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UNA REVISION DE LOS ESTUDIOS SISMOTECTONICOS EN CUBA

M. O. Cotilla Rodríguez *

RESUMEN

Se analizan críticamente las investigaciones sismotectónicas realizadas con metodolo­
gías rusa y alemana para Cuba hasta 1994. La aplicación de la segunda metodología ha
demostrado ser eficiente en al menos el diagnóstico de dos sismos en Cabo Cruz
(26.08.1990 Ms = 5,9 y 25.05.1992 Ms = 6,9) Y otro en San José de las Lajas
(09.03.1995 Ms = 2,5) Y permite sustentar un mecanismo de nudos sismoactivos. Dada
la insuficiente información de base no existe un único esquema o mapa de zonas sigmo­
generadoras.
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ABSTRACT

Seismotectonic investigations in Cuba using russian and german methodologies are
analysed until 1994. The result of the second methodology showed to be efficient
enough to diagnose the earthquakes' occurrence in Cabo Cruz (26.08.1990 Ms = 5,9 and
25.05.1992 Ms = 6,9) and in San José de las Lajas (09.03.1995 Ms = 2,5) and permited
to propose a nodal seismoactive mechanism. Nevertheless, there are not an unique seis­
motectonic scheme or map.
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Introducción

La sismotectónica es una especialidad científica
de mucha significación para el planeamiento de
obras industriales de gran magnitud y para la pre­
servación de la vida humana. Puede asegurarse que
los resultados de la correcta aplicación de sus méto­
dos son decisivos para la mejor selección de las
posibles áreas del emplazamiento de cualquier obje­
tivo. Su utilidad fue reconocida por Gubin (1990)
en un análisis histórico de las investigaciones sis­
mológicas y geológicas con el fin de confeccionar
mapas de regionalización sísmica. Ese autor en
1957 inició los debates, en el marco de la URSS,
contra las «escuelas» geológicas y sismológicas
establecidas, pero lamentablemente no fue hasta
que con la ocurrencia de sismos catastróficos en
áreas no consideradas en la regionalización sísmica
de la URSS se dio paso, a fines de los 60, a la apli­
cación de la sismotectónica. De esta última, en el
caso de la URSS, hay algunas variantes como la
que se aplicó en Cuba (Krestnikov et al., 1983).

Varias han sido las vías para enfrentar la tarea
sismotectónica, así como diferentes han resultado
las técnicas desarrolladas (Bureau de Recherche
Geologique et Mineres, 1981; Instituto Geográfico
Nacional, 1992; Krestnikov, 1987; Spiridonov y
Grigorova, 1980; Zhidkov et al., 1975). En este
proceso surge la base teórico-metodológica gene­
ral, la que se ha enmarcado en países de alto desa­
rrollo por lógicas necesidades de preservación
ambiental y economía; por lo que ha quedado esta­
blecido que el propósito central de estas investiga­
ciones es la identificación, la delimitación y la
caracterización de las posibles zonas sismogenéti­
cas, que localizadas en una región pueden afectar
fundamentalmente a un objetivo industrial e inclu­
sive poblacional. Desafortunadamente no existe
hasta la fecha una «receta» como algunas personas
creen. Esto se explica por varias razones y de las
cuales sólo señalaremos cuatro: 1) la necesidad de
proponer soluciones/respuestas a partir de conse­
cuencias de un proceso; 2) la gran diversidad de
condiciones geodinámicas en que se producen los
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terremotos; 3) la insuficiente y heterogénea base
sismológica instrumental e histórica; 4) el alto
coste de las informaciones geológicas, tectónicas y
geofísicas.

El estudio sismotectónico de una región no impli­
ca circunscribir las investigaciones al estrecho lími­
te geográfico de un país, sino que es necesario
extenderlas al marco de una provincia sismotectóni­
ca, hasta clarificar su ubicación en la estructura
jerárquica (Rubio, 1985). Luego, la preparación de
un mapa sismotectónico (MS) no se reduce a la
aplicación de la misma metodología [incluidas las
relaciones y fórmulas deducidas en otras regiones
para establecer la magnitud máxima (Mmáx.) en
función de las características geométricas de la
falla] en zonas de diferente tipo de sismicidad
(Algermissen, 1976). No quiere esto decir que se
considere erróneo el uso de estos elementos, sino
que deben ser evaluados sus resultados críticamente
(Grünthal et al., 1985).

Un aspecto de mucho interés para la preparación
de los MS es el que señalaron Johnston y Kanter
(1990) en cuanto a que las regiones continentales
(escudos y plataforma) consideradas, tradicional­
mente, asísmicas han sido afectadas por fuertes
terremotos ocurridos en sus inmediaciones, que
aparentemente no guardan relación con las estruc­
turas sísmicamente activas de las Zonas Límites de
Placas Litosféricas (ZLPL). El mecanismo de tales
fenómenos sísmicos se explica por determinadas
condiciones de reactivación de esfuerzos en pro­
fundidad, en antiguas zonas falladas actualmente
cubiertas por muchos cientos y miles de metros de
espesor de sedimentos. La magnitud de tales even­
tos sísmicos es más o menos del mismo orden que
los terremotos más fuertes ocurridos en zonas acti­
vas, pero con frecuencia mucho menor. En dicha
investigación de zonas «estables» se recomienda el
uso de imágenes de satélites con el objetivo de
localizar alineamientos y hallar una posible rela­
ción estructural en profundidad (Grünthal et al.,
1985; Makarov y Schukin, 1976; Spiridonov y
Grigorova, 1986), así como la aplicación de la téc­
nica de reconocimiento paleosismológico (Sch­
wartz, 1984).

Este trabajo recapitulativo es de una parte un
complemento, necesario y obligado, a los artículos
de Serrano y Alvarez (1983) y de Cotilla (1995), en
los que se intenta registrar los sucesos y resultados
de la aplicación de la ciencia sismológica en Cuba y
comentar las dificultades detectadas por el autor en
las investigaciones sismotectónicas realizadas hasta
1994. Además, es un marco apropiado para exponer
algunas recomendaciones científico-técnicas que
permitan abordar más acertadamente los trabajos
sismotectónicos en Cuba.
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Valoración de las aplicaciones sismotectónicas en
Cuba

Aspectos generales

Investigaciones acerca de la historia sismológica
nacional de Cuba (Cotilla, 1995) señalan al jesuita
Benito Viñes como el primer científico que aprecia
(a finales del siglo pasado y principios del actual) el
comportamiento diferencial de la sismicidad en el
plano geológico cubano. Además, también resultó
ser el primero que apuntó las imprecisiones de los
catálogos de terremotos y sus nocivas consecuen­
cias en las valoraciones del riesgo sísmico (al
menos al caso cubano). Estas observaciones consti­
tuyen las primeras evaluaciones de tipo sismotectó­
nico para Cuba.

