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/  CAPITULO I. PARTE GENERAL. ‘ S

1.1, Caracteristicas geogrdficas y eccndmicas de la regibn.

El &rea de estudio Ingenierc Geolbgico para la construc—
ST o cién de 1a Central Termo Eléctrica (C.T.E.) se encuen =
tra: ubicada a unos 6 km al Este del poblado de Guanabo,-
en el limite de las provincias de La Habana y Ciudad de-

La Habana, que de acuerdo a la nueva sub-divisidn poii -

tico administrativa se encuentra situada en la parte mw—
occidental de Cuba colindando al Norte con el estrecho -
~de la Florida v al Sur, Este vy Oeste con la provincia =
Habana e '

La regibn de estudio esté directamente al Sur de Punta~=
Cruces, entre las coordenadas 389,00-391.,00 E y 372400--
373400 N de la Hoja Tarard 3785 I, mapa 1:50 000 del I.-
'C.GOCQ

E1l relieve de la regibn es en general llano, destacéndo-
se alguras elevaciones cercanas a la costa, como la Sie~
rra de Sibanimar que son pequefias alturas de no mis de —
110 m de altitud, compuestas por rocas carbonatadas de =
cobertura las cuales presentan espescres variables y ———
descansan discordantemente sobre formaciones més anti —-

guase La edad dé estos sedimentos es Webgeno~ Cuaterna =~
vio, presentando buzamientos suaves & sub- horizontales-
con rumbo Este Oeste e inclindndose en contra del Nicleo
del anticlinal Habama-Matanzas, por lo que esta sierra -
constituye el flanco Horte de dicho anticlinal que es —-

.

QF : una macroestructura a la cual se asocia nuestra 4drea de-
estudioe

Existen también, més al Sur de la zona otras alturas Co=-
nocidas con el nombre de Loma de San Francisco Javier =
las cuales no sobrepasan los 250 m de altura por encima-
del nivel del mare. Ademds otras elevaciones de importan—
cia secundarias como: Lomas de Majana, Lomas de Coca y =
v , otras; pero que no llegan a 1as altitudes de las antes =
,i. sefialadas.

, Geomorfoldgicamente el relieve cérsico es predominante,-
e : '~ por lo que la permeabilidad de las rocas hace que el ==
"+ . drenaje (fundamentalmente) sea subterréneo y a medida -




que nos acercamos hacia la costa, el coeficiente de escu
rrimiento superficial se hace menor.

Las corrientes superficiales mds cercanas a.muestra zona
de estudio son el RrRio Jaruco; el cual tiene la mayor par
te de su cuenca en un valle interior alargado y deprimi=-
do con algunas elevaciones de escasa altura y sus afluen
tes principales; rio San Miguel, Arroyos San Fernando, =
San Francisco y otrosy ademis del Rfo Guanabo, el cual =~
pasa por el lado Este del poblado del mismo nombre, asi-
como su afluente principal; 4 km al Oeste y otros secun-
darios.

Estos rfos, al igual que todos los de la costa Norte de—
la provincia de La Habana son antecedentes, o sea, ‘sur =
gen antes que las formas del relieve a 1os cuales bisec-
tan, a medida que estos se forman, profundizando asi sus
niveles de base de erosibn y por consiguiente dando lu -
gar a la formacién de valles en "V" y abras.

Podo parece indicar que el parte-aguas superficial 10 =
constituyen las mencionadas lomas de San Francisco Ja =--
vier ubicadas a 2 km aproximadamente al Norte del Pobla~
do de Tapaste y al Oestendél Poblado de Jarucoc.

Es caracteristico en esta regibn que el nivel del manto-
acuifero se encuentre muy préximo al nivel del mar y en=-
algunos casos por debajo de éste.

Destacando afin mds las Fformas v caracteristicas del te =
TTENO vemos que es tipico encontrar en la costa o MY v
préximas a ésta, en.varios niveles: solapas, voladizos =
calcéreos y sccavenes, producto de la abrasidén marina -
ayudada por los movimientcs glaciatorios y oscilatorios=
de ascenso y descenso de la corteza terrestre.

