CARACTERISTICAS GEOFISICAS

En el desarrolo de las investigaciones geofisicas de cardcter regional, en Cuba se
destacan a
posterioridad a 1959. La primera por la escasez
de la especialdad y la asistemacidad de loo rabsjos, que fueron roskaados por
que respondian a intereses
forancos. Es nocksont mencionar db maners cspecil las mvesugacmnes sismolégicas
que se realizaron a mediados del siglo XIX por Andrés ue fue pionero de este tipo
de trabajo en América; y se debe considerar. ademas, é abeyo fectuado por tra
estacion sismolgica instalada en La Habana entre 1907 y 1908 por la Orden de los
Jesuitas. El resto de los trabajos se efectuaron gracias al interés particular de diferentes
profesionales, que contaron con poco o ningdn apoyo oficial

s otras dos etapas muestran un progreso considerable y abarcan los periodos de

récter regional planificados y

sisteméticos. Algunos de sus logros més importantes son la elaboracién de los mapas

graumeiricos y seromagnéticos de i Replibica de Cuba & sscal 1:500.000 1963, ol
Cuba

Is Repdblca do Cuba a cscaa 1 5300000 (1970). el modelo gediogo- geolxs\w de Cuba
a escala 1:1.000.000, el basamento de la parte occidental de Cuba, segin datos
geofisicos (1974), la tectonica regional de Cuba y su plataforma marina y el levantamien-
o megnético sbsoluto menino de ls Aepibica db Cuba (1975,

La tercera etapa se caracteriza por el desarrollo impetuoso de las investigaciones
geofisicas de cardcter regional, con la introduccion masiva de las técnicas de compu-
tacién, el desarrollo de las nuevas variantes metodolégicas de investigacion y el
procesamiento e interpretacion de los datos geofisicos. todo lo cual persigue objetivos
cientificos y teméticos precisos.

sus resultados mas importantes tenemos la casificacicn de la variacién solar
diaria del uba (1977), mapa
Campo Anémalo Total para la Repiblca de Cuba a escala 1:1.000.000 (1980) y mapas
de las intensidades sismicas de Cuba por datos Histécos @ escala 11000
ectualizado en 1983; en 1985, mapas de los elementos del campo geomagnético normal
¥ su variacion secular, modelo de la conatucién gaoligica orohunda do Gobs, mapé de
peligrosidad sismica de Cuba a escala 000, microrregionalizacién sismica de
Santiago de Cuba a escala 1:25.000, . eAecucwbn de levantamientos aerogeofisicos
complejos y otros uabaps geofisicos regonales de spoyo 2 on levtamentos
o sica Red

lago Cubano y de su plataforma marina. Por el campo geomagnético se delimita muy
bien f zona de sutura margina, destacéndose también s zona donde exiten
importantes fallas de rechazo horizontal
8 campo geomagnético onmao rogiral también refija la presencia de
secu ocednico. Esto se ve en
la zcnac\on de los calculos de la pmmnmdaa de los topes de los cuerpos
generadores de anomalias. Los valores de estos topes se agrupan en tres grandes.
grupos: de 1 a3km. de4a6 kmy de 10a 12 km. Estos grupos se asocian al tope de
las secuencias del arco de islas, al tope de la secuencia ocednica y al tope de
basamen(o cnstalm

tores (13 de grado VIl de fensidad, 5 de grado VIl 2 de grado IX. escla MKS)

No menos importantes por las afectaciones producidas lo son otros terremotos
ropartaos on o mnor ds o . tles como ol de S Cretdbe, de VI grados, en
1880: Torriente-Jagiiey Grande, de VI grados, en 1982; Trinidad, de VI grados, en
1943, No obstante. con efectos menores se han senalado una gran cantidad de
sismos perceptibles, distribuidos précticamente en todo el territorio nacional. Es de
destacar también el caso del terremoto del 7 de julio de 1852, que se reporto
perceptible en puntos aislados de todo el Archipiélago y cuyo epicentro macrosis-
mico se ubica en la zona de las slas Caimén.

