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RESUMEN

Con el objetivo de completar la informacién dgeolé% ca de base para los trabajos de
microrregionalizacién sismica del territorio iudad de Santiago de Cuba, fue
confeccionado el esquema fotogeoldgico de la fracturacién y sedimentos no conso-
lidados, a escala 1:37000.

Fue realizado el estudio del agrietamiento del terreno, confecciondndose esque-
mas de densidad de grletas y rosas-diagramas para evidenciar las principales direc-
ciones presentes en el drea. Fueron descritos, ademds, por tipos genéticos, los sedi-
mentos no consolidados correspondientes al territorio objeto de estudio.

1. INTRODUCCIGN

Con el objeto de precisar la sismicidad de una zona se realizan las inves-
tigaciones de microrregionalizacién sismica. Para ello se utiliza como base
el mapa de analogias ingeniero-geoldgicas, en el cual se presenta la zona
bajo estudio dividida en 4reas cuasihomogéneas, por la forma de res-
puesta de los suelos desde el punto de vista de los estremecimientos a
esperar, de acuerdo con las condiciones gedlogo-tectdnicas locales. Entre
estas condiciones, presentan singular importancia las caracteristicas geo-
légicas, condiciones hidrolégicas y geomorfoldgicas, potencia y distribu-
cién de los sedimentos no consolidados, la tectdnica, etc., con la ayuda
de los cuales trazamos las fronteras entre las diferentes areas planteadas
(MEeDVIEDEV, 1973).

En nuestro caso, por ser la cuenca de Santiago de Cuba un territorio
poco investigado, se hizo necesaria la realizaciéon de trabajos especiales
para incrementar el grado de conocimiento de estos factores locales. Fue
analizado, en primer lugar, el fracturamiento, debido a que en los secto-
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res en que éste es significativo se presentan condiciones sismicas desfa-
vorables para la construccién. Ademds, muchas veces se encuentra aso-
ciado a estructuras disyuntivas, que se manifiestan como 4reas con sus
propiedades de resistencia disminuidas, en las que se incrementa el nivel
de las amplitudes de las oscilaciones sismicas (CHUY et al., 1982).

En segundo lugar, se determiné la distribucién de los sedimentos no
consolidados. Estos sedimentos generalmente no son estudiados detalla-
damente cuando se realizan levantamientos geolégicos a escalas regiona-
les y semirregionales, apareciendo en mapas sélo si alcanzan una exten-
sién y potencia considerables. En la realizaciéon de trabajos de microrre-
gionalizacién sismica se hace necesario ponerlos en evidencia, debido a
que estructuras superficiales de dimensiones pequefias y escasa potencia
inciden en las caracteristicas locales- de perceptibilidad de los estreme-
cimientos producidos por un sismo (VAKTANOVA, 1973).

2. INTERPRETAC!ON DE LOS MATERIALES AEROFOTOGRAFICOS

Para la realizacion del presente estudio se utilizaron 50 aerofotos corres-
pondientes al territorio investigado, a escala 1:37 000, con un &rea terres-
tre de aproximadamente 400 km?’. La interpretacion fotogeoldgica se
realizé6 mediante las técnicas tradicionales, empleando estereoscopios de
reflexion. El trazado de los elementos geolégicos interpretados se realizé
sobre laminas de acetato translicido, para facilitar su procesamiento pos-
terior y la elaboracién de los mapas correspondientes.

En el descifrado de las fotos fueron de gran utilidad los indices direc-
tos e indirectos de la interpretacién. Entre los primeros, contamos el
fototono, la textura, las formas v dimensiones, asi como la distribucion
espacial; entre los segundos, se destacan las formas del relieve, la red
hidrogriéfica, la vegetacion y los suelos (V. P. Teleguin y M. K. Baguianian,
inédito) .!

Durante la interpretacién de los materiales aerofotograficos, los
indices directos e indirectos fueron evaluados en su conjunto para escla-
recer las dos caracteristicas de la geologia de la zona planteada: la frac-
turacion de las rocas y la extensién de los sedimentos poco consolidados.
Para ello se establecieron los indices de desciframiento que las caracte-
rizan.

Para la identificacién de las fallas y fracturas se consideraron el
dibujo lineal caracteristico, la discontinuidad en las estructuras, los escar-
pes de fallas, la linealidad y angularidad de la red fluvial, el alineamiento
de las formas negativas del relieve, las anomalias lineales en la vegeta-
cién, y el fototono oscuro.

f “Utilizacién de los materiales de la aerointerpretacién durante las investigaciones
metalogénicas y confeccién de mapas metalogénicos y prondstico.” Conferencia,
Instituto Superior Politécnico “Jos¢ A. Echeverria”, La Habana, 1980.
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Para el desciframiento de los sedimentos no consolidados se con-
sideraron las cotas reducidas, el relieve llano, los tonos grises homogéneos,
la*textura lisa, la vegetacién de cultivos, la ausencia de estratificacion
visible, la asociacién a cursos y a depdsitos de agua y la baja densidad
de la fracturacion.

