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Resumen

Esta investigacion constituye el resultado de la participacion de Cuba en ¢l Proyecto “Mapa mundial
de las principales fallas activas™ del Programa Litosférico Internacional (ILP), Con base cn la
experiencia en los estudios del relieve cubano, sc propone clasificar los elementos geomorfologicos
para la identificacién de las fallas en excluyentes, primarios y secundarios v emplear ¢l enfoque
local para determinar la actividad de las fallas. Los aspectos mas caracteristicos de Cuba son las
principales estructuras activas que se relacionan con fallas y no con plegamicntos, la existencia de
cuatro campos temporales de fallamiento, ¢l predominio de los movimientos verticales sobre los
horizontales, la asociacion de las fallas activas con importantes zonas sismogeneradoras v una dificil
diferenciacion de la actividad tectonica, pleistocenica v holocénica,

Summary

This rescarch constitutes the result of the cuban participation in the Proyect “World map of active
faults” within the International Litospheric Program, On the basis of the experience about cuban
relief, the classification of the geomorphological clements in excluded, primary and secondary ones
to wdentify active faults was proposed. as well as the local approach was used to determine their
actvity. The more characteristic cuban rehef features are: main active structures are in relation with
faults but not with foldings. existence of four temporary fault fields, predominance of vertical upon
horizontal movements, association among active faults and seismic zones and complicated
differentiation of the pleistocene and holocene tectonic activity.

Introduccion

En los mapas geologicos vy tectonicos mas recientes de la Republica de Cuba (Linares ef al.,
1985; Shein et al., 1985 y Albear ¢f af., 1988) han sido representadas numerosas estructuras
de falla y plegamiento, sin embargo, ccmo una regularidad, estas deformaciones no han sido
diferenciadas por su actividad en el tiempo, sino de acuerdo con otros criterios de
clasificacion. Como una regla, la mayor parte de los estudios geologicos regionales y locales
han dedicado mayor atencion a la historia de las deformaciones hasta el Cenozoico
temprano. Por su parte, los numerosos estudios geomorfologicos y de neotectdnica
realizados con una amplia utilizacion de los datos geologicos, geofisicos disponibles (Diaz,
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19806, Magaz y Diaz, 19806; Hernandez, 1987, Portela, inédito; Portela er ¢/ | 1989, Orbera y
Arteaga, 1989; Diaz et al., 1989; Diaz et al, 1991; Hernandez ¢t a/ , 1991), han permitido
cartografiar y discriminar regionalmente, y en muchos casos a un nivel local, las
generaciones de fracturas neotectonicas (nuevas, reactivadas o transformadas en su
funcionamiento) correspondientes a csa etapa de desarrollo.

Para ciertas fajas y nudos sismoactivos del archipiélago se ha logrado inferir o reconocer, a
grandes rasgos, la actividad reciente v actual de estas fallas mediante la aplicacion del
principio de interaccidon dinamica Morfoestruciura - Movimientos Tectonicos Recientes
(Guerasimov, 1973; Lilienberg, 1973, 1977). No obstante, en numerosos casos el
comportamiento de los eventos por las fallas no ha podido ser definido con precision en
el tiempo y en términos de desplazamiento por el plano, debido a una serie de problemas
derivados, principalmente, de las caracteristicas propias del relieve y del grado de su estudio,
los cuales se trataran mas adelante,

Como hipotesis se parte de que un conjunto de fallas antiguas y jovenes cubanas ha tenido
movilidad durante los ultimos 130 ka (Reciente, Holoceno o Pleistoceno tardio) y ello esta
reflejado en la diversidad de su manifestacion geomorfologica de acuerdo con el principio de
correlacion morfoestructura-morfoescultura-movimientos tectonicos recientes.

Para la realizacion de este trabajo, los autores tomaron ocho fallas principales de Cuba
(Figura 1), ubicadas en distintas regiones geomorfologicas de la tierra firme v con diferente
historia y evolucion, para las cuales existia la mayor cantidad posible de datos.

Por lo expresado v por la nccesidad de un nuevo salto cualitativo en el orden tedrico-
metodologico, se pretende, entre los propositos del trabajo, divulgar los clementos
utilizados, los problemas y los principales resultados del analisis particular del fallamiento
cubano con estos enfoques novedosos en nuestro medio.

I. Movimientos tectonicos, manifestaciones espaciales y temporales

En la reunion para la realizacidn del mapa de Zonas Sismogeneradoras de Cuba Oriental
(Chuy ef al., inédito) se pudo constatar que entre los especialistas cubanos de las diferentes
esferas geocientificas existe diversidad de criterios y polémica en cuanto a la definicion y
caracterizacion de las zonas sismogeneradoras’ sobre el concepto de zonas de Sallamiento
activo, asi como sobre las relaciones entre ambas categorias. Algunos colegas plantean la
existencia de zonas de origen de terremotos, cuyo comportamiento dinamico y distribucian
espacial no puede vincularse a la presencia de falla alguna.

Este conceplo ain no csta bicn definido en [a literatura cubana v su uso diverge de un autor a otro
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Figura 1. Fallas activas de la Republica de Cuba. La contribucion al mapa mundial de las
principales fallas activas del Programa Litosférico Internacional (ILP). es: 01 Falla Pinar:
02 Falla Cochinos-Cardenas; 03 Falla Las Villas; 04 Falla La Trocha: 05 Falla Cubitas:
06 Falla Boniato; 07 Alineamiento Manati-San German-Baconao y 08 Falla Dos Hermanas.
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Se debe partir de un postulado basico: “El evento sismico se produce por una liberacion
instantanea de la energia elastica de la Tierra a partir de un desplazamiento subito entre
secciones de litosfera sometidas a tension” (Kamik y Algermissen, 1980).

Las diferentes pruebas realizadas en numerosas investigaciones geomorfologicas
internacionales y nacionales (Guerasimov, 1950; Mescheriakov, 1961, 1980; Nikolayev,
1962; Fiji. 1969; Lilienberg, 1972, 1973, Ranstman, 1979; Ostropico, 1980; Boncev ¢f al.,
1982, Diaz er al. 1986; Hernandez er al,, 1980}, han demostrade que la diferenciacion
morfoestructural neotectonica, de diverso orden, esta en estrecha relacion con la
geodinamica endogena reciente, lo cual se manifiesta en las zonas de fallas morfotectonicas
(limites de las unidades de bloque, con expresion en el relieve) por el cambio que se produce
en el espectro de los niveles geomorfologicos, en la intensidad y direccidn de los procesos
exogenos formadores del relieve, en las anomalias de los campos gravitacional y magnético,
en las diferencias del flujo térmico del interior de la Tierra, en la distribucion de las aguas
subterrancas y en los valores de los parametros dinamicos, de los movimientos tectonicos
lentos (seculares) e instantaneos (sismicos). Lo anterior demuestra que, por una parte, gran
numero de fallas neotectonicas son sismoactivas (zonas sismogeneradoras), hecho que se
produce por la herencia o reactivacion prolongada en el tiempo de las principales lineas
de movimiento que consolidaron las unidades de bloque a partir del Eoceno Superior-
Oligoceno vy durante el Neogeno y el Cuaternario (caso de Cuba) (Iturralde, 1977; Magaz y
Diaz, 1986), y por otra, que cuando las zonas de origen de terremotos no pueden ser
vinculadas a zonas de fallas activas es porque estas Gltimas no han sido detectadas ni
cartografiadas, lo cual significa, en ningiin modo, su inexistencia,

Teniendo en cuenta que dentro de la etapa neotectdnica de formacion del relieve cubano
existen elementos estructurales con diferente actividad temporal, para dividir las fallas con
mayor precision, los autores de esta comunicacion aceptan los criterios esbozados por
Trifonov y Machette (1993), quienes consideran que las zonas de fallamiento activo se
pueden definir como aquellas “fallas con mamtestaciones de actividad reciente. en el
Holoceno (< 10 ka) o en el Pleistoceno tardio (< 130 ka)” Como sefialan estos autores. con
las zonas de fallamiento activo se vincula la ocurrencia de la mayor parte de los terremotos
histaricos fuertes, no obstante, solo una pequenia fraccion de las zonas de fallamiento activo
presenta actividad sismica. Esto ocurre porque los intervalos Je recurrencia de las fallas
mtraplaca, menores. se miden en miles y decenas de miles de anos, mientras que el registro
sismico alcanza solo algunos siglos, hasta miles de afios en los casos de ciertas regiones que
poseen inventarios a partir, por ejemplo, de paleosismodislocaciones fechadas o de otros
elementos.
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Debido a la elevada probabilidad de ocurrencia de eventos sismicos fuertes por estas zonas,
la identificacion, caracterizacion y cartografia de las zonas de fallamiento activo es un
elemento muy importante para los estudios sismotectonicos y de la zonificacion del peligro
sismico, lo que permite acceder —junte con otros elementos adicionales a la informacion
regional sobre la vulnerabilidad v el riesgo.

El estudio de las fallas activas adquiere aun mayor importancia si se considera que con estas
zonas se relacionan otros procesos peligrosos, tales como los gravitacionales. erosivos v
carsticos, los cambios hidrogeologicos; la actividad de gas v otros, cuyo estudio es necesario
para la caracterizacion geodinamica completa de las zonas de fallas sismoactivas a escala
reciente y mas antigua.

La participacion de Cuba en el Proyecto 11-2 “Mapa mundial de las principales fallas activas”
del programa Litosférico Internacional (ILP), ha servido como complemento metodaldgico
a los metodos geomorfologicos de la Escuela Soviética desarrollados en Cuba, para el
estudio del comportamiento de las fallas. La elaboracion del Capitulo Cuba del mencionado
Proyecto siguio las concepeiones, el contenido, el procedimiento implicado v la forma de
compilacion del banco de datos (catdlogos y mapas), de los lineamientos guia
confeccionados para el Mapa del Hemisferio Occidental (Haller ¢f af.. 1993) lo cual, en la
opinion de los autores, abre un camino seguro para acometer el analisis detallado del
fallamiento cubano a partir de la vasta informacion regional existente.

Para conocer el contenido esencial del analisis de zonas de fallamiento activo, es conveniente
referirse brevemente al tiempo de manifestacion de los movimientos geologicoy, donde se
incluyen los que se expresan en forma de deformaciones cortantes o disyuntivas.

Existe gran diversidad de movimientos geologicos con diferente mecanismo genetico,
sentido, intensidad, magnitud v tendencia, que por el tiempo de su manifestacion se
distinguen por tener una periodicidad de diferente duracion. En general, las variaciones
cortas del sentido, intensidad y amplitud de los movimientos se manifiestan simultaneamente
sobre el fondo de una periodicidad de 6rdenes mas elevados, de la cual son parte integrante
y determina su tendencia.

Segun Iturralde (1977), los movimientos totales o sumarios compuestos por oscilaciones de
diferente periodo y amplitud pueden ser comprendidos en el ejemplo de los movimientos
de bloque de la etapa de “desarrollo plataformico” de Cuba (Figura 2).
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El estudio para los periodos de movimiento de diferente duracion requiere de la utilizacién
de mctodos diferentes, por lo que se ha tomado ¢l principio metédico de movimientos
tectonicos de periodicidad distinta (Guerasimov, 1950; Mescheriakov, 1961; Lilienberg,
1972, 1977, 1982, Lilienberg ef af,, 1993).
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Figura 2 Representacion del espectro de los movimientos oscilatorios. La suma de las tres
curvas ilustra la onda oscilatoria que corresponde con los desplazamientos verticales de los

bloques. La escala de tiempo (#) v de amplitud. es arbitraria (Tomado de Tturralde, 1977.)

De acuerdo con la periodicidad y los métodos de estudio, los movimientos tectonicos han
sido divididos en los siguiente tipos.

* Paleotectonicos. Se manifiestan en largos intervalos de tiempo, medidos en decenas vy
centenares de millones de afios y su revelacion se debe al empleo de mdétodos
tradicionales de la geologia v la geotectonica.

e Neotectonicos Son movimientos de periodicidad media, con intervalos de tiempo de
millones, cientos y decenas de miles de afios. Sc reflejaron en ¢l relieve actual y por
consiguiente s¢ pueden caracterizar por métodos geomorfologicos. Es importante sehalar
aqui, que la etapa de formacion del relieve actual de Cuba se inicid a partir del Coceno
superior-Oligoceno (Magaz y Diaz, 1986).
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¢ Historicos. Tienen periodos de duracion del orden de los miles de afios y su estudio es
factible a partir de métodos arqueologicos, geologicos v geomortologicos.

o Recientes (MTR). Son movimientos de periodos cortos, con intervalos de tiempo de
decenas y centenares de aflos. Han sido estudiados con la aparicion de mcétodos
instrumentales, precisos, de investigacion (geodésicos tradicionales, geodésicos
satelitarios, oceanograficos, geofisicos, hidrolégicos y otros) lo que ha pernutido crear
una base de datos para poder conocer, ademas, su mecanismo de origen.

Por el caracter de sus manifestaciones se distinguen dos tipos de MTR que estan muy
relacionados y representan dos formas de un proceso enddgeno Gnico, éstos son.

- los movimientos tectonicos recientes lentos o seculares (MTRL), que se registran en el
curso de los siglos; se manifiestan en propagacion areal extensa con un caracter de bloque
en su expresion superficial, ya que transcurren segun los patrones de un mosaico; y

- los movimientos tectonicos recienles rapidos, instantaneos o sismicos (MTRR), que sc
manifiestan en forma de terremotos, vulcanismo u otros eventos, expresandose
superficialmente en forma local (nudos), en zonas areales alargadas y relativamente
estrechas (fajas) que se corresponden a fallas vy a sus intersecclones, en un mosaico
de estructuras de bloque.

De acuerdo con lo anterior, y en atencion a los criterios acogidos por los autores sobre
zonas de fallamiento activo, en su contenido temporal, el objeto de estudio para el analisis v
determinacion de estas zonas comprende los dominios de los movimientos neotectonicos
tardios e historicos (que para Cuba son los correspondientes al Pleistoceno, 1.6 Ma - 10 ka
y Holoceno, < 10 ka) y los movimentos recientes (que, de acuerdo con la base cubana de
datos, corresponde a los ultimos 400 afios para los MTRR. Por datos histéricos,
macrosismicos e instrumentales y menos de 50 afios para los MTRL mediante las
nivelaciones geodésicas reiteradas). Sin embargo, durante el proceso de compilacion de
las estructuras cubanas, en los casos donde no existia el dato o no se pudo obtener con
certeza el tiempo de desplazamiento de las fallas dentro del Pleistoceno, fueron incluidas las
manifestaciones pliocénicas de los eventos tectonicos.

II. Compilacién sisteméitica de zonas cubanas seleccionadas de fallamiento activo.
Particularidades de su aplicacién en Cuba

La composicion y caracter de la base de datos, los principios de su utilizacion, la definicion
terminologica, los tipos de formas de compilacion y atributos, asi come las reglas para la
representacion cartografica de las estructuras de fallas y pliegues activos, son aspectos que
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se tratan con rigor en los lineamientos guia elaborados por Haller e/ a/. (1993), a los cuales
se remite a los lectores. No obstante, en adelante se hard una breve referencia sobre los
aspectos esenciales de la forma de compilacion y, ademas, sobre las particularidades y
regularidades de la aplicacion de este procedimiento a las estructuras cubanas.

