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rfos subterrdneos que desembocan en cienagas o en el mar. Los corredores de las cuevas que
reflejan la estratificacion son anchos y bajos y presentan numerosos salones abovedados que ge-
neralmente contienen lagos. A consecuencia del levantamiento general y de las fluctuaciones
glaci-eustaticas del mar, los sistemas de cuevas se desarrollaron a varios niveles, muchas veces
intercomunicados por chimeneas verticales. El nivel de cuevas mas alto ocurre muy cerca de la
superficie actual; los techos de las cuevas se desploman y, por consiguiente, la llanura costera
esti sembrada de numerosas dolinas desplomadas o cenotes. Puesto que el nivel de las aguas
carsicas submarinas 'y la superficie del paisaje convergen en direccién al mar o a las ciénagas,
aumenta el ntimero de, cenotes inundados en esa direccién. El nivel inferior de cuevas se halla
debajo del nivel actual del mar y el fondo del mar adyacente. Esta situacién da origen, por una
parte, a la existencia de manantiales carsicos submarinos, y, por otra, a la dispersion y penetracion
subterrinea del agua de mar tierra adentro a distancias y altitudes mayores de lo que indican
los valores calculados tedricamente.

) El nivel de agua subterrdnea fluctiia considerablemente segin la distribuciéon anual de
precipitaciones y, a lo largo de la costa, también segtn las fluctuaciones del nivel del mar entre
mareas, La capa de agua dulce pierde mucho en espesor durante la estacion-de la seca, lo que
debe tomarse en cuenta en la irrigacién y en el abastecimiento de agua potable.

Una de las cavernas mas notables de la «Llanura Carsica Meridional» es la cueva de
Juanelo Piedra, situada en el municipio de Quivicdn. Esta cueva de 136 m de largo estid ocupada
por un lago freatico donde viven peces ciegos.  Gran parte de la galeria esti totalmente cubierta
por el agua y sélo es posible explorarla con escafandra auténoma. La superficie del llano se halla
alli a 9 m sobre el nivel del mar y el fondo de la cueva a 13 m bajo dicho nivel. Sus galerias
estan cuajadas de estalagmitas, columnas y otras formaciones secundarias que no pudieron formarse
en medio de las actuales aguas subterrdneas, por lo que es evidente que la cueva de Juanelo
Piedra (tipo «Aston») se origin6 dentro del manto freatico, quedando luego desaguada, por ascenso
de la region o descenso del nivel freatico. Fue en esta etapa en que se formaron las estalactitas,
etc. Posteriormente una nueva inundacién freatica cubri¢ dichas formaciones secundarias, tal
como se encuentran en la actualidad.

©2) Tipo de carso de las mesetas.

En las zonas orientales de Cuba, abundan numerosas, bajas y altas mesetas y lomas
aisladas de cimas planas de extensién variada. Representan restos de algunas plataformas
originalmente continuas, constituidas de estratos sub-horizontales - post-larimicos, en su mayoria
carbonatados, que descansan sobre bloques dislocados de complejos rocosos heterogéneos, plegados
en el curso de la orogénesis laramica y varisciana.

Las formas carsicas multiformes y muy bien desarrolladas de estas mesetas reflejan la li-
tologia, la estratificacion (espesor y buzamiento) y la posicién de los carbonatos sobre el nivel
de base.

Sobre las mesetas constituidas de rocas carbonatadas homogéneas, estratificadas subhori-
zontalmente, se extienden amplias superficies llanas o s6lo ligeramente onduladas con algunos
testigos de erosién de poca altura, de cima plana situadas en las antiguas divisorias, Como ejem-
plo se puede mencionar la meseta mas oriental de Cuba, la meseta de Maisi cuya pendiente
marginal que da al mar ofrece un sistema bien conocido de terrazas marinas levantadas de edad
plioceno-cuaternaria (S. StaBer, 1934, Y. I. Corrar, 1944). Las mesetas constituidas de estratos
poco homogéneos y de buzamiento més pronunciado exhiben superficies de rasgos de carso de



Ficura 12

Cerro calizo sobre la serpentina de la altiplanicic de Nipe en la

zona conocida por La Sabana. A la izquierda se abre la dolina

por donde fluye un rio que atraviesa subterraneamente las cucs-
tas calizas de la altiplanicie. Foio A.N.J.




Ficura 13

Polja rodeada de mogotes en el flanco septentrional de la sierra
de las Escaleras de Jaruco, de estructura sinclinal formada por
calizas del Mioceno Inferior. Foto aérea por A.N.J.




Figura 15

El Pan de Matanzas y la loma del Palenque, en Matanzas.
Foto aérea por A.N.J.

Ficura 14

La sierra del Grillo, Madruga, forma-
da por conos entre los que se extien-
den abras secas. Foto aérea por A.N.].




Ficura 16

Cerros calizos del Eoceno, en Baire, situados en el flanco septen-
trional de la Sierra Maestra. El fallamiento ocasiona una dispo-
sicibn del paisaje en forma de tablero, hasta un grado tal que
se puede hablar de un “carso alineado”. Foto aérea por A.N.J.
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cipula con crestas y lomas monoclinales, separadas por depresiones corrosionales de diferentes for-
mas o por tierras bajas erosivo-corrosivas de tipo polja. Tales superficies presentan las mesetas
que se encuentran al Norte de la bahia de Guantinamo (la meseta del Guaso y otras). Se trata
esencialmente de paisajes de cuestas bajas de origen cérsico, con restos de antiguos depdsitos flu-
viales y productos de meteorizacién, que se fosilizaron a consecuencia de un levantamiento intenso.
Estas superficies de mesetas aparecen en el nivel mas alto de la extensa pero diseccionada meseta
de Baracoa que se consideraba, hasta ahora, como la superficie de planacién mas vieja (el Yun-
que de Baracoa) (nedgena) de las formas de peniplano de Cuba. (S. Massip y S. E. Isarcut, 1942).
Probablemente son superficies de edad y origen diferentes.

