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RESUMEN

La falla Nortecubana es una estructura geoldgica extensa (~1.200 km), arqueada (c6ncava al sur),
segmentada (en 4 partes) y submarina, en el plano contemporaneo, sismicamente activa, al norte de Cuba,
y que constituye el limite septentrional del megablogue. En el interior del megabloque hay varias
estructuras lineales activas que siguen sus dos direcciones: 1) SO-NE -las fallas Consolacion del Norte,
Guane y Pinar-; 2) NO-SE -las fallas Cubitas, Las Villas y Tuinicu-. A ella se asocian terremotos
histdricos y del periodo instrumental (Mmsx 6,2); todos de tipo interior de placa (norteamericana). La
categoria regional es de nivel 5. La actividad antrépica ha generado algunos sismos, todos de baja energia.
No hay fallecidos asociados con la actividad de la falla, y sélo ha producido 2 tsunamis locales. Se
argumenta contra la incorrecta relacién que han supuesto otros autores con las fallas Septentrional (norte
de La Espafiola) y Oriente (sur de Cuba oriental).

Palabras claves: Caribe, Cuba, Falla, La Espafiola, Sismotectonica
ABSTRACT

The Nortecubana fault is an extensive geological structure (~1.200 km), arched (concave to the south),
segmented (into 4 parts) and submarine, in the contemporary plane, seismically active, to the north of
Cuba, and which constitutes the northern limit of the megablock. 1) SW-NE -Consolacion del Norte,
Guane and Pinar faults-; 2) NW-SE -Cubitas, Las Villas and Tuinicu faults-. Historical earthquakes and
those of the instrumental period (Mmax 6.2) are associated with it; all interior plate type (North American).
The regional category is level 5. Anthropic activity has generated some earthquakes, all of low energy.
There are no fatalities associated with fault activity, and it has only generated 2 local tsunamis. It is argued
against the incorrect relationship that other authors have assumed with the Northern (North of Hispaniola)
and Oriente (South of Eastern Cuba) faults.
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1. INTRODUCCION

El Caribe Septentrional, en el segmento neotecténico de Islas Caimén a Puerto Rico (Figura 1), muestra
muchos rasgos de la compleja evolucidon geodindmica que ha tenido y aun tiene. Esos elementos son
debidos, fundamentalmente, a la muy grande influencia de la interaccion entre las placas de Norteamérica
y del Caribe; que también perciben la influencia de otras colosales estructuras litosféricas como las placas
Pacifico y Suramérica. No obstante, las estructuras emergidas y submarinas caribefias tienen rasgos
comunes y también diferentes. En ellas no existe homogeneidad total, ni tampoco relaciones de
continuidad simple ni evidente. Esto, que es Idgico y de sentido comin, no impide la formulacién de
desafortunadas interpretaciones sobre la falla Nortecubana [FNC] (Figura 2).

La FNC que, ha sido indicada en diferentes publicaciones desde la década de 1970, es una extensa zona de
fracturas de la corteza que se localiza en la zona maritima al norte del archipiélago cubano. Indicamos que
fue el colega aleméan Joachim Pilarski, en 1984, quien expuso al primer autor una reflexion sobre las
caracteristicas morfoestructurales y la potencialidad sismica de esta estructura.

Figura 1.- Esquema tectdnico contemporaneo del Caribe Septentrional. 1) Siglas: CB= Canal Viejo de Bahamas;
CD= Centro de Dispersién; H= Haiti, IC= Islas Caiman, J= Jamaica, PR= Puerto Rico, RD= Republica Dominicana;
2) Placas (PC= Caribe, PN= Norteamericana); 3) Microplaca Gonave= MIPGO; 4) Fallas (lineas con siglas: 4.1)
color rojo: FM= Motagua, FO= Oriente, FS= Septentrional, FSW= Swan; 4.2) color negro: FWPG= Plantain
Garden, FPGE= Enriquillo; 4.3) color morado: FNC= Nortecubana); 5) Epicentros (circulos con nimeros (fecha) y
color: A) negro (en las fallas: FWPG, FPGE); B) rojo (en las fallas FM, FO, FSW); C) morado (en la falla FNC); 6)
Sentido de movimiento de las placas (flechas gruesas negras); 7) Megabloque (MEB-CUBA, MEB-ESPANOLA).

La reciente ocurrencia de un terremoto perceptible al norte de la localidad cubana de Puerto Padre
(provincia de Las Tunas) (Figura 2) ha motivado a los autores para la redaccion de este trabajo. Sobre ese
terremoto (08.11.2022/ 11:33:39 UTC/ M=5,0/ h=10 km/ 21,7125N 76,4890) el CENAIS ha confirmado
la perceptibilidad del sismo en varias localidades. Aproximadamente, 40 dias después se registré otro
evento perceptible: (17.12.2022/ 06:40:52 UTC/ M=4,8/ h=10 km/ 21,817N 76,5030). Este,
evidentemente, en la misma regién y con una magnitud ligeramente inferior, le consideramos una réplica
(Figura 3). Los datos fueron tomados del USGS (2022).