La combinacién de datos para este tipo de compilacion sobre fallas activas no solo permite
la identificacion de las fallas, su estructura y dinamica, sino también las comparaciones
complejas entre los patrones espacio-temporales del fallamiento a distintas cscalas
territoriales, lo cual contribuye a identificar regimenes de movimiento (cctonico reciente de
la corteza. El estimar algunos parametros de terremotos potenciales (Mag, max, migracion
espacio-temporal y otros). El comprender mejor las relaciones entre la morfoestructura y
morfoescultura, las propiedades mecanicas de las rocas, la distribucién v dindmica de las
aguas subterrancas y los MTRL. La identificacion de los tipos de peligros y de la estimacion
de sus niveles de severidad para territorios asismicos actualmente, pero asociados a zonas de
tallas activas,

Segun Haller ef al. (1993), las primeras decisiones que debe tomar el compilador de datos
sobre fracturas son las referentes a: @) el tipo de falla y &) la distincion de las estructuras
que tienen movimiento superficial historico.

El resultado de la valoracion de estos dos aspectos determina la forma de compilacion
a cmplear en la base de datos sobre estructuras. Respecto a los tipos de fallas (a),
se consideran: «) falla simple, que esta definida por una edad (nica de ruptura; h) falla
seleccionada, que puede o no ser de una edad o estilo estructural simple, v la
¢) falla segmentada, que presenta segmentos estructurales con comportamiento sismico
propio o que actban independientemente uno de otro.

Para que una estructura pueda ftener esta Gltima nomenclatura debe poseer un alto
grado de estudio mediante trabajos de trinchera y datacion, con soporte de datos
geodlogo-geofisicos y geomorfologicos detallados referentes a la morfologia de las escarpas
de falla, control estratigrafico del tiempo del fallamiento, sentido y magnitud del
movimiento, estimados sobre la base de los parametros dinamicos de los focos de
terremotos, variaciones espacio-temporales  de las  anomalias gravimétricas, de las
mediciones del relieve superficial; asi como de la estructura geologica que controla la
segmentacion fisica, entre otros aspectlos.

Durante el trabajo realizado en Cuba para ¢l Proyecto I1-2, ninguna de lus estructuras
seleccionadas pudo ser compilada como tipo ¢, debido a la incxistencia de la base de daios
requerida. Sin embargo, con la inclusion de la informacion sobre la intensidad ¥ posicion
epicentral de los eventos sismicos y de los gradientes elevados en la curva de velocidad de
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los MTRL, se pudo reflejar la actividad reciente de las estructuras y sus partes, pero en este
caso, por las formas de compilacion para fallas simples v scccionadas, debido a que los
criterios para la seleccion de una falla por secciones son menos ngurosos: la edad relativa,
la geometria de la falla, presencia y conservacidon de las escarpas de falla, morfologia v
diferencias altitudinales de las superficies de planacion v de otros datos geologicos
y geomorfologicos.

Con relacion a la distincion de zonas de fallamiento historico (se hace referencia a los
eventos mas nuevos del fallamiento y de estructuras pliegue con expresion o relieve,
ocurridos en los dltimos 200 afios). Como se ha dicho, a este tipo de movimiento se
le reconoce en Cuba con el término de movimiento reciente (MTR), con datos menores
de 400 afios, mientras que los historicos son del orden de los Gltimos miles de aios BP
dentro del Holoceno. Por otro lado, los criterios empleados en su definicion v sus
atributos, forma de compilacion, no permitieron —debido a la insuficiencia e inexistencia de
datos— registrar de este modo a algunas de las fallas cubanas. Como datos requeridos
se consideran: la identificacion de las estructuras, segmentos o sccciones que fueron
afectadas por los eventos sismicos, asi como los parametros dindmicos geofisicos v
geomorfologicos; los cuales no son abundantes en la fuente de datos publicados en el pats

De todo lo anterior, se desprende que para este procedimiento existen cuatro formas de
compilacion: «j fallamiento superficial historico, &) fallamiento por segmentos.
¢) fallamiento por secciones y d) fallamiento simple.

Los atributos iniciales de la forma de compilacion utilizada para fallamiento superficial
historico, son diferentes de los correspondientes al resto de las formas antes apuntadas
y ademas poseen elementos comunes con estas Ultimas. Los elementos de las formas de
compilacion para estructuras segmentadas, seccionadas o simples son comunes, con la tnica

diferencia que en las dos primeras, su registro se realiza para cada segmento o seccion.

Los atributos contenidos en las diferentes formas de compilacion pueden ser clasificados en
cuatro grupos.

I. De identificacion formal y posicion geografica.
[1. De yacencia o geoestructurales.
III. Geblogo-geomorfoldgicos y grado de estudio.

IV. Los atributos de geodinamica.
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A continuacion solo se hara referencia a los atributos mas importantes de los grupos 11, III
y IV, asi como a la forma en que éstos fueron tratados (forma de compilacién) para el
registro de las estructuras cubanas.

Los atributos que tuvieron mayor significacién en el desarrollo del trabajo (siguiendo el
orden en que aparecen en los anexos) fueron: a/ el enclave geologico {geologic setting),
h) ¢l sentido de movimiento (sense of movement), ¢/ la expresion geomortica {geomorphic
expression), d) el tiempo del paleoevento mas reciente (timing of most recent paleoevent),
¢/ el intervalo de recurrencia (recurrence interval) v /) la intensidad de deslizamiento
(slip rate).

En el enclave geologico se ofrece una informacion breve y general de la falla, sefalando su
estructura y su situacion con respecto a las formas del relieve y otros rasgos geologicos ¥
socioeconomicos. En este atributo se incluye la magnitud sumaria del desplazamiento o el
desplazamiento maximo mas joven suffido por la falla, y la edad del movimiento
correspondiente. El lector puede cncontrar ejemplos en los anexos, donde se pueden
observar las diferentes formas de manifestacion de las fallas en el relieve (limites de
macroformas, mesoformas, microformas y en morfoelementos), lo cual es un aspecto
importante en el analisis del resto de los atributos. Para comprender el peso que tuvo el
analisis geomorfologico en la compilacion de las estructuras, el interesado puede consultar
la literatura geomorfoldgica referenciada en los anexos.

El atnbuto sentido de movimiento, comprende la informacion mas detallada sobre ¢l tipo
geoestructural de falla. Se consideran las categorias:

- T Sobrecorrimiento (thrust).

- R Falla inversa (reverse fault)

- D Falla diestra (right-lateral) (strike-slip fault),

- S Falla siniestra (left-lateral) (strike-slip fault).

- N Falla normal (normal fault)

Si el desplazamiento es combinado (oblicuo), las componentes pueden ser mostradas como
N >80 N/8=510/1 que significan, respectivamente, que la componente de

desplazamiento vertical es mayor que la componente horizontal siniestra o que la primera
componente es entre 5-10 veces mayor que el desplazamiento de la segunda.
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Segiin se muestra en los anexos, en las zonas cubanas de fallamiento activo es comun
encontrar un sentido de movimiento vertical absoluto o dominante, lo cual se manifiesta en
el relieve mediante el conjunto de los elementos primarios. Sin embargo, aun cuando
no existen datos sobre los movimientos neotectonicos, historicos y recientes de sentido
horizontal, cuando se utiliza la red fluvial como clave analitica para la revelacion de
problemas estructurales y tectonicos, se pueden detectar morfoelementos que indican
la existencia de estos desplazamientos laterales (Figura 3 v Anexo 1)

* £ HERRADURA

CONSOLACION

PINAR
DEL RIO

Figura 3. Esquema que muestra Ja traza de la falla Pinar, donde se observa el desplazamiento hacia
el Este de las corrientes fluviales. como evidencia de la actividad vy estilo de los movimientos del
terreno (Tomado de lturralde Vinent, 1986.)
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En Cuba los datos geomorfolégicos son el tipo de informacion mas util y extendida para el
analisis del fallamiento activo. En ausencia de informacion mas precisa, los datos del relieve
cubano, empleados simultaneamente con la informacion geodésica, geolégica v geofisica,
ofrecen el conocimiento minimo indispensable para abordar el problema basico de
investigacion. Por ello, el atributo Lxpresion geomorfica tiene la mayor significacion cuando
se aplica el principio de interaccion dialéctica morfoestructura-morfoescultura-movimientos
tectonicos recientes (Lilienberg er al., 1993); pues no solo permite la identificacion de las
estructuras activas e inactivas sino que ademas posibilita, en muchos casos, el conocimiento
de los parametros cinematicos de las fallas en su desarrollo (Tiempo del palecevento mas
reciente, Intervalo de recurrrencia e Intensidad de deslizamiento)

La Expresion geomorfica como atributo de la Forma de compilacion no solo ofrece ¢l modo
de expresion geomorfica general de la estructura de falla en un sentido descriptivo
fisico-geografico, sino que permite acceder, en el caso cubano, a la informacion esencial
sobre fallamiento activo como resultado de la valoracion de los elementos de manifestacion
y diferenciacion generacional de fallas tratados en la seccion TT de esta comunicacion. Asi,
en este atributo se hace una referencia detallada sobre aspectos morfologicos,
morfométricos, morfogenéticos y cronomorfogenéticos, estableciéndose correlaciones
complejas entre las estructuras de fallamiento, la escultura, la morfoestructura v la dinamica
endogena antigua y joven, por cuanto a su evolucion no existen fallas activas, que no tengan
su expresion en los elementos primarios y secundarios, como se vera en la siguiente seccion

Para comprender con claridad la importancia que tiene la Expresion geomorfica en el
conocimiento de los atributos de geodinamica (parametros cinematicos), se propone por su
detalle el ejemplo de la falla Dos Hermanas, cuyo texto y material grafico aparecen
en el Anexo 4; asi como la revision del estudio basico que permitio obtener estos resultados,
referenciado en el propio anexo como Diaz ef al. (1991).

En todas las formas de compilacion excepto en la de Fallamiento superficial historico, el
atributo Fechado del paleoevento mds reciente posee cinco categorias relacionadas con los
periodos de ocurrencia de paleoevento, que en orden de importancia cronoldgica son

1. Historico.

2. Holoceno vy post glacial (< 15 ka).

3. Cuaternario tardio o Pleistoceno tardio (< 130 ka)

. Cuaternario medio o Pleistoceno medio (< 750 ka)

da. Cuaternario temprano o Pleistoceno temprano (750 ka - 1.6 Ma) [propuesta cu bana].
5. Cuaternario (< 1.6 Ma).

I~
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El Intervalo de ocurrencia comprende ¢l lapso que media entre los dos ultimos eventos
disyuntivos sufridos por la falla ¢ incluve el intervalo de tiempo. entre paréntesis, para el cual
el intervalo de recurrencia es valido

La Iniensidad de destizanienio comprende el valor en nuw/ano de la intensidad  del
movimiento por el plano de la falla. Es el resultado de los desplazamientos sumarios
juzgados a partir de la amphitud maxima y el tiempo de ocurrencia del evento, considerando
una intensidad de desplazamiento hneal.

Para el Slip rate se consideran tres categorias,

A. > 5 mm/ano, para las estructuras de sistemas interplacas,

B. 5-1 mm/ano. para las estructuras principales de sistemas intraplacas v

C. < | mm/aiio, para las estructuras menores de sistemas intraplacas,

El atributo fdeed de fos depasitos fullados tiene gran importancia en la compilacion del
fallamiento active. en el caso de Cuba. su importancia es relativa debido a que las fallas
cortan con [recuencia rocas antiguas para la identificacion de fallas activas (Jurasico inferior-
Plioceno), v a la inexistencia de datacion estrecha de las formaciones cuaternarias.

Una vez definidas las formas de compilacion y los atributos que tuvieron mayor significado
para el analisis del fallamiento cubano (los interesados pueden consultar los anexos)

I11. Manifestacion de fallamiento activo en Cuba. Elementos de andilisis y problemas
principales para su determinacion

En el campo global de estructuras de falla. que tienen expresion en el relieve del archipiclago
cubano, es posible separar con una confiabilidad aceptable dos grupos generacionales
principales Primero, los sistemas que pertenccen a la Orogenia Cubana {Cretacico superior
Cenomamiano-Eoceno medio), con estructuras formadas en un medio de compresion
tangencial, y secgundo, los que corresponden a moyvimientos neotectonicos ¢ historicos (post
Eoceno superior), con elementos estructurales originados en un medio de distension
y predominio de desplazamientos verticales  Estas ultimas  fracturas  tormaron  la
morfoestructura inicial del relieve actual y transformaren a las estructuras del primer grupo.

Desde el punto de vista gedlogo-estructural, los elementos del primer grupo estan
representados por complicadas estructuras alpinas, imbricadas de mantos, y escamas de
sobrecorrimiento de disposicion sublatitudinal, con angulos de buzamiento menores de 45°
hasta subhorizontales: fallas inversas cruzadas y de cizallamiento, con sentido de movimiento
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siniestro en la direccion del sobreempuje general S-N, Estas estructuras se presentan en
distintos ordenes de magmtud espacial.

Entre las fallas latcrales siniestras de esta etapa, destacan por su extension y movimientos las
zonas transverso-diagonales que cortan el archipiélago de NE a SW, a lo largo de las cuales
ocurrieron notables desplazamientos del orden de 10-40 km como manifestaciones finales de
los eventos alpinos con dominio de movimientos horizontales (Figura 4a) Por su parte, los
sistemas de fallas neotectonicas forman en ¢l plano un disefio mas simple v regular
(mosaico), y sus elementos son fallas normales directas y en menor numero inversas con
angulos de buzamiento mayores de 50°, hasta subverticales y direcciones dominantes
NW-SE y NE-SW o rumbos cercanos asi como sublatitudinal, que forman, respectivamente,
los limites de morfoestructuras transversales y longitudinales a la isla principal (Figura 4b).
Estas estructuras también son de diferente orden de magnitud espacial, pues constituyen los
limites del fraccionamiento interior del megabloque neotectonico cubano, con unidades de
macrobloque que alcanzan centenares de kilometros cuadrados hasta los microbloques, con
superficics del orden de los centenares de metros.

Como peculiaridades notables, c¢n primer lugar, se ha conmprobado en varios casos la
relativa coincidencia planimetrica entre las lineas (trazas) de las principales fallas antiguas v
neotectonicas (tanto longitudinales como transversales), con la singularidad de que las
primeras han sido transformadas en su estructura y funcionamiento por planos nuevos de
desplazamiento (lurralde v Roque, 1982a; Magaz y Diaz, 1986). Esta relativa coincidencia
cspacial aparentemente es contraria a la separacion precisa de los grupos de fallamiento, Por
otra parte, gran numero de fracturas neotectonicas y modernas presentan una disposicion
discrepante respecto a las estructuras del plano antiguo y, en los casos de estructuras
jovenes, se observa un marcado predominio en muchos ordenes de la componente de
desplazamiento vertical sobre la horizontal

Otro aspecto que dificulta el proceso de separacion generacional de fracturas es que muchas
fallas neotecténicas y modernas cortan rocas antiguas del Basamento Laramico v de las
secuencias estratigraficas inferiores de la Cobertura Neoautdctona, -con edades entre el
Jurasico inferior-Eoceno medio y Oligoceno, respectivamente. También. una dificultad
aparente en el proceso de separacion de las dos generaciones de fallas fundamentales, es que
muchas fracturas alpinas y neotectonicas tempranas son inactivas y tienen también su
expresion particular en el relieve actual. No obstante, los geomorfologos cubanos (Magaz,
inédito; Hernandez er a/, 1995) han estudiado que las fallas inactivas y otros
morfoalineamicntos tienen una manifestacion en el relieve que no va mas alla de los rasgos
geomorficos, que se obtienen por la reelaboracion exdgena diferencial  Estos
rasgos elementales, de expresion lineal, pueden o no estar vinculados a una linea de falla y
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en el primer caso no demuestran la movilidad de la estructura. Estos elementos han sido
llamados excluyentes v son los siguientes

Figura 4a. Estilo tectonico alpino y sus elementos: |. 71 Fallas longitudinales de
sobrecorrimiento, 2. —~o—y Fallas diagonales inversas; 3. —===—Tallas transversales

laterales simestras: | 107 Direccion v angulo del buzamiento de las fallas
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- Segmentos de drenaje alineados en una direccion, pertenccientes a una cuenca o
morfoelementos de cuencas vecinas, sin cambios en las superficies de planacion.

