos.

En los andlisis de los perfiles sfsmicos y en
otros estudios submarinos que incluyen el
territorio del talud insular, se han detectado
evidencias de diferentes tipos de deslizamientos
submarinos (desprendimientos, deslizamientos
traslacionales, etcétera). Estos deslizamientos,
aunque no han sido estudiados, pueden haberse
desencadenado debido a eventos geotecténicos,
como terremotos.

La probabilidad de que en Cuba ocurran
terremotos de magnitud tal que generen un
tsunami es casi nula, sin embargo, estudios en la

inundacién,

oleaje, deslizamientos submarinos,

década de los afos noventa demostraron que un
terremoto de poca magnitud puede ocasionar un
deslizamiento de tierra y éste, a su vez, provar
un tsunami, por lo que para las condiciones
cubanas, terremotos de mediana magnitud
pueden provocar un deslizamiento de tierra y,
en consecuencia, un tsunami; todo depende de
las caracteristicas geotecténicas del lugar y sus
fallas (Castellanos-Abella y Pérez-Pérez, 2004;
Castellanos et al., 2006).

Los deslizamientos de tierra que generan
tsunamis se dividen en submarinos y subaéreos.
En el primero se divisa desde el drea de
generaciéon una disminucién del nivel medio
del mar (nmm) y, en el segundo, se va formando
una cresta hasta llegar a su mdxima altura en el
momento en que la masa que falla llega a su fin.

No existe en Cuba experiencia en el estudio
de los deslizamientos submarinos, al contrario
de los deslizamientos subaéreos, aunque no
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referidos a la producciéon de tsunamis, sino
a deslizamientos en tierra firme. No existen
tampoco estudios precedentes de generacién
de oleaje (tsunamis) por deslizamientos en el
territorio nacional.

Casos de estudio

En el primer estudio se analiza el caso
hipotético de un deslizamiento submarino
en la plataforma insular al sur de la bahia de
Cienfuegos (figuras 1 y 2). Se hace la corres-
pondiente propagacién de la ola hacia la
entrada de la bahia y de forma recta con
respecto al deslizamiento, coincidiendo la
costa de la zona de Playa Girén, provincia de
Matanzas. Con respecto a la bahia, se estudian
los efectos que ocasiona el fenémeno dentro de
ella; en el caso de la linea de costa, se analiza
la trepada que pudiera ocurrir y, por tanto,
la zona de inundacién. Se seleccioné como
sitio de prueba por tener un pendiente larga
y abrupta, que yace hacia la costa de Cuba a
una distancia relativamente corta. También se
encuentra en las cercanias de una de las bahias
mads importantes del pafs.

El segundo caso de estudio se ubicé al sur
de la Sierra Maestra. En una zona de elevacién
en las inmediaciones de la costa denominada
Dildn se ubicé el hipotético deslizamiento
subaéreo (figura 3). Al pie de la superficie de
falla se encuentra una carretera que comunica
el lugar con Santiago de Cuba. En esta
carretera ha habido reportes de deslizamientos
procedentes de la zona en cuestién.

En ambos casos de estudio se hizo un perfil
batimétrico (figura 4a, b y ¢).

Resultados

Caso de estudio. Deslizamiento submarino al
sur de la bahia de Cienfuegos

Se asumié una longitud del deslizamiento
alrededor de la pendiente (b) de 5 200 metros. A
partir de este dato y considerando la superficie
de falla como un arco parabdlico, se calculan
las demds caracteristicas de la masa de fallo. La
densidad del bloque de falla es de (y,) = 1 937
kg/m®y la densidad del agua de mar (y,) es de
1025 kg/m®.
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Figura 1. Casos de estudio.
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Figura 2. Localizacion del deslizamiento al sur de la bahfa
de Cienfuegos. Linea recta hacia la costa cercana a Playa
Girén. Linea inclinada, hacia la entrada de la Bahia de
Cienfuegos.

Figura 3. Ubicacién del deslizamiento sub aéreo.

