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EFECTIVIDAD DE LA UTILIZACION DE METODOS
MICROTECTONICOSEN EL DESCIFRAMIENTO
DE LA EVOLUCION DE ESTRUCTURASTECTONICAS
(FALLA PINAR)

Efectiveness of using microtectonics methods in deciphering
the evolution of tectonics structures (Falla Pinar)

CarlosE. CofifioArada
Damaso Caceres Govea

RESUMEN

Seanalizael comportamiento delafallaPinar apartir de
datosreal esde varios afloramientosdescritosalo largo
de dicha estructura. El uso de la microtecténica y el
andlisisestructural permiti6 detectar einterpretar algu-
nos indicadores cinématicos que denotan su funciona-
miento transcurrente siniestro en su etapa inicial.
Asimismo, estructuras superpuestas en diferentes pla-
nos de falla permitieron detectar desplazamientos
subhorizontales que marcan una etapa intermedia de
transicion, para culminar su evolucién como una cla
sica falla gravitacional.

PALABRAS CLAVE: Andlisis estructural, falla Pi-
nar, falla gravitacional, microtectonica.

ABSTRACT

This investigation presents an analysis of the behavior
of Pinar fault, which is based on facts obtained from a
number of outcrops which are exposed along this
structure. The use of microtectonic methods and
structural analysis, has allowed for the detection and
interpretation of several kinematic indicators that
indicateitssinextral trascurrent functioning inaninitial
stage. Superimposed structures in different fault pla-
nes have permitted the possibility of detecting
subhorizontal offsets, which show an intermediate stage
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of transition up to the completion of its geological
evolution as a classical gravitational fault.

KEY WORDS: structural analysis, Pinar fault,
gravitational fault, microtectonic.

INTRODUCCION

LafalaPinar, unadelasestructuras masimportantes
de su tipo dentro del territorio cubano, es una gran
dislocacion tectoni ca de larga duracion que ha mani-
festado cambios en lanatural eza de sus desplazamien-
tos. EstagranfalladividelaprovinciadePinar del Rio
en dos bloques muy bien diferenciados: laCordillera
de Guaniguanico y laLlanura Sur (Fig. 1).

En cuanto a estafalla, losinvestigadores han lle-
gado aconclusiones muy disimiles, y plantean desde
lano existenciadelamisma(Diaz y otros, 1987) hasta
su funcionamiento como unaestructura profundaque
origina desplazamientos de bloques del basamento.
Otrosladescriben como un sistemadefallas norma-
les, imbricadasde norteasur (Martinez y otros, 1987,
1994), como una falla de desplazamiento diestro
(Piotrowska, 1976) o como unafallade desplazamien-
to sinestral (Gordon et al., 1997).

Hay que decir que lamayor parte delasinvestiga-
ciones redlizadas en la zona han estado sustentadas
en el estudio delas macroestructuras. En este caso, es
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interés resaltar la importancia de las observaciones
microestructuralesy €l andlisis estructural en el des-
ciframiento e interpretacion de los desplazamientos
en determinadas &reas, con el fin de demostrar lasre-
laciones existentes entre las micro y las macroes-
tructuras. Asi, el trabajo pretende demostrar y
explicar el funcionamiento de lafala Pinar, a partir
del mapeo de microestructurasy lainterpretacion de
los elementos estructurales revelados, manifestados
por cambios en la naturaleza de sus desplazamien-
tos.

