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El propdsito de éste articulo es dar una vision integral de la metodologia
sismotectonica aplicada ala construccion de obras energéticas. EI mismo
brinda una panoramica de las cuestiones fundamentales de las investigaciones
sismotectonicas y su utilizacién en la seleccion de las areas para la ubicacién
de obras de gran importancia econdémica.

En la etapa actual de desarrollo de nuestro pais se hace necesario el estudio
de la estabilidad sismica de las construcciones, ya que una rotura considerada
por sismos o fendmenos relacionado con ellos, tales como corrientes de tierra,
inundaciones, etc; podrian ocasionar dafios a la mismas y pérdidas de vidas
humanas.

Las investigaciones sismotectonicas comenzaron en nuestro pais en 1977, con
el estudio sismotecténico de la Region Central de Cuba.

En 1980 se realiza el Estudio de la parte Oriental del pais y por ultimo en 1983
se termina el estudio de la Parte Occidental, estos estudios tuvieron un caracter
Regional y en la actualidad sirve como base para los Estudios Sismotectonicos
Locales.

Corno resultado de éste trabajo quedaron elaborados mapas neotectonicos y
sismotectonicos para todo el territorio de la Republica de Cuba a Escala 1:
500000.

En los mismos se muestran las fallas activas y las zonas de fallas donde es
posible el surgimiento de focos terremotos de diferentes magnitudes y
terremotos de diferentes magnitudes.

En la etapa actual se realizan los estudios locales en loa lugares de
emplazamientos de obras importantes, asi como en pueblos y ciudades, con el
fin de tomar medidas y prevenir dafios y pérdidas humanas.

FUNDAMENTOS METODOLOGICOS DE LAS INVESTIGACIONES
NEOTECTONICAS

Acerca de los principios metodoldgicos sobre los cuales se apoya el estudio de
los movimientos novisimos se abordara brevemente a continuacion. En el
territorio de Cuba ésta metodologia se desarrollé durante el proceso de los
trabajos y las investigaciones de muchos afos propias del autor. En el
transcurso del periodo experimental, antecediendo los trabajos de campo, se
estudiaron las fuentes literarias sobre paleogeografia, geomorfologia, geologia,
tectonica y geofisica, tanto de toda la Region del Caribe, corno la de la Isla de
Cuba. Se analizaron los mapas topograficos y geoldgicos, realizandose
también el desciframiento de fotos cosmicas y aéreas.



En el proceso de las investigaciones de campo se recopilaron materiales
primarios, necesarios para la valoracion cuantitativa de los movimientos
tectonicos en el periodo cuaternario fundamentalmente.

Junto con esto se realizd el estudio en el peor de los niveles geomorfolégicos
teniendo en cuenta la distribucion arcal.

Sus alturas se determinaron por los mapas topograficos y se puntualizaron por
nivelacion barométrica. Uno de los principales problemas de las investigaciones
de campo es el mapeo de las fallas y estructuras plegadas, activas durante el
tiempo holocénico y cuaternario. Las investigaciones realizadas permitieron
mostrar que el sistema de bloques tectonicos, distribuidos a diferentes niveles
hipsométricos.

En el presente trabajo en calidad de nivel de apoyos geomorfolégico se toman
las superficies plio-pleistocénicas que cubren los sectores de los parteaguas en
los macizos montafloso de Cuba.

Su posicion hipsométrica inicial estuvo proxima al nivel del mar, la cual sirvio de
base general de la erosidon. Las amplitudes de los levantamientos tectonicos se
determinaron por la diferencia entre su situacién actual y la inicial.

La valoracion cuantitativa de los movimientos holocénicos ascendentes se
realizd sobre la base de la metodologia de estudio de los paleangulos
elaborados en el Instituto de Fisica de la tierra de 1 Academia de Ciencias de la
URSS (Belousov 1973-1976). Las amplitudes de los movimientos se valoran
por la comparacion se la situacion hipsométrica actual y la inicial de las llanuras
fluviales y las tenazas mas bajas. Es dependencia de, que antes del Holoceno
el nivel del mar era aproximadamente 20 metros mas abajo que el actual
(Yonin y otros, 1977, Cartachov y otros, 1981), las bases de la erosion de los
rios se tomaron también 20 metros mas abajo.

Las amplitudes de los movimientos holocénicos y cuaternarios descendentes
se establecieron con la ayuda del conocido método de espesores y facies.