Desde hace algunos afios la FNC ha sido incorrectamente relacionada, al este, con la falla Septentrional
[FS] de La Espafiola (Haiti y Republica Dominicana) y al sur con la falla Oriente [FO] (oeste de Islas
Caiman-Cuba Suroriental) (Arango et al., 2015) (Figuras 1-2). Posteriormente retomaremos este asunto;
pero por el momento basta indicar que la: 1) FNC es una estructura del interior de la placa
norteamericana; 2) FS es de tipo entre placas (Caribe-Norteamérica); 3) FO es también de tipo entre
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placas (Caribe-Norteamérica; 4) en el entorno de la Punta de Maisi las 3 fallas mencionadas se vinculan
para configurar un nudo morfoestructural activo o enlace sismotectonico.
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Figura 2.- Fallas Nortecubana y Oriente con actividad sismica. 1) Siglas: Localidades en color: (morado (B=
Baracoa, CS= Cabo de San Antonio, Gl= Gibara, PP= Puerto Padre, R-C= Remedios-Caibarién); rojo (SC= Santiago
de Cuba); naranja (H= Haiti, J= Jamaica, LB= Las Bahamas); 2) Fallas (FO= Oriente (sigla y linea de color rojo);
FCN= Consolacion del Norte, FC= Cubitas, FG= Guane, FLV= Las Villas, FP= Pinar, FS= Septentrional, FT=
Tuinicu (sigla y linea de color negro); FNC1-FNC4= Nortecubana (sigla y linea de color morado); FSC= Surcubana
(sigla y linea de color naranja); 3) Placas (PC= Caribe, PN= Norteamericana); 4) Sentido de movimiento de las
placas (flechas negras gruesas); 5) Eje principal de los esfuerzos (sigla E1-E9 con flecha en color negro); 6) Nudos
morfoestruturales (circulos rojos grandes con sigla (NCC= Cabo Cruz, NPM= Punta de Maisi, NTJG= Torriente-
Jagliey Grande)); 7) Zonas de actividad sismica antrépica (rectangulos de color (naranja, negro, verde)); 8)
Epicentros 8.1) circulos (de colores morado y rojo con fecha); 8.2) estrella (color rojo con fecha); 9) Zona de
deformacion (elipse discontinua en color rojo, y sigla ZDE).

2. MATERIALES Y METODOS

La presente valoracion parte del analisis sismotect6nico. Estos trabajos combinan resultados de estudios
de diferentes disciplinas de las geociencias con los sismoldgicos. En el caso de la sismicidad, se basan en
dos fuentes fundamentales: los catalogos de terremotos y los datos de tensores de momento - mecanismos
focales. Los primeros permiten determinar donde ocurren los procesos y los segundos la dindmica de los
mismos. En el caso de la geociencias, son numerosos los trabajos de geologia, tectonica, geomorfologia,
etc., que se han realizado para una region cualquiera y que deben ser recopilados para ser reinterpretados
en conjunto con la informacion sismoldgica.

El conocimiento neotectdnico del Caribe se localiza, principalmente, en los siguientes resultados: lturralde
(1984), Catilla (2012), Cotilla y Cérdoba (2011, 2018), Cotilla et al. (1990, 1990A, 1996, 1997A), Mann
y Burke (1984), Mann et al., (1995), McCann y Pennigton (1990), Rubio et al. (1994), Sykes y Ewing
(1965), Van Dusen y Dosen (2000) y Wiggins Grandison y Atakan (2005). Ellos muestran la
diferenciacion tipologica y espacial de las estructuras emergidas y submarinas; y que permitieron
demostrar la segmentacion de las fallas. Este es el caso de las 3 fallas de nuestro interés, FNC, FO y FS.
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Actividad en falla Nortecubana

Figura 3.- Localizacion de los epicentros de los terremotos en el norte de Puerto Padre. El epicentro del
terremoto principal aparece con una estrella y la réplica con un circulo rojo. Mapa confeccionado con el GMT
(Wessel y Smith, 2018).

Los trabajos que indican la existencia y la actividad de la FNC son muchos y muy variados (Alvarez et al.,
1985; Belousov et al., 1983; Cotilla, 1985, 1993, 1998, 1998A, 2011, 2014; Cotilla y Alvarez, 1999;
Cotilla y Franzke, 1999; Cotilla et al., 1990A, 1998, 2007A; Gonzalez et al., 1994, 2003; Hernandez et
al., 1988; Levchenko y Riabujin, 1971; MINBAS, 1987, 1989; MINCM, 1968; Orbera, 1983; Orbera et
al., 1987, 1990; Quintas et al., 1994; Shein et al., 1975, Shein, 1979). Cotilla et al. (1991A) prepararon
una base de datos y demostraron, entre otros, que los mapas geolégico y tecténico de Cuba (Linares et al.,
1986; Mossakovsky et al., 1989; Shein et al., 1985) no contemplaron la presencia de esa mega-estructura.
Posteriormente, Cotilla et al. (1996) retomaron el asunto y ampliaron la base informativa.