) Una faja litoral de pequefias mesetas y lomas .de cimas planas (buttes) que deben su
origen a las estrechas, diseccionadas llanuras costeras nororientales y suroriental al pie de la sierra
Chiquita, la sierra de Purial, la sierra de Yateras y la sierra de Sagua-Baracoa, presenta en algunos
lugares, superficies perfectamente llanas, de leve buzamiento en direccién al mar, desarrolladas so-
bre gruesas capas consolidadas de carsificados carbonatos litorales. . -

Los rasgos colectivos del carso de las mesetas cubanas son las pendientes marginales altas
y abruptas, profundos cafiones de rios alégenos y autéctonos que se originaron, a menudo, a con-
secuencia de desplomes de altos corredores de cuevas y numerosos niveles de cuevas concordantes
con niveles de terrazas fluviales o marinas. En la superficie suave de la meseta abundan igual-
mente cuevas y furnias profundas que penetran frecuentemente a través de varios niveles de
cuevas, pequefias dolinas, .depresiones corrosionales, tierras bajas erosivo-corrosivas (poljas) y
someros valles ciegos, asi como potentes manantiales cérsicos al pie o en las pendientes de mesetas,
condicionados por estratos impermeables. La prolongada estacién seca, tipica del clima oriental
de Cuba, imprime a este carso caracteristicas semiaridas que se manifiestan en gruesas -cortezas
calcareas de meteorizacion y en la vegetacion cactacea u otra vegetacion xerofitica.

Una de las mas notables cavernas estudiadas en este tipo de carso es la del Cuzco, galeria
del rio de igual nombre, que tiene un recorrido subterraneo de 978 m dentro de los estratos hori-.
zontales de la meseta. La altura del techo de la cueva llega a 73 m sobre el rio; la forma de la
galeria es la de un profundo cafién techado de paredes casi paralelas. El rio, antes de penetrar
a la caverna, fluye por un cafidn al aire libre que es casi igual al subterraneo, lo que se debe a que
en realidad es el antiguo cauce hipogeo con el techo desplomado.

-3) Tipo de ecarso de alturas simplemente plegadas y falladas.

Este tipo de carso es muy comin en Cuba debido al hecho de que.zonas considerables de
estructuras simples, pliego-falladas de edad post-laramica, anticlinales, sinclinales y domos, estdn
constituidas de varios tipos de carbonatos, Algunas secuencias de estratos son mas bien. homogéneas,
otras exhiben multiples variaciones litologicas tanto horizontales como verticales; algunas de ellas
estin combadas sin fracturas tecténicas, otras en cambio estin considerablemente accidentadas y
dislocadas a lo largo de fallas longitudinales y iransversales. Los factores méas importantes del
desarrollo de este tipo de carso son: el tipo de deformaciones tecténicas, la velocidad de los movi-
mientos de la corteza, las propiedades litologicas, el espesor y la posicion de las secuencias de estratos
carbonatados sobre el nivel de base, asi como la rapida alternaciéon de superficies altas expuestas,
con cortezas de meteorizacion calcéreas resistentes y de superficies bajas con cubiertas sedimentarias
y de meteorizacion relativamente delgadas y permeables. Se distinguen, ademéas varios subtipos
de carsos en diferentes fases de desarrollo.
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a) Carso de alturas constituidas por estratos sedimentarios, predominantemente carbonatados:.

En las secuencias de estratos débilmente deformados y fallados, pero més bien homogéneos,
el paisaje se presenta generalmente en la fase de juventud avanzada. La superficie mondtona,
solo ligeramente ondulada, presenta extensas superficies de tipo pedimento, cortadas a veces por
valles atrincherados, asi como pequefias depresiones corrosionales, dolinas, cenotes someros secos
o inundados y valles ciegos cortos con ponores abiertos o cubiertos. Caracteristicas similares ma-
nifiesta también el relieve en la fase de vejez avanzada, presentando sélo esporadicos restos erosio-
nales de un nivel de superficie mas alto. Esta superficie esti generalmente cubierta de espesos
mantos sedimentarios y de meteorizacion.

En la secuencia de estratos deformados, fallados e irregularmente levantados, aparece prin-
cipalmente la superficie madura, en la cual se destacan morfoldgicamente formas convexas y cén-
cavas, denominadas justificadamente carso conico o de cipula. Las formas convexas estin repre-
sentadas por crestas cortas, lomas aisladas con pendientes rocosas abruptas y cimas planas o redon-
deadas. Los representantes de las formas concavas son las tierras bajas erosivo-corrosivas o corro-
sivas cerradas o parcialmente abiertas, con fondos llanos cubiertos de delgados mantos fluviales o
de meteorizacion. El drenaje superficial estd casi extinguido, presentidndose numerosos sumideros,
valles ciegos, cuevas, dolinas con lagos intermitentes, furnias y zonas de lapiés. En cuanto a los
pocos rios aldégenos que atraviesan tales regiones, tienen valles profundos, incluso abovedados por
puentes naturales y con numerosos manantiales carsicos.

Por consiguiente, los conos y clpulas carsicos de este paisaje son, en efecto, testigos erosivo-
corrosionales cuyas caracteristicas cambian de acuerdo con las porciones de las macroformas cons-
tructivas en las cuales se habian originado.

En las porciones axiales de los domos y de los anticlinales donde los estratos solubles se
encuentran en posicion sub-horizontal, se originan lomas regulares y simétricas que sugieren mesetas
con-las cuales han sido confundidas con mucha frecuencia. En algunos casos representan los
ultimos restos de un manto carbonatado de ntcleos de domos no-carbonatados. En consecuencia,
sus alrededores estin constituidos de otras rocas, antiguamente subyacentes, Tales zonas mani-
fiestan, por ejemplo, pequeilas lomas calizas solitarias que se levantan sobre la alta superficie nive-
lada de la masa de peridotita serpentinizada de la sierra de Nipe, como es visible en el Alto de La
Estrella.

