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RESUMEN

El uso de los datos de imagenes Landsat TM, Spot, fotos aéreas y las evidencias de campo han ayudado
a determinar la estructura geoldgica del area de San Antonio del Sur y al enriquecimiento del
conocimiento sobre los movimientos neotecténicos.

La configuracion tectonica del area esta controlada por la influencia de un sistema de fallas conjugadas
de desplazamiento por el rumbo, que responde al modelo de deformacion Riedel para los esfuerzos
regionales asociados al movimiento transpresivo-transtensivo sinestral entre la placa Caribefia y la
Norteamericana. Dentro de este modelo el sistema de fractura sintético Riedel lo conforman la direccién
NE-SW, la cual esta mas desarrollada, activa y esta caracterizada por fallas siniestras de desplazamiento
por el rumbo desplazando a las fallas anteriores. El sistema de fallas antitético esta representado por
fallas diestras de desplazamiento por el rumbo con direccion NNW-SSE y NW-SE. En el area se
desarrolla un sistema de fallas normales con direcciéon NNE, que caracteriza la distension, apareciendo
incluso sistemas de fallas escalonadas, en forma de dominé.

Los rasgos peculiares que caracterizan el area, que incluye el valle de Caujeri, encuentran su explicacién
genética como un producto de la influencia de la falla Oriente en la estructura geoldgica y la tecténica
actual del area. Se hacen evidentes los movimientos tectonicos activos desde el Oligoceno hasta el
Reciente con sistemas de fallas principales de direccion NE-SW relacionados con la transcurrencia
sinestral a lo largo del limite entre ambas placas. El trabajo incluye ademas evidencias de movimientos
verticales en el area.

ABSTRACT

The remote sensing data such as Landsat TM, Spot, aerial photograph and field evidences, were very
useful to interpret the major geological and structural features in the San Antonio del Sur area. It allowed
understanding of the neotectonic movement in the area.

The tectonic configuration of the area is controlled by the influence of a system of conjugated strike slip
faults. These faults are very well fixed with the regional strain ellipse, associated with the strike-slip fault
system from Reidel model of brittle deformation. It is active in the area from the later Eocene to Recent,
due to the aperture of the Cayman Ride that cause the sinistral transpressional-transtensional movement
between Caribbean plate and North-American plate. The main Ridel fault has direction NE-SW, they can
appear as a strike slip fault, that are very well developed and can be found displacing or cutting the other
younger directions. The antithetic Reidel fault system is represented by faults with direction NNW-SSE y
NW-SE. There are also fault normal system with direction NNE that characterize the extensional regime.
The peculiar features, which characterize the study area, have the genetic explanation product of the
influence that Oriente fault has in the geological structure and the recent tectonic of the area. There are an
evident tectonic movements started from later Eocene to Recent with principal fault system with direction
NE-SW. This work includes also evidences of vertical movements in the area.

Introduccion
El area de San Antonio del Sur, esta situada en la zona sur oriental de Cuba, a unos 55Km al Este de la

ciudad de Guantanamo, con coordenadas geograficas limitrofes de Latitud 19°59°'26. 4” N, Longitud
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74°55'20. 3"W y Latitud 20°15’°33. 9” N, Longitud 74°43’39. 0”W. Esta regién ha sido identificada como
una provincia neotectonica activa del Este de Cuba.

En el territorio cubano han sido identificados cuatro sistemas de fallas principales: el Sistema Banao con
direccion N-S, el Sistema Cubano con direccion NW-SE, el Sistema Caiman con direccion E-W y el
Sistema Camaguey con direccion NE-SW (lturralde-Vinent, 1996).

Materiales y Métodos

Las técnicas de procesamiento de imagenes se utilizaron como herramienta poderosa para resaltar los
rasgos de interés en la interpretaciéon de las estructuras geoldgicas asi como las técnicas de integracién
de datos provenientes de imagenes y datos de atributos.

La interpretacion de imagenes logradas como resultado del procesamiento de la informaciéon de los
sensores remotos, que incluyeron el calculo del componente principal, la fusion de informacién de las
imagenes y el modelo digital del terreno, mas el empleo de filtros, permitié la delineacion de los
lineamientos principales del area usados durante el analisis.

Principales Sistemas de Fallas

Para el area de estudio en cuestion se evidenciaron los mismos sistemas sefialados arriba. De acuerdo
con el grado de detalle del trabajo, se pueden observar como resultado de la interpretacion de las fotos
aéreas, imagenes satélites y modelo de elevacion digital, las siguientes direcciones principales de los
alineamientos: NE-SW, NW-SE, NNE-SSW, NW-SSE y otros con orientacion E-W .