Los datos necesarios para esto se obtuvieron de las perforaciones y las
investigaciones geofisicas, la utilizacion de la metodologia estudiada permitio
crear el esquema de loa movimientos tectonicos en Cuba, durante los periodos
de tiempo holocénico y cuaternario. La morfologia de les elementos
estructurales y las particularidades de distribucidn de las amplitudes de los
movimientos en el plano se representa en el esquema correspondiente
mediante isolineas.

LOS MOVIMIENTOS TECTONICOS DEL CUATERNARIO EN CUBA
El caracter de los movimientos tecténicos del Cuaternario, se conserva

actualmente y debe tenerse en cuenta los desplazamientos contemporaneos
que tuvieron su origen hace aproximadamente unos 6 mil afios (Jain, 1984).



Para el estudio de la tectonica del Cuaternario en Cuba se utilizé un complejo
de meétodos entre los que se destacan las geoldgicos, geomorfologicos,
geofisicos y geodésicos.

Los métodos geoldgicos que se han utilizado en los estudios son los
estratigraficos, isopacas, facial, etc.

Los geomorfologicos se han basado en los métodos batimétricos,
morfométricos, orograficos, etc., mientras que los geofisicos estan formados
fundamentalmente por el sismoldgico, gravimétrico, sismico, etc.

Para el estudio de las amplitudes de los movimientos tectonicos ascendentes
del Cuaternario en Cuba, se utilizd6 el método de comparacion de la posicidon
isométrica actual de la superficie de nivelacidon pre-pleistocénica, que se formo
a nivel del mar con la posicion que tenia en el momento de su formacion. Esta
superficie fue cartografiada y estudiada en condiciones de trabajo de campo.

Los movimientos tectonicos del Cuaternario no tuvieron el mismo origen en los
diferentes régimen de Cuba. Fig. No. 1.

La Region Oriental, se puede dividir en tres grandes bloques: Cubano Oriental,
Cauto-Nipe y Camagiley. En esta parte del territorio de Cuba, al igual que en el
resto del pais, los movimientos tectdénicos del Cuaternario comenzaron el
Plioceno tardio y continuaron durante el Pleistoceno Inferior. Los bosques
antes mencionados estan divididos por fallas profundas. Los levantamientos
mas intensos se registraron en la Sierra Maestra, con una amplitud de mas de
mil metros, que a su vez es la mayor intensidad de los movimientos tectdnicos
de ascensos verticales en el Megabloque Cubano, en este periodo. Ene1
Holoceno los movimientos tectdnicos alcanzaron en dicho bloque Oriental
desplazamientos verticales de los 100 a 60 metros.

Los movimientos del cuaternario en la Region Central de Cuba fueron 400-600
metros y el Holoceno alcanzaron los 70 metros.

En la parte Occidental de Cuba las mayores intensidades de los movimientos
tectonicos del Cuaternario se registraron en el Bloque Pinar del Rio. Los
levantamientos tuvieron su maxima intensidad en el Bloque Cuaniguanico, con
una amplitud de mas de 400 metros.

En la Cuenca Los Palacios se registraron las mayores intensidades de
hundimientos, llegando hasta los 100 metros.

En la Depresion de los Palacios se nota un cambio brusco en la intensidad de
los hundimientos, mientras que en el Mioceno esta Regién se hunde mas de 2
mil metros en el Pleistoceno este valor sobrepasa los 100 metros.

Los movimientos del Cuaternario en el Bloque Habana . Matanzas fueron
destacados no sélo por la posicidon actual de las superficies de nivelaciéon que
se originé en el Mioceno Superior Plioceno, sino también por la altura a la que
se encuentran en la actualidad los sedimentos de la Formacion Villa Roja.



Estos movimientos tuvieron una intensidad mayor en la parte sur del Bloque,
donde se pueden observar amplitudes de los desplazamientos verticales
superiores a los 250 metros.

ZONAS DE ALTA ACTIVIDAD TECTONICA ACTUAL

Las zonas de alta actividad tectonica actual, como regla, se relacionan con los
sistemas de fallas, que dividen los bloques de la corteza terrestre y que
experimentan movimientos de diferentes direcciones. Estas zonas se
desarrollaron intensamente a lo largo de toda la historia geologica nueva de
Cuba y su alta actividad tecténica crearon y crean las condiciones para el
surgimiento de focos de terremotos de diferentes magnitudes.