3. RESULTADOS
3.1. Caracteristicas de las fallas

Sobre la base de los trabajos més recientes de Cotilla (2011, 2021), Cotilla y Cérdoba (2011, 2011 A, B) y
Catilla et al. (2020, 2020A) sostenemos que la FNC es una estructura geol6gica marina compleja y
segmentada en 4 partes (FNC1-FNC4) (Figura 2), entre el Cabo de San Antonio (al O/ provincia de Pinar
del Rio) y la Punta de Maisi (al E/ provincia de Guantanamo). Su extensién lineal, de aproximadamente
1.200 km, tiene 2 direcciones SO-NE y NO-SE. Ella se caracteriza por su figura concava al sur que
responde a una zona de deformacién en las inmediaciones de La Habana-Peninsula de Hicacos
(Matanzas). Constituye el limite septentrional del megabloque Cuba en el borde meridional de la placa de
Norteamérica, con sismicidad de interior de placa.

También la FNC es responsable de al menos 380 terremotos y 2 tsunamis locales (afios: 1931 y 1939/
Caibarién). La Mms registrada es 6,2 (Imax=7 MSK) en el afio 1914; y la profundidad de los segmentos
sismogénicos varia en 10-75 km. El segmento Central FNC2, Punta de Hicacos-Nuevitas, es el méas
extenso. Precisamente, en Nuevitas se registré un sismo el 13.10.2003 (M4,4). El segmento FNCS3,
Nuevitas-Bahia de Nipe, en las inmediaciones de Gibara, tiene el mayor nivel de actividad. Es en éste
donde se registrd el reciente terremoto del 08.11.2022. Ademas, en los afios: 1) 1981 (nortede Pinar del
Rio); 2) 2000-2007 (norte de Matanzas-Céardenas); 3) 2014-2017 (norte de Matanzas-Las Villas) se
produjeron, por actividad antropica, 3 series de terremotos, algunos perceptibles, sobre esta falla (Figura 2,
Tablas 1-6).
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Tabla 1.- Resumen de las caracteristicas principales de las fallas Nortecubana, Septentrional y Oriente.

Falla Nortecubana Falla Septentrional Falla Oriente
Siglas FNC FS FO
Ubicacion Limite norte del Limite norte del megabloque Limite sur de la parte suroriental

Longitud (km)
Ancho (km)
Profundidad (km)
Localizacion

Posicion geodinamica
Sismicidad Historica

Sismicidad Instrumental

Mmax

Tsunamis locales
Fallecidos
Segmentos
Estructura
Mecanismo

Tipo de sismicidad
Figura

Inicio

Fin

Actividad antropica
Nudos

EV

ES

DE

Categoria

megabloque Cuba
1200

30

10-75

Placa norteamericana

Limite de megabloque
Sl

Sl

6,2

2

0

4

Marina

normal

Interior de placa
Arqueada

Cabo de San Antonio
Punta de Maisi

Sl

8

NO

10

0,11

5

La Espafiola
~760

30

10-120

Placas norteamericana-

Caribe

Limite de placas
]

]

8,2

>10

~5000

2

Marina

Lateral, transpresivo y
compresivo

Entre-placas

Lineal

Cabo Haitiano
Peninsula de Samana
NO

8

12

90

0,43

1

del megabloque Cuba
~750

25

10-70

Placas norteamericana -Caribe

Limite de placas

Sl

Sl

6,8

NO

~80

3

Marina

Lateral y transpresivo

Lateral y transpresivo
Lineal

Cabo Cruz

Punta de Maisi

NO

1
30
0,17

Notas: EV= Cantidad de terremotos con M>7=5; ES= Espesor de la capa sismo-activa; DE= Densidad de epicentros

(1990-2018)

Tabla 2.- Terremotos de M>7,0 en el Caribe Septentrional (Cotilla y Cérdoba, 2015).

M

7,0-7,5 7,6-7,9

8,0-8,2 Total

Tasa (afios)

Cantidad

23 4

2 29

18

Tabla 3-.- Terremotos (M>7,0) del Caribe Septentrional registrados por el USGS.

Fecha M/ h (km) Fecha M/ h (km) Fecha M/ h (km)
28.01.2020 7,7/14,8 8.08.1946 7,5/15 28.05.2009 7,3/10
29.07.1943 7,7/15 4.02.1976 7,5/5 11.10.1918 7,1/ 15
4.08.1946 7,5/15 | 10.01.2018 7,5/ 19 12.01.2010 7,0/ 13

Nota: Se indica en color rojo el valor méximo.

Tabla 4.- Terremotos significativos del entorno de Cabo Cruz.
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Fecha/ M/ 1 Coordenadas Fecha/ Tiempo M/ Coordenadas Tasa
Tiempo (N O)/ h(km) (N O)/ h(km) (afios)
28.01.2020/ 7,713 19,421, 18.10.1551/ 6,6/ 8/ 7 19,6;77,8/ 15 94
19:10:24 78,763/14,8 12:00
20.02.1917/ 7,413 19,9;78,4/ - 4.02.2007/ 6,2/ 4/ - 19,372;78,518/ 10
19:29:32 20:56:59
25.05.1992/ 6,8/ 7 19,61;77,87/ 23 26.08.1990/ 5,9/ 8/ - 19,59 77,87/ 10
16:55:04 07:53:42

Nota: Se indica en color rojo el valor maximo.