- Presencia de rapidos v saltos en los cauces sin deformacion del espectro de las terrazas
fluviales.

- Presencia de caflones, abras y otras formas erosivas transverso-diagor ales a las costas. sin
presencia de cambios en el aterrazamiento marino o de las superficies de nivelacion
(Figura 5).

- Rupturas de pendiente en las vertientes (limites de pendientes bipétreas).
- Depresiones lito-estructurales,

Hasta donde admite el grado de estudio geologico v geomorfologico. lus clementos
primarios que permiten separar las dos gencraciones de fallamiento, deben ser probados en
su comjunto ¥ son los siguientes,

- Disefio planimétrico de los modelos de fracturamiento (vease figura 4a v 4b)

- Relaciones espaciales entre el campo global de fracturas v la morfoestructura del reheve de
diferente orden obtenida mediante levantamiento morfotectonico (Figura 4b).

- Cambios (vinculadoes a las fallas) de tipo morfoldgico, morfométrico v mortogenético en ¢l
espectro pleistoceno temprano v medio, neogenico tardio ¥ mas antguo de superficies
de planacion poligencticas  (superficies  denudativas de  nivelacion, terrazas marinas,
fluvio-marinas, fluviales v de los pisos del carst) (Figura 6a v 6b); asi como en numerosos
morfoelementos y formas del relieve (cauces, lineas de costa, sistemas de cuevas, escarpas v
otros), siempre gue estos cambios no estén vinculados a la litologia

- Presencia y distribucion de wvalles antecedentes v de fragmentos relictos v colgados de
valles, cuevas v paleosurgencias carsticas (Figura 6¢)

- Distribucian de las capturas de rios, de los fragmentos de cuencas fluviales carstilicadas v
de las zonas de absorcion v de emision de los sistemas, aparatos ¥ zonas carsticas
(Figura 6¢)
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Figura 6a. Elemento primario. Planta y perfiles que muestran los cambios morfogenéticos
de las terrazas marinas Plio-pleistocénicas por cliecto de la falla Dos Hermanas
mmme e weea Lineas de nivelacion: a——— Escarpas marinas, 77T Fallas v Escarpas de
falla, D Depresion carsica, X| Numero de la terraza (Tomado de Diaz ef af . 1991 )
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Figura 6b. Inflexioncs planimétricas de las terrazas marinas a causa de la movilidad de la falla
Cochinos-Cardenas.

I Llanutas abrasivo-acumulativas de la plataforma insular. 2. | lanuras lacustres v palustres (QIv).
3. Llanuras abrasivas v abrasivo-acumulativas. carsificadas (M= 2-3.5-7 m) (QIV). 4. Llanuras
abrasivas v abrasivo-acumulativas. lizeramente onduladas (1 = 10-15. 20-25. 3540 m) (QII-111).
3. Llanuras abrasivo-crosivas, onduladas (H — 40-45. 50-60. 75-%0 m) (QI-11). 7 Alturas de horst v
bloques, sinclinales, carsificadas (N2- Q1. 10, Falla Cochinos-Cardenas. 12 Escarpa tectdnica.
(Modificado de Portela, inédito.)
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- Cambios de facies y en el espesor de las secuencias terciarias y de la cobertura friable
pleistocénico inferior y medio,

- Cambios granulométricos y de facies del aluvion pleistocénico inferior y medio,

- Cierta configuracion general e individual en el disefio de la red fluvial {disefios de evasion,
centripeto y centrifugo de tipo radial, y otros).

La utilizacion de estos elementos primarios para la determinacion de las estructuras
neotectonicas de falla, incluyendo la parte reactivada en esta etapa del sistema alpino,
posibilita un primer acercamiento para la identificacion de las zonas de fallamiento activo en
las condiciones de Cuba, pues de acuerdo con lag investigaciones  geomorfologicas
realizadas (Diaz et af, 1991; Magaz et al., 1991), todas las fallas con actividad pleistocénica
tardia, holocénica y reciente, se manifiestan en el relieve mediante uno o varios de estos
elementos, lo cual se debe, como se ha expresado, a la revelacion de movimientos heredados
o reactivados de una geoestructura (post eocénica superior) de bloque alin en desarrollo.

Hasta aqui, la aplicacion de los elementos primarios y excluyentes permite la separacion de
las dos generaciones de fracturas fundamentales; asi como el subconjunto de ambas que
forma el grupo de las potencialmente activas.

A un escalon superior, en el proceso de discriminacion de las fracturas cubanas se utilizan
elementos secundarios (Hernandez ef al., 1990 Magaz ¢t al., 1991; y otros) que permiten
finalmente separar las zonas de fallamiento activo con movilidad reciente, holocénica o
pleistocénica superior. Estos elementos son:

- Deformaciones de sedimentos y formas acumulativas y elaboradas del relieve (terrazas
marinas y fluviales, superficies carsticas y otras) pleistocénico medio, tardio y holocénico ¥
formacion de topografia joven vinculada al fallamiento.

- Presencia de sismodislocaciones del relieve, fechadas por métodos absolutos o relativos
(lineales y en forma de arco o circo) en las vertientes asociadas a las fallas donde se
identifican derrumbes, corrimientos y deslizamientos sismicos del Pleistoceno tardio,
el Holoceno y mas jovenes (Figura 7a).

- Variaciones bruscas de las facies dinamicas del aluvion pleistocénico tardio, holocénico y
actual en las zonas de fallas.
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Figura 7a. Elemento secundario Paleosismodislocacion holocenica temprana de la LLoma de
los Aposentos. Guantanamo, asociada con la movilidad de las fracturas de Cuba suroniental
- - - Borde interno de la terraza marima del Pleistoceno superiorn, ;5 ¢ Borde mterno de la
terraza marina del Ioloceno superior. s—sme Borde del circo de desplome

- Presencia de “picos” vy zonas de elevados gradientes en los graficos de las veloaidades de
los MTRL —elaborados sobre la base de mivelaciones veodésicas repetidas de T orden
coincidentes espacialmente con las zonas de fallamiento (Figura 7h)

- Relaciones espaciales fuertes entre las zonas de fractura ¢ intersecciones de fracturas con
los nudos v cadenas de terremotos (Figura Tc).

- Coincidencia del diseno de las 1sosistas de terremotos (campo pleisosistico de atenuacion
sismica) con el sistema de fracturas mitrotes de bloques (Figuras 7d v 7e).

Por lo general, las fracturas activas que se manifiestan en estos elementos, también se
reflejan regularmente mediante los elementos primarios debido a la presencia de
paleoeventos del Paleogeno superior, Neogeno v del Pleistoceno temprano v medio, sufridos
por estas estructuras durante el proceso de consohdacion o de herencia de la
morfoestructura actual.
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-0 EPICENTRO
\
—— ISOSISTAS DEL SISMO DEL 3 DE FEBRERO DE 1532
------- 1SO3ISTAS SUPUESTAS

— LIMITES DE MESOBLOQUES

b 20 b 2 40K
e |

Figura 7d. Correlacion del area plastosistic del sismo del 3 de febrero de 1922 v el plano
morfocstructural de Cuba sudoriental (Tomado de Hernandez er af . 1989)

Liste esquema de diseriminacion escalonada de las fracturas cubanas (Figura 8), mediante la
valoracion de Tos elementos descritos (primarios. exchiventes v secundarios), se adapia o las
regulatidades v particularidades de la evolucion geotectonica v gealovo-geomor [olagica del
archipiclago, v conlleva a la identificacion de las cosay de folleemiente aetivo. No obstante la
utilidad del esquema, su empleo se hace dificl debido a la inexistencia o insuficiencia
en la base de datos fundamentales

Las etapas  Neogeno-cuaternaria v holoccnica han sido poco  estudiadas, pero las
caracteristicas propias del desarrollo geologico. con profusos v pequenios cambios climaticos
en esta etapa, han heche dificil el fechado o exacto de los sedimentos de esta época,
manteniendose en discusion, inclusive su onigen Lps formaciones neogenas estan descritas v
fechadas con un alte grado de exactitud en cuanto a su posicion estratigrafica
v geomortologica, lo que no ocurre para las cuaternarias
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Q EPICENTRO
——  ISDSISTAS DEL SISMO DEL 2 DE ABRIL DE 1934
-—-— |SDSISTAS DEL SISMO DEL 2 DE ABRIL DE 1534 (Réplica)
== |ISOSISTAS SUPUESTAS

— LIMITES DE MESCBLOQUES

Figura 7e. Correlacion entre ¢l arca plestosistica de los sismos del 2 de abrd de 19544 ¢l plano
| : }

morfoestructural de la Sierra Maestra centrooceidental (Tomado de Hemander o af - T9RY )

Los movimientos neotectonicos. historicos v recientes son conocidos a grandes rasgos o
estan inferidos por datos seomorfologicos. en particular ¢l comportamiento de los eventos
por fallas no s¢ puede ubicar en tiempo v en términos de desplazamiento del plano, aun
cuando muchas de ellas son sismoactivas v tienen reflejo en el campo de los MTR v en la
morfoestructura

Los principales  problemas  geomortfologicos  que  pueden  ser  relacionados con la
determinacién de fallas v plegamientos activas en ¢l Cuaternario v Holoceno Lueron
senalados por Magaz of af (19891 v estan enlazados con ¢l predommio de superficies
geomorfologicas marnas. tluviales v de planacion s datar. con un ongen denudativo
(elaboradas). us «
hasta el momento, de superficies ceomortologicas acumulativas {construidas) Techadas. cuva

L‘[_'i]', con ausenciy total de una cobertura sedimentara, con |y mes stenia

edad permitiria extender la misma, mediante metodos de techado relative. o las supertivies
sefialadas en ¢l punto anterior. dentro de ciertos lintes o blogues tectomcos, con ¢l
fraccionamiento en blogues morfoestructurales que no permite realizar correlaciones simples
de edad entre superficies situadas en bloques con diferente historia evalutivas v con el
afloramiento predominante de rocas neogenicas v mas antiguas en las que estan elaboradas
las superficies geomorfologicas
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La consecuencia fundamental de las condiciones geomorfologicas antes mencionadas. es la
imposibilidad de obtener, en la mayoria de los casos, un fechado estrecho de las superficics
utilizande los procedimientos de la datacion relativa, lo cual no permite fijar el momento de
los eventos de las estructuras (fallas y pliegues) cualernarias y holocénicas.

Los datos reflejados en el Capitulo Cuba del Proyecto T1-2 muestran ¢l grado de estudio
actual de la actividad cuaternaria de las estructuras, a partir de hechos demostrados por las
investigaciones realizadas hasta el momento,

Como se ha wisto, las cstructuras de fallas activas son frecuentes en la Liapu
geemorfologica cubana del desarrollo. Mientras, las cstructuras de plegamiento solo se
expresan como una regularidad, pasivamente en el relieve {Seccion Relieve, Nuevo Atlas
Nacional de Cuba, 1989). es decir, son un refleje de la tapa orogénica alpina bajo la accion
de la erosion diferencial como moesivestructuras pasivas,

Existe un solo caso de plegamiento neogemco (Mioceno superior-Plioceno) la Loma de
Cunagua, Region Central, cuyo origen se debe al efecto de la trascurrencia sintestra de la
zona de fallas “La Trocha”, la cual dio origen a la estructura braquiplegada mencionada,
en forma de una elevacion de 338 m de altitud (Hatten, 1958 e Iturralde y Roque, 1982h).

Aplicacion en Cuba del procedimiento para la compilacion de fallas activas

Con base en el grado actual de conocimientos v en ¢l ejemplo de § fallas cubanas, los
autores han determinado un grupo de condiciones temporales, espaciales v geodinamicas
que pueden caraclerizar, en tierra firme. los linites internos del campo morfotectonico
cubano.

I. Existen cuatro campos temporales de fallamiento las fallas aatiguas (pre Loceno medio),
las neotectanicay (Foceno superior-Pleistoceno tardio), las modernas (Holoceno hasta el
Reciente) v las icredadas v reactivadas, cuya edad puede abarcar toda la ctapa neotectonica
y moderna.

2. Se consideran como fallas activas, las estructuras longitudinales v transversales, limites de
las morfoestructuras correspondientes de diferente orden, ya sean beredadas o “nuevas”

3. Las principales fallas activas son importantes zonas sismogeneradoras (1 < 8) para las
condiciones de Cuba, v tienen expresion cn ¢l relieve y en los MTRI,
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4. Los principales tipos de movimiento encontrados se relacionan con estructuras de falla y
no con estructuras de plegamiento, lo cual es caracteristico para la etapa neotectonica en
otras regiones del mundo

5. Predominio de los movimicntos verticales sobre los horizontales, de ahi el caracter de
bloque de la corteza terrestte v de la morfoestructura inicial del relieve actual
(tectomorfoestructura activa). Solo algunas fallas neotectdnicas y modernas presentan
indicadores geomorfolégicos de desplazamientos laterales,

6. Marcada tendencia de la actividad (ectonica cuaternaria y holocénica es dificil de
diferenciar, lo cual se debe a las caracteristicas geomorfologicas y a la ausencia de datos
confiables. Se han logrado identificar eventos en el Pleistoceno tardio y en el Holoceno.

7. Como territorio intraplaca predominante, la intensidad del deslizamicnto (slip rate) es del
orden del primer milimetro por afic y menor.

8B Las estructuras estudiadas conticnen fallas, cuyo sentido del movimicento e historia de
evolucion fue diferente desde su origen en toda su extension o ha cambiado a lo largo de su
traza durante su desarrollo (seccionadas), como estructuras homogéneas en ¢l tiempo v en el
espacio (simples).

9. Aparentemente no existe correlacion directa entre el orden v dimension de las fallas
neotectonicas ¢ historicas, v el caracter geodinamico en la etapa definida para fallamiento
activo. En consonancia, con los datos facticos, se puede plantear la hipotesis de que pudiera
estar ocurriendo una reactivacion tectomica de acuerdo con patrones geodindmicos
diferentes a los de la etapa de consolidacion y desarrollo de la morfoestructura actual

Cabe destacar los casos de: @) la falla Dos Hermanas, cuya intensidad de deslizanmiento
sobrepasa los valores medios de las estructuras menores en zonas intraplacas (4 mm/afio), lo
cual debe relacionarse con su caracter de plumaje como subsistema de estructuras periféricas
a la zona de transformacion siniestra, con infracorrimiento parcial, que tipifica al sistema
principal de la sutura interplacas cubana-caribefia (Fosa de Bartlett), s la Seccion Esmeralda
de la falla 05 (unnamed), la cual presenta un sentido de movimiento inverso en la etapa
neotectonica. Esto se repite solamente en una serie de fallas pertenecientes a la comunidad
morfoestructural del Norte-Central de Cuba (Magaz v Diaz. 1986),
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IV. Recomendaciones

Sobre la base de los principales problemas surgidos en el estudio y compilacion de las zonas
cubanas de fallamiento activo, se pueden plantcar las siguientes recomendaciones
metodologicas.

- Realizar estudios de trinchera y de datacion absoluta de sedimentos en ¢l subconjunto de
fallas potencialmente activas (que sc manifiestan en el relieve mediante los elementos
primarios}), asi como en las activas (reflejadas en los elementos primarios v secundarios), con
el fin de obtener un control estratigratico vy morfoestratigralico de los paleceventos de
fractura. Incluye ¢l fechado absoluto v relativo de formas del relieve asociadas con las fallas
(generaciones de paleosismodislocaciones del relicve, superficies de planacion y otras).

- Restablecer e intensificar el monitoreo geodésica de los MTRI. mediante las nivelaciones
repetidas v utilizar la base de datos sobre la vanabilidad de los niveles hidricos con los
mismos fines.