Las caracteristicas del suelo de falla indican
que es un suelo cohesivo; por tanto, el espesor
del deslizamiento (T) es de 520 metros y su
ancho (w) es de 1 300 metros. A continuacion se
presentan las férmulas para su calculo:

T ~0.10b (1

w ~0.25b 2)

Al considerar la superficie de falla como
un arco parabdlico (Watts et al., 2005), el radio

(R) de esta superficie es de 6 500 metros. La
sumergencia inicial, o sea, la profundidad

a la que estd el centro geométrico del bloque
(h,) con respecto al nmm es de 1 010 metros.
El 4ngulo de la pendiente (0) es de 5.59° (ver
figura 5):
bZ
R=— 3
8T ®

Se encontré la longitud caracteristica del
movimiento (S,) (Watts et al., 2005), siendo
1 560 metros para un desplazamiento angular
(A®) de 0.48 radianes (30.56°):

25,=R*Ad 4)

S, =0.19(v, - 1) T8 5)

A= B (6)
W(Yb ‘Yo)Tg

El final del recorrido serd segin se muestra
en el perfil batimétrico, recorriendo una
distancia de 59 390 metros (59.39 km) en el
caso del perfil hasta la entrada de la bahia y de
38 260 metros (38.26 km) en el caso del perfil
perpendicular hacia la linea de costa.

La amplitud inicial de la ola se puede
determinar mediante graficos y férmulas.
A continuacién se presentan los resultados
aplicando el método gréfico desarrollado por
Najafi-Jilani y Ataie-Ashtiani (2009), y las
férmulas propuestas por Watts et al. (2005), que
s6lo son aplicables para pendientes menores o
iguales a 30°, ademads de otras dos presentadas
por el mismo autor en el afio 2000, teniendo en
cuenta el efecto de 2D y 3D, respectivamente.
Siendo h, =1 010 metros; h, /b = 0.19; T/b =
0.10; S,= 1 560 metros; el &ngulo de inclinacién
de la pendiente 0 serd aproximado a 5° debido
a que los grdficos no dan un rango, sino un
dngulo exacto en especifico, lo que introduce
errores en la estimacion.

Segun el gréfico (figura 6), para dngulo 0
=5 ao/ S,= E*%; por tanto, a,= 1.020 metros,
este valor no es del todo confiable, pues pueden
existir errores tanto de medicién en la escala
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Figura 4. Perfil y esquema del deslizamiento; a) submarino hacia la bahia de Cienfuegos; b) submarino recto hasta la linea de

costa (Playa Girén); c) subaéreo, Dilan.

del grafico como errores al aproximar el dngulo

ab°.

Aplicando las férmulas propuestas por Watts

et al. (2005), que a continuacién se presentan:

1.25
bsen¢

hOc

(1 B e—Z‘Z(yh—l)) 7)

ay = Sy(0.0574-0.0431sen¢) (T/b)
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(7), (8) v (9), y son 3.57, 43.5 y 1.90 metros.
Otra caracteristica importante de la onda es
su amplitud, la cual se calcula mediante la
siguiente expresién (Watts et al., 2005):

Ao = 387@ _3,g7,[2200m 1010 m
sen0 senb.59

=28416.68 m— 28.42km (10)

Figura 5. Caracteristicas de la masa de fallo. Se concluye que la amplitud inicial a, estd en

el orden de 1 ~ 4 m y se tom¢ valor intermedio

de 2.0 m. El valor de la amplitud en 2D se
alej6 de la realidad quizds porque el ancho (w)
T2p s0.2139T(1—0.74585en8+0.1704sen26) es mucho menor que el doble de la longitud
en el sentido del deslizamiento alrededor

125
(bilene) 8) de la pendiente (b) y se ha demostrado que
Oc

cuando esto ocurre, los modelos en 2D no dan
resultados satisfactorios.

) La altura inicial de la ola (HO) se considerd
I3p sO.2139T(1—0.74585en6+0.1704sen 6) igual a la amplitud inicial () = 2.0 metros,

siendo en este caso ala altura dela cresta, debido

1.25
(bsen@) ( w ) 9) a que se asumio por parte de los investigadores

ho. w+hg del tema que la altura de la cresta es la misma

que la del valle.

Los resultados obtenidos aplicando las Los resultados obtenidos en este caso de
expresiones anteriores son para las ecuaciones estudio se compararon con tres casos reales,
1.E+00 : -
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Figura 6. Gréficos adimensionales para la prediccion de la amplitud (Najafi-Jilani y Ataie-Ashtiani (2009).
Las curvas interiores corresponden a valores de T/b =1, 0.75, 0.5, 0.2, 0.15, 0.1, 0.05, 0.025, 0.0125 y 0.00625 de arriba
hacia abajo, respectivamente.
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cuyos datos los brinda Najafi-Jilani y Ataie-
Ashtiani (2009), como se muestra en el cuadro
1, con el objetivo de validar las expresiones
utilizadas para las condiciones de esta
investigacion.