En algunos lugares estas formas dismimiyen manifesténdo-
se entonces como expresiones de suaves terrazas o0 escalo
nes alineados.

También se observan en algunos lugares grandes acumla -
ciones de arena, producto del suministro de detrites pro

venientes del mar.




La cubierta vegeral es fundamentalmente arbustiva a her-
bécea, tipica de "monte seco".

El clima de la regibn en general es benigno y no difiere
del resto de nuestra Isla, o sea por estar situada préxi
ma al Trépico de Céncer, en la Zona intertropical (Zona-
térrida de la antigua clasificacién climitica), Cuba pax
ticipa de un modo general de elevadas temperaturas con -
promedio de 25°C, siendo las maximas de 36°C vy las mini-
mas de 9OC, contribuyendo ademds al calentamiento del =
Pais, el estar rodeado por corrientes marinas de aguas -
cé1idas, por la llamada contracorriente cubana, aunque =
hay también otros factores que intervienen decisivamente
en el acondicionamiento de muestro c¢lima, dando como. re-
sultado que no participe de un clima marftimo pero tampc
.co continental puro, sino de condicién intermedia. Pode-

f

mos decir que se define para esta regidn una época de =
lluvia (verano) y una época de seca (invierno). '

Segin la distribucién anual de las precipitaciones para-
Cuba, nuestra érea se ubica en la zona o regién II que -
es una franja estrecha que se extiende por toda la costa
Norte desde la provincia'Ciudad de La Habana, hasta la =
antigua provincia de Oriente. E1 méximo de precipitacio~
nes cae en Junio y Octubre, siendo este dltimo el mes ~-
A principal v el minimo en Febrero. Segin la estacién haba
o nera las precipitaciones anuales son de 1 400 mm como =~
s v magnitud promedio, correspondiendo 1 200 mm a la época =~
) . de lluvia y alcanzédndose hasta 300 mm diariose

Los vientos actiian en diredcidn predominante Noreste en-
invierno y desde el Este~Sureste en Verano.

Es necesario, ademds seflalar que el clima de Cuba se en~
cuentra afectado por huracanes, que unido al régimen de-
los vientos y las lluvias dan un cardcter especial al =

mismoe

Estos ciclones tropicales o huracanes, afectan a Cuba —
fundamentalmente en los meses de septiembre y octubre y-
a veces también en Junio, julio y agosto y muy raras ve-
ces en mayo, diciembre y enero. Los vientos destructores

<




alcanzan velocidades de hasta 230360 km/h, con un radio
de accién de mds de 200 km de di&metro. A medida que avan
za la temporada ciclénica; la probabilidad de azote de .-
los ciclones se desplaza de Este a Oeste en nuestra Isla-
de modo que las provincias més amenazadas son Matanzas, -
Habana y Pinar del Rfo (M. Rodriguez Ramirez, 1967). Como
se supone estos huracanes pueden ocasionar considerables—
dafios a la economia Nacional,

Analizando el grado de sismicidad de la regidny vemos que
éste no es alto, siendo de 5 grados en la escala MeK.S. -
de 1964, ‘

E1l poblado de mayor envergadura més cercano al 4rea de es
tudio es el de Guanabo, ademds existen otros poblados co-
mo Santa Maria, Brisas del Mar, Guanabo Viejo, Campo Flo=-
rido, San Miguel, Tumba Cuatro, Jaruco, Boca de Jaruco yu
otros mds pequeflos vy muy alejados.

En toda la regién hay una magnifica via de comunicaciédn,-
yé que por toda la parte Norte de la Habana se extiende -
una excelente autopista asfaltada denominada Via Blanca -
que comunica con las poblaciones de Alamar, Playa Bacura-—
nao; Santa Maria del Mar; Tararé; Arroyo Bermejo, Jibacoa
y ¢~ desde la cual parten otras carreteras més pequefias -
hacia los poblados de Canasi, Canmpo Florldo, Jaruco y e
otros. Todas estas poblaciones se comunican entre sf, ya-
que: desde Guanabacoa parte otra carretera de segunda que-
atraviesa los poblados de Bacuranao; la Gzllega, Tumba =
Cuatro; San Miguel, Jaruco, Tapaste, hasta la carretera -
central hacia San José, ademés de esta amplia red de ca -
rreteras hay numerosos caminos y terraplénes transitables
También pasa por la regidn el Ferrocarril Habana-Matanzas
as{ como otros ramales del FPerrocarril occidentals.