- Iniciar las investigaciones sobre las variaciones temporales de las anomalias gravimétricas a
lo largo de las fallas activas.

- Obtener los parametros dinamicos de los focos de terremotos en el monitoreo geofisico
(magnitud del momento sismico, sentide de movimiento, deslizamiento promedio  geofisico
y 0tros).

- Monitorcar las modificaciones actuales del relieve en las zonas cpicentrales, prestando
mayor atencion a las asociadas a fallas activas que permitan obtener el Deslizamienfo
maximo superficial, Sentido del movimienta, \a Longitud de ruptura superficial v otros.

- Elaborar un procedimiento adecuado para la identificacion y pronastico de regimenes de
movimientos tectonicos con base en los patrones espacio-temporales de fallamiento activo
en sectores clavzs.
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ANEXO 1
COMPILATION FORM FOR SIMPLE FAULTS

STRUCTURE NUMBER. 01
Comments: Referida como falla Noo | en el Mapa de alincamientos, eszala 1:2 000 000 de
Perez (1989)

STRUCTURE NAME. Falla Pinar

Comments: [in la literatura geologica v geomorfoldgica esta estructura ha sido conocida
como falla Pinar desde que fue nombrada por Wassall (1956) La falla se extiende desde los
alrededores de Playa de Galafre (Oeste) hasta el poblado de Cayajabos (Este) Algunos
autores opinan que se exticnde hasta la Bahia de La Habana, segin los datos geofisicos v de
geologia profunda (Pérez. 1989 v Orbera, 1989}

SYNOPSIS La falla esta muv bien estudiada hasta el Cenozoico Lemprana, no ast en ¢
Cuaternario.

DATE OF COMPILATION. 03/22/95

COMPILER AND AFFILIATION Jorge L. Diaz Diaz v Antonio R Magaz Garcia,
Instituto de Geografia Tropical, Ministerio de Ciencia, Tecnologia vy Medio Ambiente. Cuba

STATE. Pinar del Rio v La Habana,

COUNTY San Cristobal, Pinar del Rio, San Juan v Martinez, Los Palacios, Minas de
Matahambre y Candelaria (en la provincia de Pinar del Rio) v Artemisa (en la provincia La
Habana). Segin la division municipal.

1" x 2% SHEET Pinar del Rio 3483 l.os Palacios 3583, Artemisa 3684 San Juan ¥
Martinez 3482, San Cristobal 3584

PROVINCE La falla ¢s el limite entre la Subregion Llanura aluvial del Sur de Pinar del Rio
v las subregiones Pizarras del Sur y Sierra del Rosario.

RELIABILITY OF LOCATION Good

Comments: La localizacion de la falla esta basada en el mapa aeologico a escala 1250 000
de un Colectivo de autores (1988), a partic del mapa geologico de Pinar del Rio de
Piotrowska ef af (inedito) y en el mapa geomorfologico de Diaz (1986), sobre una base
topogralica | 100 000,
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GEOLOGIC SETTING Falla normal, de angule alte a lo largo de toda su travza. con
posible componente horizontal, Buza hacia el ESE entre Plava de Galafre vy las
inmediaciones de la ciudad de Pinar del Rio v hacia el SE en el resto de Ta lraza. Constituye
el flanco sur de la Cordillera de Guaniguanico. Un desplazamiento maxime de [0 m debe
haber ocurrido a partit del Cuaternario tardio

SENSE OF MOVEMENT. N.
Comments: Se discute su prabable desplazamiento horizontal siiestro en el Cuaternar,
como herencia de lox movinuentos ocurrides en el Mesozoico tardio, Algunos autores, a

referirse & esta falla, solo nombran su desplazamiento siiestral en la parte ala del Foceno
medio.

DIP. 70° S

Comments' Brigada cubano-polaca de geologia (trabajos de campo).
DIP DIRECTION SE

GEOMORPNIC EXPRESSION Il rasge mas notable de su expresion superficl s Ta
escarpa tectonica transrepional erosionada. que se presenta en forma de tucetus triangulares
y trapezoidales. lntre las corrientes del Arrovo Grande v ol Rio Pedernates. Ta escarpa es de
retiro En la pared de la Sierra del Rosario L escarpa posee alturas entre 2000w 454 n0 en Ja
Sierra de los Orzanes sole alcanza entre o0 v 230 ms haciie el SMW o en B Hhanura alta, posee
alturas menores de 00 o1 Las cornentes de curso corto forman pegqueias cascadas de
223 mde altwra al cortar la falla Pinar Otra expresion superlicial s el corlamiento
de conos deluviales, origimande el elevamiento de sus sedimentos entre S v [0m

AGE OF FAULTED DEPOSITS La fulla separa dos zonas estructuro-faciales
tectonicas diferentes desde el Jurasico v Cretiacico. Fundamentalmente separa rocas de esis
edades de rocas del Paleoseno, Neoveno v Cuaternario t Colectivo de amtores, T9R8) Ahora
bien, la falla corta sedimentes del Cuaternano temprane (Kartashov of af - 1981) v deluvios

mas jovenes sin datacion absoluta
DETAILED STUDIES

TIMING OF MOST RECENT PALEOEVENT ) middle and late quaternan
(< 750 ka)

Comments D¢ acuerds con la edad de las rocas datadas que corta (Formmacion Guane
Cuaternario inferior), solo se puede atestiguar Cuaternario medio Septn la posicion de los
sedimentos deluviales de los conos, la edad del alumo palecevento puede ser Cuaternano
tardio-Holoceno (130 ka) pero no hay datacion absoluta de estos sedimentos, La falla tiene
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expresion en la curva de las velocidades de los movimientos tectonicos recientes mediante
gradientes que oscilan entre 0.02 y 0.2 mm/afio/km. Tambicén la falla s sismoactiva en g
sector Pinar del Rio-Cayajabos v principalmente en la zona de San Cristobal. donde ha
oeurrido terremotos de hasta Intensidad 8 (escala MSK, 1964),

RECURRENCE INTERV AL ND
Comments: No existen publicaciones al respecto para ¢l Cuaternario, ni otros datos que
permitan evaluar la existencia de varios eventos paleohistoricos,

SLIP RATE. Desconocido, probablemente < 1 mmvyr,

Comments: No hay datos publicados acerca del slip rate, pero de cualquicr forma la edad d
los sedimentos cortados v los valores de la cscarpa que origina el cortamiento permiten
caleular un valor pequeno (0 025,

LENGTIH (km). Determinado mediante datos de SIG

AVERAGE STRIKE, (Azinwuth), Deterninado mediante datos de SI1G
ENDPOINTS (Lat-Long). Determinado mediante datos de SI1G.
Referencias y bibliografia consultada

Colectivo de autores (1988). Mapa geolopico de la Republica de Cuba, Instituto de Geologia
Palcontologia. Acadenna de Ciencias de Cuba. 40 hojas. escala 1.250 000,

Dz I Lo (1986}, Morfoestructura de Cuba Ocaidental v su geodinamica reciente. Instituto 4
Geografia de la Acadenia de Ciencias de la URSS. Mosen. tesis no publicada de Pho D 237 pp

Kartashov, 1T P A G, Shermaovskiv v Lo L. Pefialver (1981). A/ catrapoveno de Cuba, B
Nauka, Moscu. 144 pp

Nunez, A, (1970). “Regiones naturales™, en Nuafics, A (ed.), Atlas Nacional de Cuba. Direcei
General de Geodesia y Cartografia de la URSS. Masci, p. 63

Orbera. L. (198Y), Neotectonica, 1.2 000 000, cn Ohva. G {ed). Nuevo Atlas Nacional de Cuby,
Instituter Geografico Nacional de Espana. Scecion Constitucion Geoldgica. cuadernillo 11124
mapa .

Perez, C.o M. (1989), Alincanuentos. 12 000 000, en Oliva, G, (ed). Nuevo Atlas Nacional de Cubg
Instituto Geografico Nacional de Espaia. Seccion Constitucion Geologica. cuadernillo 1113 1
mapa 11.
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Piotrowska, K. (197%). “Nappe structures in the Sierra de los Oroanos”™ Westhemm Cuba, Acto
Geologica Polonica. v 28 nan [opp 97-170

Wassall. H. (1956), Petroleo v serpentimitas, Resnpienes, XX Congreso de Geologin. México,
Scccion 3, p 67

Cartografia de la falla.
En la leyenda:
01, Falla normal Pinar, Cuaternario superior y medio (4), < 1 mmfyr (C), solid line.

COMPILATION FORM FOR SECTIONED FAULTS ANEXO 2
STRUCTURE ATTRIBUTES

STRUCTURE NUMBER. 02

Comments; Referida como Talla No. 5 en el Mapa de alincamientos a eseala 1:2 000 000 de
Perez (1989),

STRUCTURE NAME. Falla Cochinos-Cardenas

Comments: Tsta [alla fue nombrada a partir de la denominacion de Ta Cuenca Cochinos por
Judoley (1964} v recomendada por Portela (1989), como Falla Cochinos-Cérdenas Se
dispone submeridionalmente desde las mmediaciones del poblado de Salé (Norte) hasta el
extremo sur de la depresion submarina de la Bahia de Cochinos, al norte de Cavo Piedras

(Sur)

SYNOPSIS  La Falla Cochinos ha  side reconccida por métodos  geofisicos ¥
geomorfologicos No posce estudios de trinchera. Es una faja de fallas transversal que posee
una zona principal de fallamiento.

DATE OF COMPILATION. 06/13/9%,

COMPILER AND AFFILIATION Joroe Luis Diaz Dz v Antonio R Magaz Garcia,
Instituto de Geogratia Tropical, Minsteno de Cienaa, Teenolegia y Medio Ambiente, Cuba,

STATE. Matanzas.
COUNTY, Ciénega de Zapata, Cardenas. Jovellanos, Pedro Betancourt, Jaguey Grande

1°x 2° SHEET. Playa Giron 3982, Jagtey Grande 3983, Jovellanos 3984, Cardenas 3985,



30 Investigaciones Geograficas Boletin, nam, 33, 1997

PROVINCE. En su sector norte, la zona de fallas Cochinos-Cardenas separa las
subregiones de Alturas de Bejucal-Madruga-Coliseo v la Llanura Occidental: en sus
porciones central y meridional, corta a esta (ltima llanura,

GEOLOGIC SETTING. La Falla Cochinos-Cirdenas coincide con ¢l limite veste de un
estrecha depresion de gabren que funciono como tal hasta el Mioceno medio cuando la falls
mantuvo un sentido de movimiento inverso, elevandose su labio accidental (Bovenke ef al,
1979, Judoley, 1964). Durante el Plioceno-Cuaternario, en su scetor de lanura, ocurrié el
cambio cn la tendencia de movimiento relativo entre sus bloques, clevandose ¢l orientl
segn un plano de falla normal. Este desarrollo estructural moderno ha creado s
seccionamiento que se refleja claramente en la escultura del relieve (Portela, ob, ¢it).
El desplazamiento o salto maximo en esta etapa alcanzd 60-120 m en su scccion de € oliseo,
seguin un plano subvertical con ligera inclinacion al este. En el tercio intermedio ¥ sur de la
traza (llanura) los desplazamientos no deben exceder los 12-15 m segun un plano normal
con melinacion de 85° al Oeste.

NUMBER OF SECTIONS. 2

Comments; ITasta la fccha de esta compilacion no han sido cartografiadas ni nombradas las
secciones. El modelo de seccionamiento propuesto es responsabilidad de los compiladores y
ha sido elaborado sobre la base de la informacion geofisica v geomorfologica utilizada
y eleborada respectivamente por Portela (0h. cif.)

LENGTH (km). Determinado mediante datos de SIG.
AVERAGE STRIKE. (Azimuth). Determinado mediante datos de SIG,
ENDPOINTS. (Lat-Long). Determinado mediante datos de SIG,
SECTION ATTRIBUTES
SECTION NUMBER. 02a
SECTION NAME, Colisco
Comments: Se extiende desde las inmediaciones del poblado de Salé (Norte) hasta las
inmediaciones del poblado de Roque (Sur).
RELIABILITY OF LOCATION Goaod.
Comments: La fuente tematica utilizada para el trazado de la zona de fallas fue el mapa
geomorfologico a escala 1:250 000 de Portela (1989), que aparece generalizado a cscala

111 000 000 en 1988 por un Colectivo de autores (Portela ef af . 1989}, El levantamiento
original de las escarpas y las lineas o trazas de falla fue realizado mediante interpretacion
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geomorfologica de las fotografias acreas a escalas 1:37 300 (del provecto de vuelo 1972)
y 1:62 500 (proyecto de vuelo 1956} y transferido por nspeccion al mapa topogralico

1:100 000 del ICGC, edicion 1972

SENSE OF MOVEMENT. N

Comments: Scuun los perfiles mortoestructurales de Portela (oh crr),

DIP.
Comments:

DIP DIRECTION. E

GEOMORPHIC EXPRESSION. La Scccion Coliseo de la talla Cochinos-Cardenas se

clomico representady por esciarpas

expresa en el relieve por la presencia de un escalon te
tectonico-denudativas {de retiro) v lecteomes-denudadas, disconunuas ahneadas (con g
entre 60-120 y pendientes entre 15-307 ), que determinan Ly separacian entre Tas Alluas de
anura de Colon. En la lanura existen friacturas paralelas a la escarps ten ung

Turs

Coliseo y la |
faja de 4 a 8 km de ancho) que condicionan Ta direccion de - sezmentos de dienae de los nos

E] Hatico. Bermejo, Cimarrones, Burenes. Biajaca v San Jos¢ Lo discontinuidad de o
escarpa se produce en las tallas transverso-diagonales donde existen abras erosivas.

AGE OF FAULTED DEPOSITS [La mavor parte de la zona de fallas corta v desplaza
serticalmente a las rocas de la Formaoon Gitines del Mioceno inferior vomedios oo la o
Esmeralda, la altura de la escarpa del reheve (800 m) coincide con ly magnitud de
desplazamiento del piso de la Formacion Guines. Ademas corla a pequenos alloramientos
de las Formuciones Nazarenos (P 7) Peiion (P__\:J y Chirino {2 al-em) v las rocas de la

asociacton ofielitica mesozoea (Colectivo de autores, 1988 )
DETAILED STUDILES

TIMING OF MOST RECENT PALEOFEVENT. (5 Cugternanio ¢ 1o Wa

Comments La zona de Tallas limita una superlicie marina abrasiva del Pleistoceno imterior de
denudativas de 1gual edad (Portela, e af L ob o) Bncesta seeaion ne existen tudos nn fags
sismoactivas v ne se tiene informacion sobre la tectanica reciente lenta

RECURRENCE INTERVAL. ND
(Comments.
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SLIP RATE. Desconocido, probablemente (C) < | mm/afio
Comments: Valorado sobre la base del desplazamiento maximo expresado en el escalon del
relieve (120 m) que separa superficies de diferente génesis durante el Pleistoceno tempranc.

LENGTH (km)

AVERAGE STRIKE (Azimuth).
ENDPOINTS (Lat-Long)
SECTION NUMBER. 02b

SECTION NAME. Torriente.
Comments; Se extiende desde el poblado de Roque (Norte) hasta el extremo sur de
depresion submarina de la Bahia de Cochinos (Sur),

RELIABILITY OF LOCATION. Good,

Comments: La fuente tematica utilizada para el trazado de la zona de fallas fue el map
geomorfoldgico a escala 1:250 000 de Portela er afl. (1989), que aparece generalizado :
escala 1:1 000 000 en 1989 por los mismos autores. [l levantamento original de las
escarpas v las lineas o trazas de falla, fue realizado mediante interpretacion geomorfologic:
de las fotografias aéreas a escalas 1:37 500 (del proyecto de vuelo 1972) v 1:62 500 (dd
proyecto de vuelo 1956) y transferido por inspeccion al mapa topogralico 1100 000
del ICGC, edicion 1972,

SENSE OF MOVEMENT, N
Comments: Segun los perfiles de interpretacion geofisica de la Brigada Tierra (Bovenko
etal., 1979, citado por Portela, 0b. cit).