Para el estudio de la peligrosidad sismica asociada a ambos tipos de terremotos
e han utizado técnicas dferents, La pelgrosidad asomada a los terremotos de

mapa del C:
resuhado del \evamamlemu maritimo modular ha sido posible ampliar
mente s limites del conocimiento dl campo geomagnético andmal y btener una
valoen informacién complementaria, que ha penmiido exiender hotia of mor Ia
mveshgacvén de Ias estructuras gedlogo- tecmmcas que se refiean en el S

Asi,
la provincia de Hrar ol A ne orclonga. (g 108 ovos- e lovaniamierts
maritimo) hacia el Noroeste. L frontera septentrional de esta anomalia coincide con
el borde de la parte del plegamiento del eugeosinclinal de la depresion del Norte de
Cuba. La zona de intensas anomalias lineales entre la parte costera meridional de la
provincia e Pinar dol oy la sl de  Juventud ndca presenci en este lugar de

2 petubacion fectonica. Segin os datos de levantamento maitmo. of macizo
o roces metamoricas de Guamuhaya. que estd Imitado segin datos geologieos
ooy hnea costera. continia en el m
'Al Gosto o6 a exiramidad meridionsl del Golfo de Guacanayabo comienza ura
cadona do-anomelis. subievtiansles e apenes 56 peria por los datoe Ge
levantamiento aeromagnético, cuyo centro se sitiia en el mar. Estas anomalias estan
asociadas a a profunda fractura de Bartlett, que divide la zona de corteza continental
y suboceénicay se prolonga hacia el Oeste en la misma direccion y paralelamente a
Ja elevacion Caimén. Las anomalias que se encuentran en la region suroriental de
Cuba coinciden espacialmente con las zonas de sismicidad
La variacion solar diaria de los valores del campo geomagnético producida por un
sistema de corrientes vorticiales, formada en la ionosfera diuma y cuyo foco se
localiza en latitudes tropicales, toma en Cuba aspectos interesantes. No sélo las
diferentes formas que adquiere el sistema de corrientes altera la forma del paso
diario. sino que también la posicién del foco del sistema respecto al observatorio
produce aferaciones en é.La posiién de Cuba s hace na estacidn subloca, en
Resulta de especial

tica. Se construyd 1a eecla pa\eomagnéhca paralos deposvms del Plioceno-Cuaternario
¥ se obtuvieron los primeros datos acerca de la densidad del fiujo calérico en el teritorio
e Cuba insular.

Los estudios de las caracteristicas geofisicas cubanas a escala regional tienen un

gran nterés centico. ya que contribuyen al esciarecimiento de cuestiones tedricas muy

insulares, del cinturén ofioltico, la

Ptivivds y la constitucion geolégica profunda, e origen de los terremotos en zonas de

variaciones

temporales en bajas lattudes. asi como otros muchos problemas de ndudable reper
cusi6n econémica y socil.

Geomagnetismo regional

La especial posicion geogrfica de Cuba, cuya latitud magnética es muy superior
a la geografica como consecuencia de la existencia de la anomalia magnética del
Brasil of carécter sublocal de los observatorios y f cardcte insulr del pas hacen

algun po normal, sus variacio-

nes o imegularidades
Los esticn ecerca del comportamirto dal csmpo geomegrétco normal de
Cuba y sus variaciones han permitido valorar que la descripci
magnelico realaada por polinomios de tarcer orada eatd sfecteda por su tectonica,
encontréndose que el modelo que mejor se ajusta a las caracteristicas del campo
magneético en nuestro teriorio para su descripeién estd basado en las mediciones
Gl Satéite MAGOAT
La interpretacién del campo geomagnético andmalo regional ha permi jtdo
solucionar algunos problemas tecténicos estructurales de la geologia del Archipié-

i rcsonai aparicion de erontes upos o e astscen o on
dependencia de la estacion del afio.

0s trabajos realizados sobre las variaciones del campo geomagnético de alta
frecuencia y las pulsaciones geomagnéticas —continuas e irregulares— han permi-
tido precisar la'dependencia de algunas de sus caracteristicas en relacién con la
posicién geografica de estas latitudes.