En los flancos de anticlinales, sinclinales y domos, donde los estratos presentan un buza-
miento o una inflexién leve, se originan formas convexas similares, pero su distribucién y carac-
teristicas exteriores reflejan el buzamiento de la secuencia de estratos. Buenos ejemplos los cons-
tituyen las bajas ctipulas y conos que aparecen en los flancos de la zona baja sinclinal Ceiba
Mocha-San Juan, en Matanzas, o en la cresta sinclinal de las Escaleras de Jaruco, en la porcion
occidental de Cuba. Su distribucién regular entre amplias formas céncavas secas, parecidas a
valles, con fondos llanos, permiten clasificar esta superficie como «carso alineados a pesar del
hecho de que su alinéacion estd condicionada mas bien por el buzamiento de los estratos y la
direccion del drenaje superficial extinto que por sus lineas tectdnicas.

Las lomas altas, esbeltas y asimétricas tienen su origen en la diseccion de las porciones
superiores y frentes de cuestas cercanas, hogbacks, horsts o anticlinales estrechos, Se pueden ver
ejemplos tipicos en la porcién occidental de Cuba (Loma del Grillo) o en la parte oriental de
Cuba (las alturas calcireas que bordean en forma circular la masa de peridotita serpentinizada
de la sierra de Nipe como son las lomas de Seboruco, Guaro, etc., el «anillo calizo» de la sierra
de Nipe, sensu A. N. ]).
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Muy comunes son, sin embargo, las crestas y las lomas solitarias que deben su origen a
bloques de secuencias de estratos carbonatados, levantados tectonicamente (Pan de  Matanzas,
entre otros). Tales formas aisladas no pueden ser consideradas, en el verdadero sentido de la
palabra, como formas de origen carsico.

Las estructuras sinclinales carsificadas del sub-tipo carsico discutido son generalmente ricas
en cuencas de aguas carsicas subterrineas de importancia extraordinaria (por ejemplo, la cuenca
de Vento, la cuenca de Catalina de Giiines y otras).

b) Carso de alturas constituidas por estratos sedimentarios, predominantemente no carbona-
tados.

Los estratos de carbonatos carsificados, intercalaciones y Ienteg,enrloé‘ sedimentos' no-carbo-
natados son fendémenos comunes en todas las formaciones cubanas, de moedo que este sub-tipo
carsico se extiende sobre un éarea considerable del paisaje. Sin embargo, transiciones repentinas
y lentas entre miembros carbonatados y no-carbonatados de secuencias individuales, son_ tan fre-
cuentes, que los limites de las areas de este sub-tipo carsico no son perfectamente distinguibles.

Estas formas carsicas representan mayormente parte de un paisaje erosional donde los
carbonatos resistentes constituyen crestas, lomas, riscos o porciones abruptas de pendientes; todas
esas formas estan condicionadas por la erosion diferencial, presentando ponores, manantiales car-
sicos, depresiones corrosivas, erosivo-corrosivas y corrosivo-sufosivas generalmente pequefias, y zonas
de lapiés. El drenaje es mayormente superficial; el drenaje subterraneo es limitado y discontinuo.

En Cienfuegos, cerca de la desembocadura del rio Salado, existen zonas de margas agrie-
tadas que posteriormente a la fractura se consolidaron con la precipitacion de calcita que endurecio
dichas margas. Esta coraza de calcita es ahora el limite del desarrollo de las cuevas que se
originaron a través de las sefialadas grietas de las rocas de edad Oligocena Superior y Miocena
Inferior, Por consiguiente, las corazas de calcita ofrecen a las cuevas en rocas no consolidadas
cierta protecciéon contra el desplome. Otro fenémeno interesante en esa zona'lo constituyen las
formas corrosivas, condicionadas por moldes internos de antiguas raices de manglares fosilizados
que penetran a través de la secuencia Oligocena Superior de argilitas, areniscas de grano fino
y calizas estratificadas en las proximidades de la bahia de Cienfuegos.

¢) Carso de alturas constituidas por estratos volcdnico-sedimentarios (calcdreos).-

A este sub-tipo de carso pertenecen zonas muy conspicuas del paisaje erosivo-corrosional
que se desarrollaron en la espesa y extensa secuencia de calizas del Cretaceo Superior y Paledgeno
y productos del volcanismo submarino. Los procesos de la erosion diferencial que intervienen de
un modo complicado, asi como la carsificacion y la meteorizacion, crean formas de paisaje excep-
cionalmente accidentadas, especialmente en las series de calizas continuas y alternantes y capas
volcanicas que estin deformadas y considerablemente levantadas. Las calizas, parcialmente meta-
morfoseadas por el contacto, son muy resistentes, mientras que las rocas volcanicas profundamente
lateritizadas son muy débiles, de modo que las diferencias de altitudes relativas, condicionadas es-
tructuralmente, se desarrollan con gran rapidez.

El relieve maduro de este sub-tipo se desarrolla, por ejemplo, en las calizas del Eoceno
Superior y Medio y en la subyacente secuencia del Eoceno Inferior de calizas metamorfoseadas,
andesitas y tobas andesiticas y basalticas con numerosos depositos de manganeso. Estos consti-
tuyen la faja pre-montafiosa septentrional de la Sierra Maestra, especialmente en las cuencas
superiores de los rios Cautillo y Contramaestre (tributarios izquierdos del rio Cauto) al sur de
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SIERRA DE LA ESCALERA DE JARJCO, HABANA
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Cueva del Cura, pertenece al tipo genético "del

Indio" (originada por las aguas vadosas) abierta en calizas
del Mioceno Inferior (arriba) y del Oligoceno Medio
Superior (abajo). Simbolos: 1 -Pared de la cueva. 2 -
Claraboya. 3 -Derrumbes. 4 -Estalactitas, estalagmitas

| etc. 5 -Lago freatico. 6 -"Represas". 7 -Diaclasa. 8 -

Pendiente. 9 -Tierra roja. 10 -Escaleras artificiales. 11 -
Guano de murciélago. 12 -Ladera de mogote. 13 -
Sumidero en el piso de la cueva.
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Baire (C. F. Parx, jr. y M. W Cox, 1942). Los estratos estin ondulados, formando numerosos an-
ticlinales, sinclinales y domos, atravesados por dos sistemas de fallas de direcciones diferentes. Estos
estratos estaban irregularmente levantados e inclinados durante el Pleistoceno. En consecuencia,
el paisaje pre-cuaternario fue diseccionado en algunas fases por una nueva y profunda red fluvial
consecuente y dividido en unidades pequefias.