Analizando los sistemas de fallas interpretados,
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podemos inferir que se encuentran asociados a un

sistema conjugado de fallas de desplazamiento por
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por los movimientos transcurrentes. Segun el
modelo forman fallas sintéticas y antitéticas de
desplazamiento por el rumbo (Fig. 1)

El origen de la actividad tectonica es la apertura del

sistema de trincheras de los Caimanes (lturralde,

1997) que provocd el movimiento transpresivo-

transtensivo sinestral de la falla Oriente. Este es el

responsable de la reactivaciéon neo-tecténica de
una serie de fallas antiguas y de la configuracion

del relieve actual.
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Figura 1. Elipsoide para los esfuerzos
regionales asociados con los sistemas de

fallas transcurrentes. (McKlay. 1997)
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configuracion del valle costero.

Calculation Method .... Length
Class Interval ........ 10 Degrees
Length Filtering ...... Deactivated
Azimuth Filtering ..... Deactivated
Data TYyPe .....oovevnn. Bidirectional
Rotation Amount ....... 999 Degrees
Population ............ 846

Maximum Percentage .... 13.8 Percent
Mean Percentage ....... 5.5 Percent
Standard Deviation .... 3.21 Percent
Vector Mean ........... 82.14 Degrees

Confidence Interval ... 3.73 Degrees

Figura 3. Diagrama de
Roseta para los
principales sistemas de

fallas en el area de studio
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La direccion NE-SW es la que
sistema de fallas
Riedel (R1).

Representa el mas activo, tiene

forma el

sintéticas

caracter transcurrente sinestral y
sinestral-normal en la zona
costera. Multiples deslizamientos
estdn asociados con esta
direccion. Es el sistema mas
prominente, el mismo desplaza
todos las otras direcciones

principales y tiene el control de la

El sistema con direccion NNW-SSE es la que forma el sistema de fallas antitético (R2). Este sistema tiene

fallas asociadas con el borde o limite entre la cuenca paleogénica y el Complejo Purial lo cual sugiere la

reactivacion de un sistema antiguo a causa de los nuevos esfuerzos.

La direccion NW-SE es la que forma el sistema de fallas antitético (X). También algunas fallas

relacionadas con los sobrecorimientos tienen esta misma direccion. Este sistema es el responsable del

desarrollo desigual de la regién
suroriental del area de estudio,
donde aparecen descritas las
clinoformas de la formacién
Imias, a diferencia del resto del
area, entre otras.
Se encuentra también
desarrollado el sistema con
direccion NNE, que contiene,
entre otras, fallas extensivas, las
cuales ejercen un  control
tectonico sobre el escarpe del
Valle de Caujeri, y controla en
gran medida los movimientos de
rocas Yy los deslizamientos
ocurridos alli y en el valle costero
ademas. (Fig.2y 3)

Producto de la distribuciéon no

uniforme de la Falla Oriente,

G3

Figura 4. Elipsoide para los esfuerzos regionales

asociados con los sistemas de fallas transcurrentes

para el area
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localmente en el area se puede observar una rotacion de las direcciones de las fallas de tipo
transcurrente asociadas a la transpresion de la Falla Oriente. He ahi la razén por la cual no coinciden
exactamente las direcciones de las fallas en la zona con la de la region oriental. Por lo tanto el elipsoide
asociado a los sistemas de fallas del area de trabajo se expresa de la forma que aparece en la Fig. 4.
Rasgos tectonicos del area de estudio

Las rocas del Mioceno en la Sierra de Caujeri en general buzan suavemente hacia el S con angulo entre
6° y 12°. Estas secuencias son afectadas por los movimientos neotecténicos oscilatorios verticales y
fallas transcurrentes de desplazamiento por el rumbo con orientacion NEE que se ven claramente en la
interpretacion de la imagen. En la pared del escarpe del Valle de Caujeri se pueden observar los
buzamientos aparentes de las secuencias del Mioceno en unos casos muy suavemente hacia el sur,
otros hacia el norte y otros permanecen horizontales. Esto evidencia el cambio del buzamiento original
producto de la division en bloques provocado por la tecténica y el movimiento neotectdnico ascendente y
descendente desigual de un bloque con respecto a otro.