Tabla 5.- Resumen de sismicidad por pais del Caribe Septentrional.

Rango de
Pais Eventos/ afios Periodo M h (km) Fallecidos
Cuba 36/ 342 1678-2020 4,4-7,7 10-59,6 ~100
Haiti 45/ 458 1562-2020 4,0-8,2 10-60 ~350.000
Islas Caimén 65/ 168 1852-2020 4,0-75 6-60 NO
Jamaica 50/ 353 1667-2020 | 4,0-7,75 16-33 ~5.000
Rep. Dminicana 51/ 458 1562-2020 5,0-7,7 8,8-104,4 ~5.000
Tasa (afios)= 16 Totales 247/ M>7= 34 ~360.000
Nota: Se indica en color rojo el valor méximo.
Tabla 6.- Tsunamis del Caribe Septentrional.
Pais Fecha/ Total
Haiti 15.09y 21.11.1751; 1769; 3.06.1770; 11.02 y 03.1755; 18.12.1775; 7.05.1842; 8.03.1860;
23.09.1887/ 10
Jamaica 1.03.1688; 7.06.1692; 3.10.1780; 1.08.1781; 27.10.1787; 11.11.1812; 12.08.1881;
14.01.1907/ 8
Cuba 1.11.1755 (Lisboa); 18.11.1867; 1.10.1931 (FNC) y 4.08.1939 (FNC)/ 4
Puerto Rico 11.10.y 24.10.1918; 8.08.1946; 1.11.1989/ 4
Islas Virgenes 16.04.1690; 18.11.1867; 11.03.1874/ 3
Rep. Dominicana 18.10.1751; 4.08.1946; 31.05.1953/ 3

Nota: Se indica en color rojo el valor méximo.

La concavidad de la FNC y su relacién con otras neo-estructuras del megabloque cubano se discuti6 en
Catilla (1993), Caotilla et al. (1991B, 1996) y Gonzalez et al. (2003). Esa singular inflexién se aprecia
también en la falla Surcubana. El nudo sismoactivo de Torriente-Jagiiey Grande (con los terremotos de
1982 y 2015) y otros sismos perceptibles en varias localidades como Cienfuegos, Ciudad de Matanzas,
Corralillo, Playa Girdn y Varadero se ubican en la zona de deformacién (Figura 2). En la tabla 7 de Cotilla
(2017) hay una amplia relacion con las localidades y los eventos ocurridos en el entorno del mencionado
nudo. Ademas, en el interior del megablogue cubano hay varias estructuras lineales activas que siguen las
2 direcciones de la FNC: 1) SO-NE las fallas Consolacion del Norte, Guane y Pinar; 2) NO-SE las fallas
Cubitas, Las Villas y Tuinicu.

Barceld et al. (1984), Cotilla (1993, 1999, 2014, 2016, 2017), Cotilla y Alvarez (1997, 1999, 2001),
Catilla y Cordoba (2010A, 2011), Cotilla et al. (1991A, B, C, 1998, 2007A) han determinado que en el
megabloque cubano: 1) las fallas y zonas de fallas (de diferente dimension y categoria); 2) los bloques (de
diferente geometria, disposicion y categoria); 3) los nudos sismoactivos; y 4) la actividad sismica
diferencial responden a la dindmica de la interaccion de las placas Caribe-Norteamérica. En este sentido
esos autores comprobaron que la transmision de los esfuerzos es distinta de oeste (Cabo de San Antonio) a
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este (bloque Cauto-Nipe), y en el sentido transverso-diagonal. Esto habia sido indicado en el mapa
sismotectonico de Cuba y con la definicidn de las Provincias Sismotectdnicas (Figura 4).

-86° -82° -78° -74°

Figura 4.- Provincias Sismotectonicas y areas con eventos sismicos mas fuertes. 1) Provincia Sismotectdnica
(PSOC= Occidental, PSCOR= Centro Oriental, PSOR= Oriental, PSOR= Suroriental); 2) Limites de las Provincias
(fallas activas: 2.1) lineas negras con siglas: FCH= Cochinos, FCN= Cauto-Nipe, FSC= Surcubana; 2.2) linea
morada con sigla FNC= Nortecubana; 2.3) linea roja con sigla FO= Oriente; 3) Areas con eventos sismicos més
fuertes por Provincia Sismotectonica: 3.1) rectangulo discontinuo con epicentro, fecha y magnitud (color verde); 3.2)
rectangulo discontinuo con epicentro, fecha y magnitud (color morado); 3.3) rectdngulo discontinuo color rojo; 4)
LP= limite de placas linea gruesa roja.

