Principales nudos morfoestructurales
sismoactivos de Cuba suroriental”

**José R. HERNANDEZ SANTANA,
***D. A. LILIENBERG
y **Rodolfo GONZALEZ ORTIZ

RESUMEN. El desarrollo de las investigaciones geomorfdlogo-es-
tructurales, a partir de las concepciones establecidas por I. P, Guera-
simov, han demostrado el cardcter de categoria geotectdnica integra-
dora de las morfoestructuras, con las cuales estdn relacionadas la
distribucion espacial y las variaciones temporales de los diferentes
campos geofisicos, principalmente de la sismicidad. El estudio com-
parativo de los datos sismicos instrumentales (1968-1981), y de los resul-
tados del andlisis morfoestructural de Cuba suroriental permitié dife-
renciar algunas de las principales zonas sismogenas sublatitudinales,
de tipo regional y local, asi como de los nudos rorfoestructurales
sismoactivos, localizados en la interseccion de las zonas de morfoali-
neamientos transverso-diagonales con éstas. La caracterizacion de los
nudos sismdgenos se presenta en esquemas morfotectonicos, desta-
cdndose su sismoactividad en funcion de la intensidad y profundidad
de los terremotos, y de la distribucion y densidad de sus epicentros.

INTRODUCCION

En la actualidad, la elaboracién de criterios
interdisciplinarios dirigidos a la determina-
cion de las zonas de mayor probabilidad
de ocurrencia de terremotos fuertes y des-
tructivos ocupa un lugar cimero en el
campo de las ciencias de la Tierra, no
sélo por su interés cientifico-teérico, sino
por la necesidad fundamental de prevenir
grandes catédstrofes que conllevan cuantio-
sas pérdidas de recursos humanos y ma-
teriales. En tal sentido, el establecimiento
de poligonos geodinamicos complejos —pa-

ra el conocimiento de las correlaciones de
los movimientos tectdnicos seculares re-
cientes y la sismicidad con la estructura
profunda de la corteza terrestre y del pla-
no morfoestructural— representa uno de
los esfuerzos principales emprendidos por
algunas naciones para la gradual prepara-
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cion del prondstico sismoldgico, entre las
que figura nuestro pais.

En los ultimos afios, las investigaciones
geo orfdlogo-estructurales regionales han
demostrado el caracter de categoria geo-
tectonica integradora de las morfoestruc-
ras, con las cuales estin estrechamente
relacionadas las variaciones espaciales y
temporales de los campos geofisicos (gra-
vimétrico, geomagnético, térmico y la sis-
micidad), la diferenciacién de la estructura
profunda de la corteza terrestre, la distri-
bucién de algunos minerales 1tiles, la
magnitud y tendencia de los movimientos
tecténicos recientes y la dindmica de los
procesos exogenos formadores del relieve.
Estas correlaciones evidencian la existen-
cia del sistema dinamico de interaccion
“morfoestructuras-movimientos tecténicos
recientes-sismicidad”, planteado por Gue-
rasimov (1973) y Lilienberg (1973, 1977).

La aplicaciéon de los principales métodos
del analisis morfoestructural en el terri-
torio de Cuba sudoriental permitié dife-
renciar jerarquicamente sus unidades mor-
foestructurales, las zonas de morfoalinea-
mientos limitrofes entre ellas, asi como
los nudos morfoestructurales mas impor-
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tantes, en los cuales se concentran, funda-
mentalmente, la actividad sismica (Herndn.
dez et al., 1986).

Las regularidades de la endodindmica
recientt? de Cuba sudoriental dependen de
los mecanismos geotecténicos predominan-
tes a lo largo de la zona de sutura subla-
titudinal de transformaciéon con desplaza-
miento de izquierda de Bartlett, asi como
de la interacciéon dinamica entre las dife-
rentes unidades morfoestructurales trans-
versales a la misma.