Se detecto ademas un graben donde el bloque también fue desplazado horizontalmente, confirmado con
la presencia de brechas tectonicas de calizas durante los trabajos de campo.

La superficie de las montafias de la Sierra de Caujeri muestran relictos de causes de rios colgados, los
cuales fueron creados por rios que anteriormente sus aguas corrian hacia el Oeste, desde una zona mas
elevada situada en el lugar que hoy ocupa el Valle de Caujeri. La parte superior de esta zona elevada
fue deslizada hacia el Este, formando una gran estructura concava que aparece en el area y conforma el
Valle de Caujeri. Este ultimo encuentra su origen en un gran deslizamiento o una serie de ellos de
pequefia magnitud, controlados por la tectdénica activa en el area, como resultado de movimientos
distensivos a causa de la transtension que provoca la falla Oriente. Logrando la erosion o desintegracion
de las rocas del Mioceno en el interior del valle, formando una gama de secuencias gruesas de
derrumbes de rocas. Hay que agregar el control litolégico que en segundo grado tienen estos fendmenos
de movimiento de rocas, ya que la Formacién Yateras de edad miocénica se caracterizada por calizas
compactas muy permeables, entre otras litologias y yace sobre la Formacion Maquey caracterizada por
secuencias mas terrigenas, fragiles, arcillosas, poco permeables que facilitan la superficie para el
deslizamiento entre estas dos litologias.

El Valle de Caujeri tiene muy bien desarrollado el drenaje, el cual es responsable de la cantidad de
depdsitos cuaternarios aluviales dentro del valle. Pueden encontrarse arcilla y limos con pobre o ninguna
estratificacion visible, las facies predominantes son de cauce, con material grueso y arenas. La
composicién de los materiales tiene estrecha relacién con la fuente original que es polymictica. En el
caso del material clastico, la roca fuente es la caliza, la serpentinitas, metavolcanitas y otras rocas de las
elevaciones que lo rodean.

Hay una actividad neotectdnica evidente en la regién. Los rios dentro del valle son el testimonio de los
movimientos ascendentes en el area, ya que empezaron a erosionar rapida e intensivamente los

sedimentos cuaternarios previamente depositados. Un detalle del corte en uno de los causes de los rios
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que aparece en la figura 5, muestra las diferentes fases de sedimentacion y erosién que se han sucedido
en el desarrollo del valle. En lugares se observa que el rio ha trasladado su cause del original, y en el
mayor de los casos ha comenzando a erosionar el lado occidental de su cause, aumentando la
deposiciéon de sedimentos en el lado oriental. Se observa también un cambio en la granulometria de los
fragmentos transportados por el rio, los cuales aumentan de tamafio en sefial del aumento en la fuerza
de la corriente fluvial. Donde el rio estaba depositando sedimentos con fragmentos pequefios y
redondeados pasa a depositar fragmentos grandes y subangulares. La velocidad del levantamiento es
mayor que la de erosién ya que afloran en el lecho del rio rocas calcareas arcillosas, muy deleznables
que aun no han sido erosionadas por este. Se encuentran en el corte del cause relictos de fuegos en los
sedimentos jovenes, los cuales denotan su formacién en un tiempo historico. Existen ademas caminos de
montafias en el area que se han socavado completamente por la erosién, con carcavas de mas de 1.5 m
de profundidad.

En el interior del Valle de Caujeri aparece la Formacion Cilindro, estd compuesta por conglomerados
polimicticos y yace discordantemente sobre la Formaciéon San Luis. La misma aparece monoclinal con
buzamiento de 50° a 60° grados hacia el Sur. La naturaleza de los conglomerados asi como su
composicién, basicamente de fragmentos volcanicos, sugiere la existencia de condiciones tecténicas
particulares durante este periodo. La orientacion de los fragmentos dentro de la formacion hacia el Sur
con angulo de 15° a 20° grados y la presencia de Lepidocyclinas gigantes sugiere que la fuente de los
sedimentos proviene del Sur durante el Oligoceno.

Generalmente las secuencias de la Formacion San Luis parecen ligeramente deformadas, caracterizadas
por pliegues abiertos. Sin embargo en algunos lugares de la zona costera esta formacién aparece
fuertemente deformada y fracturada. Debido a la tecténica es posible encontrar las capas que buzan con
angulo muy inclinado, asi como el pliegues con un plano axial que buza hacia el WNW (286°/10°), fallas
de extension rellenas de calcita (140°/75°) y zona de cizalla (270°75°). La deformacion de caracter
extensivo se desarrolla claramente en el area costera, donde se encuentran sistemas de fallas de
extension en forma de domind (160°/70°). En ofros los lugares pueden observarse fallas combinadas de
desplazamiento por el rumbo y normales con calcita y strias (slickenside) en la superficie con direccién
110° con 15°, y también 35° con 45°.