Ese paisaje estaba formado por estrechas cuestas y crestas en forma de hogbacks y
tierras altas niveladas, con cipulas y conos carsicos, separadas por tierras bajas subsecuentes
alargadas y cafiones carsicos consecuentes que se desplazan a lo largo de fallas y cubiertos de
mantos sedimentarios y de meteorizacién. Los rios superficiales desaparecieron de los cafiones car-
sicos pre-cuaternarios y los nuevos rios locales ahondaron las tierras bajas subsecuentes hasta el
substrato no-carbonatado. Debido a esto las tierras bajas se dividieron en varias porciones inde-
pendientes, separadas por altas crestas. Los fondos no-carbonatados meteorizados de las tierras
bajas se transformaron en un paisaje suavemente ondulado con una red fluvial insecuente. En
los anticlinales y domos se originaron nuevas tierras bajas de varios tipos, presentando fondos de
roca carbonatada o volcénica con ponores o manantiales carsicos. Las crestas calizas circundantes
adquirieron declives altos y abruptos y sus cimas fueron perforadas por furnias o depresiones
profundas de tipo hoyo o cockpit, como los hoyos o poljas del Sinsonte, excavados en caliza o el
del Ensuefio, que se abren entre paredes por un lado de calizas y por otro de tobas y por cuyo fondo
circula un arroyo que desaparece en una cueva. Los altos declives consisten en estratos hetero-
géneos que estan sujetos a enormes deslizamientos de bloques. Los rios locales de las tierras
bajas y depresiones desaparecen al pie de las crestas y crean sistemas de cuevas extensos y complejos
que descienden a través de numerosos niveles a manera de escalera hacia los fondos de profundos
valles jovenes, drenados por potentes rios carsicos subterrineos, por ejemplo el de la cueva
Jibara, por donde fluye el rio La Papelera, que nace en un pequefio domo diseccionado de rocas
volcéanicas; el rio penetra por el farallon calizo de un mogote que estd en contacto con las rocas
volcénicas para salir después al hoyo o polja de Las Cruces, donde vuelve a sumergirse por una
amplisima caverna que tiene forma escalonada con ocho grandes cascadas interiores, la mayor de
las cuales tiene 41 m de caida vertical. El rio subterrineo tiene un total conocido de 1452 m de
largo, pero se supone que continiie su viaje subterraneo hasta la zona de Pozo Azul, donde desa-
gua en otro rio, debiendo tener por lo tanto un desnivel de 260 m de los cuales s6lo se ha explo-
rado un desnivel de 248 m, es decir el méas grande conocido en cueva alguna del Nuevo Mundo.

En esa zona también existen profundas simas abiertas o furnias, como la de Pipe, que tiene
una vertical de 165 m, la mas notable de Cuba.

Las cavernas y furnias alcanzan tales desniveles debido a que se abren en la parte alta de
las elevaciones calizas, mientras que el nivel de base regional se encuentra a centenares de metros
mas abajo.

El fallamiento ocasiona una disposicién del paisaje en forma de tablero hasta un grado tal
que se puede hablar de «carso alineado».

Cuando la serie volcano-sedimentaria sélo consiste en algunos estratos calizos aislados,
intercalaciones o lentes, se produce un paisaje predominantemente erosivo, mondtono, en el cual
ocurren crestas calizas aisladas, lomas solitarias y riscos de tipo monadnock.

d) Carso de alturas constituidas por rocas intrusivas.

Los procesos subaéreos desintegran algunos componentes minerales de las rocas intrusivas
y, en consecuencia, también crean varias crestas parecidas a lapiés, puntas, surcos, cubetas, furnias
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grandes y pequefias o incluso ponores a lo largo de las juntas, Debido a su origen quimico,
estos fendmenos, que generalmente siguen planos de desintegracién primaria, pueden ser consi-
derados fenémenos cérsicos.

Estos abundan en cuerpos intrusivos pero hasta ahora son poco conocidos. Fendémenos de
este sub-tipo muy bien desarrollados aparecen en grandes cuerpos ultrabasicos del Cretaceo Supe-
rior de las montafias de Nipe y de Moa y se originan en peridotitas lateritizadas fracturadas,
porosas, serpentinizadas y de facil desintegracion (I, Z. Korin, V. I. Finko, A. NUKEZ JIMENEZ,
F. FormeLL CortiNa, 1967). Se pudiera suponer que algunos de estos fenémenos tuvieran su
origen en la disolucién de compuestos carbonatados de la secuencia volcano-sedimentaria, la que
en Cuba cierra la intrusion de peridotita.

Pequefios hoyos, acompafiados de fendémenos sufosivos y de una superficie cavernosa con
surcos paralelos o alineados en forma de abanico, se presentan también en troctolitas y gabros
olivinicos debido a la desintegracién del olivino quimicamente inestable.

Numerosos fenémenos similares son productos de la desintegracion del feldespato, como en
el caso de las dioritas siliceas hasta plagio-graniticas de las intrusiones del Escambray, de la region
de Daiquiri o del Pico Turquino (o en la superficie de guijarros de estas rocas que aparecen en
conglomerados del Eoceno Superior). Fenémenos del mismo origen se desarrollan en las grano-
dioritas de la intrusién del Escambray y de las que afloran entre los pueblos de Guayos y de
Cumanayagua, asi como en diorito-sienitas siliceas de Arimao y de dioritas siliceas entre Camagiiey
y Victoria de las Tunas. Superficies agujereadas o surcadas exhiben también rocas gnéisicas
metamorfoseadas por el contacto, o diques de porfiritas sienito-dioriticas que aparecen en la
margen occidental de la intrusiéon del Escambray.

4) Tipo de carso de alturas complejamente plegadas y falladas.