En Cuba han sido aplicadas dos metodologías
sismotectónicas diferentes, una rusa (Krestnikov,
1987) y otra de fundamento alemán (Bormann,
1989). La metodología rusa se centra en una evalua­
ción de la historia neotectónica de la región a partir
de la confección de diferentes mapas para el Neoge­
no-Cuaternario, Plioceno, Pleistoceno y Holoceno,
donde representan las amplitudes de los desplaza­
mientos verticales y los sistemas de fallas asocia­
dos, así como las velocidades respectivas. Este con­
junto cartográfico está sustentado, muy sólidamen­
te, en la teoría de Belousov (1971) que se contrapo­
ne con éxito a la teoría de tectónica de placas litos­
féricas (Scientific American Ed., 1976). Luego se
prepara el mapa de zonas sismogeneradoras (o sis­
mogenéticas) (ZS) que integra las informaciones
geológica, geomorfológica y geofísica, incluyendo
la sismológica. Consideran los especialistas que en
esas ZS (las que representan en un mapa como una
franja de ancho variable) es donde pueden ocurrir
los terremotos. El mapa obtenido es empleado para
las estimaciones de la peligrosidad sísmica (Alger­
missen y Perkins, 1973; Algermissen et al., 1976;
Buné y Gorshkov, 1980; Buné y Katrick, 1977; Riz­
nishenko, 1979), que evidentemente están fuera del
campo sismotectónico.

Las zonas sismogeneradoras en la metodología
rusa son evaluadas de acuerdo a sus características
morfológicas y morfométricas, atendiendo a una
clasificación basada en analogías con otras regiones
del mundo; asignándole una categoría (de cuatro
posibilidades) y una Mmáx. a cada una de las zonas
(Buné et al., 1971). También atendiendo a la longi­
tud y la profundidad de las zonas se estima la
Mmáx. a partir de relaciones propuestas por otro
especialista ruso (Shebalin, 1971). Finalmente, se
realiza una conciliación de ambos estimados y pro­
pone la Mmáx. (apreciación final). Este enfoque ha
sido sometido a modificaciones en el transcurso del
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Fig. IA.-Versión simplificada del sector occidental del mapa sismotectónico de Cuba, escala original 1: 1.000.000. [Se indican:
1) con líneas gruesas las zonas sismogenéticas: CH-Cochinos, CN-Consolación del Norte, G-Guane, H-Hicacos, HC-Hahana­
Cienfuegos, NC-Nortecuhana, P-Pinar y SC-Surcuhana; 2) el índice entre paréntesis que aCOmpGl1a a las siglas anteriores
corresponde a la categoría; 3) los círculos negros son nudos de interacción entre las zonas: N1-Cienjuegos, N2-Torriente-Jagüey
Grande, N3-Güines, N4-San .José de las Lajas y N5-Ciudad Hahana]. Fig. IB.-Esquema del área de estudios sismotectónicos de
Holguín. [Se representan: a) en líneas de tres grosores diferentes los sistemas de fallas principales; h) con números los sistemas
montañosos (l-Sierra Maestra, 2-Nipe-Cristal-Baracoa, 3-ManiahÓn) y de depresiones (4-Cauto-Nipe-Guantánamo); c) el posi­
hle lugar del emplazamiento de la Central Electronuclear, CEN; d) algunos poh/ados y accidentes geográjicos; e) con círculo
negro el terremoto del 28'()2.1914 en Gihara]. Fig. IC.-Esquema del área de estudios sismotectónicos de la región occidental.
[Están indicadas: 1) las fallas principales; 2) algunos pohlados y accidentes geográficos; 3) la estaciÓn sismolÓgica de Soroa,
SOR; 4) los epicentros de los terremotos del 23.01.1880 (San CristÓhal), 16.12.1982 (Torriente-Jagüey Grande) y 09.03.1995
(San José de las Lajas) con círculos negros]. Fig. 1D.-Versión del mapa de zonas sismogeneradoras de Orbera et al. (1990). [Se
recoge enforma de handas de ancho diferente a las zonas sismogeneradoras. Esas zonas se identifican con siglas: BMC-Bejucal­
Madruga-Coliseo, C-Cienfuegos, CH-Cochinos, CN-ConsolaciÓn del Norte. J-/-Hicacos, NC -Nortecuhana, P-Pinar y RH-Río
Hondo; y tamhién se expresa la categoría entre paréntesis que se corresponde con la Mmáx.: BMC(4) = 5,0-5,2; C(3) = 5,5;
CH(4) = 5,3; CN(4) = 5,5; H(4) = 5,5; NC1(3) = 5,3-5,5; NC(2) = 5,2; P1(3) = 6,25; P2(4) = 5,0; RH(4) = 5,0. Aparecen la
localizaciÓn del Centro Nacional de Investigaciones Nucleares, C1N, y los epicentros de los terremotos de Torriente-Jagüey

Grande (16.12.1982) y San José de las Lajas (09.03.1995)].

tiempo; si bien las condiciones geólogo-tectónicas
usadas en la clasificación en categorías han perma­
necido sin variaciones esenciales, las concepciones
sobre Mmáx. y la homogeneidad de las zonas sí
cambiaron substancialmente. La determinación de
Mmáx. se hacía originalmente sólo por el desarrollo
histórico-tectónico y en la actualidad se combina
este método no sólo con el de dimensiones del foco
o falla, sino también con otros criterios geofísicos;
no obstante, es posible subdividir las zonas por cri­
terios solamente sismológicos.

Los especialistas rusos (Belousov et al., 1983),
que ejecutaron las investigaciones sismotectónicas,
decidieron evaluar una región de aproximadamente
27.000 km2 que incluyó al oeste de la bahía de
Cienfuegos (fig. lc) (sin alcanzar la Cuenca de
Cochinos), la Cuenca de La Trocha (o Central) por
el este, la faBa Surcubana por el sur y la falla Las
Villas (Sutura Central) por el norte. De esta forma
la región escogida no guarda una simetría (con rela­
ción al emplazamiento estudiado CEN) y por consi­
guiente no incluye a las zonas de fallas Nortecubana
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en la parte norte, y Cochinos e Hicacos en la parte
oeste. Todas, incluidas las no evaluadas, son fallas
de importancia neotectónica (fig. la). A partir del
mapa de zonas sismogeneradoras, obtenido por
estos especialistas, se confeccionó un mapa de la
peligrosidad sísmica de ese territorio.

Para Cuba Oriental (con centro de atención al
norte de Holguín, en las cercanías de Gibara)
(fig. lb) se realizaron varios trabajos de sismotectó­
nica para los que se adoptó en esencia la misma
metodología que para la región Central. El primer
trabajo sismotectónico netamente cubano, fue reali­
zado en la región oriental por (Orbera, 1980), donde
se obtuvieron los mismos tipos de mapas que para
Cuba Central. Se procedió en general como hasta
entonces; por ejemplo, la región de estudio no tiene
simetría con relación al posible emplazamiento (es
considerablemente más extensa al este que al oeste).
Además, hay otras cuestiones que consideramos
incorrectas como: 1) representar las ZS de las par­
tes marinas sólo hasta la línea de costa; 2) concep­
tuar al Macizo de Maniabón (Grupo Orográfico)
con una ZS; 3) no considerar los desplazamientos
laterales al menos de la ZLPL; 4) la escasa preci­
sión del trazado de isolíneas del relieve (para los
mapas/esquemas de tectónica vertical) en las áreas
de cuencas; 5) la utilización de datos de perceptibi­
lidad de terremotos como epicentros. Todo esto fue
discutido por Cotilla (1993). Transformaciones
sucesivas fueron realizadas (Orbera, 1985; Orbera
el al., 1987; 1989a, b), por sólo citar los más repre­
sentativos, aunque las limitaciones señaladas persis­
tieron en lo fundamental (Cotilla, 1993).