De un modo similar, y con las investigaciones de Cotilla y Cérdoba (2010, 2015), Cotilla y Udias (1999),
Catilla et al. (1997, 2007, 2020), Nufiez (2014) y Nufez et al. (2015) entendemos que la FS es una
estructura oceanica sismoactiva, con franca orientacion lineal, en la zona norte del megabloque de La
Espafiola. Ella es una estrecha zona, con forma de banda apaisada, de interaccion directa entre las placas
Caribe y norteamericana en el segmento oeste de Haiti - oeste de Puerto Rico (Mmax=8,0/ mas de 10
tsunamis locales/ ~500 fallecidos) (Figura 2, Tablas 1-6).

Alvarez et al. (1985, 1991), CAYTROUGH (1979), Cobiella (1983, 1984), Cotilla (1993, 2012), Cotillay
Cordoba (2015, 2017), Cotilla y Franzke (1999), Cotilla y Udias (1999), Cotilla et al. (1988, 1989, 1990A,
1991, 1991A, 1991B, 1998, 2007A), Erickson et al. (1973), Gonzalez et al. (2003), Holcombe et al.
(1973), Mann et al., (1995), NAVY Princeton Exploration (1933), Rosencratz y Mann (1991), Rosencratz
y Sclater (1986), Rosencratz et al. (1988), Rubio et al. (1994), Taber (1920, 1922) y Wiggins Grandison y
Atakan (2005) fundamentaron la existencia y la actividad de la FO; asi como de su segmentacion (Cabo
Cruz-Punta de Maisi). ElI segmento més activo, de los 3 delimitados, estd entre Pilon y Baconao
(incluyendo a la ciudad de Santiago de Cuba). Esta falla es uno de los segmentos activos del limite de
placas Caribe-Norteamérica (Figura 1, Tablas 1-6). Las fallas Oriente y Septentrional son el limite norte
de la Microplaca Gonave.

En este punto decimos que no hay relacion genética ni de continuidad ni tampoco energética entre las

fallas: 1) Nortecubana y Septentrional; 2) Nortecubana y Oriente; 3) Septentrional y Oriente. Asi, con
estos datos se presentan, de forma resumida, las caracteristicas de las 3 fallas (Tabla 1). Asumimos que
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para un lector, relativamente entendido en cuestiones de neotectdnica, esta tabla sea suficiente para
visualizar las muy grandes diferencias entre las 3 estructuras disruptivas.

3.2 Anélisis de la sismicidad

Los datos para la region de estudio sobre la actividad: 1) sismica aparecen en las Tablas 2-5 (Alvarez et
al., 1985, 1991, 1999; Bakun et al., 2012; Cotilla y Cdrdoba, 2015; Cotilla et al., 1990, 1990A, 1991A,
1996, 1997, 1997A, 2007A, 2020, 2020A; McCann y Pennigton, 1990; Sykes y Ewing, 1965; Van Dusen
y Doser, 2000; Wiggins Grandison y Atakan, 2005); 2) tsunamigénica en la Tabla 6 (Cotilla, 1985; Cotilla
y Cérdoba, 2018). Brevemente comentamos que las Tablas 2-3 muestran, para el Caribe Septentrional,
que: 1) son aproximadamente 30 terremotos (histéricos e instrumentales) los ocurridos con M> 7,0; 2) la
profundidad de los eventos fuertes es <20 km; 3) las magnitudes de 8-8,2 son posibles.

En la Tabla 4 se observa que el entorno de Cabo Cruz (aproximadamente en el contacto de las fallas de
Islas Caiman y Oriente) hay terremotos con M> 7,7 y h10-20 km. La Tabla 5 indica que Haiti-Republica
Dominicana (La Espafiola) tienen: 1) la mayor cantidad de fallecidos; 2) la mayor magnitud de la region,
con valor de 8,2 (en Haiti). Mientras que la Tabla 6 confirma que La Espafiola tiene la mayor cifra de
tsunamis locales, 13.

La Figura 5 muestra una seleccion de la sismicidad, determinada (con 4 estaciones) por el CENAIS, que
esta asociada con la FNC. De ella destacamos 2 elementos: 1) la actividad aparece de forma alineada, a
modo de banda, a lo largo de la costa norte centro-oriental del megabloque cubano; 2) hay 3 agrupaciones
principales de epicentros (indicados con las letras A-C). Al respecto decimos que la sismicidad: 2.1) se
ajusta a la FNC; 2.2) esta delineada al este de Matanzas y hasta la Punta de Maisi, donde la direccion
costera es NO-SE; 3) indica: 3.1) un “vacio” de actividad en las inmediaciones de Remedios-Caibarién
(indicado con un rectangulo rojo); 3.2) un maximo de actividad al norte de Cuba Oriental (indicado con un
rectangulo discontinuo rojo), y no en el segmento (FNC-3) de mayor actividad localizado més al oeste.

24° I
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Figura 5.- Seleccion (més de 4 estaciones permanentes) de la sismicidad reciente (hasta 2018) en la falla
Nortecubana (CENAIS). 1) Siglas: IC= Islas Caiman, P-M= Punta de Maisi, R-C= Remedios-Caibarién; 2)
Epicentros (circulos); 3) Principales areas de actividad sismica (Siglas: A-C); 4) Areas “anémalas” (rectangulos
rojos: continuo y discontinuo).