3. ANALISIS DEL FRACTURAMIENTO

Como resultado de la interpretacion de los materiales aerofotograficos,
se confeccioné el esquema fotogeoldgico de la fracturacién y sedimentos
ne consolidados para el territorio de la Ciudad de Santiago de Cuba, a
escala 1:37 000 (Fig. 1). A esta misma escala y utilizando como base este
mismo esquema dividido en cuadriculas de 1 km?, en las que se midieron
las longitudes de las fracturas, se confeccionaron los esquemas de lon-
gitud (Fig. 2) y densidad de fracturamiento (Fig. 3).

En el esquema de longitud de fracturamiento, se empleé el método
de representacién cartografica de fondo cualitativo para los diferentes
intervalos de longitudes a escala original. Para la confeccion del esquema
de densidad de fracturamiento se tomé el valor obtenido de la suma de
las longitudes medidas en mm, y se le asigné al punto medio de la cua-
dricula correspondiente, empleandose la representaciéon cartografica de
isolineas con intervalos de espaciamiento de 10 mm.

De los esquemas anteriores se pudo apreciar la baja densidad de
fracturamiento en las zonas costeras y en las areas de distribucién de los
sedimentos no consolidados, asi como un aumento de este pardmetro
hacia el N de la zona estudiada. En la Fig. 1 se destaca también la pre-
sencia de grandes fallas. En primer lugar, aparecen las fallas sublatitudi-
nales que se encuentran al N de la Ciudad de Santiago de Cuba, exacta-
mente al S de las sierras de Puerto Pelado y Boniato, las cuales se expre-
san claramente en la topografia, red fluvial y distribucién de los sedimen-
tos no consolidados, y presentan caracteristicas que indican actividad.
En segundo lugar, se destaca otra estructura con rumbo NE, que parte
de la costa, pasa al N de la Ensenada de Cabaias, continuando hasta
encontrarse con la falla de Puerto Peladc, en las cercanias del Barrio de
Cuabitas. De esta misma zona parte otra falla que con direccién S atra-
viesa la ciudad y llega hasta la costa.

En la zona de Cuabitas y Boniato, el embalse Chalons, y las sierras
de Puerto Pelado y Boniato, se produce un nudo de fallas y un sistema de
bloques bien manifiesto, que coincide con una zcna de maximos en el
mapa de densidad de epicentros de terremotos a la regién (BEPARTAMEN-
To DE SisMorocfa, 1982), aunque, en general, los sismos registrados ins-
trumentalmente en la misma son de baja energia (CHUY, 1980).
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Para sefialar las direcciones predominantes del agrietamiento en el
territorio investigado se utilizaron las rosas-diagramas de 0-180°. Las direc-
ciones del fracturamiento fueron determinadas para _cuadriculas de
25 km? representandose en intervalos de 20°, por ser éste el que mejor
muestra las direcciones principales (Fig. 4). En éstas se destaca en todos
los casos la direccién Caiman, ademas de las direcciones 70°, 110°, y 30°.
Se comprobo la tendencia de las direcciones del fracturamiento, confec-
cionandose rosas-diagramas para el conjunto suma de las cuadriculas
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F1c. 1. Esquema fotogeolégico de la fracturacién y sedimentos no consoli-

dados del area de Santiago de Cuba (escala original, 1:37000). 1, fallas; 2,

rumbo y buzamiento; 3, sedimentos no consolidados; 4, zona densamente
urbanizada
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F16. 2. Esquema de longitudes de fracturamiento (km) del area de Santiago
de Cuba (escala original, 1:37000). 1, 0a 1; 2,1 a 2; 3,2 a 3; 4,3 a 4; 5, mas
de 4.

por filas y columnas. En estos graficos se observé que se mantenian tam-
bién las mismas direcciones predominantes. El resumen de los datos
correspondientes a este analisis se presenta en la Tabla 1.

Se determinaron también, utilizando la metodologia de las rosas-
diagramas en la forma antes planteada, las direcciones principales del
fracturamiento en el territorio investigado, pero en este caso tomando
en cuenta la longitud de los mismos. Los resultados de este analisis se

muestran en la Tabla 2 y en la Fig. 5.

Podemos sefialar que existe correspondencia entre el niimero de grie-
tas en una direccion y la longitud de las mismas en la propia direccién,
para el territorio de Santiago de Cuba, debido a que las direcciones pre-
dominantes obtenidas por ambos métodos coinciden.
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Fic. 3. Esquema de la densidad de fracturas de la cuenca de Santiago de
Cuba (escala original, 1:37000).

4. SEDIMENTOS NO CONSOLIDADOS

La distribuciéon de los sedimentos no consolidadas en el territorio de
Santiago de Cuba es muy amplia, cubriendo una superficie de 100 km?
aproximadamente (Fig. 1).