MATERIALESY METODOS

Se mapearon varias estructuras en las inmediacio-
nes de lafallaPinar, desde |las cercanias del poblado
de San Cristébal, en Pinar del Rio, hasta cerca del
caserio de Cayajabosen laprovinciaHabana, siguien-
do el rumbo W- E de la falla. A continuacién se
describen los puntos mapeados:

Punto N° 1 (X-284 700, Y -325 350). Ubicado a6 km
de San Cristébal, por la carretera a Bahia Honda en
su margen derecho. Se observaun gran afl oramiento
de serpentinitas muy facturadas, donde aparecen blo-
gues de calizas que forman cuerpos en forma de
budinas (Fig. 2). Ademés, se describen abundantes
escamas de calcitay estrias que indican ladireccién
de los desplazamientos (Fig. 3) en los distintos pla-
nos defallas (PF)

PF, 65°— 130°,

PF, 85°— 215°,

PF. 90°— 030°, 08°— 305°

PF, 80°— 190°, 10°— 260°

A laizquierdadelacarretera, en unacanteraaban-
donada, se observa una secuencia plegadade las ro-
cas de la Formacion Artemisa. Las rocas poseen
yacencia S, 050°/ 45°y lavergencia de los pliegues
essudoeste.

Punto N° 2 (X-294 250, Y-329 200). Cantera
abandonada en €l margen derecho de la carretera a
Soroa. En los afloramientos de serpentinita se obser-
van muchos elementos estructurales que ayudan a
determinar distintos despl azami entos provocados por
la falla, indicadores de movimientos, tales como
estriacionesy escamas de calcita, que han permitido
distinguir tresmomentos de desplazamiento en el tiem-
po. En el primero, las estriaciones tienden a ser hori-
zontales o subhorizontales con desplazamiento
siniestro (Fig. 4); el segundo se superpone al anterior
y las estrias marcan unaorientacion de 45° en el pla-
no (Fig. 5), y el terceroindicael movimiento vertical
originado por unafallanormal que provocael levan-
tamiento del blogue norte con respecto a blogue sur

(Fig. 6).
36

08°— 125°
08°— 310°

A TWN P

El plano de lafallaprincipal medido (Fig. 7) pre-
senta una orientacién 85° — 160°, ademés se obser-
van otros sistemas de falla secundarios con
orientaciones 25° — 065° , 70° — 220° (Fig. 8).

En el piso de |a cantera aparecen otras pequefias
estructuras, de esquistosidad cizallamiento, que per-
tenecen ala misma familia de |as descritas anterior-
mente (Figs. 9y 10) y que muestran €l sentido delos
movimientos que af ectaron esta zonae hicieron fun-
cionar lafala Pinar como una estructura de Riedel
principal, con desplazamiento siniestro (Céceres,
1997).

Punto N° 3 (X-302 450, Y-333 325). Ubicado en
el margen derecho del rio San Juan. El afloramiento
abarca un area de 100 x 25 m, donde se observan
serpentinitas asociadas con lazonade fallaPinar. Se
describen numerosas estructuras de esquistosidad
cizallamiento que expresan desplazamientos sinies-
tros relacionados con la zona de la falla Pinar, asi
como fragmentos de rocas rodeados por material
serpentinitico quetienen unaaparienciasigmoidal, y
gue indican el sentido del desplazamiento. La posi-
¢ion de bloques fracturados y tumbados en la direc-
cion del desplazamiento recuerdan estructurastipicas
de bookshef sliding descritas por Ramsay (1987).
Otras estructuras medidas confirman €l predominio
de desplazamientos sinestrales en lazona de falla

Punto N° 4 (X-304 650, Y-334 575). Alternancias
decalizasy IutitasdelaFormacion Polier. Lascalizas
son algo arenosas, de color gris, con abundantes ve-
tas de calcita. Las lutitas son de color carmelita, en
formadelaminas muy finas con yacenciaS; 150%20°,
S, 170915°y las estructuras disyuntivas cortan las ro-
cascon angulosbgjos (PF, 35°— 150°, PF,30° — 1759).
Estetipo deestructuraserepiteen el corte, como evi-
dencia de que las mismas se originaron durante los
cabalgamientos.