A finales de la década del ochenta, especialistas
soviéticos y cubanos realizaron una nueva investi­
gación en Cuba Oriental (para el mismo objetivo)
que aportó un mapa de ZS y un mapa de zonas de
origen de terremotos (Babaev el al., 1989). Ese
mapa de ZS es totalmente diferente de los anteriores
en cuanto a sus trazos, clasificación y magnitud
máxima; así se aprecia por primera vez la subdivi­
sión de las ZS (para la escuela rusa aplicada en
Cuba) en sectores atendiendo a elementos de sismi­
cidad. Sin embargo, dos meses después Orbera el
al. (1989b), también autor de ese trabajo, propuso
otro mapa de ZS, diferente de éste, para la misma
región que recuerda en cierta medida su trabajo de
tesis doctoral. Esto evidencia que la falta de infor­
mación se suple, para esta metodología, con crite­
rios subjetivos.

El mapa de Babaev el al. (1989) fue el utilizado
como documento oficial para los estimados de la
peligrosidad del área de Holguín-Cuba Oriental
(Mirzoev el al., 1989).

En la región Occidental (provincias de Pinar del
Río, Ciudad de La Habana, La Habana, Matanzas e
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Isla de la Juventud) (fig. 1c) se realizó un trabajo de
sismotectónica por (Orbera, 1983). La metodología
rusa fue aplicada nuevamente y los mapas obteni­
dos tienen la misma representación cartográfica; así
se repiten las deficiencias de Cuba Oriental en
cuanto a la utilización incorrecta de los datos de sis­
micidad y la falta de correspondencia entre los tipos
de fallas sismogeneradoras y la categoría. Por ejem­
plo, la falla Nortecubana que es límite del megablo­
que Cuba, aparece con menor categoría que las
fallas (del interior) Pinar, Consolación del Norte y
Cienfuegos. Luego hubo otro trabajo (Orbera el al.,
1990) que contiene también un mapa de ZS, pero
muy diferente del anterior, y en el cual las Mmáx.
asignadas, en general, son menores (fig. Id). Así,
aunque en parte se resolvió el problema de la taxo­
nomía y la categoría de las zonas sismogenéticas
hay grandes y graves dificultades en los esquemas
tectónicos (Cotilla, 1993).

A partir de la experiencia del sismo del 16 de
diciembre de 1982 en Torriente-Jagüey Grande,
provincia Matanzas (al que se hará referencia poste­
riormente) y de las inconsistencias de los resultados
alcanzados con la aplicación de la metodología
rusa, Cotilla el al. (1991 a) reorientan las investiga­
ciones sismotectónicas a las tendencias en boga, en
aquellos momentos, en los Estados Unidos de Nor­
teamérica y la ex RDA (Bormann, 1989). Esos
autores, con un tratamiento diferente de la informa­
ción geológo-tectónica y una posición neomovilista
de tectónica de placas litosféricas, obtuvieron para
Cuba con el procesamiento (convencional y auto­
mático) de las imágenes del LANDSAT (canales 5,
6 y 7) una red de zonas de alineamientos y nudos
activos (Cotilla el al., 1988). Además, Cotilla y
Alvarez (1991) prepararon una guía de clasificación
de Mmáx. (la primera del país) en cinco categorías
que se sustenta en los datos sismológicos y neotec­
tónicos. Esto dio lugar al primer mapa sismotectó­
nico de Cuba, que responde a una jerarquía taxonó­
mica; no obstante, algunos especialistas cubanos
señalan como limitante la comprobación de las
zonas de fallas por áreas patrones, idea recomenda­
da por Ranstman (1979) Y Makarov y Schukin
(1976). En el marco de esta metodología se aplicó
por primera vez la técnica de cinemática neotectóni­
ca o delimitación del tensor de esfuerzos contempo­
ráneos para un total de 66 estaciones en todo el país
(Cotilla y Franzke, 1994). Este resultado es insufi­
ciente para conclusiones definitivas, pero se corres­
ponde bien con los datos de mecanismos focales
determinados por el CMT en la parte suroriental de
Cuba, zona de Bartlett-Caimán (Cotilla y Udías,
1998).

Intentando conciliar todos los resultados sismo­
tectónicos de Cuba Oriental se reunió un grupo de
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especialistas cubanos que propuso por consenso un
nuevo mapa de ZS y un sistema de clasificación
para la asignación de su Mmáx. (Comisión Ad hoc,
1991). Las zonas sismogeneradoras principales
(Bartlett-Caimán, Nortecubana y Cauto-Nipe)
(fig. 3) del mapa de ZS confeccionado coinciden
con las propuestas de Babaev et al. (1989) y Cotilla
et al. (1991 a), mientras que las menos importantes
resultan de una selección ecléptica de todos los tra­
bajos anteriores. El sistema de clasificación de las
ZS adoptado por esa Comisión Ad hoc concuerda
grandemente con la proposición formulada previa­
mente en (Cotilla et al., 199Ia); no obstante, debe
señalarse que si bien las magnitudes máximas para
las zonas de mayor categoría son por lo general
coincidentes, para las zonas de baja categoría resul­
tan, en general, muy elevadas. Del mapa de la
Comisión Ad hoc (1991) se preparó un mapa de
peligrosidad sísmica que resulta ser diferente del de
Mirzoev et al. (1989).

1985). G. Grünthal opina que estas situaciones con­
llevan a la errónea identificación y pobre caracteri­
zación de la fuente sísmica (comunicación perso­
nal). En consecuencia, para este caso concreto se
redujo manifiestamente la peligrosidad sísmica
(Cotilla, 1993).

La inconsistencia de las modificaciones realiza­
das por Orbera et al. (1990) se evidencia, incuestio­
nablemente, a partir de la ocurrencia reciente de un
terremoto en la localidad de San José de las Lajas
(La Habana) el 09-03-95 (Ms = 2,5; 1 = V grados
MSK) (fig. Id) aproximadamente, a una decena de
kilómetros del área principal de sus estudios (CIN);
ya que no señalan a ésa como área probable de ocu­
rrencia y tampoco la existencia de alguna ZS en sus
inmediaciones; cuestiones estas que sí fueron reco­
nocidas por(Cotilla et al. (1991 a) y que se recogen
como el cruce o nudo N4 de dos zonas sismogenéti­
cas, Guane y Habana-Cienfuegos (fig. la).