En lo referente al cultivo de la regidn predomina el de -
la cafia de azficar v el henequén, as{ como frutos menoresS.

' Existen my escasas zonas Bescosas mezcladas con zarzas,

magueys tuna brava (especie cactécea) guao de costa y =—-
otras caracteristicas de nuestros montess

Pueden seffalarse como posibles: fuentes de materiales de-

construccibn, algunas canteras aunque realmente algo ale

jadas de la zona de trabajo.




‘ “\ 1 _ -
' _ Asi a modo de ejemplo tenemos dos al Este de una Vaque =
ria que se encuentra a 4 km al Sur del Castillo de Dioni
L sio en Boca de Jaruco, una en Marbella y otra a 4 km al-
Oeste en la Maria,
O
)
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Historia de las investigaciones Ingeniem-Geoldgicas rea
lizadas. '

Desde el punto de vista de las investigaciones ingenier
geolbgicas realizadas podemos decir que especificamente
en mestra regién de estudio no se han realizado; solo -
podria citarse el estudio ingeniero geoldgico parciél -
efectuado para la construccién de la Autopista "via Bla
ca", el cual se llevd a cabo antes del trunfo de la Rev
iucibn v no se cuenta con el informe correspondiente, =
ademds en aquellos tiempos la Ingenieria @eolbgica era
poco difundida en muestro pafs y los estudios sélo esta
ban encaminados a resclver intereses capitalistas.

Existen algunos trabajos e informes geolbgicos e ingeni
ro~geoldgicos a nivel Regional, los cuales han sido est
diados y revisados por nosotros. 4si a modo de ejemplo
tenemos: ' ,

-~ Investigaciones ingeniero-geoldgicas del Hidroconjunt
Bacunayagua Habana-Matanzas, (1975), de la Tesis de -
Grado del entonces graduando Serafin David Montoya Re
ves, el cual trata sobre las investigaciones ingenier
geolbgicas para la construccidn del Hidroconjunto Bac
nayagua; Este trabajo hace un bosguejo geheral scbre
las caracteristicas geolbgicas, geomorfoldgicas, tect
nicas e hidrogeolégicas de la regibn v a pesar de que
adolece de algunos errores metodolégicos, aporta dato
interesantes que nos ayudan en la interpretacidn inge
niero-gecldgica de nuestra zona de trabajo.

Otro trabajo analizado por nosotros y extraido de los
archivos del Instituto de Geologia de la Academia de

~Ciencias de Cuba, es un informe Geolbgico preliminar
del &rea Norte de Jaruco, Habana (1969) de Francisco
de Albear y Marla Mufioz, aqui se habla en general de
las caracteristicas geolégicas de la zona a nivel re
gional, destacédndose las macroestructuras de la parte
Norte de las provincias de Habana y Matanzas, asi com
el estudio de los distintos depdsitos Nebdgenos-Cuater
narios.

También se estudid un informe geolbgico sobrelas inve
tigaciones de campo en la Regibn Habana-Matanzas de E
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Linares y A. Lobachev, extraifdo de los archivos del Fon

do Geolbgico Nacional, el cual, al igual que el informe
anterior analiza las caracteristicas geolbgicas, pero -

B en sentido més general, por ser un trabajo efectuado a-
I R menor escala.

Existen ademés otros trabajos que nos ayudan a conocer-
esencialmente la geomorfologia de la zona como la clasi
ficacibn del carso en Cuba por Acevedo Gonzélez, articu
los publicados en la revista "Memorias!" de la Facultad-
de Ciencias de la Universidad de La Habana como: Estu -~

_ dio espeleolbgico de la Cueva del Vaho, o Boca de Jaruco’
i ’ Habana por Manuel Acevedo Gonzélez, estudio Geomorfolb=
i gico de la regibn de Matanzas por Charles Ducloz.