Punto N° 5 (X-305 825, Y-335 325). Ubicado de-
bajo del puente ddl rio que atraviesael campismo La
Chorrera. Esta constituido por calizas de color gris
claro, que alternan con areniscas finamente
estratificadas, ambas con abundantes vetillas de cal-
cita (Formacion Palier). La secuenciaen su conjunto
aparece plegada, |o cua permite, apartir del andlisisde
suselementos, determinar € sentido delasfuerzasque
provocaron el plegamiento. Aguasarriba, a100 m, se
observan algunas estructuras como fallas inversasy
pliegues con planos axiales y ejes bastante
verticalizados, cuyaorientacion corroboralos despla-
zamientos sinestrales de las fallas. En estas secuen-
ciasaparecen calizasde color grisoscuro, laminadase



intercaladas con calizas de estratificacion més grue-
sa. Ademas, se presenta un plegamiento en las cali-
zasdonde se evidencian elementos estructuralestales
como pliegues con vergencia sudoeste, con gjes bas-
tantes verticalizados y fallas inversas que aseguran
los desplazamientos sinestrales que caracterizan la
zonadefalaPinar.

Punto N° 6 (X-309 300, Y-337 650). Situado aun
kilometro del puente de Cayajabos por la Autopista
Nacional en direccién a Pinar del Rio. Se observan
una serie de cuerpos lenticulares envueltos en una
matriz serpentinitica que dan lugar lugar a estructu-
ras en las cuales se puede determinar €l sentido y di-
reccion de los desplazamientos a través de su plano
principal, con una orientacion este-oeste. Se aprecia
un gran escarpe de falla donde se describen estrias y
escamas de cal cita que indican desplazamientos. Las
estriaciones presentan orientacion 30° — 110°, mien-
trasel planodefalaseinclinaa sudoeste (70°— 200°).
En € piso del escarpe aparecen fragmentos de rocas
desplazados que confirman los desplazamientos si-
niestros (Figs. 11, 12y 13).

RESULTADOSY DISCUSION

La falla Pinar constituye la estructura tectonica de
mayor extension mapeada en superficie en el occi-
dente de Cuba; se extiende seglin su rumbo por mas
de 160 km. Trabajos sismicos y gravimétricos ante-
riores (Fernandez de Lara, 1995) comprueban que el
escal 6n gravimétrico general estacompuesto por una
seriede escalonesde menor desplazamiento vertical

(del orden de 300-600 m) que se acufian unos con-
tra otros. Asociados a estos escalones se detectan
cuerpos serpentiniticos emplazados en los planos de
fallas, que se mapean por magnetometriay han sido
comprobados por perforacionesy observados duran-
telos trabajos de campo.

Laestructuraque hoy sefiadlael escal on geomorfo-
I6gico (fallaPinar) esel elemento més septentrional
de un sistemade fallas que se desviahaciael noreste
del ge principal del sistemay que limita la zona
estructuro-facial Guaniguanico delazonaestructuro-
facial San Diego de los Bafios. Hacia €l este, e sis-
tema vaperdiendo magnitud en su desplazamiento
vertical, debido al abandono de la direccion princi-
pal de los elementos mas septentrionales, y llega a
atenuarse totalmente su reflejo por el aumento delos
espesores de cobertura, ocurridos en € escalontrans
versal quelimita al este el bloque Martin Mesa.

El andlisis de los datos obtenidos de las medicio-
nes de di stintos el ementos estructural es mapeados por
el rumbo de los afloramientos en |a porcion oriental
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de lafalla Pinar, permite explicar la evolucion en €
tiempo de esta estructura. En un principio, la fala
Pinar funciond como una fractura de Riedel princi-
pal, originada a partir de larotacion hacia el noreste
del stress principal durantelos caba gamientosocurri-
dos en el Eoceno Inferior (Gordon et al., 1997). La
presenciade estructuras de esquistosidad cizallamiento,
de booksehf dliding, tiling o imbricacion, de objetos
descritos macroscopi camente en (Blumenfeld, 1983)
y explicados en (Passchier y Trouw, 1998), confir-
man su funcionamiento como unagran zonade shear
con desplazamiento siniestro. Otros indicadores de-
tectados, medidos y mapeados (estriasy escamas de
calcita) en varios puntos alo largo de su rumbo (ver
Figs. 3,4, 5y 6), aportan elementos para comprender
gue en laevolucién de estagran estructura han inter-
venido otros desplazamientos desde subhorizontal es
hastagravitacionalesal final de su desarrollo. Defor-
magenera, el sistemadelafallaPinar en laactuali-
dad tiene un buzamiento subvertical hacia el sur
(70° - 80°) y se extiende en profundidad en €l orden
delos10 km.