DIP 85°W
Comments: Obtenido de los perfiles anteriormente citados. Corta calizas duras del Mioceno
inferior y medio en un punto situado a 3 km al sur del poblado Pedro Betancourt.

DIP DIRECTION. W

GEOMORPHIC EXPRESSION. La seccion Torriente de la falla Cochinos-Cardenas s
expresa en el relieve por fracturas y alineamientos paralelos en una faja entre 4 y 8§ ko
de ancho. Estas fracturas determinan el patron de distribucion espacial de las depresiones
carsicas (valles ciegos, sumideros y dolinas lacustres) y los valles epigeos. En el fond
marino se expresa mediante una escarpa de 250 m de desnivel maximo, que corresponde al
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borde occidental de una estrecha depresion de graben moderna, ¥ en el borde oriental por
¢l alineamiento de polisurgencias carsicas submarinas. El aspecto mas significativo de la
expresion morfologica de esta scccion de falla es la configuracion de las terrazas marinas
holocénicas v pleistocénicas superiores, las que sufren inflexiones y cambios del ancho de
sus plataformas en el area de sus intersecciones con la zona de fracturas.

AGE OF FAULTED DEPOSITS. La falla corta depositos del Holoceno y del Pleistoceno
superior en su mitad sur. Al norte corta depositos del Mioceno inferior y medio (Colectiva
de autores, 0b, ¢if ).

DETAILED STUDIES

TIMING OF MOST RECENT PALEOEVENT. Holoceno y postglacial (< 15 ka).
Comments: La zona de fallas de la seccidon fue activa durante el Holoceno como lo
demuestran las caracteristicas morfoméiricas de las terrazas de esa edad (Portela, oh. ¢if ).
En la ctapa actual existe débil sismicidad con terremotos de hasta M-3 (Chuy, 1989)
vinculados a los principales nudos morfotectonicos formados por la falla y otras direcciones
de fractura. El campo de los movimientos tectonicos recientes se muestra con gradientes
entre 0.1 - 3 0 mm/ano/km.

RECURRENCE INTERVAL. ND
Comments.

SLIP RATE. Desconocido, probablemente (] = 1 mm/afia.

Comments: La intensidad de deslizamiento de 0 8-10 nunfafo se basa en el desnivel
topografico de 12-15 m entre los bloques delimitados por Ja zona de fallamienta principal v
el tiempo del desplazamiento (15 000 afos) segun la edad holocena de las terrazas
deformadas.

LENGTH (km). Determinado mediante datos de SIG.

AVERAGE STRIKE (Azimuth), Determinado mediante datos de SI1G.

ENDPOINTS (Lat-Long). Determinade mediante datos de SIG.

Referencias y bibliografia consultada

Bovenko, V. TV E Chervhakova v G, Herndnder (1979). “Lstructura geologica profunda de la
: k 8 14 1
parte occidental de la Tsla de Cuba”. en Téctonmica v Geodindmica de o Repian del Caribe.

Moscu, Ed. Nauka. pp. 130-142
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Chuy, T. J. (1989}, Lpicentros de terremotos por datos macrosismicos 135 [-1983. 1:2 000 040, en
Oliva, G (ed ), Nuevo Atlas Nacional de Cuba, Instituto Geografico Nacional de Espaia
Madrid, Scccion Caracteristicas Geofisicas. cuadernillo 11.3.2, mapa 33

Colectivo de autores (1988), Mapa geoldgico de la Republica de Cuba, Instituto de Geologia y
Palecontologia. Academia de Ciencias de Cuba, 40 hojas, 1:250 000.

Judoley, M. C. (1964), Geologia de Cuba, Consejo Nacional de Universidades, l.a Habana, 239 p,

Pérez, C. M. (1989), Alincamientos, 1:2 000 000, en Oliva, G. (ed.), Nuevo Atlas Nacional de Cuba
[nstituto Geografico Nacional de Espafia, Madrid, Seccion Constitucion Geoldgica, cuademnilly
M3 |, mapa 11,

Portela, A, H. (1989), Morfoestructura msular y morfoescultura tropical de Cuba (segin
investigaciones con ¢l empleo de métodos de teledeteceion), Instituto de Geografia de la Acadenis
de Ciencias de la URSS, Moscu, tesis no cditada de Ph. D., 191 p.

Portela, A 11, J. L. Diaz, J. R Hemandez, A. R. Magaz v P. Blanco (1989). Geomorfologi

L1000 000 en Oliva, G (ed.), Nueve Atlas Nacional de Cuba, Instituto Geografico Nacional d
Espana, Madrid. Scecion Relieve, cuadermillo 1V 3 2-2 mapa |1

Cartografia de la falla.
En la leyenda:
02. Falla normal Cochinos-Cardenas

02a, Seccion Coliseo, Cuaternario(5), < Imm/afio (C), solid line.
02 b, Seccion Torriente, Holoceno y postglacial (2), < Imm/afio (C), solid and
dashed lines.

COMPILATION FORM FOR SECTIONED ANEXO 3 FAULTS

STRUCTURE NUMBER. 07

Comments: Referida como falla No. 16 en el Mapa de alineamientos a escala 1:2 000 000 4
Péerez (1989).

STRUCTURE NAME. Unnamed fault. Constituye el sector suroriental del alineamient
Manati-San German-Baconao (Nagy, 1983), una de las principales fracturas profundas d
territorio oriental cubano y limite de las zonas estructuro-faciales precubanas (pre Eocen
medio superior), la cual ha sido activa en las fases subherciniana, laramica y cubana, co
evidencias geomorfologicas, geofisicas y geodinamicas de funcionamiento actual.
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Esta falla se extiende longiudinalmente por la region noreriental del macizo montaioso de
a Gran Piedra. limitande por el sur las sierras Larga v de Santa Maria de Loreto. Su traza
se prolonga 43 km con un rumbo SE-NW desde Playa Borrachos, en la costa sur. hasta ¢l
poblado de San German. Otros autores opinan que ella continia hasta el poblado de Manati
en la costa norte (Nagy, b, it ).

SYNOPSIS: La falla estd bien estudiada hasta ¢l Paledgena. no asi durante el Cuaternario,
aunque en ¢l plano morfoestructuro-geodinamico existen valiosas referencias (Hernandes,

1987)
DATE OF COMPILATION 10/31/95

COMPILER AND AFFILIATION Jose Ramon Tlernandez  Santana, Instituio de
Geografia Tropical, Ministetio de Cieneia. Teenalogra v Medio Ambiente, Cuba

STATE. Santiago de Cuba v Holguin.

COUNTY. Santiago de Cuba, Songo-La Mava, San Luis v Mella en la provincia Santiago
de Cuba. y Urbano Naornis, en la de Holguin,

1 x2° SHEET Punta Morrillo Chico 3175, Loma Santa Maria 5176, Gran Piedra 3076
Julio Antomio Mella 5077,

PROVINCE. Ein su tramo meridional la falla separa las regiones de Alturas v Montafas de
Santa Maria de Loreto v las montanas de la Sierra de la Gran Pledra, v en su tramo
septentrional corta la region Llanura de Palma-San Tis,

GEOLOGIC SETTING  Falla normal de angule alto o lo largo de tods sutraza
(eneralmente buza hacta el N Bordea ¢ fanco mendwmal de las sierras Larga v Santa
Maria de Loreto. anillo montaiiose exterior del macizo de la Gran Predra, En su Seccion a
Plava Borrachos-El Cristo, la falla determing tectonicamente el valle por donde uve ¢l rio
que le da el nombre inicial (Baconao). A lo largo de este valle ha tormado largas, confinuas
y abruptas  escarpas  tectonicas  denudadas  fundamentalmente  por  procesos
sismogravitacionales, que son interrumpidas por fracturas transverso-diagonales de direccion
SW-NE.

Esta falla constituye el modelo de fallas derivadas del desplazamiento lateral izquierdo de la
sutura interplacas América del Norte-Canbe, desarrolladas durante la elapa neotectonica

lemprand
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"Il gje estructuro-dinamico del macizo montatiose de fa Cran Piedra o constituye la fil)
profunda Baconao-1i Cristo. Los movimientos neotectonicos formuaron ol valle-grabey
longitudinal axial a lo largo de los rios Baconao e Indio v ¢l solfo-graben donde actualmeny
s¢ encuentra la laguna Baconao. La periferia septentrional del macizo esti ocupada por iy
mortoestructura ivertida, controlads por la falla Baconao. v clevada durante log ASCENS0
neotectonicos de la parte marginal de las cuencas Central v Guantanamo. Por ejemplo, end
Eoceno superior, la region de Santa Maria de 1.oreto ora ung depresion, en la cual ¢
acutlaron los conglomerados de la Formacion Camarones del Foceno medio-super
(descrita por Lewis v Straczek en 1955) v (ue actualmente ex una meseta horst-monoglind
de 0UU-620 m de altitud” (Hernandez, 1987 v 1989 Tlacia el NW. en Ia Seccion b
Ll Cristo-San German, la falla y su sistema de plumaje controla los cauces de los iy
Guaninicum v Cauto y forma la escarpa tecténica meridional de la altura Jacaro-Chorigen
(143 m de altitud). situada a S km al sur del poblado de San Germann,

NUMBLER OF SECTIONS. 2

Comments: L] modeln de seccionamiento propucsto. se tundamenta en las expresion
diferenciadas del relieve, tanto morfuldgicas como morfométricas v en Jos risgos de g
disefio en condiciones montafiosas v {lanas.

LENGTH (km). Determinado mediante datos de SIG

AVERAGE STRIKE (Azimuth). Deterninado mediante datos de SICG

ENDPOINTS (Lat-Long). Determinado mediante datos de SI¢
SECTION ATTRIBUTES

SECTION NUMBER. 074,

SECTION NAME  El Cristo-San German

Comments: A lo largo de esta seccion la falla controla la formacion del valle de los i

Guaninicum y Cauto, y disea la distribucion de sus meandros cncajados en la Hanurg Ouvg.

marina del rio Cauto, desarrollada sobre 13 depresion graben-sinclinal del Cauto

RELIABILITY OF LOCATION Good.
Comments La localizacion de la traza se fundamenta en ¢l mapa geologico de Cuba a escals
1250000 (1988) y del mapa geomorfuldgico de la zona de sutura mterplacas (Hernandez
987, Hernandez ¢f af . 1991 Los levantamientos originados fueron realizados median:
metodos geologo - geomorfologicos tradicionales (de gabinete Y Campo}. con materiales
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aéreos pancromaticos a escalas [:62 500 y 1:37 000 y mapas topograficos 1:50 000 vy
1:100 000.

SENSE OF MOVEMENT. N

Comments: Nagy (1983) considera que ¢l comacto entre las zonas estructuro-faciales
precubanas Auras y Tunas ¢s una falla profunda de tipo transversal, que se continua desde
Manati, pasando por San German, basta el pie norvonental de la Sierra de Baconao
(posiblemente sca Sierra Larga).

DIP.
Comments

DIP DIRECTION. N

GEOMORPHIC EXPRESSION. La alineacion del relieve fluvial en las llanuras
denudativas de Dos Caminos-Alto Songo, Auza-lLa Carolina y Cauto Orental, tanto del
disefio de la red fluvial como de sus espectros de terrazas y cauces, refleja el control
tectonico de esta Seccion. En su tramo NW, 5 km al sur del poblado de San German, la
seccion de falla limita las elevaciones neotectonicas de Jucaro-Choricera v origina una
configuracion de falla de tijera. donde se aprecian los sectores elevados opuestos de la altura
ta de Buenaventura-Remanganaguas (6 km al NI

Jucaro-Choricera y la Nanura colinosa a
del poblado de Contramaestre}, contra los deprimidos ocupados por el valle del no Cauto.

AGE OF FAULTED DEPOSITS. Esta seceion de la fulla corta las formaciones mioceno-
cuaternarias de Ja cuenca media del rio Cauto v por su caracter profundo debe cortar el
basamento cretacico de la zona estructuro facial de las sierras de Nipe-Cristal-Baracoa,
constituido por la serie vulcanogena de la Formacion Bucuey (descrita por Coutin el ol
1976).

DETAILED STUDIES

TIMING OF MOST RECENT PALEOEVENT. (5) Cuaternario (= 1.0 Ma}.

Comments. De acuerdo con el mapa de los movimientos tectonicos recientes de la corteza
terrestre de Cuba Nororiental (Lilienberg er af | 1992) esta seccion de la falla se comporta

como una interfase de zonas geadinamicas contrastantes. Caute Central (-6.0 mmvano) y
Nipe-Cristal-Baracoa (2.0 a 6.0 mm/ano)

RECURRENCE INTERVAL. ND

SLIP RATE. Desconocido. probablemente (C) < | mmyano.
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LENGTH (km). Determinade mediante datos de SIG.

AVERAGE STRIKE (Azimuth). Determinado mediante datos de SIG
ENDPOINTS (Lat-Long). Determinado mediante datos de SIG
SECTION NUMBER. 07h

SECTION NAME. Baconao-E] Cristo.

Comments: Formo el valle tectonico del rio Baconao v las escarpas tectonicas meridionales
de las montanias horst-moenoclinales de Sierra Larga v Santa Maria de Loreto. desde Playa
Borrachos en la costa suroriental de Cuba hasta el poblado El Cristo.

RELIABILITY OF LOCATION. Good,

Comments: La localizacion de la traza se basa en cl mapa geologico de Cuba a escala
1:250 000 (1988), a partir del mapa de alineamientos del. Nuevo Atlas Nacional de Cuba
(Pérez, 1989) y del mapa geomorfolégico de la zona de sutura interplacas (Hernindez,
1987, Hernandez er al., 1991). Los levantamientos originales fueron realizados mediante
metodos  geologo-geomorloldgicos tradicionales (de gabinete v campo), los materiales
acreos pancromaticos a escalas 1:62 500 y 1:37 500 y los mapas topograficos 1:50 000
y 1100 000,

SENSE OF MOVEMENT N
Comments: Observado en el perfil geologo-geomorfolagico complejo (Hernandez, 1987,
1989).

DIP.
Comments,

DIP DIRECTION, NE

GEOMORPHIC EXPRESSION. Esta seccién de falla se expresa en el relieve por una
serie de escarpas abruptas de tipo tectonico-denudativas, con alturas entre 300 y 500 m, por
la estructura de un valle-graben y el diseiio rectilineo del rio Baconao en algunos sectores,
En la formacion del valle del rio Baconao esta falla y su sistema secundario jugaron un gran
rol, creando una scrie de graben paralelos escalonados.

AGE OF FAULTED DEPOSITS. La falla corta vy desplaza a los sedimentos fluviales
cuaternarios y deforma las terrazas pleistocénicas correspondientes, Constituye ¢l limite de
la cuenca marina del Eoceno medio-superior, tipificada en la Formacién Camarones ¥ separa
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“las zomas estructuro-faciales precubanas {pre-Boceno supenor) Auras v Tunas v oentre
-Baracoa” (Noay, ob. cie).

Caiman y sicrras de Nipe-Crista
DETAILED STUDIES.