Estas estructuras que crean las formas constructivas de las principales montafias cubanas,
en varios estados de desarrollo geomorfico, consisten generalmente en rocas mesozoicas y -paleo-
zoicas, afectadas por orogénesis repetidas. El carso que se desarrolld en esas estructuras se
distingue de otros tipos de carsos principalmente por sus formas superficiales, la profundidad de
la carsificacion y el tipo de su drenaje tanto superficial como subterrdneo. Las diferencias estan
condicionadas sobre todo por la estructura heterogénea, la deformacién tecténica compleja y el
plegamiento de los estratos, por el prolongado desarrollo del relieve estructural y por la situacion
generalmente alta del macizo sobre el nivel de base. Por consiguiente, se distinguen los siguientes
sub-tipos de carsos:

a) Carso de alturas constituidas por series de potentes estratos de rocas carbomatadas y no-
carbonatadas.

Las gruesas series estratificadas de calizas y de sedimentos no-carbonatados se destacan,
a menudo, por un plegamiento inarménico_e imbricacion detallada, cobijaduras, corrimientos y,
también por un fallamiento_intensisimo. V(<Los rigidos y gruesos estratos de carbonatos estan frac-
turados en bloques grandes y_pequefios;7 Estos estan incluidos en sedimentos no-carbonatados
mayoriiente arcillosos o arenosos de grano fino, plasticos y, en consecuencia, complejamente
plegados y amasados. Bloques individuales fueron expuestos gradualmente por la erosiéon dife-
rencial y transformados en conspicuas crestas (sierras) largas y estrechas, o en cerros aislados
(mogotes) con declives rocosos abruptos cuyos rasgos . refle]an perfectamente la -distribucion, las
formas y la estructura de las porciones. originales de la secuencia carbonatada de estratos tec-
tonicamente quebrados y dislocados. LLas crestas estrechas y cerros esbeltos o paneles calizos
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peculiares, recostados sobre el paisaje ondulante, constituido de capas no-carbonatadas, se originan
de estratos carbonatados casi verticalesd Los estratos de buzamiento menos pronunciado crean
generalmente amplias crestas asimétricas o monoclinales. Las formas masivas redondeadas deben
su origen .a- secuencias de estratos compactos y gruesos, en tanto que las series bien estratificadas
crean varias crestas, lomas y riscos mas bajos pero con declives més abruptos y superficies escalo-
nadas dispersas, Donde los estratos no-carbonatados descansan sobre los carbonatos, se origina
una superficie erosional montafiosa, proyectada por los bloques carbonatados subyacentes en forma
de altas lomas aisladas. En consecuencia, se trata de monadnocks, catoctins, es decir de formas
tipicas de paisaje de origen de erosion diferencial pero no de formas de origen carsico.

Estas formas de paisaje positivas estin separadas unas de otras por tierras bajas longitu-
dinales o transversales, a menudo cerradas, con fondos llanos, dominadas en algunas partes por
lomas carbonatadas aisladas., Los fondos de las tierras bajas estin cubiertos de sedimentos flu-
viales aldgenos o de productos de meteorizaciéon transportados, diseccionados someramente por rios
superficiales que circulan por inmensos y complicados sistemas de cuevas a través de las sierras
calizas circundantes. Aunque estas tierras bajas tienen el aspecto de poljas, llanuras carsicas mar-
ginales u otras formas céncavas de paisaje cérsico tropical, (H. LEumanN, K KrROMMELBEIN, W.
LoTscrert, 1956) se trata predominantemente de formas erosivas de las tierras bajas estructurales,
debido a que se desarrollaron en estratos no-carbonatados débiles y resquebrajados y fuertemente
meteorizados, La erosion diferencial separa de esos estratos los bloques carbonatados mas pequefios
aislados o paquetes de imbricacién parciales en forma de cerros aislados o formas parecidas a lapiés.

Las elevaciones calizas mismas, en cambio, estin siempre afectadas fuertemente por la
carsificacion. En lo alto de las amplias sierras se extiende una superficie corrosiva, intensamente
quebrada con rasgos de carso cénico o de ctpula, constituida de numerosas lomas asimétricas
(segun el buzamiento de los estratos) de cimas redondeadas y acorazadas por costras de meteori-
zacidén calcirea resistentes o capas de sinter exteriores. Las lomas estdn separadas por sistemas
discontinuos de valles rocosos, permanentemente secos, con numerosos ponores, dolinas, abismos o
furnias. Estos sistemas de valles carsificados terminan, por regla general, repentinamente en el
borde superior de las pendientes marginales de la cresta, Frecuentemente ocurren profundas de-
presiones de tipo cockpit o pequefias y profundas poljas con fondos sedimentarios llanos, deno-
minadas «hoyos»." El acceso a éstos es posible, en la mayoria de los casos, sélo a través de cuevas.
En las amplias crestas -calizas se hallan también numerosas poljas marginales interiores, algunas
veees rellenadas con lateritas transportadas. Las. crestas. calizas. estin atravesadas por grandes
sistemas de cuevas de varios niveles, mientras las. pendientes rocosas estin perforadas por nu:
merosos nichos que se originaron a lo largo de planos de estratificacién. Al nivel de los fondos
de las tierras bajas la base de los mogotes estd socavada por «cuevas al pies. En los lugares de
retroceso de las pendientes calizas, las mérgenes de los fondos de las tierras estdn sembradas de
puntas 'y crestas de lapiés. Algunas crestas estin divididas por profundos cafiones carsicos trans-
versales (abras), una veces secos, otras veces con rios superficiales. = El agua subterrdnea se pre-
senta a través del agrietamiento regional. Su superficie aparece més o menos a nivel del fondo
de las tierras bajas erosivo-selectivas aledafias.

Estos paisajes ocurren especialmente en los estratos jurdsico-cretcicos de la sierra de los
Organos o en los estratos paleozoicos de las porciones centrales de las montafias de Trinidad-
Sancti Spiritus, en las series jurasica, creticea y paledgena del anticlinorio La Cordillera, (Alturas
del Noroeste y del Noreste de Las Villas) o en los estratos creticeos de la porciéon occidental de
la sierra del Rosario.