Datos específicos de la sismicidad

Tabla l.-Terremotos de la Unidad Sismotectónica
Occidental

23.01.1880 San Cristóbal Pinar del Río VIII
28.02.1914 Gibara Holguín VII
15.08.1939 Remedios Las Villas VII
16.12.1982 Torriente-Jagüey Grande Matanzas VI

La influencia de la subjetividad en los resultados
de un trabajo de sismotectónica no se limita a la
etapa interpretativa; ya que los propios datos inicia­
les llevan implícita una fuerte carga subjetiva (Gitis
et al., 1992). Tal es el caso de la información
macrosísmica, utilizada tanto en el esclarecimiento
de la sismicidad como en el estudio de la atenua­
ción de los efectos de los terremotos con la distan­
cia al epicentro (Alvarez, 1985). Ejemplo de ello lo
constituye el caso de las investigaciones macrosís­
micas de Chuy et al. (1988) que apenas unos meses
después de concluidas fueron modificadas significa­
tivamente en al menos cuatro terremotos (tabla 1)
por Orbera et al. (1990) en cuanto a: a) los puntos
de perceptibilidad; h) la confiabilidad del trazado
de las isosistas; e) la configuración (forma) de las
isosistas. Estas cuestiones son una de las más fre­
cuentes fuentes de error en el complejo proceso de
la adquisición y el procesamiento de la información
para confeccionar mapas de isosistas de terremotos
ocurridos con fechas anteriores (Alvarez et al.,

Consideraciones geodinámicas generales

Sismotectónica del Caribe

En la actualidad es aceptado por la inmensa
mayoría de los científicos que la corteza terrestre
está formada por grandes placas tectónicas que se
desplazan como una unidad. Estos movimientos
provocan interacción entre ellas, ya como roza­
mientos (o deslizamientos laterales) y choques, con
las consiguientes deformaciones internas. Tales
deformaciones son el resultado de sistemas de
esfuerzos, que al sobrepasar cierto límite (capacidad
de resistencia del material, roca) producen la rotura
y el deslizamiento, y en consecuencia se generan
los eventos sísmicos o terremotos. Resulta enton­
ces, que los terremotos ocurren principalmente en
los bordes de las placas litosféricas y en las fallas
internas (de menor dimensión); por lo que es facti­
ble pensar, y por qué no presuponer, que los sismos
son una función directa de las dimensiones del ele­
mento disyuntivo y de las propiedades físico-mecá­
nicas de las rocas.

E! Caribe es una placa litosférica media que actúa
como discontinuidad entre las superplacas de Norte­
américa y Suramérica (Mann y Burke, 1984)
(fig. 2). Ella experimenta un desplazamiento relati­
vo al este, con valores de 2-4 cm/año y específica­
mente en el sector de Cuba de 2 cm/año y 1-2
cm/año para Jamaica (lordan, 1976; Molnar y
Sykes, 1969; Mann y Burke, 1984; DeMets et al.,
1990; Dengo y Sykes, 1995). En este complejo cua­
dro tensional se observa que en su límite oeste las
placas Cocos y Nazca, pertenecientes al sistema
litosférico Pacífico, subducen bajo ella; y en ellími-

Intensidad
Provincia Sísmica

(MSK)
Localidad

Fecha
D M A
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Fig. 2.-Esquema tectónico del Caribe con indicación de la sismicidad de 1979-1995.

te este, la subducción de la placa Norteamérica no
se presenta tan definida, pero sí manifiesta desde las
inmediaciones de la isla de Barbados (Westbrook el
al., 1973). El límite norte es un sistema de fallas
transformantes con una combinación de mecanis­
mos cinemáticos de desplazamiento transcurrente
sinestroso y con unas pequeñas componentes de
subducción en el norte de La Española (Bracey y
Vogt, 1970; McCann y Sykes, 1984) y Puerto Rico­
Islas Vírgenes (Mann y Burke, 1984). Además, en
este límite norte, para el sector Bartlett-Caimán, en
las inmediaciones de las islas Caimán hay un
pequeño centro de generación de corteza oceánica
de 110 km de ancho (Holcombe el al., 1973). Su
límite sur es más complejo, ya que está desarrollado
en un heterogéneo sistema de fallas (terrestres y
marinas) con dos tipos de mecanismos (desplaza­
miento lateral y subducción) de las placas surameri-

cana y Nazca bajo la Caribe (Burke el al., 1984;
Mann y Burke, 1984; Wooters, 1986).

Por su parte, la placa Norteamérica es una gran
estructura litosférica que tiene una larga y compleja
evolución en el tiempo geológico, y experimenta en
la etapa actual una actividad sísmica tremendamen­
te diferenciada. La mayor liberación energética (por
estos fenómenos) se localiza en la costa del Pacífi­
co, donde se producen grandes y frecuentes sismos
(vinculados al sistema de fallas de transformación
con mecanismo focal dextral, San Andrés). Eventos
sísmicos asociados también a fallas de transforma­
ción, Bartlett-Caimán, se producen en el límite
meridional (Rosencrantz y Mann, 1991). El límite
este está relacionado con la zona del rift del océano
Atlántico y algunas fallas de transformación (de
menor envergadura que las anteriores). Sin embar­
go, contrario a lo esperado por los conocimientos de
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Geología General, la zona interior de la superplaca
sufre la acción de fuertes terremotos. Ellos son de
magnitudes similares a los de la costa Pacífica, aun­
que de mucho menor frecuencia, y están relaciona­
dos con reajustes o reactivación de fallas en la pro­
fundidad (Johnston y Kanter, 1990).

Esta superplaca continental de Norteamérica
posee un mosaico de estructuras geológicas bien
diferentes: una región de rocas muy antiguas (pre
Cámbricas) que constituyen el basamento, y en con­
secuencia muy consolidadas, con un relieve no muy
enérgico; otra región de rocas consolidadas más
jóvenes que rodean a la anterior y donde se desta­
can los macizos montañosos del Pacífico y del
Atlántico; una tercera región que se corresponde
con un sistema de alturas, planicies y llanuras arti­
culadas en la profundidad y diferenciadas en el
plano superficial actual, en las que se destacan los
más amplios espesores de sedimentos y que sucede
espacialmente como zona de tránsito a los grandes
contrastes morfológicos del sur (Golfo de México y
Plataforma de Bahamas) (Johnston y Kanter, 1990).
Es precisamente en este borde meridional donde
hoy se encuentra insertado el megabloque cubano
(o microplaca cubana).

Varias son las hipótesis para explicar (con distin­
to grado de éxito) el desarrollo geológico del archi­
piélago cubano, las cuales han sido reseñadas en
diferentes trabajos, entre ellos: (Hernández, 1989;

Iturralde, 1992). Sin embargo, para Cotilla (1993),
estas investigaciones tienen un conjunto de datos
que no ofrecen margen a especulación, y como el
objetivo de nuestra investigación es el neotectogé­
nico, la historia pre Eoceno Superior resulta consi­
derablemente menos importante que la post Eoceno
Superior. Por tales razones, no haremos siquiera un
resumen de la Geología Cubana, sino que sustenta­
mos, al igual que Iturralde (1977), un desarrollo
geológico de Cuba -a partir del Eoceno Superior
hasta la actualidad- bien diferente de las etapas
anteriores, y enmarcado en el tipo neoplatafórmico
(estado intermedio entre plataforma y arco de islas
volcánicas). Así, en todo el territorio se da una
estructura de bloques con tendencias oscilatorias
diferenciales en la vertical (cualitativa y cuantitati­
vamente determinadas) en el marco de una dinámi­
ca de placas litosféricas (González et al., 1989).
Esta cuestión ha sido comprobada, exhaustivamen­
te, con métodos geofísicos (Cuevas, 1994; Fundora,
1982; Pardo, 1993; Prol et al., 1993; Sherbakova et
al., 1975), geológicos (Alvarez, 1992; Millán y
Somin, 1981; Mossakovsky et al., 1989; Quintas
et al., 1994) y geomorfológicos y geodésicos (Díaz,
1985; Hernández, 1989).