En la mayoria de las zonas delimitadas no se han producido en el tiempo
histérico terremotos fuertes, sin embargo, los datos geoldgicos muestran que
es posible el surgimiento de ellos. Por lo tanto en dependencia con la historia
del desarrollo geoldgico, situacion estructural, construccidon profunda, asi como
la actividad tecténica en el Neogeno, Cuaternario, Holoceno y reciente, éstas
mismas zonas se caracterizan por la posibilidad de surgimiento de terremotos
de diferentes magnitudes.

En la figura 2 se muestra la ubicacién de las zonas de alta actividad tectonica
en el territorio de la Republica de Cuba. Estas zonas fueron clasificadas por
categorias segun las amplitudes de los desplazamientos nuevos, las
dimensiones de las fallas, etc.

Las zonas de primera categoria se caracterizan por significativos valores de
gradientes de la velocidad de los movimientos tectonicas en el Neogeno-
Cuaternario, superiores a 1.104/afo4. La mayoria de las fajas jévenes cortan
toda la corteza terrestre. La amplitud de los desplazamientos en las fallas en el
Nedgeno-Cuaternario alcanzan de 7 a 9 km.

Se conserva una gran movilidad en la etapa actual. La zona tiene un ancha de
decenas de kilometros y longitud de mas de mil kilbmetros.

En todas las zonas de esta categoria es posible el surgimiento de terremotos
con M maxima = 8.

Las zonas de segunda categoria limitan elementos estructurales de la corteza
terrestre, mucho menores que las de la primera categoria. El ancho de esta
zona es mucho menor, su profundidad es también menor que las de primera
categoria. La amplitud dolos desplazamientos de los elementos estructurales
en la corteza son das veces menores en las zonas de primera categoria. La
ocurrencia de terremotos catastréficos en la zona de segunda categoria es de 2
a 4 veces menores que en las zonas de primera categoria. Esto puede ser un
evento en 10.000 afios en un area de mil kilbmetros cuadrados. En esta zona
no se descarta el surgimiento de un sismo de M = 7 1/2 -8. Pera como
promedio en general esta probabilidad es muy pequefa. La magnitud maxima
probable es entre 5 3/4 - 7 1/2.
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ESQUEMA DE FALLAS CAPACES DE GENERAR TERREMOTOS EN LA REPUBLICA DE CUBA

FIGURA 2

Las zonas de tercera categoria se caracterizan por un gradiente de velocidad
de los movimientos tecténicos nuevos de 1.10° hasta 3.100 ano’. Las fallas
tienen extensiones menores que 100 km. Las amplitudes de los
desplazamientos en el Nedégeno- Cuaternario casi siempre son menores que 1
km, y rara vez de 1 a 2 km.

Los sectores casi homogéneos tienen una extension de 100 a mil doscientas
kilbmetros. En estas zonas, en muchos lugares en el mundo se han registrado
terremotos con magnitudes maximas = 6,2.



Las zonas de cuarta categoria tienen poca intensidad de los gradientes de la
velocidad de los movimientos nuevos, éstos alcanzan valores de 1.10_lo afo-’
En esta zona los desplazamientos verticales de la corteza terrestre, rara vez
sobrepasan los 500 metros en el tiempo nuevo de desarrollo tectonico. En
muchos lugares del mundo se han registrado terremotos con magnitudes de
hasta 5,5.

CONCLUSIONES
1.. Las investigaciones realizadas establecen:

a) En la etapa novisima, en el territorio de Cuba y su Plataforma marina
predominaron los movimientos tecténicos verticales. La variedad de los mismos
origind la subdivision del territorio cubano en un sistema de bloques de los
cuales los mas grandes son: El Cubano-Oriental, el Camagttey Holguin, Cauta-
Nipe, Central, Pinar del Rio, y Habana-Matanzas.

b) Las levantamientos mas intensos se experimentaron en los Bloques
Oriente, Central y Pinar del Rio.

c) En el Periodo Cuaternario se desarrollaron can mayor intensidad las
zonas de fallas profundas, que dividieron en grandes bloques la corteza
terrestre. La mas activa se denomina zona de fallas profundas Bartlett. Junta
con las fallas profundas, gran importancia tuvieron también las fallas
regionales. Su desarrollo permiti6 el desmembramiento en bloques mas
pequenos de la corteza terrestre.

2.- La parte Oriental de Cuba se cataloga como la de mayor actividad tecténica
y sismica.

3.- Sobre la base de las investigaciones realizadas en Cuba separaron las
zonas mas peligrosas, donde es posible el surgimiento de focos de terremoto.
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