En la sierra de-los  Organos se abren numeresisimas cavernas (tipo «Cuyaguateje») que
atraviesan Jos mogotes de lado a lado. Son cuevas de origen.fluvial y a veces se ven las galerias
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subterraneas superpuestas formando impresionantes sistemas como el de la Gran Caverna de Santo
Tom4s, que tiene un desarrollo cartografiado de mas de 25 km de largo.

A veces tales cuevas desembocan en poljas («hoyos») para después continuar por el farallén
opuesto. Es evidente que las cuevas son anteriores a la génesis de los «hoyos»; éstos debieron
formarse por la ampliacién de las propias bévedas subterraneas y su posterior derrumbe o por
la profundizaciéon de las dolinas que se abren en las clspides de los mogotes o ambos procesos
a la vez

b) Carso de alturas constituidas por series sedimentarias de delgadas capas carbonatadas y
no-carbonatadas, interestratificadas.

Algunas secuencias de estratos, especialmente las del Cretacico, se destacan por su alterna-
cion de delgados estratos sedimentarios no-carbonatados y de carbonatos. Los estratos individuales
muestran, en algunos lugares, transiciones abigarradas. La disolucion de las calizas y la meteori-
zacion de los estratos no-carbonatados dan origen a formas erosivo-corrosivas y sufosivas complejas.
Este paisaje carsico presenta un desarrollo tipico, por ejemplo, en todas las fajas Sur y central de
la sierra del Rosario, que estd constituida de calizas, areniscas de grano fino y estratos de esquistos
de edad Cretcico Inferior, complejamente plegados y fallados, heterogéneos y finamente interes-
tratificados.

La superficie, fuertemente levantada y nivelada, estd dividida por numerosas y extensas tierras
bajas, mayormente longitudinales de tipo polja, en las cuales desembocan antiguos sistemas de
valles relativamente someros y ya discontinuos, Algunas de esas tierras bajas estin cortadas por
profundos valles longitudinales y transversales con escalones de terrazas erosivas y rios permanen-
tes alimentados por numerosos manantiales carsicos. Otras tierras bajas estin cerradas y no tienen
sino rios estacionales que desaparecen en ponores cubiertos. La superficie de las crestas inter-
fluviales o de divisorias y tierras altas, esti dominada por hileras o grupos de cerros triangulares
con marcado nivel de cimas. Los antiguos valles se transformaron en hileras de profundas depre-
siones corrosivo-sufosivas, de forma de embudo, que captan todo el agua pluvial y la conducen al
subsuelo. Por consiguiente, el drenaje superficial no se produce en esas superficies altas o solo
a distancias muy reducidas. La superficie estd cubierta casi enteramente de productos de meteori-
zacién areno-arcillosos rojos que también bloquean la mayoria de las depresiones y las cuevas.
El nivel de agua subterrinea aparece, en dependencia de los estratos insolubles, a varias altitudes,
Gruesos estratos calcireos afloran en las pendientes, creando escalones rocosos, bordeados de exten-
sas zonas de bloques o escombros.

Puesto -que las prefundas depresiones carso-suiosivas de forma de embudo, con estrechos ta-
biques de particion, son los fendmenos mas destacados de esta region, el paisaje puede ser clasificado
como tipo especial .de carso cockpit.

c) Carso de alturas constituidas por las secuencias de estratos volcano-intrusivos y carbona-
tados.

Desde’ el. punto de vista genético-es andlogo al carso que se desarrollé en las series volcano-
sedimentarias de plegamiento simple. Difiere sin embargo, de esto ultimo principalmente por
sus rasgos morfograficos ya que se presenta mayormente a comienzos de la fase de vejez del
desarrollo geomorfico.

El carso de este subtipo ocupa una faja relativamente estrecha, de casi 500 km de largo, que
representa el margen meridional del miogeosinclinal cubano, complejamente plegado, apretado y~



Ficura 17

Sumidero en el carso en peridotita de la
sierra de Moa. Foto A.N.].

Ficura 18

Lapiés esculpido en la serpentina de las lade-
ras de la sierra de Nipe o Pinares de Mayari,
préximo al caserio de Pinalito. Foto A.N.].




Frcura 20

Al Centro el V alle del Ruisefior, dolina abierta entre las calizas
mesozoicas de la sierra de los Organos: al fondo se ve la sierra de
Vinales con los tipicos conos carsicos o mogotes. A la izquier-da el

Valle de los Bafios o de la Guasasa y a la derecha el Valle del Ancén.
Foto aérea por A.N.].




Figura 19

Al fondo, la sierra de Quemado y los
mogotes de Isabel Maria de la forma-
cion “Vinales”. En primer piano apa-
recen las lomas pizarrosas de la for-
macion “San Cayetano”. Entre ambas
alineaciones se abre el valle de Santo
Tomas, cuyo extremo Sur sc¢ ve par-
cialmente en esta fotografia, en el lu-
gar donde ocurre el contacto de las
calizas y las pizarras. Toto AN.].

Ficura 21

Las sierras de Galeras y de Ancon, constituidas por la
formacion “Vifiales” (Juréasico Superior); a la derecha
(inferior) la sierra de Vifiales. En el centro, la
hondonada formada por las peque-fias alturas
pizarrosas. Foto aérea tomada por A.N.].
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Ficura 22

Cerros calizos cretacicos en Bariay, que descansan sobre serpen-

tina, en el grupo de Maniabon.

Foto aérea por A.N.J.

Ficura 23

A la izquierda el Pan de Guajaibon

de 728 m de altitud formado por cali-

zas del Cretaceo Superior; a la dere-

cha la sierra Chiquita. Foto aérea por
ANJ.
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fallado por lineas longitudinales paralelas y que se encuentra en Cuba central y oriental, al lado
septentrional de los anticlinorios de Cubanacén 'y de Camagiiey. La faja consiste de calizas jura-
sicas superiores con lentes e interestratificaciones delgadas de cuarzo, de calizas cretacico-inferiores,
estratificadas, con intercalaciones de cuarzo, de brechas calizas del Eoceno Medio y de otras rocas
carbonatadas, que se cambian con capas de argilitas, aglomerados de “wildflysch”, de tobas, lavas
y serpentinitas (G. Favrg, 1958, C. C. McFarr, 1958, N. E. Giepr - O. E. ScHoorer, 1959 y
otros).