7 Por dltimo, debemos seflalar que en toda la regibn y pre
ferentemente cercano a la costa se cuenta con las colum
nas litolbgicas de los pozos de petrdleo perforados, pe_
ro que el acceso a ellas no nos fue posible. '

No debemos pasar por alto aqui, que el estudio ingenie-
ro geolbdgicc para la construccibn de la Central Termo =
Eléctrica de Guanabo realizado por nosotros constituye-
un aporte a las investigaéiones ingeniero geoldgicas de
N . la zona en cuestidn.




CAPITULO II., PARTE GEOLOGICA

2.1e Caracteristicas geblogo-tectbnicas de la regibn.

2,1.1. Estratigrafia

En las provincias de La Habana y Ciudad de La Habana, en cu~
yo. 1imite se encuentra nuestra &rea de estudio; predominan -
las rocas carbonatadas y terrigeno-carbonatadas. Estas capas
han sido divididas, atendiendo a. sus caracterfsticas 1itolé-
gicas, paleontolégicas, etCe, en unidades tiempo-roca (forma
ciones) que se corresponden con periodos gecldgicos comos ——
Cretécico, Palebgeno, Nebgeno vy Cuaternario.

De un andlisis estratigréfico de la regibn donde esté encla-
vado el punto de ubicacibén de la Central Termoeléctrica del-
Noreste de Ya Habana se desprende una divisidn principal de-
las unidades mencionadas, que serdn descritas en &ste capitu
10.

Formacibn Habana ~ Cretécico superior
Formacibn Via Blanca Campaneano-maestrichtiano
Formacibén Pefialver Maestrichtiano

Formacibén Madruga Paleoceno

Formacibén Alcézar Paleoceno .
Formacién Capdevila Paleoceno

Formacidn Universidad Eoceno

Formacién Punta Brava Eoceno superior
Formacién Consuelo .Eoceno superior
Formacién Husillo Oligoceno superior-mioceno
Formacibn Jaruco Mioceno inferior
Formacidn Cojimar Mioceno

Formacién Giiines Mioceno

Formacibn Jaimanitas Pleistoceno

Durante el Cretécico Superior en Cuba, seglin Hoffstetter y =~
Bermidez, las aguas marinas cubrieron gran parte del territo
rio, hubo un intenso vulcanismo que provocd importantes fore
maciones mixtas, ademis una gran cantidad de Geblogos concue:z
dan en reconocer en este periodo una importante fase orogéni
ca en Cuba. El plegamiento es Pre Habana y corresponde aparer

temente al Senoniano inferior; representaria el equivalente -

’
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de la orogénesis sub~hercinica andina.

Otros movimientos se sitdan en la transicién cretécico termi-
nal Paleoceno (orogénesis laramidica), producto de los cuales
se observan deformaciones fundamentalmente en la parte occi -
dental de Cuba.

Por otra parte debemos decir que &l erosionarse el cretlcico-
superior de Cuba, &ste perifodo suministré muchos & sus sedi -
mentos al Paleoceno, por eso es muy frecuente que la fauna £6
sil de este perfodo se encuentre muchas veces enmascaradas ——
con las especies del cretécico superior: Un ejemplo de ello -
lo constituye el feoraminifero Operculinoides bermudezi (segin
Palmer)s ’

Segén el mapa geoldgico de la regibdn confeccionado por NOSO=-—
tros (Ver anexo )y se observan algunas intrusiones de ro—-
cas ultrabdsicas, representadas por serpentinitas que forman=-
pequeilas cadenas; las cuales se extienden en concordancia con
las direcciones regionales de las estructuras, estas se defi-
nen bien en el anticlinal Habaha-Matanzass

FORMACION HABANA: Creticico Superior. Estas son las capas se=
dimentarias mls antiguas expuestas en la provincia de La Haba
na y forman ademés el nfcleo del anticlinal Habana-Matanzas’ -
El1l nombre fue aplicado por Palmer para designar las capas de=-
las cercanfas de La Habana; las cuales también afloran en mu-
chos lugares del resto de la Isla. Su localidad tipo esté en-
la Ciudad de ‘a ﬁabana‘aunque no ha sido micro;ocalizada; Se-
gin Palmer, ademds todo el cretécico es una formacidn relati-
vamente suave, ofreciendo poca resistencia a la erosién y por
consecuencia, forma valles que son bloqueados por barrancas -
de los sedimentos de rocas jbvenes del terciario. Este mismo-
autor al describir la Pormacibén Habana, menciond cuatro zonas
o miembros estratigridficos que son ¢ :