A partir del andlisis del cuadro 1, se con-
cluye que el deslizamiento del caso de estudio
se acercd al ocurrido por sus caracteristicas
geométricas y de sumergencia inicial al de 1994
en Unimak, Alaska. Existieron diferencias en
cuanto al dngulo de la pendiente, pero aqui
es donde al comparar su amplitud inicial con
la del caso de estudio su valor es menor. Sin
embargo, en el caso de Unimak, Alaska, en
1946 en el mismo lugar, pero con un dngulo de
pendiente muy similar al del estudio, resulté
una amplitud inicial comparable con el caso de

estudio tratado en este trabajo.

Comportamiento de otras caracteristicas
de laola

Tener una caracterizacién completa de la onda
inicial es importante, los valores de celeridad
y periodo constituyen informacién necesaria
para estudios de pronésticos. En la figura 7
propuesta por Watts et al. (2005) se pueden
obtener las variables siguientes: periodo (T)
= 300 segundos (5 min); celeridad (C) = 341
km /h; velocidad de grupo (1) =99 km /h.

De las anteriores caracteristicas, el periodo
es el que més estuvo en el limite de la ocurrencia
de un tsunami (12 horas-5 minutos).

Propagacién hacia la linea de costa
(Playa Gir6n)

La propagacién se realiz6 en primera
aproximacién mediante la teoria lineal del

oleaje, teniendo una notable influencia
el efecto de fondo. La ola rompe a una
profundidad (k) de cinco metros, con un
indice de rompiente (y) de 0.85, con una
altura (H ) de 4.28 metros, una longitud de
onda () de 279 metros y una celeridad (C)
de 0.93 m/s. La pendiente de la playa se
calculé6 dando como resultado 20°.
validar la aplicacién de la teoria linea del
oleaje como primera aproximacién, se

analizan estadisticamente los resultados de

Para

la modelaciéon fisica de estos fendémenos,
realizado por Griine et al. (2007). Se concluyé
que existfa una relacién entre la altura de ola
generada (H ) y la méxima altura de trepada
vertical (R), y entre la altura de rompiente
(H) y R, para una pendiente de playa de 24°
Se presentaron los resultados en la figura 8.

Para las condiciones del caso de estudio, la
madaxima altura de trepada vertical (R) estuvo
en el orden de 4 a 7 m. Se tom¢ para estar en el
lado de la seguridad una R de 7 m; para estas
condiciones se presenté la zona de inundacién
(figura 9). La zona costera en la zona de la bahia
de Cochinos es baja, y uno de los ecosistemas
mds importantes de Cuba; un evento de este
tipo podria producir afectaciones severas al
medio natural.

Propagacion hacia la bahia de
Cienfuegos

La bahifa de Cienfuegos tiene un ancho de B
= 4.3 km, una longitud de L, = 17.7 km y una
profundidad media de 10 metros; el canal de
entrada tiene una longitud de L = 3.8 km y un
ancho b =1.02 km en su parte mds larga y ancha,
respectivamente (figura 10). La propagacién se
hizo siguiendo la teoria lineal del oleaje hasta
la entrada del canal de la bahia.

Cuadro 1. Comparacién del caso de estudio con casos reales.

I Agua, vol. 1V, nim. S, noviembre-diciembre de 2013

Lugar T/B h/B 6 (°) a, (m)
1946, Unimak, Alaska 0.0075 0.04 4.3 4.3
1994, Skagway, Alaska 0.069 0.442 22 22
1994, Unimak, Alaska 0.111 0.133 26 26
Caso de estudio 0.10 0.19 5,559 2.0
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Figura 8. Resultados del procesamiento estadistico de la investigaciéon del FZK, 2007.

Alaentrada del canal de la bahia se presenta
una altura de ola de 4.27 m, la cual varia su
altura a medida que penetra en la ensenada
por el llamado efecto de la bahia, que vincula
profundidad y ancho. La longitud de onda (\)
entrante estuvo en el orden de 2 059 metros,
con una celeridad C =7 m/s.

El efecto de la bahia se realiza aplicando
la Ley de Green, que se expresa a través de la
siguiente férmula:

H, _ b [l 1)
HO bx hx
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Figura 10. Esquema de la bahfa.