TIMING OF MOST RECENT PALEOENVENT (31 Cuaternario tardho 0 030 ka)
le praben del 1io Buconao, en la vona de San Juan, come resultado de |

Comments: En el va
reconstruccion tectonica del Pleistoceno tardie, producto del desplasamientio de diderenres
bloques, se desarrollo un fenomene unico en Cuba un espectro de meandros coleados o

altura de 60-80 m sobre o corte actugl deb cance (Hernandez, 1987, Hermmanders ef of

cx relativamente covenes

1989) Estas deformaciores tecuomueas sobre morfoelementos fluvia

evidencian la actividad costernara tardia ded fallanuento.

mapa du Tos mevinuentos tectonicos reclentes de 1o corteza terrestre (| lernander ¢ af

Ii
1989) reflgpa un gradienie Jdo lis veloocades de
lo Baconao el imie contrastante entre los ascenses reaentes del nacleo

L

ps novnmenlos superer a1 mmianodkm,

comstituyvendo la La
central del mucizorde T Gran Pedra O 7 0w =2 ommdaned y due los descensos relatives de la

Depresion eraber-simching. central al Nore (-1 00w LD ninvano

Desde ¢l punto de vista sismoestadistico. Alvares (194930 presento leactividad actual a lo

lareo de la falla Bacenao con courreneid de evenlos sisntcos superlicales (20 2 35 k) on

otierra emermda v oprofundos (0 30 xmdoen suoprolongacion submarma por la Losa

de Bartlett v en suinterseecion con ¢l sistema interplacas transregional Ameérica del Notte

Caribe, retlejando mtensidades con clases energeticas de 11y 12

En las escarpas tectomeds de Serra Largn se aprecin sismodislocaciones ciaternarias de

Eran CxLension

RECURRENCL INTERVAL ND

SLIP RATE. Desconacida. prabablemente (C) <. Imm/ana.

Comments: Valorado sobre la hase del diapason de las delormaciones sectonicns de la Taga
meandrica coluada del valle del cio Baconao durante el Plestocena tardin

LENGTH (km). Determinado mediante datos de S1G

AVERAGE STRIKE (Azimuth). Determinado mediante datos de SIG.

ENDPOINTS (Lat-Lonu). Determinado mediante datos de STG

s
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Qartografia de la falla
En Ia leyenda:
07 Falla profunda, normal, Baconao-San German.

07a Seccion El Cristo-San German, Quaternary (5), < 1 mm/ano, (C), dashed line
07 b Seccion Baconao-El Cristo, late Quaternary (3). < | mm/ano, (C), sohd hne

COMPILATION FORM FOR SIMPLE FAULTS ANEXO 4

STRUCTURE NUMBER 0¥
Comments: Referida como Falla No 2 en Diaz ef af (1991)

STRUCTURE NAME FFALLA DOS HERMANAS,

@omments: El nombre se deriva del antiguo poblado Dos Hermanas, ubicado hacia el centro
de la traza de la falla Ln las cartas topograficas actuales esta locahdad aparece con ¢
pombre de Patana Arriba En sus estudios veomorfologicos, Diaz ef al {(oh cir). utihzaron
el nombre de esta falla para designar al sistema de fracturas al que ella pertenece como
elemento principal Se dispone sublatitudinalmente, desde ¢l curso superior del rio Ovando
{en un punto situado a ! km al oeste del poblado Ovando del Medio), hasta su extremo
oriental, ubicado a 3.5 km al estenoreste del poblado Patana Abajo.

"_ SYNOPSIS. La fulla ha sido estudiada desde posiciones geomortologicas.
DATE OF COMPILATION 03/08/95.
COMPILER AND AFFILIATION Antonio R Magaz Garcia v Jos¢ Ramon Hernandez
Santana, Instituto de Geografia Tropical, Ministerio de Ciencia, Tecnologia v Medio
Ambiente, Cuba
STATE. Guantanamo
COUNTY Maisi
1°x2° SHEET. Maisi 5376

PROVINCE Region Oriental, Subregion Grupo orogratico Sagua-Baracoa. Zona Meseta
de Masi.
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RELIABILITY OF LOCATION. Good.

Comments: El levantamiento original de la escarpa y la linea de falla fue realizado mediante
interpretacion geomorfologica y geologica de las fotografias aéreas a escala 1:37 500 del
ICGC, y transferido por inspeccion al mapa topografico 1:50 000 del mismo organismo,
La fuente tematica utilizada para el trazado de la falla fue el mapa de complejos de formas
del relieve (sectores IV y V) de Magaz er af (199])

GEOLOGIC SETTING Falla normal con inclinacion al sursurcste, cuya escarpa
disminuye gradualmente en altura hacia el oriente desde 60 m hasta menos de 5 m (fall
rotacional scgun ¢l buzamiento). Los datos geomorfoldgicos indican que el desplazamiento
principal ocurrio en la parte baja del Pleistoceno superior (Diaz ef wl., ob. cit)

SENSE OF MOVEMENT. N
Comments: Daz et al ., (0b. cit),

DIP. 25% - 30 SSE. Valorado a partir de la inclinacion de las escarpas en calizas duras y
marmoles en los alrededores del poblado Patana Arriba (antiguo poblado Dos Hermanas),

DIP DIRECTION SE

GEOMORPHIC EXPRESSION. La falla Dos Hermanas se manificsta cn el relieve por sy
escarpa, que desplaza verticalmente a 12 terrazas abrasivo-marinas Plio-pleistocenas hasta
un maximo de 60 m. Desde el punto de vista mortologico y morfométrico, el perfil de estas
terrazas es identico en los bloques yacente y colgante de la falla. En planta, las terrazas
intermedias no presentan cambios morfologicos en los puntos de interseccion con la falla
que cs posterior a la formacion de aquéllas. Solo en las terrazas X1V v [V hay cambios del
ancho de sus plataformas a ambos lados de la falla, lo cual se relaciona con la movilidad de
la fractura durante la formacion de las mismas.

AGE OF FAULTED DEPOSITS Un 13 4% de la falla corta las calizas coralinas pliocenas
de la ormacion Maya, 44.6% a calizas, margas y conglomerados del Mioceno superior de
la Formacion Cabo Cruz y 42% a calcarenitas y marmoles del Jurasico superior Oxfordiano-
Thitoniano y a calcilutitas, areniscas, esquitos y tobas metamorfizadas del Jurasico superior-
Cretacico inferior, respectivamente, de las formaciones Chafarina y Sierra Verde (Nagy,
nédito; Jakus, 1983, Gyarmati, 1983) En el mapa geologico inédito de Nagy, la falla no
corta el Plioceno pero la inspeccion geomorfologica confirma el cortamiento mediante la
deformacion de las terrazas marinas pleistocenas (Diaz ef af. . ob. cit))
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DETAILED STUDIES. No posee estudios de trinchera. Se realizaron nivelacioncs
taquimétricas de 4° orden por ambas blogues de la falla, transversales a las terrazas marinas
desplazadas (Diaz ef af | Gb. cit.)

TIMING OF MOST RECENT PALEOQEVENT. (3) Cuaternano tardio (2 130 ka).

Comments De acuerdo con el criterio lpsomctnee de datacion del relieve (Lilienbery,
1973), v con las relaciones morfologicas entre las terrazas v la falla, el palecevento mas
reciente debe haber veurnide en lox inicios del Pleistoceno superior, que es la edad prebable
de la terraza mas joven transformada mortolégicamente por la falla durante su formacion
(terraza TV). El evento no se extendio al Holoceno debido a la inexistencia de deformaciones
cortantes en las terrazas de esta edad {terrazas [Ty 1 Con Lo falla se asocian lerremotos
de Intensidad 1V (MSK, 1961) segun Chuy (1989). No exsten datos sebre la tectonica

reciente lenta

RECURRENCE INTERVAL .68 Ma (= 4.8 Ma).

Comments: Corresponde al tiempo que media entre los dos palepeventos unicos de
movimiento: Tro. Plioceno infertor (4 800 000 anos) v 2do. Plastoceno supertar, parte baja
(120 000 afivs). La edad de estos eventos estd estimada mediante fechado geomortologicn
relativo, sobre la base de Jas edades de las terrazas tansformadas por la falla durante su
glaboracion (terrazas XIV y IV). La terraza X1V corta sedimentos del Mioceno superior v
aborada por abrasion durante

gs, sin duda. del Plioceno antiguo. la terraza 1V fue c
el interglacial Sangaman.

SLIP RATE. Desconocido, probablemente (B) S-1 mm/ana.
Comments: La intensidad del movimiento {4 mmdaiiod se ha estimado sobre la base del
desplazamiento maximo (60 m) cnre las supericies  dislocadas de o lgual edad

v del intervalo de tempo de duracion del altimo paleocvente, que ha sido determinade por

el periodo de eliboracion de la terraza mas joven transformada por la Salla 115 D0 afios)
La edad de esta terraza abrasiva (terraza V) esta relacionada con sus depasitos corre
de la Formacion Jaimanitas (105 000-120 000 afios) fechada por métodos paleomasnénicos
(Pérez, 1986). Los compiladores cstiman que este valor se explica por el vinculo de esta
falla con el sistema de plumae pertenceiente a o zona de transformacion principal de

Bartlett (Hernandez et aff., 1991).

ATV

LENGTH (km) Determinado medianie datos de SI1G.
AVERAGE STRIKE (Azimuth), Determinado mediante datos de S1G

ENDPOINTS (Lat-Long). Determinado mediante datos de SIG.
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Para mostrar la falla en ¢l mapa.
Leyenda;
08, Falla normal Dos Hermanas, Cuatcernario tardio (3), 5-1 mm/ano (B), solid line,

COMPILATION FORM FOR SECTIONED FAULTS ANEXO 5

STRUCTURE NUMBER 03
Comments: No tiene numeracion asignada en otros estudios
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STRUCTURE NAME. Unnamed [ault (= la traza de Ja falla Las Villas),

Comments Kantchev ef of (1973) Portela ef af (1989). Diay e/ of (19891 v Portela
(1989), cartografiaron esta neotfalla subvertical gue ne debe confundirse con la falla Las
Villas (Judoley. 19264), también Namada Camajuam (Iturralde er of 0 1981) que funciono
como sobrecorrimiento durante el Eoceno medio tardio. Las trazas de ambas fracturas son
cercanas v en paries comncidentes, v Lo primera desplaza a cata altima. Fsta falla delimita el
borde mendional de las Alturas del Norte de Las Villas v se extiende por espacie de 236 km
desde el extrenio Suroeste de la Sierra de Bibanas hasta el extremo sureste de la Sterra de

Jathonico

SYNOPSIS. No ha sido reconccida mediante estudios de trinchera Su modele de
seccionamiento fue cartogratiado sin nombrar sus clementos (Portela, ob cir )

DATE OF COMPILATION, 05/10:95,

COMPILER AND AFFILIATION. Antonie R Magax Garein, Instituto de Geogralia
Mimsterio de Crencia. Teenologia v Medio Ambiente, Cuba,

STATE. Villa Clara. Matanzas, Sancti Spiritus

COUNTY Corralillo, Sueua la Grande, Remedios, Camajuani, Yaguajay, Marti, Quemada

de Glines, Eocruciada

12x 2% SHEET Sagua la Grande 4184 Santa Clara 4283, Colon 4084 Yagugay 4382
Moron 4482, Placetas 4282, Samo Domingo 4183

PROVINCE. En lineas generates, la [alla consutuve el limite entre 1o Cordillera de Las

Villas y el Domo de Santa Clara

GEOLOGIC SETTING Falla normal caxt wvertical, en seclores con melinacion  al
Sursuroeste, Bordea ¢f anco sur de las sicrras de Bibanasi, Morena. Bonita, Mamev, 1.as
Azores. Bamburanao, Meneses y Jatibonico, Forma largas escarpas lectonicas denudadas,
merrumpidas en las fallas transverso-diagonales (que forman una division en bloques) y en
los valles v abras crosivas. I salto de falla apreciable en el relieve posee valores entre
60-240 m, producide a partic del Plioceno v durante ¢l Cuaternario, cuando mantuvo

movimientos ritmicos (Portela ef al | oh cif).

NUMBER OF SECTIONS ©
Comments: Fl modelo de seccionamiento se fundamenta en las diterencias martolagicas y

morfomeétricas de las elevaciones, en especial. en los cambios altitudinales de las superficies
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cimeras, creados por la divisién principal en bloques transversales (Portela, oh, cif.). Esta
division supone que la falla no posce una edad tnica de movimiento o intensidad (slip rate)
durante el Cuaternario, por lo que se incluyd en la forma de compilacion por secciones,
aunque estas ultimas no han sido nombradas ni estudiadas en detalle en ol trabajo de
referencia y si cartografiadas o delimitadas. Solo sc incluyo la aplicacion de la seccién més
conocida (Jatibonico).

LENGTH (km) Determinado mediante datos de SIG
AVERAGE STRIKE. (Azimuth). Determinado mediante datos de SIG.

ENDPOINTS. (Lat-Long). Determinado mediante datos de SIG

SECTION ATTRIBUTES
SECTION NUMBER. 03 i

SECTION NAME. Seccion Jatibonico.
Comments: Formo el flanco sur de la Sicrra de Jatibonico. Se extiende desde la [ocalidad
Aguada de Carrillo, en el extremo oeste de la sicrra hasta el abra del rio Chambas (Este).

RELIABILITY OF LOCATION. Good.

Comments: La localizacton de la traza se basa en el mapa peomortoldgico a escal
250 000 de Partela (1989) v en ¢l mapa geologico a escala 1100 000 de Kantchey ef of
{oh. cil), Los levantamientos ariginales fueron realizados mediante los metodos seoloue-
geomorfologicos tradicionales (de gabinete yoeampa), con materiales aéreos pancromaticos @
escalas 1102 300 - 1 37 500 v mapas lopograticos 1:50 000 v |- 100 000

SENSE OF MOVEMENT, N
Comments: Obscrvada en ¢l peril geomortologico complejo -1 de Portela ¢f af

{(oh, cit ).

DIP
Comments.

DIP DIRECTION SW



Andlisis v determinacton de zonas de fallamicnte. 67

GEOMORPHIC EXPRESSION Eista seccion de falla se expresa en el relieve por una
escarpa continua de tipo tectonico-denudativi, con alturas entre 60 m {al Ocstely v 240
(al Este) v pendientes de [3-353Y hasta verneales. incluso extraplomadas en Ta Tocalidad de
Boquerdn l.a traza de la [ractura esta retlejada en la direccion de los rios subscouentes
de orden inferior v en el limite Norte deouna extensa voestrecha depresion litoloan-
estructural. La escarpa solo esta interrumpida en los cafiones de los tios Jatibonieo del Nare

(inactivo superficialmente) v Chamlbas (acnvo)

AGE OF FAULTED DEPOSITS. sty seccion de Lalla separa las zanas estruciuro-faciales
de Camajuani y Zaza, que respectivamente poertenceen o la cobertura del Paleomargen
continental de Bahamas (Jurasico superior tithoniano-Cretacico superior macstrichtianeg) v al
Arco Voleanico Cretacico No existen estudios morfocionologicos de las formas del relieve
asociadas con la falla, Solo puede precisarse que la falla v suosistema corta v desplaza o da
estructura de sobreconimentn del BEoceno medio tardio (Portela, ob cir . Dhaz er al |

o Cif).
DETAILED STUDIES.

TIMING OF MOST RECENT PALEOEVENT (3) Coatermane 7 1o Ma)

Comments: Kl sistema de terrazas marias cuaternarias esculpidas en el tlanco norte de las
elevaciones v en la Hanura seprertrional evidencian T actividad del fallanvienti lensitudinal
yen particular en esta seeadn dende se presentan las superticies mas clevadas vy estrechas

iPortela, o, e ) Las lineas de mivelacion rependa ne cortar L falls v nooestan reportadios

sismos hasta la techa de esta complacion,

RECURRENCE INTERVAL. ND
Comments

SLIP RATE. Dexconcetdo . probablemente (€7 D mméano
orado sobre la base de la altura maxnna de la escarpa en rocas duras (240 m)

Comments Va
y leedad probable de fa superficie de cma (Phocena),

LENGTH . (km) Determinado mediante datos de S14G
AVERAGE STRIKE (Aximuthy Determinado medmante datos de STG

ENDPOINTS. ([at-l.ong). Detenminado meduante datos de S1G
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Cartografia de la falla.
En la levenda.
03, Falla normal no nombrada.