Se destacan dos zonas importantes: la cuenca del Rio San Juan,
localizada en el NE de la Ciudad de Santiago de Cuba, la cual se contintia
por su cauce hasta la desembocadura; y la zona N y NE de la bahia del
mismo nombre.

En la Fig. 1 se sefalan en el territorio otras areas cubiertas por sedi-
mentos no consolidados, tanto como la cuenca del Rio Sardinero, al E
de la Bahia de Santiago de Cuba, las zonas del NE y W de la Ensenada de
Cabafias, y una zona irregular al W del embalse Chalons.

La mayoria de los sedimentos que aparecen en el territorio inves-
tigado se clasifican, por su génesis, de la forma siguiente:
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F1c. 4. Esguema de las principales direcciones de fracturamiento de la cuenca,
antiago de Cuba; intervalos de 20° (escala original, 1:37 000).

Aluviales, compuestos principalmente por suelos arcillosos, suelos
arenosos y sus transiciones, los cuales son mas abundantes en la cuenca
del Rio San Juan, en la parte NE de la Bahia de Santiago de Cuba, cerca de
los rios Cascén y Caimanes, y en la parte NE, en la cuenca del Rio Paradas.

Deluviales-proluviales, compuesto fundamentalmente de arcillas, are-
nas de grano grueso, medio y fino, arcillas y arenas margosas, localizan-
dose en las partes altas de la cuenca del Rio San Juan y al N de la Bahia
de Santiago de Cuba.

Marino-palustres, compuesto por fango arenoso y arcilloso fino con
abundante contenido de material carbonatado y organico reciente. Se
localiza en una zona del cauce del Rio San Juan (entre El Sitio y Arroyo
Canas), al NW de la Bahia de Santiago de Cuba, bordeando la Bahia de
Miradero, y al NW de la Ensenada de Cabaiias.
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F16. 5. Esquema de. longitud de fracturamiento de la cuenca de Santiago de
Cuba; intervalos de 20° (escala original, 1:37 000).

Antropogénicos y mezclas heterogéneas de suelos, los cuales se encuen-
tran en la zona NE de la Bahia de Santiago de Cuba.

5. SUMARIO Y RECOMENDACIONES

Fue confeccionado el esquema fotogeoldgico del fracturamiento y sedi-
mentos no consolidados, a escala 1:37 000, en el cual se evidencian las
zonas con una mayor densidad del agrietamiento, que presentan peligro-
sidad desde el punto de vista constructivo.

Se obtuvieron las principales direcciones del fracturamiento a par-
tir de rosas-diagramas. Estas son la direcciéon de Caiman y dos direccio-
nes transversales correspondientes a los sistemas de fallas de direccién
NE-SW y NW-SE, que son activas actualmente.

Se lograron resultados equivalentes con los dos métodos de analisis
que fueron discutidos en el epigrafe 3, empleando rosas-diagramas, al
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existir correspondencia entre el agrietamiento en direccion y en longitud.
Puede recomendarse el empleo de la primera de ellas, que resulta mucho
mas sencilla.

Al N de la Ciudad de Santiago de Cuba se destaca un nudo de fallas
y un sistema de bloques que coincide con valores maximos del mapa de
densidad epicentral.

Para precisar aun mas los resultados de este trabajo se recomienda
realizar verificaciones de campo, y estudiar detalladamente los sedimen-
tos no consolidados por tipos litolégicos, verificando su distribuciéon en
el terreno.

Debe estudiarse la zona de bloques al N de la Ciudad de Santiago
de Cuba, para evaluar el grado de peligrosidad sismica que ofrece.

REFERENCIAS
CHUY, T. (1980): Régimen sismico de la regién suroriental de Cuba. Invest. Seismol.
Cuba, 1:58-68..

CHUY, T., ZAPATA, J., y GONZALEZ, B. E. (1982): Microrregionalizacién sismica
de la zona Levisa. Invest. Seismol. Cuba, 2:157-169.

DEPARTAMENTO DE SISMOLOGIA (1981): Estudio del riesgo sismico y microrre-
ionalizacién sismica en Cuba. Construcciones en zonas sismicas. Simp.
iesgo Sismico Volcdnico, Inst. Italo-Latinoamericano, Roma, Italia.

MEDVIEDEV, S. V. (1973): Recomendaciones para la microrregionalizacién sismica
RMS-73 [en ruso]. Voproci Inzhenernoi Seismol., vol. 15

VAKTANOVA, A. N. (1973): Acerca de la correlacién entre las caracteristicas inge-
niero-geoldgicas y sismicas de las rocas [en ruso]. En Microrregionalizacion
sismica, Donish, Dushanbe, vol. 1.

ANALYSIS OF FRACTURES OF THE SANTIAGO DE CUBA REGION

ABSTRACT

A photogeological map_of the nonconsolidated deposits and ground fractures for
the Santiago de Cuba basin (scale 1:37000) is presented. On this basis, schemes
of fracture density and of the main directions of fractures for the region under
investigation were drawn. Descriptions of the nonconsolidated deposits, according
to their genetical type, are also presented.
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