Donde H es la altura de ola (m); b, el ancho
de la bahia (m); i, la profundidad del agua;
el subindice 0 significa cerca de la costa; y el
valor de x, distancia en tierra (m). Por lo tanto,
la altura de ola en x aumenta con reducir el
ancho de la bahia y reducir la profundidad
del agua. La Ley de Green no asume ninguna
pérdida de energia, ninguna reflexién y alturas
de ola pequeias; se ubicaron ocho puntos,
cuatro a lo largo del canal de entrada y los
restantes a lo largo de la bahia, y se midié en
cada uno profundidad y ancho. Los resultados

se muestran en el cuadro 2 y la ubicacién de
los puntos en la figura 11.

El perfil se trazé recto hacia la refineria de
petréleo de la ciudad de Cienfuegos, por lo
que la dltima altura (punto 8) coincide con este
importante objetivo econémico (figura 12).

Como se puede observar en la figura 12, los
efectos de un tsunami debido a un deslizamiento
como el simulado podrian afectar una amplia
zona de la bahia de Cienfuegos, producto
de severas inundaciones, y dafiar de forma
sensible la refinerfa de petréleo.
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Cuadro 2. Efecto de la bahia en la altura de ola.

Tramo Ubicacién Ancho | Profundidad H(x) H(o) b(o) b(x) h(o) h(x) Trepada
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

; | Entradadel 1000 31.64 49 427 | 1000 | 720 | 3164 | 34 115
canal

o | Mnteriordel 720 34 75 49 720 Gl 34 52, 18.8
canal

3  |nteriordel 313 32 7.1 7.5 313 | 357 32 31 17.6
canal

g |Salidadel 357 31 22 7.1 357 | 6450 | 31 11.09 52
canal

5 |Bntradadela | 0o, 11.09 2.7 22 | 6450 | 4050 | 11.09 | 12.03 6.7
bahia
Interior de la

6 ! 4050 12.03 529) 27 | 4050 | 6310 | 12.03 | 10.68 55
bahia
Interior de la

7 ! 6310 10.68 27 22 | 6310 | 5840 | 1068 | 54 7.6
bahia

8 | Refineria 5480 5.4 2.7

denominada Dilan, se ubica el hipotético
deslizamiento subaéreo (ver figura 13). Al pie

de la superficie de falla hay una carretera que
comunica Santiago de Cuba con la provincia
de Granma. En esta carretera se han reportado
deslizamientos en diferentes secciones. Se
hizo un perfil batimétrico desde la masa de
fallo hasta una profundidad aproximada de
367 metros (ver figura 14). En este caso, la ola
se propagard hacia el mar de forma radial al

W 12125
0.00

origen y la trepada serd de forma fundamental
en la parte oeste de la masa de fallo.

El espesor del deslizamiento (s) fue asumido
de 110 metros; la longitud en el sentido de la

falla (L) se tomé6 de 426 metros; el ancho (w)
fue de 533 metros, y la densidad (y,), de 2 447

Figura 11. Modelo digital de elevacién, incluyendo kg /m?. El a’mgulo de la pen diente (0) es de

batimetria con sombreado de la bahia de Cienfuegos y sus o ,
35°. Se asume que la masa de fallo penetré en

alrededores. Los puntos se corresponden con el cuadro 2.

el mar hasta la profundidad de 200 metros,

recorriendo una distancia aproximada de 795
metros, aunque pudiera ser un poco mds o

Caso de estudio. Deslizamiento subaéreo
Dilan, sur de la Sierra Maestra

Al sur de la Sierra Maestra, en la provincia
de Granma, especificamente en una zona de
elevacién en las inmediaciones de la costa

menos debido a que los sedimentos rocosos
se van expandiendo en el fondo. La velocidad
del deslizamiento (v,) es otro de los pardmetros
que se asumio en el orden de los 85 m/s.

Al entrar la masa en contacto con el agua se
produce una mezcla entre agua, aire y tierra;

Tecnologia y
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Como F < [(5/3) + (1/2)*S], donde S es el
ancho relativo al deslizamiento definido por
S=5 siendo s el espesor de la falla del cierre;
esto es, la forma en que la ola que se formé
impacta la parte que quedé de la pendiente

: de la costa después de haberse producido el
Refigerla deslizamiento resulté ser un flujo no separado,
aumentando el deslizamiento durante la
penetracion.