De lo anterior se deduce que la rotacion horaria
del mé&ximo stress compresivo, crea el marco propi-
cio para €l desarrollo de unafracturade Riedel prin-
cipal (falla Pinar), aproximadamente a 30° de éste.
Durante su evolucién, |os desplazamientos horizon-
tales son sustituidos por otros subhorizontal es, hasta
gue en su etapa final, funciona como una estructura
gravitacional que separalos bloques nortey sur, hoy
representados por la Cordillerade Guaniguanicoy la
Llanura Sur de Pinar del Rio, respectivamente.

CONCLUSIONES

1. Los métodos microtecténicosy €l analisis estruc-
tural, representan una herramienta indispensable
parael desciframiento einterpretacion delos des-
plazamientos en estructuras complejas.

2. LafallaPinar haevolucionado en €l tiempo, y fun-
ciond en sus inicios como una falla transcurrente
siniestra, seguida por desplazamientos subhorizon-
tales, hastaque en su etapafina se manifiestacomo
unaestructuragravitacional .
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Figural. Vistaaéreadonde se puede observar lafallaPinar quedivide
enlosbloques Nortey Sur alaparteoriental delaprovinciade Pinar

del Rio.

Figura2. Bloquesde calizaen formade budinas, englobados

en una matriz serpentinitica, muy fracturada.
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Figura 3. Escamas de calcitay estrias que sefialan ladirec-
cion de los desplazamientos (sinestrales) en un plano de
falla localizado en calizas de la Formacion Artemisa



Mineria y Geologia, |SSN 0258 5979, Nos. 3-4, 2003

i > ¥ P oo . -
Figura 4. Calizas grises de la Fm. Artemisa con abundantes vetas de calcitay restos de hidrocarburos. En €llas se detectan
numerosas escamas de calcitas y estrias en un plano de la zona de falla Pinar, que indican un desplazamiento sinestral.

Figura5. Lasmismascalizasdelafigura
anterior, en las que se aprecian cambios
enlaorientacion delasestriasy escamas
decalcitaen el plano defalla, desde hori-
zontales a subhorizontal es.

Figura 6. Escamas de calcita determina-
das en el plano de falla, indican movi-
mientos gravitacionales superpuestos a
los sinestrales (Formacion Artemisa).
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Figura 7. Numerosos elementos estructurales en el plano paralelo ala zona de falla Pinar, permiten distinguir diferentes
desplazamientos a o largo de su desarrollo.

Figura 8. Estructuras mapeadas sobre serpentinas, en la zona de falla Pinar (vista superior), indican el desplazamiento
sinestral de las estructuras.
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Figura9. Otras estructuras mapeadas sobre serpentinas en el margen derecho delacarreteraa Soroa, enlazonadefallaPinar
(vista superior), indican el desplazamiento sinestral de las estructuras.

Figura 10. Estructuras sigmoidales en lazonadefallaPinar, conformadas por ladisposicion del material serpentinitico
esquistoso, orientado alrededor de bloques de calizas segin €l sentido del desplazamiento (sinestral).
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desplazamientos en la zona de falla Pinar. Las flechas sefialan el sentido del desplazamiento.

Figura12. Estructuraoriginadapor movimien-
tos sinestral es de orientacion sudoeste, expre-
sados mediante fragmentos desplazados en
serpentinitas, vinculadas con la zona de falla
Pinar. Las flechas sefialan el sentido del des-
plazamiento.

Figura13. Estructurade esquistosidad cizallamiento, origina-
da por desplazamientos sinestrales, detectados en
serpentinitas asociadas a la zona de falla Pinar. Las flechas
sefialan el sentido del desplazamiento.