La corteza de Cuba se divide en dos grandes
mosaicos geológicos superpuestos, los cuales se
corresponden con diferentes etapas de su desarrollo:
un cinturón plegado y un neoautóctono (Iturralde,
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1992). En particular, para ese autor, el neoautóctono
comprende la etapa desde el Eoceno Superior (parte
alta) hasta el Reciente donde dominan los movi­
mientos verticales oscilatorios, con fallamientos
supeditados transcurrentes sinestrosos (en dirección
NE-SO), probablemente relacionados con la trans­
presión a lo largo del margen norte de la placa Cari­
be; también se desarrollaron cuencas sobre el cintu­
rón deformado con una deposición elástica y carbo­
natada, pero sin actividad magmática. A pesar de
que se destacan tres etapas principales en la evolu­
ción de esas cuencas, cada una con un cielo comple­
to de transgresión-regresión, los levantamientos
dominaron en la evolución tectónica general. La
etapa neoautóctona comenzó a partir de la activa­
ción de la fosa Bartlett-Caimán y su sistema de
pull-apart, cuando los procesos de tectónica con­
vergente en la placa del Caribe se trasladaron suce­
siva y progresivamente hacia el este (Ross y Scote­
se, 1988).

De otra parte, para Cotilla et al. (1991 b) Cuba
está incorporada actualmente como un megabloque
(o microplaca) en ascenso diferencial entre sus par­
tes al borde meridional de la placa litosférica de
Norteamérica y en consecuencia mantiene una
estrecha relación espacial, temporal y energética
con la placa Caribe a través de la Unidad Neotectó­
nica Oriental (la de menor extensión superficial,
pero la de mayor actividad de las dos que compo­
nen al megabloque) que muestra características neo­
tectónicas muy diferentes con relación a sus áreas
vecinas (fig. 3).

Información sismológica

La región del Caribe desde el punto de vista sis­
mológico está encerrada por bandas no regulares, y
no como límites precisos y lineales, donde se con­
centra la actividad y manifiesta la interacción diná­
mica de las placas litosféricas (Mann y Burke,
1984) (fig. 4). El nivel de actividad sísmica (fre­
cuencia de ocurrencia y magnitud) decrece sustan­
cialmente desde esas zonas límites de placas hacia
el interior marítimo. El espesor de la corteza en el
Caribe, en general, no es grande (Bowin, 1968,
1976) lo que favorece la ocurrencia de terremotos
corticales; no obstante, en las zonas de subducción
Pacífica y Atlántica, y en La Española y Puerto
Rico se generan eventos profundos (Alvarez et al.,
1985). Esto se debe a las distintas condiciones geo­
dinámicas a que se encuentran sometidas las placas
litosféricas, relacionadas con las características del
Manto y en particular del Manto Superior. Además,
se ha planteado por otros autores la existencia de un
conjunto de estructuras transversales a los límites
de placas (zonas más activas), en cuyas interseccio­
nes es más fuerte y frecuente la liberación energéti­
ca (Alvarez, et al., 1990).

Del análisis conjunto de los mapas sismológicos
(Riznishenko, 1992) de las magnitudes máximas
reportadas, de actividad sísmica y de liberación de
deformaciones (Cotilla, 1993) se resume lo siguien­
te: 1) los terremotos fuertes se agrupan en sectores
lo que permite considerar que las zonas de fallas
activas sismogeneradoras de la región no son homo-
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Tabla 2.-Características de las principales zonas del Caribe
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Zona Localización Régimen tectónico Sismicidad

Centro de generación de corteza oceá- Distensión en una zona de rift intrao- Superficial y débil. Puede existir vul­
nica en el límite norte de la placa ceánico, limitado por fallas de trans- camsmo.
Caribe. formación.

2

3

Zonas límites de las placas litosféricas
del norte y del sur del Caribe con rela­
ción a Norteamérica y Suramérica.

Zonas Límites de Placas del Pacífico
(Cocos - Nazca) con la Caribe (parte
oeste) y de A. del Norte con la Caribe
(parte este).

Predominio de fallas de transforma­
ción con sectores transpresivos (fallas
inversas) y transtensivos (fallas norma­
les y estructuras asociadas) que pueden
producir terremotos y estructuras de
los tipos pull - apart basin y pressure
ridges.

Zonas de subducción muy activas
(límites convergentes).

Superficial e intermedia, pero impor­
tante ya que las magnitudes pueden ser
de hasta 8,0. No se ha detectado vulca­
nismo.

Superficial, intermedia y profunda
intensas. Hay vulcanismo. Las magni­
tudes de los terremotos pueden ser
superiores a 8,0.

4 Cuenca del Caribe (excluyendo las Condiciones predominantes de subsi- Muy escasa y predominantemente de
áreas anteriores). dencia. Poca actividad tectónica dis- terremotos débiles, no profundos.

yuntiva y ausencia de vulcanismo.

géneas; 2) las fronteras donde está presente la sub­
ducción son las más activas, tanto en cantidad de
eventos como en la magnitud y la deformación:
3) en el marco de subducción resulta ser la frontera
de la placa del Caribe con la de Cocos la más acti­
va; 4) la zona occidental de La Española (sector de
Haití) aparece con un nivel de actividad, tanto en la
cantidad de sismos como en la magnitud y la defor­
mación, mucho más baja que la oriental (sector de
República Dominicana), a diferencia de lo reporta­
do en siglos anteriores; 5) la zona de Cuba suorien­
tal-Jamaica (Bartlett-Caimán) presenta una situa­
ción similar en relación con la actividad de siglos
anteriores; 6) la cuenca marítima del Caribe
demuestra una actividad muy baja. Esta interpreta­
ción coincide con los resultados de Kelleher el al.
(1973), McCann y Pennington (1990) y Panagioto­
poulos (1995). Entonces, para la placa Caribe y sus
inmediaciones es factible proponer, sobre la base de
Reisner (1980), una regionalización de la sismici­
dad en cuatro zonas (tabla 2).

Los terremotos más fuertes ocurridos y reporta­
dos en Las Antillas Mayores (Zona 2 de la regiona­
lización), por distintas fuentes, se relacionan en la
tabla 3, mientras que para Cuba los sismos más
fuertes desde 1528 por Unidades Neotectónicas
están recogidos en la tabla 4 y representados en la
figura 3, sin incluir 10 eventos de 8 grados (MSK) y
otros tantos de 7 grados (MSK) en toda la UN
Oriental (Alvarez el al., 1985; Chuy el al., 1988).

De otra parte, el mecanismo focal de los terremo­
tos del 26-08-1990 (Ms = 5,9 y h = 10 km) y del
25-05-1992 (Ms = 6,9 y h = 23 km) en el SO de
Cabo Cruz [en la zona marítima de Bartlett-Caimán,

donde se localiza el cruce (o nudo, según Cotilla,
1993) de las zonas sismoactivas de Bartlett-Caimán
y Cauto-Nipe (fig. 3)] obtenidos por el CMT, con­
firma la heterogeneidad, en un marco de transpre­
sión, de la principal ZS de Cuba y la validez de la
caracterización y clasificación propuesta para ella
por Cotilla el al. (1991 a). Recientemente, Perrot el
al. (1997) estudió el segundo terremoto y llegó a
conclusiones similares.