03a, Seccion Sierra de Bibanasi, solid line.

03b, Seccidon Corralillo, solid and dashed lines

03¢, Seccion Sterra Morena, solid line

03d, Seccion Rancho Veloz, solid line.

03e, Seccion Loma del Mamey, solid line.

03f, Seccidon Loma Teresa, Encrucijada, solid and dashed lines.

03g, Seccion Camajuani, solid line.

03h, Seccidon Bamburanao, solid line,

031, Seccion Jatibonico, Cuaternario (5), < 1 mm/afio (C), sohid line.

NOTA: Solo se realizo la aplicacion de la seccion Jatibonico. En el resto de las secciones
solo referimos la expresion geomorfologica (solid and dashed lines).
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COMPILATION FORM FOR SIMPLE FAULTS. ANEXO 6
STRUCTURE ATTRIBUTES

STRUCTURE NUMBER., (4
Comments; Referida como falla No. 7 en el mapa de alincamientos a escala 1:2 000 000 de

Pérez (1989),

STRUCTURLE NAME. Falla La Trocha

Comments: Fue nombrada originalmente por Hatten e/ af. (1958). Ls una faja de fallas que
se extiende de surocste a noreste, respectivamente, desde la Punta del Caney, en el delta del
rio Zaza hasta Punta Marcelina en la Bahia de los Perros (Portela, 1989}, Scgdn este altimo
autor, la faja tiene mayvor extension hacia el SW. llegando hasta los hordes del talud insular
pero es en este tramo donde las cvidencias peomorfologicas indican menor actividad

cuaternaria,

SYNOPSIS. Esta taja de falla no posce estudios gedlogo-geomortologicos detallados hasta
la fecha de esta compilacion Ha sido pobremente reconocida, lo cual se refleja en las
diferencias entre los trazados propuestos por varios autores (Puscharousky, 1970, Iturralde
y Roque, 1982; Stepanovich ¢7 ¢f., 1985, Pérez, 1989, Portela, 1989 entre olros)

DATE OF COMPILATION. 05/20/95,

COMPILER AND AFFILIATION Antomo R Magaz Garcia (Instituto de Geografia,
Ministerio de Ciencia, Teenologia v Medio Ambiente, Cuba) v Armando H. Portela Peraza.

STATE. Sancti Spintus, Ciego de Avila
COUNTY Sancti Spiritus, Jatibonico, Majagua.

1 x 2° SHEET. Sancti Spiritus 4381, Tunas de Zaza 4280, Cieeo de Avila 4481, Trinidad
4281,

PROVINCE. En lineas generales, es ¢l linite cantre las regiones Central y Camagiicy-
Maniabon.

RELIABILITY OF LOCATION. Good,

Comments: La localizacion de la zona de fracturacion principal de la faja de fallas
La Trocha, se basa en el mapa geomorfoldgico a escala 1:250 000 de Portela (0. i)
El levantamiento original de la traza fie realizado mediante la interpretacion del relicve en
las fotografias aéreas a escalas 1:62 300 - 1:37 500, v t(ransferida por inspeccion al mapa
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topografico a escala 1:100 000 del ICGC Estos datos fueron correlacionados con perfiles
de interpretacion geofisica,

GEOLOGIC SETTING, Zona de fallas normales y normales transcurrentes siniestras, de
angulo alto a lo largo de toda su traza, con inclinacion entre ¢l sureste y el sursureste. Segin
los perfiles estructuro-geomorfologicos  (Portela, oh. ¢ir), una bucna parte del
desplazamicnto maximo vertical (aproximadamente 600 m) debe haber ocurrido a partir
del Plioceno superior y durante ¢l Cuaternario. Fista zona de fallas divide los mesoblogues
hosticos de Cuba Central o Villa Clara y Camagiey

SENSE OF MOVEMENT N,

Comments. A partic del Plioceno superior v durante ¢l Cuaternario predominaren los
desplazamientos verticales scgin un plano normal (Tturralde, 1977; Portela, ob cir). Shem
et al. {1985), establecieron un sentido normal transcurrente en su mapa lectonico. Los
desplazamientos laterales (10-20 km) fueron significativos entre el Oligoceno v ¢l Plioceno
interior como se aprecia en la formacion de la T.oma de Cunagua, entre otras evidencias
(Tturralde, 1981 v 1988, lwrralde y Roque, 1982, Meverhoff y Hatten, 19068). Tturralde
{com pers ) considera la existencia de una componente de desplazamicento lateral siniestro
durante el Cuaternario

DIP
Comments

DIP DIRECTION, SE

GEOMORPHIC EXPRESSION. La amplia faja de dislocaciones paralelas determina en el
relieve un sistema de blogues escalonados que descienden hacia el sureste, lo cual tene
reflejo directo en el diseno rectangular de la red fluvial del curso inferior del rio Zaza yenla
configuracion de los niveles geomorfologicos de diferente génesis. altitud y edad. Algunos
tramos de dislocacion se manifiestan en ¢l relieve en forma de limites claros de los tipos
morfogenéticos (separando superficies denudativas de las abrasivas). Hacia el nordeste, mas
alla del poblado de Ll Macio, la falla no se expresa claramente en el relieve de la llanura
Ciego-Moron (Portela, ob. cir ). En el tramo Santa Barbara-Punta Marcelina se expresa en
la distribucion de los territorios palustres v en la formacion de la altura braquiplegada Loma
de Cunagua Segun este autor, al SW la falla La Trocha continlia hasta los limites del
Megabloque Cubano y corta transversalmente la terminacion oriental de la trinchera
submarina de Jagua y al macizo montafnoso marino del Banco de Paz, pero los datos no
permiten asegurar en este tramo movimiento cuaternario
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AGE OF FAULTED DEPOSITS. En ¢l [evantamicnto original, los autores sefalan
pequenas trazas probables (ue cortan o delimitan a sedimentos aluviales o palustres del
Pleistoceno mediv-supenor Tambien corta a rocas

Holoceno v a depositos aluviales de
del Mioceno inferior v Medio tardio, asi como a pequenos afloramientos del Foceno medio K
del Cretacico superior Maestrichtiano-Campantano (Colectivo de autores, 1988)

DETAILED STUDIES. No posee estudios de trinchera.

[IMING OF MOST RECENT PALEOEVENT  (3) Cuaternario (- | 6 Ma)

Comments: Las superticies morfogenéticas que fueron controladas durante su formacion por
l2 zona de fallas ticnen edades comprendidas entre el Plioceno superior y ¢l Toloceno (sepun
elmapa geomorfologico de Portela, ob. ¢ir). En la traza de la falla se presentan actualmente
nudos sismoactivos de segunda categoria (Cotilla ef of | 1988) En la clapa reciente. con la
zona de falla. sc asocia una sismicidad con terremotos de M - 3.0-3.5, v en el campo de los
movimientos tectonicos recientes se observa un gradiente de 03 mm‘ato’km en la zona de
falla principal (Magaz v Diaz, ob. cu).

RECURRENCE INTERVAL ND
Comments

SLIP RATFE. Desconocido, probablemente (C) = 1mm/afo.

Comments: Con base en el desplazamiento maximo del piso de las sccuencias Nedgenas
(aprox. 600 m}) v la edad probable del ultimo movimiento notable de sentido normal
(Phoceno supenior al Reciente), seglin datos aportados por Portela (0b. cit ).

LENGTH. (km). Determinade mediante datos de S1G3,
AVERAGE STRIKE. {Azimuth) Determinado mediante datos de SIG.
ENDPOINTS. (Lat-Long). Determinado mediante datos de S1G.
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Instituto Geografico Nacional de Fspafia, Seccion Constitucton Creologica, cuadernillo 11131
mapa 1 1.

Portcla, A. H. (1989). Morfoestructura insular v morfoescultura  tropical de Cuba (segin
mvestigaciones con ¢l empleo de métodos de teledeteeeion). tesis no pubhicada de Ph. D . Mosc
191 pp.

Puscharovsky, Y. (1970), “Tectonica™. en Nufiez, A. (ed). Atlay Nacional de C'uher, Direcoide
CGreneral de Geodesia v Cartografia de la URSS. La Habana, p. 16,

Shein, V.S ef af, (1985), Mapa tectonico de Cuba, MINBAS, Centro de Investigaciones Geologiess,
Ed. ICGC, 4 mapas, escala 1:5300 000

Cartografia de la falla,

En la leyenda:

04, Falla normal La Trocha (N), Cuaternario (5), < Immv/afio (C), solid, dashed and dotte
line.
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COMPILATION FORM FOR SECTIONED FAULTS ANEXO 7

STRUCTURE NUMBER 05

Comments No tiene numeracion asignada en otros estudios

STRUCTURE NAME Unnamed fault (= 1gual a la traza de a falla Cubitas)

Comments: Magaz v Diaz (1986) hacen referencia a esta neofalla que no debe confundirse
con la falla Cubitas gue tunciond comao sobrecorrmiento durante ¢l Loceno medio tardio
(lurralde v Marrero, 1982) Las trazas de ambas {racturas san cercanas v la primera
desplaza a esta ultima. Se extiende desde las immediaciones del rio Caonao, cerca de o de

Agua (Oeste) hasta of pobiado de Camilones (Fste].

SYNOPSIS. No ha side suficientemente estudiada. Bl modelo de seccionamientn ha side

propuesto basada en estudios aenmorlolopicos

DATE OF COMPILATION, Q40718595

COMPILER AND AFFILIATION. Antonio R Magaz Garcia (Instituto de Geogralia
Tropical) y Manucel A Turralde Vinent (Museo de Thstora Natural), Ministerio de Ciencia,
Teenelogia v Medio Ambiente, Cuba

STATE Camagliey

COUNTY. Esmeralda, Sierra de Cubitas.

19x 25 SHEET lismeralda 4581 Camagiiey 4080, Abarado 4631

PROVINCE La falla constituye ¢l limite entre las subregiones naturales de la Sicrra de

Cubitas v del peniplano de Flotida-Cumagiiey-Victoria de las Tunas, en la Region

Camagtey-Maniabon

GEOLOGIC SETTING. Falla normal de dngulo alto a lo largo de toda su traza en las

Secciones b v ¢, con inclinacion al SW. Berdea ¢l flanco sur de Ta Sierra de Cubiras,
formando largas cscarpas tectamicas denidadas, solo mterrumpidas en las fullas fransverso-
diagonales (que forman una division on blogques) v en los canones y abras erosivas El
desplazamicnto maximo de la falla falgo superior a 200 m) ecurrio en la seecion oriental o
partir del Plhocene antiguo v durante el Cuaternario (Magaz v Diaz, oh cir Turralde

vMarrero, ob. crt ) Enlaseecion a, la fallaes mversa
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NUMBER OF SECTION. 3

Comments  La delimitacion de Tas secciones tiene como fundamento las diferencas
morfologicas y morfométricas del espectro de niveles gcomorfoldgicos, de la escarp
tectonica y de las formas erosivas, erosivo-carsicas de la Sierra de Cubilas (Magaz v Diaz
ob. cir). En ese trabajo fueron nombradas las dos secciones del seclor de la Sicrra.

LENGTH (km). Determinado mediante datos de SIG.

AVERAGE STRIKE. (Azimuth). Determinado mediante datos de SIG.

ENDPOINTS (Lat-Long), Deterninado mediante datos de SIG
SECTION ATTRIBUTES

SECTION NUMBER. 052

SECTION NAME. Scccion smeralda

Comments: Estudiada por Lilienbery (com. pers.), Magaz v Diaz. oh. it Se extiende desds
un punto situado a 1.5 km al norte del poblado de Ojo de Agua (Oeste) basta ol pueblo
de San José (Este).

RELIABILITY OF LOCATION. Poor,

Comments: La localizacion esta inferida por datos geofisicos v morfoestructurales (Bovenka
ef al., 1979, Magaz, 1989). La fuenie es el mapa morfoestructural de la provincia ¢
Camagiiey 4 escala 1:5 000 000 del Gltimo autor

SENSE OF MOVEMENT. R.

Comments: A partir de las proximidades del poblado Donato y del Rio Quemado ¢
buzamiento de la falla s¢ mantienc SW, mientras que el labio sur se encuentra mas elevado
tante en la estructura geoldgica como en ¢l relieve.

DIpP
Comments,

DIP DIRECTION, SW
GEOMORPHIC EXPRESSION. Se manifiesta en el relieve por una escarpa denudada

muy levemente inclinada hacia el NE, baja y ancha, que separa a dos escalones de llanura )
en morfolineamientos del curso inferior del rio Caonao.
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AGE OF FAULTED DEPOSITS. Esta seccion de falla corta las arcas carbonatadas y
carbonatado-terrigenas de la formacion Arroyo Palmas, del Mioceno nferior y medio vy a las
calizas cristalinas del Grupo Remedios, del Cretacico inferior y medio, Albiano-
Maestrichtiano {[turralde ¢ o/, 1981),

DETAILED STUDIES

TIMING OF MOST RECENT PALEOEVENT. (5) Cuaternario (< 1.0 Ma),

Comments' La edad de conformacion de la mortoestructura es del Phoceno de acuerdo con
ogicos colgados poligenencos

los datos peologicos v la existencia de nmiveles geomorto
evidencia la existencia de movimientos tectonicos riinncos dentro del Cuadernano La talla
gs sismoactiva con terremotos de Intensidad VI (escala MSKL 19643 v las lineas de
nivelacion repetida no cortan a la nusma pero i expresan su movilidad debido al reflejo del
escalonamiento en la curva de velocidades de los bloques del mismo sistema ubtcados al NW
(Lilienberg, com, pers.. Muagaz y Diaz, oh. cit,; Chuy v Rodnguez, 1980, Alvarez e af,
1989 y Bovenko et cil.. oh. cit ),

RECURRENCE INTERV AL NI
(omments.

SLIP RATE. Desconocido, probablemente (C) -7 1 mm/ano

LENGTH (km) Determinado mediante datos de SI1G,

AVERAGE STRIKE. (Azimuth), Determimado mediante datos de S1G
ENDPOINTS. (Lat-Long). Determinado mediante datos de 8100

SECTION NUMBER. {3b

SECTION NAME. Seceion Ocadenta
Comments: Formo ¢l sector surocoidental de la Swerra de Cubitas (Magaz v Diaz, ob. ol
Magaz, ob. cir). Se extiende desde el rio Quemado (Oceste) hasta la localidad de Tas

Delicias (Este)

RELIABILITY OF LOCATION Puoor

Comments: La localizacion de la talla es imprecisa en el levantamiento onwnal detida oy
eustencia de dos morfoalmeamientos paralelos no mspectionados en el campo (escarpa v
curso superior del rio Quemado}. La sttuacion de la escarpa se basa en el mapa
morfoestructural a escala 1:500 000 (Magaz, b, cir ).
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SENSE OF MOVEMENT N
Comments: Hurralde ¢f «l (0b. cif.)

DIP.
Comments

DIP DIRECTION. SW

GEOMORPHIC EXPRESSION. Esta scccion se caracteriza por escarpas lectonie
denudativas discontinuas (con alturas entre 60-110 m) y por el condicionamicnto tectonic
del rio Quemado La discontinuidad de la escarpa se debe a las formas erosivas elaborady
en zonas de fallas transverso-diagonales a la seccion

AGE OF FAULTED DEPOSITS 1.a seccion de falla corta a las calizas cristalinas é&
Grupo Remedios del Cretacice infenor v medio {Albiano-Magestrichtiano) v a los napp,
del Foceno medio tardio que alectan o estas rocas (HMurtalde ef af _ ob cir

DETATLED STUDIES

TIMING OF MOST RECENT PALEOEVENT, (5) Cuaternario (< 1.6 Ma).
Comments: Basado en la morfologia de las escarpas v en el tectoalincamiento del valle g
no Quemado Esta seecion de falla es sismoactiva en su extremo NW, pero no hay dat
cuantitativos Las lineas de nivelacion repetida no cortan la falla pero si EXpresan g
movihdad debido al reflejo del escalonamiento, en la curva de velocidades, de los blequy
del mismo sistema ubicados al NW (Chuy v Rodriguez, ob. ¢it ; Magaz v Diaz, ob. a
Alvarez ¢t af . obh. i)

RECURRENCE INTERVAL ND
(CComments.