El valle costero entre montafias se caracteriza por ser de origen tectonico. En esta region una depresion
tectdnica se extiende entre las montafias del interior y un cinturén de colinas costeras. Fue controlado por
levantamientos y descensos de la region y las consecuentes fases de transgresion y regresién, producto
de los cambios en el nivel del mar. El valle esta lleno con sedimentos aluviales cuaternarios. Estos
sedimentos aparecen horizontales sin deformacion. Ellos son buenos indicadores de movimientos
ascendentes que estan teniendo lugar en el area, porque han empezado a desarrollar un relieve
invertido, y el drenaje ha cortado profundo los sedimentos, caracterizado por sedimentos producto de la
tercera transgresion-regresion, de edad Pliocene a Reciente.

El cinturdn de colinas costeras desarrollé un sistema de terrazas que en algunos lugares llegan hasta

cuatro niveles y alcanzan los sedimentos cuaternarios alturas hasta 200m, con buzamiento suave hacia
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el Sur. En general las colinas costeras se encuentran muy dislocadas con deslizamientos y derrumbes
que generan en algunos casos macro-bloques volcados. Esto evidencia también el levantamiento del
area.

Al Sureste del area de estudio se encuentra una regiéon con la ocurrencia de cliniformas con tipos
diferentes de depésitos incluidos en la Formacion Imias, los cuales fueron originados en un ambiente
muy energético, compuesto por arenas y material conglomaratico muy mal sorteado, con aporte desde el
Norte. Estos depositos yacen disconformes sobre las lutitas de la Formacién San Luis. Este fendmeno
sugiere la presencia de un talud o pendiente muy abrupta como resultado de la apertura de la Falla
Oriente en el Mioceno.

Conclusiones

La regién del presente estudio se caracteriza por la inestabilidad tecténica:

— Los rios en el Valle de Caujeri son testigos de los movimientos ascendentes en el area, erosionando

rapida e intensivamente los depdsitos del Cuaternario.

— La superficie de las montafias de la Sierra de Caujeri muestran relictos de valles de rios colgados,
que pudieron ser producto de rios que antiguamente drenaban con direccion Oeste, desde una zona
mas elevada situada donde ahora esta el Valle de Caujeri. El material que conformaba esta zona

desaparecida se deslizé o erosiono hacia el Este dentro del Valle.

— El buzamiento suave, aparentemente desigual y desordenado, de las rocas del Mioceno en la Sierra
de Caujeri, sugiere el cambio de la yacencia original producto de la division en pequefos bloques,
con el levantamiento y descenso oscilatorio de un bloque con respecto a otro provocado por los

movimientos neotectonicos.

— La orientacion de los fragmentos dentro de la Formacion Cilindro hacia el Sur y la presencia de
grandes Lepidocyclinas sugiere que los sedimentos vienen de una fuente situada al Sur en el

Oligoceno.

— Las clinoformas de la Formacion Imias, desarrolladas en el la parte suroriental del area, sugieren la
presencia de un talud muy inclinado y profundo surgido de la apertura de la falla Oriente en el

Mioceno.

— Después de la sedimentacion de las calizas del Cuaternario, en el Pleistoceno tardio, la region fue
levantada como puede verse en los varios niveles de terrazas a lo largo de la costa, que alcanzan

alturas hasta 200m por encima del nivel del mar.
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Figura 2 Principales lineamientos extraidos de la interpretacién de imagenes Landsat TM.

(como fondo el componente principal)
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Fig. 5. Corte en el cause de los rios dentro del Valle de Caujeri GREG .12 7=
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The lower part of the section is represented by a sequence of
conglomerate, gravel and sand, irregular cyclic bedded, showing a
periodically changes in flow power of the river.

In the upper half the clay accumulation predominately, that is
suggesting a lost of river power, may be for long time.

Now days the river is increasing the erosion potential, as is pointed
by its continuos dipping and
widening. Note boulders on the
river flour. This fact is related
with the elevation of the region.
In this point the river is eroding
very fast the soil layer, related
with it power and the flow
direction. The boulders on the
river flour are showing the
energetic erosion rate of the
river
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