De acuerdo con la diferenciacion estruc-
turo-geomorfolégica de la fosa de Bartlett
establecida por Hernandez et al. (en pren-
sa), el macrobloque oriental de esta zona
de sutura se caracteriza por su gran com-
plejidad, apreciandose fallas regionales de
caracter transverso-diagonal que atravie-
san con direccion NE a la fosa, a Cuba y
a Jamaica, y a través de las cuales, princi-
palmente en la bahia de Santiago de Cuba
y al E de Guantdnamo, existen evidencias
de transcurrencia. El bloque submarino de
la Meseta de Siboney, al S del macizo de
la Gran Piedra, estd asociado con dichas
estructuras.

—_— Zona db morfoalneamebd o
- huda morfoesiructundl SSmoodvg

Fig. 1. Principales nudos morfoestructurales sismoactivos' de Cuba Sudoriental.
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Por otra parte, esta superposicién tecté-
nica ha determinado una notable diferen-
ciacién morfoestructural del borde septen-
trional (cubano) de la fosa, existiendo al
W de Santiago de Cuba un talud abrupto
con un sistema de fracturamiento sublati-
tudinal, escalonado, siguiendo la orienta-
cién de la zona de sutura de Bartlett y al
E un fraccionamiento mas activo, determi-
nando el desarrollo de bloques morfoes-
tructurales montafiosos.

El analisis comparativo entre las morfo-
estructuras y sus articulaciones con la
sismicidad (Ranstman, 1979), a través de
mapas estructuro-geomorfolégicos, permi-
tié conocer, de forma preliminar, los prin-
cipales nudos morfoestructurales sismoac-
tivos del sistema montafioso de la Sierra
Maestra y territorios circundantes (Fig. 1).

Distribucion de los nudos morfoestructura-
les sismoactivos de Cuba sudoriental

En el estudio fueron utilizados los datos
instrumentales del Instituto de Geofisica y
Astronomia de la Academia de Ciencias de
Cuba (1968-1981), 'correspondientes a la
estacién Rio Carpintero, ubicada en la ver-
tiente meridional del macizo montanoso
de la Gran Piedra. Si bien su procesamien-
to analitico tiene limitaciones determina-
das por la ausencia de una red de estacio-
nes que permita una mayor precisién de
las coordenadas epicentrales y las profun-
didades focales, consideramos valido el en-
foque, partiendo de que la predicciéon de
las zonas sismogénicas potenciales no pue-
de determinarse exclusivamente mediante
el empleo de la informacién sismoldgica,
ya que ésta abarca un periodo bastante
corto como para poder poner de manifies-
to las tendencias de la actividad sismica
(Karnik et al., 1980). Ademas, la informa-
cién geotecténica que en gran medida
aporta la metédica geomorfolégica estruc-
tural complementa los trabajos gedlogo-
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geofisicos y contribuye a resolver la pro-
blematica tan compleja de la zonificacion
sismica, no sélo por la correspondencia
que se establece entre la distribucién espa-
cial de la sismicidad con el plano morfo-
estructural neotecténico, sino por la in-
fluencia de este plano morfoestructural
sobre la atenuacion sismica (Hernandez et
al., 1987).

A partir de los datos brindados por esta
estacién, y teniendo en consideracién los
resultados de las investigaciones mo foes-
tructurales realizadas en el Instituto de
Geografia de la Academia de Ciencias de
Cuba en la region de Cuba sudoriental,
los autores interpretaron la relacién no
casuistica existente entre las concentracio-
nes epicentrales, tanto por su intensidad
como por su profundidad, con las zonas
de interseccion de morfoalineamientos de
diferente jerarquia, que limitan las princi-
pales unidades morfoestructurales.

En el periodo de observaciones iastru-
mentales analizado, la zona sismogenera-
dora principal estuvo relacionada con la
zona de sutura sublatitudinal entre la Pla-
ca Caribe y la Microplaca Cubana, repre-
sentada por la zona de fallas de trausfor-
macién con desplazamiento de izquierda
de Bartlett, a lo largo de la cual se con-
centraron varios centenares de terremotos
con clases energéticas de 7-14 (Alvar z, en
prensa) cuyos epicentros se distri uyen
en el talud insular cubano. Esta zona sis-
mogeneradora se caracteriza por el predo-
minio de focos de terremotos profundos
(de 25-50 y méas de 50 km de profundidaid).