La ola se clasific6 de acuerdo con F y S como
de transicién no lineal (4-8S) < F < (6.6-8S). Al
penetrar la masa de tierra en el agua, se forma

= \ Giudad
e

la primera cresta, la cual debe ir ganando en
altura hasta que la masa de tierra se detiene,

Figura 12. Zona inundada (gris claro) de la bahia de comenzando entonces a propagarse de forma
Cienfuegos. Composicién a color RGB (1, 2, 3). Puntos con radial a Io lar g0 del océano abierto.
la estimacién de la altura de ola segtin cuadro 2. L eul d | . ¢

0OS calculos e a prlmera cresta se

realizaron mediante las férmulas de Fritz et
al. (2009), modelo de deslizamiento granular,
obteniéndose un valor de a igual a 77.08 metros:
gobernada por el nlimero adimensional Froude,

se tiene que F = 1.918, segiin Slingerland y 14 g
Voight (1979). Los mds relevantes eventos %:0,25( Us J (E) (13)

Jen | \n

de deslizamientos producen olas cuando el
numero de Froude estd en el intervalo de 0.5 <

F <4.Para el caso de estudio, el valor es de 1.91, Segun Noda (1970), que aplica un modelo
segtn la ecuacién (12), tomado velocidad de 85 de pistén, el valor de la altura de la primera
m/sy profundidad de 200 metros: cresta es de 656.5 metros:
v a v
F=—= (12) —<=1.32| = (14)
Jgh ’ [J?h ]

J;ﬂn’na mc@ Maestrd
w
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Figura 13. Ubicacién del deslizamiento subaéreo.
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Figura 14. Zona inundada por la trepada vertical de la ola.

Se toma como la mdxima amplitud de
la cresta 77.08 m, pues es la formulacién
mds recomendada, y sus valores son los
mads cercanos a las mediciones realizadas en
prototipo, como es el caso del deslizamiento
ocurrido en la bahia de Lituya (Fritz et al., 2009).

Altura de la ola generada por el
deslizamiento

Segun Huber y Haguer (1997), aplicando un
modelo de deslizamiento granular (ecuacién
(15)), el valor de la altura de ola generada seria
de 107 metros:

1/4 1/2 1/4
H-= 0.885en6(§—b) * (E) * (E) (15)

w LS X

De acuerdo con el modelo de Kamphuis y
Bowerinng (1970),, modelo de bandeja, bloque /
peso, la altura obtenida seria de 153.34 metros:

0.7
H v Ls
= 0.31+0.21o (—)}
h [ [h ] [ e
+0.35% ¢ 0050/M) (16)

Se toma como altura H = 153.34 metros, ya
que se asume que la masa del deslizamiento es
en forma de ortoedro, para poder encontrar sin
complicacién su volumen. La celeridad de la
ola es de 187.63 m/ sy se obtiene a través de la
siguiente férmula, donde H es 153.34 metros y
h es igual a 200.56 metros.

C= g*(H+h) (17)

y la longitud de onda es igual 1.5 kilémetros,
aplicando la siguiente relacién A = 7.6*h; el
periodo de la ola es 29.21 segundos de acuerdo
conT=—.

C

Prediccién de la maxima trepada de la
ola

Como la longitud de onda es tan grande y el
movimiento de la onda se ejecuta de forma
radial a la generacién, la mayor probabilidad
de trepada es a lo largo de la parte oeste de
la masa de fallo; la primera cresta impactara
la costa después de haberse generado por
completo (después de que la masa que se
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desliza finaliza su recorrido dentro del mar)
con un R =456 m, aproximadamente, a lo largo
de la mitad de la longitud de onda, 750 metros.
Se debe aclarar que este impacto serfa en los
puntos en que la onda pueda tocar la costa; en
los que la onda no choque contra la linea de
costa, solo se ird desplazando a mar abierto
hasta llegar con una altura determinada a las
costas de Jamaica o disiparse antes de llegar.
Hall y Watts (1953) plantean la ecuacién (18),
que se presenta a continuacién, para el cdlculo
de la trepada, siendo el valor de 456.0 metros:

1.15
% - 3.1(%) (18)

La figura 14 muestra el alcance de la ola
para la simulacién dada, aunque en realidad
esta simulacién debe hacerse considerando la
penetracion del flujo de agua en la topografia
con la energfa de la misma; sin embargo,
permite tener una idea preliminar de los
dafios que causarfa un desastre de este tipo
en esa localidad y sirve como caso de estudio
para realizar andlisis similares en otras
localidades de las costas de Cuba.