Las formas mas atractivas de este sub-tipo las presenta el grupo montafioso de Maniabdén
entre Holguin y Gibara. La region es un extenso anticlinorio abovedado, secundariamente, cons-
tituido de series volcano-sedimentarias (caliza) del Cretdceo Superior las cuales penetran masas
intrusivas serpentinizadas, a lo largo de profundas fallas longitudinales, Estas secuencias de es-
tratos estan plegadas, formando estrechos pliegues paralelos (A. L. Knipper, M, Puic-Rira, 1967):
El anticlinorio ha sido casi reducido y nivelado por la erosién y en lugar de un paisaje montafio-
so, se extiende, sobre las serpentinitas lateritizadas, una superficie baja, ligeramente ondulada. So-
bre esta superficie se destacan numerosos monadnocks (catoctins), formando hileras paralelas y
curvadas. Las porciones inferiores de estas lomas estan constituidas' de volcanitas (andesitas y
tobas andesiticas), creando pendientes levemente inclinadas que gradualmente descienden a la baja
superficie aledafia, construida sobre serpentinitas. Las porciones superiores, sin embargo, consisten
en estratos calcareos, generalmente sinclinales o monoclinales, que sugieren una inversiéon de relie-
ve en una fase de desarrollo muy avanzada. Por consiguiente, las porciones-superiores de los mo-
nadnocks tienen pendientes marginales abruptas y cima suavemente redondeada, diseccionada por
innumerables depresiones corroidas. Las abruptas pendientes calcareas con débil base volcanica
pierden facilmente su estabilidad y se desintegran en numerosos bloques. En el contacto de ca-
lizas y rocas volcanicas aparecen algunos manantiales cérsicos estacionales pero los extensos alre-
dedores de los monadnocks drenan exclusivamente rios superficiales,

Crestas y cerros de este tipo, compuestos de caliza metamorfoseada por el contacto, aparecen
también en los estratos volcano-sedimentarios del Cretaceo Superior que constituyen el anticlino-
rium de Cubanacéan, en el centro de Cuba.

Ademas, la superficie madura de este tipo se desarrolld en el grupo montafioso del Pan
de Guajaibon, en la faja septentrional de la sierra del Rosario. La cresta mas elevada de este
grupo (728 m s.n.m.) que es el punto mas alto del occidente de Cuba, estd constituida de un
inmenso panel de caliza casi vertical del Creticeo Superior, recostado hacia el Sur contra series
volcano-arcillosas con superficie montafiosa mas baja (Sierra Chiquita), y bordeada al Norte por
tierras bajas que se extienden sobre las serpentinitas de la intrusiéon de la sierra de Cajalbana. Las
porciones superiores de la cresta de caliza presentan profundas depresiones de corrosion, en tanto
que las porciones marginales estin invadidas por grandes sistemas de cuevas con rios subterrineos.
La pendiente carsificada septentrional, extraordinariamente abrupta, esta cubierta de restos de pro-
ductos de meteorizacion lateritica con concreciones limoniticas que provienen de rocas intrusivas.

d) Carso de alturas constituidas por esquistos -cristalinos calcdreos.

Este sub-tipo cérsico aparece en los flancos Norte y Sur de la gran estructura combada de
las montanas de Trinidad-Sancti Spiritus.

Los rasgos basicos se manifiestan en la distribucién irregular del componente carbonatado
en estos esquistos cristalinos paleozoicos, asi como en su carsificacion e intensa desintegracion
mecénica a lo largo de los planos de esquistosidad. En consecuencia, las formas carsicas son
partes integrales de la superficie fluvial. El paisaje alto, levantado, estd diseccionado por densos
sistemas de valles tributarios abruptamente ‘inclinados que desembocan en profundos y. amplios
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valles principales que se convierten en valles ciegos o profundos cafiones estrechos con fondos esca-
lonados, cascadas y rapidos. Los valles ciegos se transforman en extensas poljas fluviales o «de
valle» de fondo llano con gruesos rellenamientos sedimentarios. Estos sedimentos han sido corta-
dos por profundos lechos de rios actuales, acompafiados de terrazas erosionales y acumulativas.
Los rios crean numerosos meandros y se pierden finalmente en las grandes cuevas que se abren
en uno de los lados del valle, como es el caso del rio Jibacoa, que se sumerge en las Trancas de
Jibacoa por una gran caverna.

Las cuevas no siempre son capaces de drenar todo el agua entrante y en este caso las
«poljas de valle» se convierten en lagos transitorios. Detras de los ponores contintian las «poljas
de valle», ya sea al mismo nivel, ya sea a un nivel mas alto, dominado alrededor de los ponores
por cerros aislados. En algunos lugares, las poljas fluviales estan casi cerradas por tabiques rocosos
transversales (abras), perforadas por sistemas de cuevas de varios niveles como ocurre en el abra
que divide la «polja fluvial» de Veguita de la de Jibacoa, perforada por la alta cueva del Guanajo
y otras.

Existen depresiones cerradas que se comunican con otras solo a través de cuevas como es
el caso del rio Boquerones, que a poco de su resolladero vierte sus aguas en el rio Jibacoa,
que a su vez posteriormente se pierde en la citada cueva de las Trancas, es decir que estamos en
presencia de una complicada red fluvial superficial-subterranea.

Un rasgo tipico de este paisaje representan los grandes conos de deyeccion constituidos de
escombros de esquistos desintegrados. Los manantiales carsicos, alimentados por el agua que
desaparece en ponores, desembocan en valles de otras cuencas fluviales muy distantes o al pie
de la montana.

e) Carso de alturas constituidas por esquistos cristalinos no-carbonatados con bloques, inter-
calaciones y lentes aislados de mdrmoles.