Durante la etapa neotecténica del desa-
rrollo del relieve, la Sierra Maestra expe-
rimenté un fraccionamiento de su plano
morfoestructural orogénico en grandes me-
sobloques transverso-diagonales, los cuales
estan limitados por profundas zon s de
morfoalineamientos de caracter regional y
transregional. La interseccién de éstas con
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la zona de sutura de Bartlett determina la
existencia de nudos morfoestructurales, en
los cuales se produce una considerable
concentracién de epicentros de terremotos.
El nudo morfoestructural sismégeno mas
occidental se encuentra en la interseccién
de la zona de morfoalineamientos de los
rios Mota y Macio que limitan las morfo-
estructuras escalonadas del bloque Mota
con la zona de fallas paralelas al sistema
de transformacién (Fig. 2), las cuales de-
term:nan escalones en el talud insular.
Los focos de terremotos con clases ener-
géticas de 9-13, que se concentran lineal-
mente en la misma direccién submeridio-
nal del morfoalineamiento referido, desta-
can | importante papel sismogenerador de
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las zonas de articulacién transverso-diago-
nales.

Hacia el E se manifiesta el nudo mor-
foestructural determinado por la intersec-
cién de las zonas de morfoalineamientos
submeridionales del mesobloque de la Sie-
rra Maestra Oriental con la zona de falla
paralela al sistema de transformacién, des-
tacandose en particular la interseccién con
este sistema del morfoalineamiento del rio
Guamad, que limita la Sierra Maestra Cen-
tral y Oriental (Fig. 3).

Los epicentros de terremotos con clases
energéticas de 9-11 y profundidades de
25-50 km y en algunos casos mayores de
50 km, se concentran en las superposicio-
nes de las zonas submeridionales mencio-
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Fig. 2. Correspondencia entre los epicentros de terremotos y los sistemas de
morfoalineamientos al Sur de la Sierra Maesfra Occidental,
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Fig. 3. Correspondencia entre los epicentros de terremotos v los sistemas de
morfoalineamientos de la zona de articulacion de la Sierra Maestra Centro-
Oriental con la zona de transformacion de Bartlett.

nadas anteriormente con el sistema de
Bartlett y la prolongacién del sistema
transregional caribefio de direcciéon SW-
NE, este ultimo de gran incidencia en la
tierra firme, como veremos mads adelante.

Al S de los mesobloques Sierra Maesira
Oriental, Santiago-Boniato y Gran Piedra,
se localizaron varios nudos morfoestruc-
turales sismoactivos (Fig. 4), determinados
principalmente por las zonas de transfor-
macién y de posible transcurrencia trans-
regional de direccion SW-NE (Hernandez
et al., en prensa), donde se oconcentran
epicentros de iterremotos con clases ener-
géticas de 10-13 y focos de 15-25 y 35-50
km de profundidad, y en algunos casos
mayores.

La prolongaciéon submarina de los mor-
foalineamientos de Rio Cojimar y Ensena-
da de Cabafias—Rio Cobre—Rio Caiias, que

separa a las montafias bajas de la Sierra
Maestra Oriental del mesobloque super-
puesto Santiago-Boniato, contribuye a la
sismoactividad de esta zona. Similar itua-
cién ocurre en la prolongacién de los mor-
foalineamientos por los rios Jutici y Car-
pintero al S de la Gran Piedra donde los
terremotos se concentran en la misma di-
recciéon submeridional de estos alineainien-
tos morfoestructurales.

El nudo morfoestructural de mayor sis-
moactividad se encuentra situado a lo largo
de la zona de articulacién entre el macizo
montaifioso de la Gran Piedra y la meseta
submarina de Sibomey (Fig. 5). Los epi-
centros de terremotos con clases ene géti-
cas de 7-12 se concentran en forma de¢ una
franja sublatitudinal con prolongaciones
transversales submeridionales que re pon-
den a la joven diferenciacién morfoestruc-
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Fig. 4. Correspondencia entre los epicentros de terremotos y los sistemas de morfoalineamientos
de la region Santiago-Bomniato y los territorios adyacentes.

tural del relieve. Esta zona se caracteriza
por un intenso fraccionamiento, en la cual
convergen las fallas mdas antiguas de direc-
cion SE-NW, las transregionales de direc-
cion SW-NE y el sistema paralelo a la
sutura de transformacién interplacas.