Sismicidad

La Isla de Cuba, asi como todo el archipiélago antillano, pertenece a la faja
sismica que en América Central se une a la gran zona sismica del Ocedno Pacifico.
En Cuba los terremotos son de dos tipos diferentes: el primero de ellos, flamado de
entre placas, se presenta en los mares de la region suroriental y se caracteriza por
una alta frecuencia de ocurrencia de eventos. incluyendo los de mayores magni-
tudes. Este fendmeno se explica por el hecho de que Cuba forma parte de la placa
Norteamericana y su regién suroriental se encuentra en la frontera con la placa del
Caribe, donde ocurren movimientos relativos con velocidad de hasta 2 cmafio—': y
el segundo tipo de terremotos, llamado de nterior de placa. se presenta en el resto
del territorio y se caracteriza por una baja frecuencia de ocurrencia de eventos con
magnitudes méximas inferiores a las del tipo anterior. Estos eventos se asocian a
dosplasarmientos en estructuras tecténicas de menor order y generaimente oouTen
en sus intersecciones

rimeros reportes de terremotos perceptibles se remontan a 1551, afo en el
que se sefiala la ocurrencia de un sismo catastrofico en la Villa de Bayamo. Sin
embargo, es en las cercanias de la ciudad de Santiago de Cuba, en sus mares
adyacentes. donde se ubica la mayor cantidad de epicentros de eventos destruc-

enla regul
etadologicas oo ratada aprox\madamente el por todes los sspecilstze. No
ccume asf con s peligrosdad sismica en I 012 de baja acthidad.va que alguncs
especialistas realizan estimados de las magnitudes méximas que se pueden produt

e las dferentes estrcturss tecténicss y 10 st uns metodologia veriimans

corresponden al miogeosinclinal: a franja del extremo més septentrional corre a lo largo
de casi toda la costa norte y la zona de los cayos y en ella predominan los maximos, o
que se corresponde con el drea de desarrollo de las secuencias carbonatadas, densas,
parciaimente dolomitzadas; inmedatamente ai Sur se extende la zona de minimo
regnal sobre as tes al Norte
de Cubayel it imites d i  de acuerdo con la

interpretacion combinada de roa- datos oot y de pozos. se puede esperar la
presencia de los complejos sedimentarios debajo de las rocas del arco de islas a
profundidades variables, entre 3y 4 km.

Al Sur se observa otra zona, donde predominan, aflorando, las secuencias del arco
de slaay ona e s obsarvantres zonas spromimadaments parieles a a direcain &
laisla, dos de Esta zona de minimos a
e lo Juventud, pesenco por of Eacambray. hasta s innediacionse del Goko e
Guacanayabo: aqui se acercan a la superficie, legand r, las secuencias
infrayacentes melacarbonatado temigenas e basamento plegodo,

e o pais, el problema de la estimacién de la se
sbordd, pars les zones ds entre p\acas 3 traves de una variante metudologlca
interm e tom:

las pamcu\andades o o ocunencia de tamemotos an los Antilas Mayores
peligrosidad sismica de s zonas de interior de placa se estimo partiendo del criterio
solo ocurriran en los

de la interpretacion de fotos cosmicas. Este pranierte deergual del problema
condujo a la obtencion de estimados con mucho mayor grado de detalle para la
oo oertal. En Ia actuakiad 5o wrabaja on o fegetro de Ja actiidad iemica
utiizando una red de estaciones sismoldgicas. con perspectivas de aumentar su
nimero empleando estaciones telemétricas.

Trabajos sismicos regionales

Los trabajos sismicos regionales sirvieron en Cuba para valorar la constitucion
geolégica de la corteza profunda y el manto superior. En este sentido, las
investigaciones realizadas con el método de las ondas de cambio de los terremotos
(-TIERRA. arrojan la presencia de una frontera de inversion (guia de onda) en casi
todo el territorio nacional a profundidades de 5 a 7 km, a veces menor. Esta frontera
de inversion se encuentra siempre entre dos fronteras directas relativamente
fuertes: la primera, denominada F'. se encuentra a profundidades del orden de
10 km, mientras que la segunda se encuentra. por o geneta\ por encima de la
frontera de inversion y a distintas profundidades. entre 1

El método de refraccién, con langitud de hoddgrafos de ot 55 ki apunta el
registro a los 3-4 km de profundidad de una onda intensa que sale a primeras
eniradas con una velooldad aparente de 6.2 8 6.4 ke y aue sigue casl ain
interrupcion en todo el territerio. Esta onda comvenza a aparecer a los 15-20 km en
las primeras entradas y no cambia hasta después de los 50 km. cuando entra en
interferencia con una onda que emerge de mayor profundidad y que se ha
relacionado con el basamento cristalino continental autéctono, bajo las secuencias
acednicas obducidas del arco de islas. La no aparicién con anterioridad dé esta onda
profundisima se presume que se debe, entre otras causas. a la existencia de un
gradiente de velacdad negatv s a rofundidad entre 6 10 k.