Alvarez et al. (1985), Cotilla y Udias (1999) y Cotilla et al. (1990, 1990A, 1997A) precisaron la

diferenciacion de la actividad sismica del Caribe y del Caribe Septentrional, en particular. Sobre esa base,
Catilla y Cordoba (2015) sostienen que en el Caribe Septentrional existen 6 zonas diferentes de actividad
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sismica (Figura 6). En esa figura la zona de articulacion de Punta de Maisi (nudo morfoestructural NPM
(Figura 2)) es la de menor Categoria Regional (valor 6) y la FNC tiene Categoria 5; pero, la FS se
distingue con la Categoria mas alta (valor 1). Esta zona C-R-1 resulta ser también la de mayor area y
enmarcarse en la Microplaca Gonave. La zona C-R-2, al sur de Cuba Oriental donde la FO, cubre una
banda estrecha entre el Cabo Cruz y Baconao, en Santiago de Cuba. Esta zona enlaza al oeste con la zona
Islas Caiman de categoria regional 2, y al este con la zona de Guantanamo de categoria 5. Esa
diferenciacion responde a la dindmica listosférica y la consecuente fracturacion de la corteza para
configurar microplacas y bloques con sistemas de fallas de diferente direccion.
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Figura 6.- Zonas sismicas del Caribe Septentrional. 1) Zonas de actividad sismica con clasificacion regional (lineas y
siglas de color: naranja C-R-1, negro C-R-2, rojo C-R-3, morado C-R-4, azul C-R-5); 2) Epicentros (circulos con
fecha y magnitud de color: negro, rojo, naranja, morado); 3) Siglas: B= Baracoa (color morado), G= Gibara (color
morado), PM= Punta de Maisi (color verde), SC= Santiago de Cuba (color rojo).

3.3. Andlisis de los mecanismos focales

La dindmica de los movimientos tecténicos se identifica por los mecanismos focales de los terremotos y
los tensores de momento. Al emplear la base de datos del GCMT (2022) se realizd una seleccion de las
soluciones obtenidas para Cuba y La Espafiola; y decidi6 no utilizar las soluciones de los mecanismos: 1)
locales anteriores al afio 1976; 2) de terremotos muy débiles. Asi consideramos se garantiza la
uniformidad del anélisis. Es conocido que los terremotos mas fuertes reflejan las caracteristicas del
movimiento predominante de las placas; mientras que los terremotos mas débiles dan informacion sobre la
complejidad tectonica presente en las fronteras entre las placas.

En la Figura 7A-B estan las soluciones correspondientes a los terremotos con Mw>6. En el caso de Cuba
(Figura 7A) se observa el predominio del corrimiento por el rumbo izquierdo, desde la zona de las Islas
Caiman hasta Cabo Cruz. Pero, no hay informacion hacia el este (parte suroriental de Cuba). Para La
Espafiola (Figura 7B) aparece el predominio de los mecanismos de subduccion, con la excepcion al de
Haiti del afio 2011, sobre la falla Enriquillo. Este evento, el mas fuerte del periodo, fue del tipo de
desplazamiento lateral izquierdo.
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Figuras 7A-B.- Tensores de momento con superposicion de planos de falla para Mw>6 de acuerdo a la base de datos
del GCMT (2022). Mapas confeccionados con el GMT (Wessel y Smith, 2018). 1) Siglas: C= Cuba, CC= Cabo
Cruz, CY= Cuenca de Yucatan, H= Haiti, 1J= Islas Caiméan, J= Jamaica, LE= Lago Enriquillo, M= Punta de Maisi,
PR= Puerto Rico, RD= Republica Dominicana; 2) Soluciones de mecanismos focales (bolas de playa en colores rojo
y blanco).

Al emplear los eventos con Mw>5 se distinguen caracteristicas locales en la FO (Figura 8A-B). En Cuba
Suroriental hay una importante complejidad tecténica, concretamente en Santiago de Cuba (este de Pilon-
Baconao), con la existencia de procesos de fallamiento normal en diversas direcciones, que incluyen
elementos perpendiculares al Limite de las Placas, Caribe-Norteamérica. Esto datos se corresponde con: 1)
la interpretacion neotectonica de Cotilla (1998A): 2) el modelo de bloques delimitado por Cotilla et al.
(1989, 1991). También se observa una solucion focal combinada de los tipos normal y subduccién en el
segmento FNC4. Aqui los terremotos mas fuertes no estdn en la costa, sino sobre el borde de la
Plataforma.
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Esta es una de las caracteristicas que también se distingue, en el segmento FNC3, con los terremotos de:
1) Gibara de 1914 (M6,2) (Alvarez y Chuy, 1985); 2) Puerto Padre el 08.11.2022. Esta situacion es
diferente en el segmento FNC2 (Figura 2), donde el borde de la Plataforma esta méas cerca de la costa y se
ubica al epicentro de 1939 en Caibarién (Alvarez y Chuy, 1985). El caso de La Espafiola (Figura 8B)
indica la existencia de diversos tipos mecanismos distribuidos a lo largo de las fronteras de la Microplaca
Gonave (Cotilla y Udias, 1999; Nufiez et al., 2015).
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Figuras 8A-B.- Tensores de momento con superposicion de planos de falla para Mw>5 de acuerdo a la base de datos
del GCMT. Mapas confeccionados con el GMT (Wessel y Smith, 2018). 1) Siglas: C= Cuba, CC= Cabo Cruz, CY=
Cuenca de Yucatan, H= Haiti, 1J= Islas Caiman, J= Jamaica, LE= Lago Enriquillo, M= Punta de Maisi, PR= Puerto
Rico, RD= Republica Dominicana; 2) Soluciones de mecanismos focales (bolas de playa en colores rojo y blanco).