L: s correlaciones de la sismicidad con el
plano morfoestructural a lo largo de la zo-
na de sutura de Bartlett destacan la im-
portante funcion de los nudos morfoes-
tructurales en la liberacion de energia sis-
mica. A su vez, las diferencias existentes
en el plano morfoestructural entre ,lo's
grandes mesobloques de la Sierra Maestra
(Lilienberg et al., en prensa;, Hernandez
et al.,, 1984, 1986) demuestran la gran in-
fluencia de las deformaciones generadas
por el mecanismo de transformacién pre-

dominante en la zona de sutura entre la
Placa Caribe 'y la Microplaca Cubana, pu-
diendo tener su origen en las tensiones
de contacto.

En tierra firme la zona sismogeneradora
mas importantes esta localizada en la arti-
culacién de la meseta monoclinal de Bonia-
to y la depresién graben de Santiago de
Cuba (Fig- 4), asociada con la joven trans-
formacién morfoestructural que se carac-
teriza por un fraccionamiento sublatitudi-
nal paralelo a la falla de Boniato y otro
con direccién diagonal, paralelo a la sutura
transregional de direcciéon SW-NE, los cua-
les convergen hacia la regién de El Cristo,
donde esta localizada la inversién positiva
de los movimientos tecténicos recientes en
los ultimos 20 afios.
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Fig. 5. Correspondencia entre los epicentros de terremotos y los sistemas de
morfoalineamientos en la zona de articulacién del macizo montarioso de la Gran

Piedra y la meseta submarina de Siboney.

En este nudo morfoestructural, donde
los epicentros se concentran con una con-
figuracién lineal, paralela a la zona princi-
pal del morfoalineamiento de los rios San
Juan-El Cristo-Dos Caminos, los terremo-
tos poseen clases energéticas de 7-9 y pro-
fundidades inferiores a los 25 km, asocia-
dos con fallas superficiales y al proceso
de agrietamiento reciente, lo cual se aprecia
claramente en la meseta de Boniato, a lo
largo de las zonas de morfoalineamientos
de articulacién entre los pequefios bloques
morfoestructurales que aprovechan los va-
lles de los rios Boniatico, Yarabo, y Do-
mingo, entre otros.

En la zona de articulacién del bloque
Boniato con el mesobloque de la Sierra
Maestra Oriental se localiza otro nudo

morfoestructural sismoactivo (Fig. 4). Es
de destacar que, en general, en la meseta
de Boniato, las profundidades de los terre-
motos aumentan hacia el W de 25-35 km,
precisamente en esta zona de articulacién.

Otro importante nudo morfoestructural
sismoactivo se localiza a lo largo del mor-
foalineamiento del Rio Seco-Rio Contra-
maestre, de caracter submeridional, en la
zona de interseccién con el sistema de fa-
llas de direccién SE-NW, formador del
plano disyuntivo més antiguo de la Sierra
Maestra (Fig. 6). En esta zona fue cons-
truida la presa “Carlos Manuel de Céspe-
des”, lo cual pudiera constituir un caso de
sismicidad inducida, ya que con posterio-
ridad a su construccién se aprecia una



74

CIENCIAS DE LA TIERRA Y DEL ESPACIO 17/1990

20700

—— Falla

Morfoalineamiento

Zona de morfoglineamienta
. Red fluvial

W Embalse

CLASES ENERGETICAS

DE LOS TERREMOTOS

12
]

(7

(Segiin datos del Instituto
de Geofisica y Astronomia)

Fig, 6. Correspondencia entre los epicentros de terremotos y los sistemas de morfoali-
neamientos de la region Jiguani-Contramaestre en la zona de articulacion con el sistema

montanoso de la Sierra Maestra Oriental.

concentracién de epicentros de terremotos
poco profundos.

El morfoalineamiento del Rio Contra-
maestre se destaca por su alta actividad
geod:namica secular durante los ultimos
20 anos, puesto que constituye el limite
‘occidental del bloque anémalo de inversion
.+positiva de la tendencia de los movimientos

sitectonicos recientes, el cual alcanza wuna
‘magrnitud de 3 mm/afio en El Cristo (Li-
lienberg et al., en prensa; Hernandez et al.,
1984, 1986).