El perfil de la onda solitaria —representado
por la ecuacién (19) y mostrada en la figura
15—, férmula que se presenta para ondas
solitarias, se observ¢ de la siguiente forma:

n(x)=H*sec2(\/0.75*H/h*x/h) (19)

La figura 15 permite tener una idea de la
masa de agua que se traslada como una onda
solitaria, con una amplitud de cresta de 77.00
metros.

Se realiza una comparacién con un caso
real ocurrido el 10 de julio de 1958 en la bahia
de Lituya, al sur de la costa de Alaska (Fritz et
al., 2009). Los valores pueden observarse en el
cuadro 3. Los valores obtenidos para el caso de
estudio tratado en este trabajo son menores,
excepto para la altura de ola H y el tiempo de

deslizamiento T. Se concluye que los resultados
del caso de estudio se acercan a los estimados
realmente en un caso de deslizamiento subdereo
muy estudiado por otros investigadores.

Conclusiones

No existe en Cuba experiencia en el estudio de
los deslizamientos submarinos; es necesario
llevar a cabo estudios profundos de este
fenémeno y su vinculacién con la generacién
de tsunamis.

En cuanto a los deslizamientos subaéreos,
la principal caracteristica es la sumergencia
inicial y, en el caso de los subaéreos, la velocidad
de caida de la masa de fallo, teniendo como
pardmetros semejantes, caracteristicas de la
masa y el dngulo de falla.

Pudiera asumirse como indice de rompiente
para estos casos de tsunamis el valor de y = 0.78
como primera aproximacion.

En el caso del oleaje provocado por el
deslizamiento submarino propagado hacia
la bahia de Cienfuegos, la zona del canal
de entrada donde los puntos 2 y 3 alcanzan
alturas de olas mayores de siete metros afecta a
ambos lados del canal, sobre todo en el primer
tramo. Dentro de la bahia, la costa occidental
se observa poco afectada, con excepcién de dos
espigones que fueron cubiertos por completo.
Las zonas bajas de los tres rios principales que

Altura de la cresta (m)

-800 -600 -400 -200 O 200 400 600 800

Longitud de onda de la cresta (m)

Figura 15. Perfil de la onda solitaria.
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Cuadro 3. Comparacién de los resultados obtenidos con un caso real.

Lugar L (m) | stm) | W) |v (m/s)| 6(C) | h(m) | a(m) | H@m) | R(m) | C(m/s)| A(m) | T(s)
Bahia
. 970 120 823 110 45 122 152 162 530 - - 16
Lituya
Caso de

. 426 110 533 85 35 200 77 153 456 52.19 1524 29
estudio
drenan hacia la bahia también fueron estimadas GRUNE, ], SCHMIDT-KOPPENHAGEN, R, and

con serias inundaciones por el oleaje.

Para el oleaje provocado por el desliza-
miento submarino propagado hacia la linea de
costa, la trepada de la ola R = 7 m. Se concluye
que gran parte de Playa Girén y las localidades
cercanas se verian afectadas en caso de que este
tipo de evento ocurra en una zona con estas
caracterfsticas.

En deslizamiento subdereo se tiene una
altura de trepada de 456 metros, inundando
una extensa zona de la parte sur de la Sierra
Maestra.
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Abstract

CORDOVA-LOPEZ, L.E, SANCHEZ-CRUZ, Y. & CASTELLANO-ABELLA, E.
Simulation of tsunamis on the banks of the island of Cuba, generated by landslides. Water
Technology and Sciences (in Spanish). Vol. IV, No. 5, November-December, 2013, pp. 19-
32.

While tsunamis are generally caused by earthquakes, it has been shown that around 30% of
maximum tsunami crests are most likely related to land masses that have broken away (Watts
et al., 2005). The present work developed three case studies to test possible submarine and
subaerial landslides in different locations on the banks of the island of Cuba. Based on the
parameters of these landslides, the resultant wave was generated and propagated to identify
effects on the coastline. The results made it possible to define the height of the wave created, its
behaviour throughout the profile, its rise and the effects inside a bay—necessary elements for
calculating impact on coastal zones.

Keywords: aerial landslides, flood, submarine landslides, tsunami, wave.
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