Los datos de la sismica de reflexin en perfles regionales. aunque no permiten
de forma goneral asegurer e por debejo cb s secuancies delarcd de s existe
otro piso sedimentario, muestran en algunas regiones de la costa norte la presencia
de una zonacién vertical del registro sismico que permite suponer la existencia de un
piso inferior sedimentario, poco deformado, debajo de una secuencia altamente
plegada,

Gravimetria regional

a regionalizacion del campo gravimétrico evidencia la presencia de dos grandes
zonas: al Norte se observa una zona de méximos y minimos regionales alargados que

regional

1 regen Caribe-Antilans s hanreaizado unas pocas deterninacionss ds a
denided o flujo calérico terestre, con excepcion de un valor en Puerto Rico de
& -1~ olros datos del Golfo e México. ¢ Mor Caribe, a Guenca de Yucatin
y la Fosa de Caimén. Las mediciones precisas de la temperatura en varios pozos de
Cuba y las mediciones de la conductividad térmica de muestras de rocas caracteris-
ticas de las regiones estudiadas permitieron obtener las primeras determinaciones
de la densidad del fiujo calérico terrestre. Los valores obtenidos oscilan entre los
29 los 65 mW-m 2y relevan una actividad geotérmica de muy baja a subnormal en
I regiones occidental y central Los vlores ms bejos se encuentran e a region
de La Habana y ¢! Oeste de Matanzas, entre los 30 y 35 mW-m—2.
Loe valores e Ia densided do fio calérico se incrementan a ambos lados de
ek o Tl s B0 il ™2 en Pinar del Rio y los 55 mW-m— en la
uenca Ceniral sendo sin menores cue n meda mundel do 644 + 284
mW-m re nada para mediciones en tierra. Esta actividad geotérmica baja se
Corresponds tion con 105 Gatos roportados de las ragiones mernas sledanes del
Golode México, menos de 40 mWs m 2. y la plataforma de Bahamas-Florida, de 50

mparacién entre los datos de la densidad de flujo calérico en Cuba por
regiones y 61 oepesor do fa corteza, sstimado por atros mérodos geofiaicos. orece
interesantes caracteristicas acerca de la distribucion de la temperatura en la
profundidad.

Estudios paleomagnéticos

Los estudios efectuados hasta el momento se han dirigido a la construccién de la
escala paleomagnética de los depositos del Plioceno al Reciente de Cuba. Se han
detectado las épocas de cambio de polaridad del campo geomagnético de Brunhes
(07000 ma), Matuyama (0,7-2.43 Ma) y Gauss (2.43-3.36 Ma) y los eventos Blake
(10501200 ma). Jaramilo (80009500 ma), Glsa (1618 M) y Oldvai
2,18 Ma); Kaena (2.8-2.9 Ma) y Mammonth (2.93-3,06 Ma: n.ap e\ ratamion-
de y terrigenas con
Gotociongs son fosle y comparéndclas con formacionss cqundlontos del érea
CarnbeAntlns datadss radométric
cola de polardad. croncibgca cbtenida se compart con b escela de
po\andad intemacionl de Cos y con s de Europa Cen
Esta escala se ha utilzado para a solucién G varos problems e la geologia de
ese intorvao como fueron el e un esquema
agneto estrairfico pra ess ntervalo,crteros de evahacicn de aneotectdrica
y el glacioeustatismo y velocidad de sedimentacion de algunos de estos depésitos.
Erla cctualcad los rapsjos se dirgen a la construccion da a secala paleomagnétics
del Cenozoico-Mesozoicoy su utilizacion enla solucién de problemas de la tecténica
regional.
En el presente continian desarrolléndose las investigaciones geofisicas de
cardcter regional en Cuba, con una politica cientffica que se propone dar una
respuesta concreta a los problemas del desarrollo socieconémico.
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