Indicamos que la actividad sismica que ocurre en el segmento FNC2 (Figura 2), donde también hay
sismicidad de origen antropico, los tensores de momento, determinados por diferentes autores (Arango et

262



al., 2017, Braunmiller et al., 2019) y compilados por Cotilla et al. (2021) (Figura 9), muestran un
movimiento de fallas predominante de tipo normal. Esto indica que la extraccion de hidrocarburos cred las
condiciones favorables para que este segmento: 1) se activase; 2) adquiriese el movimiento tipico de la
interaccion, intraplaca de Norteamérica, para el megabloque cubano. En general, la interaccion dindmica
se produce, por la transmision de esfuerzos desde la Zona Limite de Placas Caribe-Norteamérica, a lo
largo de la Plataforma (Figura 2); y contiene dos tipos de soluciones de mecanismo focal: 1) subduccion al
este (FNC4); 2) normal en el centro del archipiélago (FNC2); donde se generaron tsunamis locales. Para el
segmento FNC1 (oeste de Varadero-Cabo de San Antonio) no hay datos de mecanismo, por lo que no es
posible inferir, por esta via, su movimiento. Sin embargo, en la Figura 2 indicamos 9 ejes principales de
esfuerzos (E1-E9), obtenidos con mediciones de estrias y deformaciones en terreno del megabloque Cuba
(Cotilla 'y Cérdoba, 2010A, 2011; Cotilla y Franzke, 1994). Tres de esos ejes (E7-E9) estan determinados
para la FNC y se ajustan a lo interpretado anteriormente sobre los mecanismos focales. NUfiez Escribano
(2014) comprobo, para La Espafiola, la correspondencia de los datos microtectonicos y mecanismos de
foco.

\

235

Figura 9.- Tensores de momento de los terremotos débiles (de origen asumido como antrdpico) de la zona del
segmento FNC2 (modificado de Cotilla et al., 2021). 1) Siglas: BCH= Bahia de Cochinos, BM= Bahia de Matanzas,
GB= Golfo de Bataband, V= Varadero; 2) Soluciones de mecanismos focales (9 bolas de playa en par de colores
blanco y: azul, negro (6), rojo, verde).

Gonzélez et al. (2003) determinaron en la zona entorno a Bahia de Matanzas-Varadero-Peninsula de
Hicacos-Cardenas: 1) una zona de deformacion morfoestructural de primer orden (ver su figura 3); 2) la
segunda més importante inflexion de la Divisoria Principal de Primer Orden de la red fluvial superficial.
Ademas, en ese entorno Cotilla et al. (1991C) identificaron al nudo N7 (Peninsula Hicacos) (Figura 10).
Este se configura en la interseccion de 3 fallas Nortecubana (segmentos FNC1 y FNC2) e Hicacos, y
calific6 como una estructura singular de la parte septentrional del megabloque. Es precisamente en sus
inmediaciones donde se ha producido la actividad sismica antrOpica, antes mencionada. Nuestra
interpretacion sismotectonica de la region de enlace entre la PSOC y la PSCOR (Figura 4), en las
inmediaciones del transecto S-N Bahia de Cochinos-Varadero (Figura 2), que incluye al nudo sismoactivo
de Torriente-Jagliey Grande, por Cotilla (1993) fue mejorandose en el tiempo (Cotilla, 1999, 2014, 2016;
Cotillay Alvarez, 2011; Cotilla y Cordoba, 2011; Cotilla et al., 1996, 2020A). La mencionada region es la
de mayor deformacion del plano tecténico contemporaneo de Cuba, entre 2 estructuras marinas: 1) Golfo
de México-Canal Viejo de las Bahamas; 2) Golfo de Bataband-Cuenca de Yucatan. Ademas, la regién
incluye un conjunto interconectado de elementos activos: 8 nudos, 11 segmentos de fallas, y 8 bloques
(Figura 10).
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Figura 10.- Zona de enlace entre las Provincias Sismotectonicas Occidental y Centro Oriental. 1) Eje de esfuerzos
principal (o1): flecha negra gruesa con sigla E2; 2) Siglas: CY= Cuenca de Yucatdn, GB= Golfo de Batand, LB=
Bahamas; 3) fallas activas: 3.1) lineas negras continuas y sentido de movimiento (medias flechas)): 3.1.1) finas con
nombres; 3.2) gruesa (de color morado los segmento FNC1-FNC2; 4) nudos activos: 4.1) circulo de color gris con
sigla (N1); 4.2) circulo de color morado con sigla (N7); 5) bloques (siglas I-V111); 6) tendencia de giro de los bloques
(flecha arqueada): 6.1) A= horario; 6.2) D= anti-horario; 7) Provincia Sismotectonica (PSOC= Occidental, PSCOR=
Centro Oriental).