En estudios realizados recientemente por
los autores, se distingue una amplia zona
de morfoalineamientos de caracter sublati-

tudinal en la region axial de la depresién
graben-sinclinal del Cauto, la cual por da-
tos geofisicos coincide con una de las fallas
profundas de Cuba Oriental (Barceld et al.,
en prensa). Esta zona es atravesada por
las grandes suturas transverso-diagonales
que limitan los mesobloques de la Sierra
Maestra, en cuyas intersecciones se han
producido algunos terremotos, a menos de
25 km de profundidad con clase energética
10 (Fig. 7).

El andlisis correlativo del plano morfo-
estructural de Cuba suroriental con la ac-
tividad sismica (1968-1981), muestra pre-
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liminarmente que sus regularidades espa-
ciales estan asociadas a las zonas mas
débiles de la corteza terresire, represen-
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tadas por las suturas regionales y sus
intersecciones —!os nudos morfoestruc-
turales.
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Fig, 7. Correspondencia entre los epicentros de terremotos con los sistemas de morfoalineaniien-
tos en la porcion central de la depresion graben del Cauto.

CONCLUSIONES

Se corrobora por métodos morfoestructu-
rales el criterio de diferentes autores de
que la zona sismogeneradora principal de
Cuba Sudoriental es la zona de sutura de
transformacién con desplazamiento de iz-
quierda de Bartlett.

Las intersecciones de la prolongacidn «de
los morfoalineamientos transverso-diagona-
les de la Sierra Maestra Central y Oriental
con la zona de fallas paralelas al sistema
de transformacion, contribuyen a la sismo-
actividad de la zona de sutura de Bartlett.

En tierra firme, la zona de articulacién
entre la meseta monoclinal de Boniato y la
depresién graben de Santiago de Cuba es
la mas sismoactiva, concentrandose los

epicentros de terremotos a lo largo de ésta
y en la prolongacién del sistema de fallas
transregionales de direccion SW-NE. El es.
tilo oscilatorio de los movimientos tecto-
nicos recientes de corto periodo con ten-
dencia a los valores positivos, de car:’cter
inverso a la morfoestructura, justifica la
elevada movilidad y sismoactividad de esta
zona de sutura en la cual la actividad neo-
teaténica motivé un fuerte fracturam ento
de compensacion con la consiguiente re-
construccién del plano morfoestructural.

El morfoalineamiento del Rio Contra-
maestre presenta alta sismoactividad <n la
zona de articulacién con las morfoestruc-
turas premontafiosas de direccion SE-NW
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de la Sierra Maestra Oriental. La construc-
cién de la presa “Carlos Manuel de Cés-
pedes” puede constituir un caso de sismi-
cida inducida.

La zona axial de la depresiéon graben-sin-
clina. del Cauto, altamente fracturada, pre-
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senta manifestaciones sismicas recientes
en los nudos morfoestructurales originados
en sus intersecciones con las suturas
transverso-diagonales transregionales.
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PRINCIPALS SEISMOACTIVE MORPHOSTRUCTURAL KNOTS OF
SOUTHEASTERN CUBA

José R. HERNANDEZ SANTANA,
D. A. LILIENBERG
and Rodolfo GONZALEZ ORTIZ

ABSTRACT. The development of the structure-geomorphological
researches from the concepts established by I, P, Guerasimov has
been showing the character of the morphostructures integrater geo-
tectonic category, which either the spatial distribution and temporal
variations ' of several geophysical fields, mostly sismicity, are related.
A comparative study of seismic instrumental data (1968-1981) as well
as the morphostructural analysis results of Southeastern Cuba have
allowed to differentiate some of main sublatitudinal seismogenic zones
of both types, regional and local, as soon as the seismoactive morphos-
tructural knots, located in the intersection zones of transverse-diagonal
morphoalinements with them. The featuring of seismogenic knots is
presented in morphotectonical sketches, being evident their sismo-
activity depending on the earthquakes intensity and depth as well
as the distribution and density of their epicentres.
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