SLIP RATE. Desconocido, probablemente (Cy - Tmmiaiio

Comments. Considerado con base en ¢l salto maximo apreaiable en ¢l relieve (116 m) v
edad probable del imcio del levantamiento (Plioceno antiguo).

LENGTH. (km). Determmado mediante datos de SIG

AVERAGE STRIKE. (Azimuth). Determinado mediante datos de S1G.

ENDPOINTS. (Lat-Long). Determinado mediante datos de SIG.
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SECTION NUMBER. 05¢.

SECTION NAME  Seccion onental,
Comments: Formo el sector suroriental de la Sierra de Cubitas (Magar y Diaz, ob. it
Magaz, ob. ¢11.). Se extiende desde Ta localidad Las Delicias hasta el poblado de Cangilones

(Este).

RELIABILITY OF LOCATION Good.
Comments: La locahzacion de las escarpas s¢ basa en ¢l mapa morfoestructural a escala
11500 000 de Magaz (b ¢it). El levantamiento original se realizo mediante interpretacion

geologica v geomorioldgica de totografias aéreas a escalas 1:62 S00-1-37 300, transferido
por inspeccion al mapa topografico 1:50 000 del 1CGE

SENSE OF MOVEMENT N
Comments: Observado en los cortes geologieos transversales a la falla por ¢l desplazamiento
de las fracturas de sobrecorrimiento del Eoceno medio tardio (Twurralde ef af | oh. ).

DIP. 807-85” SW
Comments: lturralde er «f, (oh ¢it) Medido en rocas del Grupo Remedios (calizas
cristabinas) a 1.2 km al NW del conocido Paso de Lesca

DIP DIRECTION SW

GEOMORPHIC EXPRESSION. Esta scecion de falla esta caracterizada tanto por
escarpas tectonicas conservadas vy ocontinuas como por escarpas tectonico-denudativas
discontinuas, con alturas entre 160-240 m La discontinuidad de la escarpa se debe a la
presencia de caniones erosivos de valles antecedentes extintos (Magaz, oh. ¢it ),

AGE OF FAULTLED DEPOSITS [a falla cora sedimentos nedgeno-cuaternarios
(conglomeraticos, nicos en clastos redados Terriuginosos) procedentes de una corteza de
intempertsmo eluvial sobre serpentinitas (Cortina v Buguclsky, 1974, Magaz v Diuz,
oh. cii ) Tambien corta a olistostromas del Eoceno medio al superior, a calaruditas del
Eoceno mferior ¥ medio y a calizas cristalinas del Grupo Remedias del Cretiacico inferior y
medio, Albiano-Macstrichuana (lturralde er ad . ob. cir )

DETAILED STUDIES. No tene estudios

TIMING OF MOST RECENT PALEOEVENT (3) Cuaternario (- 1.6 Ma),
Comments: Ante la ausencia de datos cronologicos estrechos de los sedimentos v formas del
relieve relacionados con la falla, se puede senalar que las superficies cuaternarias de la serie
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_

geomorfologica vertical, la distribucion intermacizo de log niveles horizontales homélogos
de cavernaniiento, vy ¢l desarrollo y profundidad de las formas erosivas v kirsticas en i
estrecha correlacion con las fallas del mismo sistema, son reflejos esculturales de los
levantamientos ritmicos de la Sierra de Cubitas durante el Cuaternario (Magaz v Digz
ob. it Iturralde v Marrero. b, aif ). Las lincas de nivelacion repetida circundan |y
estructura por el Norte v ne cortan la fulla pero si expresan su movilidad debido al reflejo, en
la curva de velocidades, del levantamiento del bloque Sierra de Cubitas asociado a ella
Es sismoactiva con terremotos asociados de Intensidad hasta V (MSK, 1964)

RECURRENCE INTERVAL. NID
Comments. L.a ausencia de datacion absoluty de los sedimentos v formas del relieve impide
el conocimiento sobre la temporalidad de los palcoeventos cuaternarios,

SLIP RATE. Desconocido, probablemente {C) = Timdana

Comments. |.a intensidad {008 mofaio) se ha considerado sobre la base de los 260 m de
salto miximo en esta scecion de la fractura y la edad probable del inicio del levantamiento e
el Plioceno antiguo

LENGTH (km) Determinado mediante datos de S1G.

AYERAGE STRIKE (Azimuth). Determinado mediante datos de SIG.

ENDPOINTS. (Lat-Long). Determinado mediante datos de SI1G,
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Cartografia de la Talla,
Enla leyenda:
05, Falla no nombrada.

05a. Seccion Esmeralda ( Ry, Cuaternario £33, - Tmmeado (Ch Dotted line
D5, Seccion Oecidental { N 1 Cuaternarie (317 Immvano (O Sulie and
Dashed line.

0S¢, Secciom Onental (N ), Cuaternarna {5), 0 Tmmdano (), Salid hine.

COMPILATION FORM FOR SIMPLE FAULTS ANEXO S

STRECTURE NUMBLER, 06

Comments; Referida nor Herndndez er af {1989 como zong sisimogeneradors, en la bona
SMovimientos tectonicos recientes de la cortesa lerrestre” (IV 2000 ) del Nueva Atlas
Nagional de Cuba.

STRUCTURE NAME. Fulla Boniato.
Comments: Lin la literatura geelogicy v veomarfolog
como falla Bonjate, tanto por el Instituto de Geolowia v Palcontelogia (1U%3) coma en las

ca esta esiructura ha sido conocida

investigaciones morivestructuro-geadinamicas (Hemandez, [987 v 1984 Elernindes e of |
1987 v 1989, Lilienbery vr ol 1994) La Lalla se extiende desde Tos pollados de Pueblo
Nuevo v Santa Clara, a -5 ki al NW del poblado 11 Cobre {Ocste) hasta el pueble Daos
Bacas (Este). Esta estructura constituye el gje de articulacion tecténica entre la meseta
horst-monoclingl de Buontato, al Noerte, v la depresion graben-monoddinal compleja de

Santiage de Cuba, al Sur.



80 Investigaciones Geograficas Boletin, nam. 25, 1997

—1

SYNOPSIS. El régimen geodinamico de la falla esta bien estudiado en la etapa recien
(ultimos 20 afos), no asi en el Cuaternario.

DATE OF COMPILATION, 28/12/95

COMPILER AND AFFILIATION Jose Ramon Hernandez Santana, Instituto &
Geografia Tropical. Ministenio de Ciencia v Tecnologia v Medio Ambiente, Cuba.

STATE. Santiago de CCuba

COUNTY. Santiago de Cuba.

1°x 2° SHEET. Santiago de Cuba 5076. Contramavestre 4970,
PROVINCE.

RELIABILITY OF LOCATION Good

Comments La localizacion de la traza se basa en el mapa geologico de Cuba a escil
1250 000 (Colectivo de autores, 1988}, a partir del mapa de alineamientos (Perez, 1989)y
del mapa geomorfologico de la zona de sutura interplacas (Hernandez, 1987, Hernanda
et al, 1991) Los levantamientos originales fueron realizados mediante métodos geologe
geomorfologicos tradicionales (de gabinete y campo), con matenales agreos pancromaticosy
escalas 162 300y 1 37 500 v mapas topograticos 1 30 000 y 1.100 000

GEOLOGIC SETTING. Falla normal de angulo abrupto a lo largo de toda su traza, oo
buzamiento hacia ¢l Sur Bordea ¢l flanco mendional de la meseta horst-monoclinal g
Boniato (480-590 m de altitud) A le largo de su traza estan formadas abruptas escarpy
tectomcas, modificadas parcialmente por los procesos erosivo-denudativos Paralelas a ey
estructura existen otras fallas de menor jerarquia pero dervadas de su tectogenesis oo
escarpas modelos de espejos de fallas cubanos, como la falla Puerto Pelado, ubicadai
menos de | km al sur de ella,

SENSE OF MOVEMENT N

Comments: Observado en ¢l perfil geologo-geomorfologico complejo (Hernandez, 1987,
1989, Hernandez ef af . 1989)

DIP 65°S

DIP DIRECTTON. S
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GEOMORPHIC EXPRESSION, [l rasgo morfoestructural mds notable de su morfologia
¢s la escarpa tectonica (400-450 m de altura relativa), que constituye la zona de articulacion
entre |2 meseta horst-monoclinal de Boniato y la depresion graben-monoclinal compleja de
Santiago de Cuba. Kl cortamiento de la escarpa refleja varios ciclos de estabihdad tectonica,
expresados en restos de superficies de planacion pliccuaterarias. de caracter fimeal. a fo
largo de la misma.

Como resultado de los procesos tectogenéticos de esta estructura, existen innumerables
fallas v grictas de idéntica direccion sublatitudinal, que determinan la formacion de cuestas
paralelas a ella. Una de estas estructuras secundarias es la cuesta de Pucrto Pelado (mas de
200 m de altitud), la cual conserva el mas tipico espejo de talla del pais

AGE OF FALLTED DEPOSITS. La falla corta los miembros Canev (tobas calcareas,
calizas tobaceas) v Cuabitas (tobas acidas) de la Formacion vulcandgeno-sedimentaria Cobre
(Taber. 1931), cuva edad sc extiende desde el Cretacico superior hasta ¢l Foceno medio
(Jakus, 1983). En la superticie de la meseta de Boniato, blogue elevado por la falla de igual
nombre. afloran las calizas de la Formacion Puerto Boniato, de la parte media del Eoceno
medio, seean Nagy ef ¢l (1976).

DETAILED STUDTES No cxsten

TIMING OF MOST RECENT PALEOEVENT, (3} Cuaternario (7 1 6 Ma) La escarpa
de la falla Boniato presenta una fuerte renodelacion por los procesos eresivo-denudativos,
mostrando en su parte frontal secuencias escalonadas de facetas triangulares de diferente
allitud v edad (160-180 m. 240-260 m, 340-300 m), a lo largo de superficies de planacion
lineales (parteaguas) cstrechas. bl nivel inferior de 100-180 m se carresponde con las
superficies arcales de la meseta costera de Santiago de Cuba-Stboney v las alturas de hoest-
monoclinal gque se extienden hacia el Este (Daiquiri, Juragua y otras). Por correlaciones
gedlogo-geomorfilogicas estas niveles se corresponden con ¢l Pleistocenn lemprano v
constituven las divisorias actuales de los depocentros del Plioceno. donde esta desarollada
la formacion Santiago con margas de esa cdad. ocupando las partes centrales, mas
deprimidas. del graben de Santiago de Cuba Realmente. tanto la falla Boniato como los

limites disvuntivos de los cerros litorales constituyeron durante el Cuaternano temprano
los umbrales de una cuenca cerrada, al Sur por un paleoarchipiélago, rellein de un estilo
tectogénico marginal (Flernander, en prensa), vigente en la actuahdad en otras jegones
Notte de la isla de Cuba Los

cubanas, como los archipiélagos Sabana v Camagley, o
aleulos geodésicos v los perfiles complejos sobre e peodinamica reciente permiticron
comocer que durante los altimos 20 anos, la mortoestructura transversal superpuesta (en ¢l
contexto de Ta Sierra Maestra) de Loniato-Santiago de Cuba experimenta una inversion de
los movimientas hacia ascensos de +3 mmdano v mas, lo cual representa una anomalia de Toy
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mismos con relacion al plano morfoestructural y a la tendencia de la geodinamica durante fa
etapa neotectonica de desarrollo del relieve (Hernandez ef al., 1987).

Losg resultados de la remivelacion geodcésica de alta precision arrojaren valores de ascenso de
hasta +3 mm/mes entre [1982/83 v 1983/84 para el bloque de la meseta monocling
de Boniato. v de descenso hasta + 2.5 mmdnes entre 1983784 v 1984/85 muentras que enl
depresion-graben de Santiago de Cuba los valores osalaron entre Oy 05 mm/nes pan

ambos periodos (Hernandez ef «if | 1G987)

Los datos sismoestadisticos reflejan una alta densidad de epicentros con tocos superficiales
de 2-5 a 15-25 km de profundidad v una pequena clase energetica de K<7-10 (Alvarez,
1993), segun la escala MSK de 1964 [l cariacter subcortical de los terremotos en esta
region indica la existencia de un proceso de intensa formacion reciente de fallas, con
desplazamientos vertcales seculares oscilatorios y iberacion de energia sismica (Hernande
ef e 1ORT

RECURRENCE INTERVAL. ND

SLIP RATE (C) = | mmfanio
Comments

LENGTH (km} Deternmunado mediante datos de S1G.
AVERAGE (Azimuth). Determinado mediante datos de SIG
ENDPOINTS (Lat-Long) Determinado mediante datos de S1G.
Referencias y bibliografia consultada

Alvarez, [ (1993}, "Movimientos sismmicos. en Cepero, Foo 1 (ed)). Movisenroy  rectonices
recicntes de Crba Lid Academias La labana, pp 309-326

Colectivo de autores (1988), Mapa geologico de la Republica de Cuba. Instituto de Geologia y
Palcontologia, Academia de Ciencias de Cuaba, 40 hojas, escala 1:250 000

Hernandez, J. R (1987). Geomorfologia estructural v geodinanuca reaiente del rehieve de Cubg
Surornental en la zona de interacciom de la Microplaca Cubana v la fosa profunda de Bartle,
Instituto de Geogratia, Mosen, tesis no publicada de Ph D 264 p.

Flernandez. J. R et of (1987). “Caracter osctlatorio de la geodmamica enddgena reclente on zonas
sismogeneradoras cubanas™, KRev. Clencray de la Tierva y ¢l Espacio, nam. 13, pp. 23-31,
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Hernandez, I. R. (1989), Geomorfologia estructural del sistema montafoso de la Sierra Maestra v de
las depresiones graben advacentes, Ed. Academa, La Habana, 45 p.

Hemandez. J. R., D, A, Lilienberg v M. E, Marques (1989), “Movimicntos tectonicos recientes de la
corteza terrestre”’. en Oliva, G, (ed), Nuevo Atlas Nacional de Cuba, Instituto Geografico
Nacional de Espana. Madnid. Scccion Relieve. cuademillo 1V 2 1, mapa 4a-4d.

Hemandez, J. R er el (1991). Criterioy geamorfoldgicos para la clasificacion maorfotectonica e

Cuha Oricntel. Ed. Academia, La Habana, pp. 10-18.

Institute de Geologia v Paleontelogia (1983). Contribucion a la geologia de Cuba Oriental.
Ed Cientifico-Teenica, La Habana. 275 p

Jakus. P (1983), "Formaciones vuleanogeno-sedimentarias v sedimentarias de Cuba Oriental™. on
Albear, I. F. {ed ). Cortrthuciaon a ta peologia e Cuha Orestad. Bd. Crentifico-Téeonica.
La Habana. pp. 17-85

Lilienbere. D A er af o (1993). Movionienioy tectonicas recienfes de Cuba, Ed. Academia,
LaHabana ¢ Ty 20433 p v 18 p

Nagy, B er o (19706). Texto explicativo del mapa geoldmeo de la provincia de Oriente a escaly
12500000 Archiva del Instituto de Geologia v Paleontologia de la Academia de Ciencias de
Cuba

Perez, O M (TURY), “Almeanientos™. en Oliva, G (ed)), Nuevo Atlas Nacional de Cuba, Insttuto
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Cartogralia de la falla
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