4. DISCUSION

Consideramos que en Cuba hay estructuras activas de tipo lineal (fallas) y de articulacion (nudos o cruce
de alineamientos y fallas). Esas estructuras no sélo son canales de propagacion de esfuerzos y
deformaciones, sino que permiten entender la cinematica de bloques. Los argumentos y métodos del
mecanismo dinamico de nudos de articulacion se encuentran en trabajos que consideramos de fundamento
de la escuela rusa (Assinovskaya et al., 1994; Bhathia et al., 1992; Cisternas et al., 1985; Gorshkov et al.,
2000; Gvshiani et al., 1980; Soloviev et al., 2014; Novikova y Gorshkov, 2018; Zhidkov et al., 1975).
Estos se aplicaron en Cuba (Cotilla, 1993; Cotilla et al., 1990A, 1991A, 1996, 1998, 2007A), La Espafiola
(Cotilla y Cérdoba, 2010, 2017, Cotilla et al., 1997, 2007), Jamaica (Cotilla y Cérdoba, 2017, Cotilla y
Udias, 1999), Puerto Rico (Cotillay Cérdoba, 2011A) y Caribe (Cotilla y Udias, 1999).

De los datos utilizados se puede asegurar que la FS tiene el mayor potencial sismogénico y también la
mayor peligrosidad sismica y tsunamigénica. Ella no tiene relacién con las fallas Oriente y Nortecubana
como se puede apreciar en la Figura 6.

Sabemos que la actividad sismica, de tipo natural, en Cuba, como Provincia Sismotectonica, estd
justificada por la influencia de las placas Norteamérica y Caribe. Asi se ha determinado que hay 2 tipos
bien diferenciados de sismicidad, entre placas e interior de placa. EI primer tipo es el de mayor nivel y se
asocia a la FO. Ademaés, se conocen 10 areas con actividad sismica significativa diferencial: 1) natural en:
Cabo Cruz, Caibarién, Esmeralda-Puerto Padre, Escambray, Gibara, Moa, norte de Pinar del Rio-norte de
Matanzas, Pilén-Baconao, San Cristdbal, y Torriente-Jagiiey Grande; 2) inducida por actividad antrépica
en: norte de Pinar del Rio-norte de Matanzas. Las areas se dividen en 3 categorias.
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En la Tabla 7 se resumen las principales caracteristicas (18) de las fallas Nortecubana, Oriente y
Septentrional. Por consiguiente, sostenemos que los datos y las evidencias anteriormente expuestas
sugieren que la dindmica contemporanea del movimiento en la parte norte del megabloque cubano, en la
placa Norteamericana, tiene una componente de subduccion en el extremo este de la FNC (segmento
FNC4) hasta un proceso de fallamiento normal en la parte centro-occidental de la misma (segmento
FNC3).

Tabla 7.- Comparativa de las tres fallas de interés.

Falla
Caracteristica Nortecubana Oriente Septentrional
1- Asociada a Cuba Cuba La Espafiola (Haiti y Republica
Dominicana)
2- Fallecidos/ Heridos NO/ 2 80/ 700 ~5.000/ 10.000
3- Terremotos (M>7,0) NO 1 12
4- Pérdidas econdmicas (10° U.S.D.) ~0,2 ~60 ~200
5- Hipocentro (km) 10-75 10-70 0-200
6- Imax (MSK) 7 9 10
7- Sismicidad inducida Sl NO NO
8- Tsunamis locales 2 NO 10
9- Ubicada respecto al megabloque Norte Sur Norte
10- Longitud (km) ~1.200 ~750 ~750
11- Mmax 6,2 7,7 8,2
12- Investigaciones paleo sismolégicas NO NO Sl
13- Periodo de repeticion de los >150 90 70
terremotos fuertes (afos)
14- Categoria Regional 5 3 1
15- Segmentos 4 3 2
16- Tipo de sismicidad Interior de placa Interior de Entre placas
placa
17- Sismo dislocacién NO NO Algunos
18- Espesor de la capa sismoactiva (km) ~12 ~30 ~90

Nota: Se indica en color rojo el valor méximo.

5. CONCLUSIONES

Los autores sostienen que: 1) la falla sismo-activa Nortecubana (~1.200 km) es el limite morfoestructural,
de primer orden, del megabloque cubano, insertado éste en el sur de la placa norteamericana. La falla esta
segmentada y demuestra diferente nivel de actividad sismica; asi como también tiene influencia de la
actividad antrépica en la parte centro-occidental; 2) no hay relacién espacio-temporal ni tampoco
energética con las fallas activas Septentrional de La Espafiola y Oriente (limites de placas Caribe-
Norteamérica); 3) la dinamica del movimiento en la FNC se caracteriza por una componente de
subduccién en su parte E, con una transicion a mecanismo normal puro en su parte centro-occidental.
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