La Unidad Sismotectónica Suroriental es la única
parte del territorio cubano donde han sido determi­
nados mecanismos focales, aproximadamente una
docena. Ellos confirman, parcialmente, el desplaza­
miento transcurrente sinestroso de la placa Caribe
con relación a la placa norteamericana, y el predo­
minio desde Cabo Cruz y hacia el este de un meca­
nismo de tipo inverso sobre un plano transcurrente
a la izquierda. Esto indica la heterogeneidad tectó­
nica de este segmento litosférico que fue supuesta
por Cotilla (1993) a partir de las magnitudes máxi­
mas reportadas, la diversidad de densidad, energía
liberada y campo de las deformaciones de los terre­
motos. Las observaciones microtectónicas realiza­
das en el borde meridional de Cuba Oriental, desde
Cabo Cruz hasta Punta de Maisí, también indican
una variación lateral del tensor de esfuerzos con
predominio comprensivo al NE (Cotilla, 1993;
Cotilla y Franzke, 1994).

Los catálogos macrosísmicos cubanos poseen una
calidad variable evento a evento. Si bien algunos
terremotos han podido ser estudiados lo suficiente
para lograr confeccionarles mapas de isosistas (con el
consiguiente incremento de la confiabilidad del epi­
centro), la mayoría sólo tiene escasos datos que no
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Tabla 3.-Terremotos más fuertes reportados en Las
Antillas Mayores (tomados de diversas fuentes)

Fecha Coordenadas
Magnitud

D M A LatN LonO
(Ms)

07 06 1692 (17,8) (76,8) (7,5)
04 06 1770 (18,6) (72,6) (7,9)
07 05 1842 (19,8) 72,2) (8,2)
23 09 1887 (19,4) (73,4) (7,9)
29 12 1897 (20,1 ) (71,2) 7,5
11 JO 1918 18,5 67,5 7,5
29 07 1943 19,25 67,5 7,75
04 08 1946 19,5 69,5 8,1

Nota: Las cifras entre paréntesis indican determinaciones a par­
tir de datos macrosísmicos.

pemÜten su asociación unívoca a una u otra zona sis­
mogénica (Cotilla et al., 1997). En suma hay un
conocimiento no uniforme de la sismicidad, que
resulta más detallado según nos movemos de occi­
dente a oriente, y con un nivel de fiabilidad también
variable, que va desde un número pequeño de eventos
cuyos epicentros son conocidos con bastante preci­
sión hasta un número grande que tiene gran incerti­
dumbre (Cotilla, 1993). En este sentido, en el material
histórico-macrosísmico nacional existe una carencia
total de evaluaciones cuantitativas de la fiabilidad,
tanto del dato inicial (intensidad sentida en una locali­
dad) como de sus interpretaciones posteriores (epi­
centros, profundidad, magnitud, trazado de isosistas,
etc.) (Cotilla et al., 1988). Además, las fuentes de los
datos iniciales son diversas (prensa, crónicas, recuer­
dos de antiguos testigos presenciales del terremoto,
entrevistas inmediatas post-terremotos, etc.) y no
todas son igualmente fiables (Alvarez et al., 1990);
sin embargo estos catálogos macrosísmicos no tienen
un análisis de la misma (Cotilla, 1993).

El trazado de las isosistas en Cuba tradicional­
mente se ha realizado a mano (lo que trae aparejado
una elevada subjetividad) y en los últimos tiempos
se ha preferido el ajuste de un modo teórico de iso­
sistas elípticas propuesto por Alvarez (1985),
mediante un programa interactivo confeccionado
para PC (Pico y Chuy, 1989). No obstante, tanto en
uno como en otro caso no se obtienen isosistas fia­
bles (Cotilla, 1993). Algunos de los terremotos
incluidos en los informes mencionados anterior­
mente han sido procesados, recientemente, acorde
con técnicas geoestadísticas por García y Rodríguez
(1994). Ellos han obtenido mapas de isosistas, bas­
tante diferentes a los presentados en informes ante­
riores, que son acompañados con el correspondiente
error del trazado. Esto parece ser una vía aceptable
para la obtención de mapas de isosistas fiables y
consecuentemente de estimación de los parámetros

M. O. COTILLA RODRIGUEZ

Tabla 4.-Sismos más fuertes en Cuba por Unidad
Neotectónica (a partir de distintas fuentes)

Fecha Intensidad Unidad
sísmica Localidad Neotec-

D M A (MSK) tónica

23 01 1880 8 San Cristóbal OCC
11 06 1981 5 Alonso de Rojas-La Coloma OCC
16 12 1982 6 Torriente-Jagüey Grande OCC
05 01 1824 6 Trinidad OCC
11 08 1873 6 Remedios OCC
24 01 1909 6 Trinidad OCC
14 08 1939 7 Remedios-Caibarién OCC
29 07 1943 6 Trinidad OCC
07 04 1974 6 Esmeralda OCC
23 10 1976 6 La Felicidad (Manicaragua) OCC
11 06 1766 9 Santiago de Cuba OR
20 08 1852 9 Santiago de Cuba OR

fundamentales (coordenadas y magnitud) de los
terremotos históricos (al menos para Cuba); sin
embargo, e! problema de la calidad de! dato inicial
continúa pendiente.

A partir de la instalación de una red de estaciones
sismológicas en Cuba (Serrano y Alvarez, 1983) ha
sido posible, con independencia de su heterogénea
distribución e insuficiente cobertura y precisión en
las determinaciones epicentrales (+/- 10 km de
error) (Alvarez et al., 1985), caracterizar la sismici­
dad en Cuba como de dos tipos: entreplacas (locali­
zada en la frontera de las placas litosféricas de Nor­
teamérica y del Caribe) y de interior de placas (el
resto del territorio nacional) (Chuy et al., 1983a).
En la primera zona con relación a la segunda los
terremotos son más frecuentes y de magnitudes
mayores (Cotilla et al., 1997). Esto, evidentemente,
se aviene perfectamente con el presupuesto del epí­
grafe Consideraciones Geodinámicas Generales.

El sismo de Torriente-Jagüey Grande

Para e! caso de Cuba Occidental (sismicidad de
interior de placas) han sido reportados varios terre­
motos importantes (hasta VIII grados de intensidad
escala MSK) (tabla 4). Pero, en este trabajo sólo
nos referiremos por su significación sismotectónica
(señalado en el epígrafe de Valoración de las Apli­
caciones Sismotectónicas en Cuba) a uno de ellos,
el terremoto de Torriente-Jagüey Grande (T-JG) que
según Chuy et al. (1983b) tuvo los parámetros que
se reflejan en la tabla 5.