Este sub-tipo carsico comprende principalmente grandes bloques, gruesas intercalaciones o
lentes de marmoles que ocurren en los esquistos cristalinos paleozoicos en la Isla de Pinos, restos
de las partes caribefias de las fajas tectOnicas variscianas de la América Central,

Las secuencias de estratos de Isla de Pinos, consideradas hasta hace poco por su composi-
cién litoldgica similar a los equivalentes intensamente metamorfoseados de las formaciones meso-
zoicas cubano occidentales (G. FurrazoLa - BErRMUDEZ et al., 1964, V. E. Kuman - R. R. Gavi-
LiAN, 1965), estan complejamente plegadas y falladas. Estilo del tectonismo, indican en algunos
lugares estructuras de corrimientos, hasta ahora no bien determinados. Sin embargo ya  estd
aclarado que las secuencias de estratos después de su plegamiento original y su alteracién, fue-
ron secundariamente combadas en forma de domos alargados, en cuyos nucleos afloran pequefios
cuerpos intrusivos (peridotitas serpentinizadas, gabbros, granodioritas, podrfiros cuarzosos o diaba-
sas. Los cuerpos representan probablemente partes individuales de la unica intrusién polciclica.
En el Noroeste el complejo de los esquistos cristalinos esta cubierto por los estratos volcano-sedi-
mentarios creticico superiores (porfiritas andesiticas, sus tobas, lavas en almohadas espiliticas, con-
glomerados de tobas y conglomerados de guijarros terrigenos o fragmentos de esquistos cristalinos,
marmoles y cuarzo. En el Norte y Sur estan las rocas paleozoicas cubiertas por las rocas carbona-
tadas neriticas y litorales del Plioceno y Cuaternario, en el QOeste y Este, inundadas por el mar
somero, hasta considerable distancia de la linea costera presente.

Sobre los esquistos cristalinos no-carbonatados, meteorizados (caolinizados) hasta profun-
didades muy considerables (50-65 m), se extienden en varios niveles las superficies de planacién
del tipo pediplano antiguo. Su compleja red fluvial dendritica refleja, por su distribucién, los
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contornos de los domos casi aplanados, ya mencionados anteriormente. La superficie mas baja se
destaca por profundos valles enterrados o invadidos por el mar. Sobre las superficies de plana-
cién de niveles individuales se elevan crestas o lomas aisladas, por lo general monoclinales, cons-
tituidas por las intensamente silicificadas fajas de los esquistos cristalinos o por las diabasas y
porfiros cuarzosos. Sin embargo, las mas altas y empinadas elevaciones de Isla de Pinos estan cons-
tituidas por marmoles con capas basales de los esquistos cuarciticos o carbonatados. Crestas y
lomas aisladas de marmoles se elevan repentinamente en la partes septentrionales y orientales
de la isla sobre los esquistos cristalinos paleozoicos; y en las partes meridionales, sobre las calizas
plioceno-cuaternarias en forma de mendips de la llanura costera.

El origen de los macizos carbonatados aislados dentro de las secuencias de los esquistos
cristalinos no-carbonatados no estid hasta ahora muy claro. Los macizos pueden ser intercalacio-
nes o lentes, pero también bloques tectonicos o clippes en las frentes de los corrimientos, que fue-
ron denudados por erosién diferencial. Sin embargo, durante las exploraciones geomorficas (A.
NUREz JimENEZ - V. Panos - O. Stercr, 1967), fueron identificadas fajas de marmoles también
fuera de las crestas y lomas aisladas. Estas fajas estin todavia encerradas en los esquistos crista-
linos no-carbonatados o cubiertas por productos caoliniticos de meteorizaciéon, por depdsitos flu-
viales o por calizas nedgeno-cuaternarias. Estos marmoles también han sido intensamente carsi-
ficados y los huecos y cavernas de este carso profundo contienen las reservas de agua potable mas
ricas de toda la isla. No se debe descartar la posibilidad de que estos huecos y cavidades puedan
ser de origen hidrotermal.

Las crestas y lomas aisladas pueden ser —segiin su posicion tecténica— como monadnocks
o clippes, originadas de los macizos carbonatados liberados por erosion diferencial avanzada de los
esquistos cristalinos no-carbonatados menos resistentes. Tanto la inclinaciéon de los estratos como
su distribucién en forma de fajas arqueadas testifican de que son las mas resistentes partes de las
crestas de tipo hogbacks, pertenecientes a los mencionados domos individuales. Las partes no-car-
bonatadas de las mismas crestas han sido ya aplanadas y no se destacan en el relieve.

La superficie de esas crestas y cerros de marmol estd diseccionada por profundas depre-
siones corrosionales, alineadas a lo largo de fallas paralelas diagonales. Las particiones rocosas
entre las depresiones estin generalmente desintegradas, formando un caos impenetrable de gran-
des bloques, o transformadas en las elevaciones cénicas o torrejones. Sus paredones, asi como
las abruptas y verticales pendientes marginales de las crestas y cerros, estan cubiertos de profundos
siircos corrosionales paralelos con intercrestas redondeadas, parecidas a los cafiones de los Organos.

La carsificacién, procediendo a lo largo de fallas y juntas, dio origen a la formacién de in-
mensos sistemas de cuevas horizontales de varios niveles, rellenados con depodsitos fdsiles fluviales
o marinos, frecuentemente consolidados. . Los niveles superiores de.las cavernas, como la cueva
del Abono (tipo “Cuyaguateje”, en estado fdsil) en la ladera oriental de la sierra de Casas, abierta
a 36 m sobre el nivel actual del valle, corresponden a los niveles superiores de las superficies de
planacion que ya no existen en la vecindad inmediata de la sierra o que solo estin indicadas por
sillas, desarrolladas en la misma sierra en las capas basales no-carbonatadas menos resistentes. Los
sistemas de cuevas horizontales se comunican algunas veces por medio de furnias y chimeneas
verticales o enormes salones, como se ve en una cueva del cerro de Santa Isabel. Las cuevas de
nivel inferior estin ocupadas por agua carsica subterranea (casi sin movimiento) y correspon-
den al nivel de los fondos. enterrados de valles cercanos. Por consiguiente, aparecen muy por
debajo de la superficie actual. Este es el caso de la cueva del Agua, situada por debajo del cerro
de La Vigia, extremo septentrional de la sierra de Casas. Esta caverna estd ocupada totalmen-
te por un gran lago freatico,