La provincia de Matanzas, donde se ubica e! epi­
centro (área de la isosista de VI grados =3,400 km2

)

(fig. 4), había sido profusamente estudiada con un
levantamiento geológico, a escala 1:250.000 (Aca­
demias de Ciencias de Cuba y Polonia, 1981),
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Tabla 5.-Datos del terremoto de Torriente-Jagüey Grande
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Fecha
Magnitud

Intensidad
Area

Coordenadas
Profundidad

sísmica
A M D

(Ms)
(MSK)

(km2)
LatN LonO

(km)

82 12 16 5,0 6 3.400 22°37' 81°14' 30

reportándose solamente una zona de débiles míni­
mos gravimétricos de dirección NNO entre las
bahías de Cochinos (costa sur) y Matanzas (costa
norte) y una falla (Matanzas o Hicacos) de direc­
ción NE, a lo largo de la península de Hicacos hasta
las inmediaciones de La Habana. En esa misma
etapa, entre las localidades de Ciudad de La Habana
y la matancera de T-JO, Albear et al. (1982) propu­
sieron (sin pretensión sismotectónica alguna) un ali­
neamiento (de dirección NO) delimitado por técni­
cas de teledetección. Algunos especialistas (cuba­
nos y de los ex-países socialistas) consideraron
insuficientes las evidencias obtenidas por este méto­
do para conceptuar tal elemento como una falla o
siquiera como una fractura. En consecuencia se des­
cribió a T-JO como una llanura geológicamente
tranquila, de suave pendiente, que no posee fallas
geológicas en sus inmediaciones (Academia de
Ciencias de Cuba y Polonia, 1981). Por otra parte,
de acuerdo a los datos sismológicos, no existía
reporte alguno en toda la región sur y centro orien­
tal matancera, por lo que en el mapa de intensidades
sísmicas por datos históricos para períodos de recu­
rrencia de 100 años de Chuy y Rodríguez (1980)
aparecía un signo de interrogación (ausencia de
información). Sin embargo, esta región estable
enmarcada en un bloque semihórstico desde el
Eoceno Superior (Iturralde, 1977) y colindante al
área de estudios sismotectónicos de Cuba Central
fue, inesperadamente, estremecida por un sismo el
16-12-1982 y más de siete réplicas perceptibles
(entre los días 16 y 21). El lugar de ocurrencia es un
cruce de dos zonas sismoactivas, Cochinos y Haba­
na-Cienfuegos (fig. la) denominado nudo N2 (Coti­
llaetal., 1991a).

Aspectos del mapa sismotectónico de Cuba

La determinación del lugar de ocurrencia y de la
Mmáx. de los terremotos son tareas extremadamen­
te complejas, y para ejecutarlas hay diferentes
metodologías (Oitis et al., 1992; Krestnikov, 1987;
Reisner, 1980; Riznishenko, 1965; Shebalin, 1971;
Sirotinskaia et al., 1986; Zhidkov et al., 1975); sin
embargo, hasta el presente no hay una guía total­
mente satisfactoria, ni mucho menos definitiva
(Alvarez et al., 1985; Kisslinger, 1975). Una de las

vías para estimar los parámetros sismológicos antes
mencionados es la de los potenciales sísmicos, que
fue la seleccionada por Cotilla (1993). Esta posi­
ción obedece a que la determinación de las zonas
sismogeneradoras con su Mmáx. asociada debe
corresponderse con una jerarquía dinámica, espacial
y energética en el contexto de la tectónica gobal
(Bormann, 1989) y a que no hay en Cuba una sufi­
ciente fiabilidad en los catálogos macrosísmicos e
isosistas confeccionados, ni existe una adecuada
precisión en las determinaciones epicentrales con la
red de estaciones sismológicas y tampoco han sido
acometidas tareas paleosismológicas (Cotilla,
1993).

El concepto de potencial sísmico (McCann et al.,
1979) fue introducido en la Sismología como una
medida de la posibilidad de generar terremotos
fuertes a mediano plazo en sectores de las fronteras
entre las placas tectónicas grandes. El origen de
estos trabajos se remonta a la hipótesis del ciclo sís­
mico de Fedotov, pasando por los trabajos de Kelle­
her (1972); Kelleher et al (1973) y Kelleher y
McCann (1976) en los cuales se delimitan sectores
de la frontera entre placas que son propensos a
generar terremotos fuertes.

El estudio del potencial sísmico para la parte
norte del Caribe de Cotilla et al. (1988) mantiene
como McCann (1976) el presupuesto que este pará­
metro sismológico depende principalmente de:
1) las etapas del desarrollo geológico de la región;
2) las dimensiones (largo, ancho y profundidad) de
las zonas de origen de terremotos que integran la
región; 3) la interrelación con las regiones vecinas.
Como datos iniciales emplearon un catálogo de
terremotos preparado al efecto, los mapas de isosis­
tas (con las modificaciones estadísticas antes seña­
ladas) y los datos neotectónicos. Al final del proce­
samiento se obtuvo un mapa escala 1: 1.000.000 que
indica que es sólo al norte de La Española donde
puede esperarse ocurran terremotos con Ms ~ 8,0.
Este resultado coincide con los datos aportados por
Oitis et al. (1992; Pangiotopoulos, 1995); luego
entonces, las zonas sismogenéticas de Cuba deben
tener un nivel de Mmáx. menor que el determinado
por este método.

La adecuación de la metodología alemana per­
mitió a Cotilla et al. (1991 a) la preparación del
MS de Cuba, escala 1: 1.000.000, donde se distin-
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guen las zonas de fallas por el grado de actividad
y el mecanismo para la liberación de energía sís­
mica, fallas y nudos de fallas. Esto último permite
descartar la aplicación exclusiva de relaciones del
tipo magnitud-longitud para la estimación o asig­
nación de la Mmáx. a las ZS (consideradas homo­
géneas por sectores) y utilizar en su lugar una
guía confeccionada a los efectos que tiene: 1) un
tope máximo, para la magnitud, dado por el
potencial sísmico; 2) la jerarquía de la regionali­
zación sismotectónica del Caribe; y 3) la preci­
sión de las dimensiones y características locales
por las tres Unidades Sismotectónicas en la Pro­
vincia Sismotectónica Cubana (fig. 3 y tabla 6).
No obstante satisfacer las insuficiencias de todos
los modelos aquí analizados, sostenemos que este
resultado es aún insuficiente y tiene que ser nece­
sariamente mejorado.

En el mapa sismotectónico hay representadas 20
zonas sismogeneradoras, siendo Bartlett-Caimán la
más activa (categoría 1, Mmáx. < 8,0). Los sistemas
Nortecubano y Surcubano (como otros límites
externos de la Provincia Sismotectónica) tienen
categoría 2 como máximo (Mmáx.:7,0), mientras
que para las restantes zonas la categoría disminuye
hasta el orden 4 (Mmáx.:5,0) (fig. 3). Este material
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fue utilizado por (Rodríguez, 1996) para la obten­
ción de mapas y estimados de peligrosidad sísmica.
Según su opinión los resultados alcanzados son los
mejores hasta la fecha. Con anterioridad Alvarez et
al. (1991) emplearon una versión del mapa de zonas
sismogeneradoras y obtuvieron un conjunto similar
para distintos períodos de recurrencia que se inclu­
yeron en el Nuevo Atlas Nacional de Cuba editado
en España (Alvarez et al., 1988). En ambos trabajos
están recogidos los parámetros de cada una de las
zonas sismogenéticas.

La figura 1a representa, en forma muy simplifica­
da, el sector de Cuba Occidental del mapa sismotec­
tónico de Cuba, escala 1: \.000.000 (Cotilla et al.,
1991 a) indicando la posición de los epicentros de
San José de las Lajas y Torriente-Jagüey Grande.

Shenková et al. (1995) también emplearon con
éxito el concepto de nudo y alineamientos para
explicar la sismogénesis de Bratislava y determina­
ron la presencia de importantes movimientos verti­
cales diferenciales en la etapa neotectónica para la
región. Esta línea de trabajo fue desarrollada por
Makarov y Schukin (1976), Rantsman (1979) y Spi­
ridonov y Grigorova (1980) Y está contemplada en
la filosofía del mapa sismotectónico de Cuba (Coti­
lIaetal., 1991a).

Tabla 6.-Caraeterísticas principales de las Unidades Sismotectónicas de Cuba

Unidades
Sismotec­

tÓnicas

Occidental

Oriental

Suroriental

Localización

Se extiende desde el Cabo de San
Antonio hasta el sistema de fallas de
Cauto-Nipe.

El territorio está localizado al este
del sistema de fallas de Cauto-Nipe
y al norte de la zona de Bartlett­
Caimán.

Zona suroriental que incluye al siste­
ma de fallas Bartlett-Caimán.

Sismicidad

De tipo interior de placas. Densidad
muy baja, con cierta tendencia a
agrupamientos temporales.

De tipo intermedia concentrada a
profundidades menores de 40 km,
con tendencia a formar agrupaciones
espaciales.

De tipo entreplacas. Predominio de
terremotos someros y mecanismo
focal transcurrente sinestroso, pero
en sectores hay fallamiento normal e
mverso.

Tectónica

El territorio experimenta desde al
menos el Eoceno Superior una ten­
dencia a los movimientos oscilato­
rios verticales. En general todo el
territorio se comporta como un siste­
ma de bloques. limitados por fallas y
flexuras.

La actividad neotectónica es tam­
bién de tipo vertical como en la U.
Occidental, aunque de mucha más
intensidad, y con desplazamientos
laterales. Prácticamente todo el terri­
torio es de montañas. Hay una fuerte
influencia de la zona de fallas
Bartlett. Se destacan valores altos de
anomalías isostáticas.

Predominio de fallas de transforma­
ción con un heterogéneo sistema de
bloques (sumergiso y emergidos)
conectados por un fuerte gradiente
neotectónico (el más importante del
Caribe). Hay sistemas de fallas
transversales (plumaje o flower
structures) activas de mucha impor­
tancia.
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Propuesta para futuras investigaciones
sismotectónicas

Todos los estudios de sismotectónica en Cuba,
sin excepción, han finalizado en mapas de zonas
sismogeneradoras con sus correspondientes estima­
dos de Mmáx. Esta es una diferencia significativa
con relación a los mapas sismotectónicos confeccio­
nados en Francia por el Bureau de Recherche Geo­
logiques et Mineres (1981) y España por el Instituto
Geográfico Nacional (1992). Lamentablemente la
información sismológica empleada es insuficiente
para la toma de decisiones indiscutibles en la mayor
parte del territorio, por lo que todos los estimados
de riesgo sísmico obtenidos a partir de ellos tienen
una importante carga subjetiva y la única manera de
eliminarla es con la incorporación de nuevos datos
sismológicos (Alvarez el al., 1991). En este sentido,
y bajo un prisma de colaboración internacional, hay
sólo dos formas de obtener esa nueva información:
a) densificando la red nacional de estaciones sis­
mológicas. Esto permitiría: 1) disminuir el umbral
de magnitud de los terremotos que se registran;
2) lograr un nivel aceptable de fiabilidad del proce­
so de determinación de coordenadas; 3) tener un
incremento sustancial del número de terremotos
registrados. Así se podría encontrar solución a
muchas de las discrepancias actuales sobre la ubica­
ción espacial de las zonas sismogeneradoras;
h) realizando estudios paleosismológicos. Estos
estudios, que van orientados a encontrar huellas de
terremotos fuertes ocurridos en el pasado (hasta
varios miles de años), han tenido en los últimos
años una importancia decisiva en el desarrollo de
las investigaciones de sismicidad. Cuando se reali­
zan en toda su amplitud (determinación de las
dimensiones focales y fechado) permiten precisar la
magnitud del terremoto ocurrido, el sector de falla
afectado y el tiempo de ocurrencia aproximado. El
análisis complejo de la información obtenida para
grandes zonas de falla permite resolver problemas
muy importantes como: 1) la determinación de la
segmentación de dichas zonas; 2) la estimación de
la frecuencia de ocurrencia de los terremotos fuertes
en cada segmento (Petersen y Wesnovsky, 1994).
Su aplicación en Cuba, para las zonas de mayor
categoría (Mmáx. > 6,5), debe redundar en el escla­
recimiento de la potencialidad (espacio-temporal)
de las mismas. Esto ha sido abordado parcialmente
por Cotilla el al. (1994).

Independientemente de que se puedan concretar,
en un futuro inmediato, los aspectos mencionados
en el párrafo anterior consideramos que no se han
agotado las posibilidades para mejorar la calidad de
los resultados sismotectónicos en Cuba a partir de
los datos de que se dispone hasta el momento. Así,
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sin siquiera pretender imponer una metodología
particular ni tampoco limitar el número de especia­
listas que deben intervenir en una investigación sis­
motectónica, recomendamos para nuevos trabajos
interpretar la experiencia científica y administrativa
divulgada a raíz del terremoto de Spitak por Balass­
nian el al. (1994), adaptar y aplicar la guía para la
confección de mapas sismotectónicos de Pavoni
(1985), recoger las consideraciones y recomenda­
ciones sobre prevención y mitigación de Roberts
(1980), desarrollar los conceptos del código latinoa­
mericano de riesgo sísmico de Estrada (1976) y
seleccionar los procedimientos más idóneos y efi­
cientes de las metodologías aplicadas en el país.

Conclusiones

La exposición realizada permite conocer, sintéti­
ca y cronológicamente, la historia y las experiencias
de las diferentes investigaciones sismotectónicas
desarrolladas con metodologías rusa y alemana en
Cuba.

No existe hasta la fecha un único esquema o
mapa de zonas sismogeneradoras para Cuba; ya que
la subjetividad de las decisiones, dada la insuficien­
cia de la información de base, es elevada.

El resultado obtenido con la aplicación de la
metodología alemana se ha comprobado con los sis­
mos de San José de las Lajas (09-03-1995
Ms = 2,5) y de Cabo Cruz (26-08-1990 Ms = 5,9;
25-05-1992 Ms = 6,9) es la mejor, además de con­
firmar la existencia de la mecánica de nudos sismo­
activos en el megabloque cubano.

Las zonas sismogeneradoras en el mapa sismo­
tectónico de Cuba, escala 1: 1.000.000, están susten­
tadas en: 1) la Tectónica de Placas Litosféricas;
2) los datos más actuales y fiables sobre sismici­
dad; 3) las regionalizaciones sismotectónicas del
Caribe en,cuatro zonas, y del megabloque cubano
en tres Unidades.

Un salto cualitativo en la calidad de los estudios
sismotectónicos de Cuba sólo se puede lograr
mediante: a) la densificación de la red de estacio­
nes sismológicas; h) la realización de estudios pa­
leosismológicos; y e) una amplia colaboración
internacional.
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