~‘Capas de grava calcérea.
Capds de conos de areniscas
Capas de margas blancas
Capas de cantos grandes

Capas de grava calcdrea : Los guijarros de estagrava son pg



! - quefios, en su mayor parte fragmentos de calizas, con algunos =
i N : y . . c - ‘

1 : pocos fragmentos redondeados de andesita, rioclita y basalto, -
g los que no obstante permiten llamarla grava calcirea. Muchos -

de .estos guijarros son de una caliza dura, compacta y muy =

A cristalizada, con fauna de miliolidae y foraminiferos de la fa
milia Alueolinellidae. Es comin encontrar Rudistas vy Radioliti
dae, ademés un pequefio erizo de mar identificado como Lanieria
lanieri 4'Orbigny.

[
\
|
|

° Entre los foraminiferosse encuentran abundantes Cmphalocy clus
macropora (Lamarck) y Orbitoides browni (Ellis) vy otras espe =~ .

ciese

- Capas de conos de areniscast se encientra directamente arri-
ba del miembro anterior. Las capas de areniscas calcdreas pre-
¥ sentan buena estratificaciébn, conteniendo mucha arena calcéreé,
N verde grisdcea que probablemente sean de origen glaucdnico, lo
‘ que le da un color verdoso a la masa de sedimentos . Esta are-

nisca tiene la tendencia a desarrollar concreciones en forma -
de conos que varian de tamafio de 1, 3 y 4 pulgadas, ademds tie’
ne pocos foraminiferos. '

- Capas de margas blancas ! Esta marga es muy compacta y homo-
génea, de color blanco purc y al ser lavada deja un residuc ——
formado casi exclusivamente por foraminifercs pequefios preser—
vados con predominio de formas pelégicas.

G -~ Capas de cantos grandes : Descansan directamente encima de =
la capa anterior. Estas capas tienen una extensidn suverficial

13 muy amplia y no sblo se pueden apreciar en La Habana, sino en-
| toda la Isla Litolbgicamente consisten en lutitas de color par

i bl

o do con una serie alternancia de calizas,

La facie lutitas es suave friable y muy terrosa, COmpuesta sm—
principalmente por residuos de rocas bésicas e igneas.

La fauna de este miembro es muy rica y variada, con abundan =
tes foraminiferos, corales vy équinodermos.

Theamanndt mawm «r DI rnees 21T harman a1 sern1d9n Ae 1A cindad de Law
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na, entre ellas tenemos :

2

Formacidén Via Blanca : yace discordantemente sobre rocas vul-

canbgenas y las serpentinitas. Toma su nombre por la carrete-
ra hombénima constituida por grauwacas'y aleurolitas bien es =~
tratificadas donde es visible la estratificacién gradacional.

Hay capas de calizas detriticas finas y de conglomerados., B~

tre los cantos de conglomerados hay cantos de calizas, rocas—
volcénicas y mezclase

Las capas presentan estratificacibdn gradacional en la secuen=—
cia caracteristica de flysch.

En la parte inferior se hallan mecanoglifos y en el techo hay
ripples marks. Posee abundante fauna marina planténica.

Su edad es Campaniano - Maestrichtiano.
D

Formacién Pefialyer : Tiene su localidad tipo en el caserio Pe
flalver, cerca de la Carretera Monumental en La Habana.

Posee una base de calizas brechosas, las cuales transicionan=
a. calcarenitas y a su vez éstas a caliza de grano fino.

Sé1o presenta estratificacibédn en su parte superior.
©s caracteristico en esta formacidn el color blanco intenso =

que posee.

Su edad es Maestriehtiano.

Durante la “transicién Cretdcico-FPaleoceno (segin Hoffstetter
y Bermidez) estéd marcada en Cuba algunos movimientos tecténi
cos (orogénesis Laramidica) aﬁnque son pocos y localizados e
en la parte occidental de la Isla.

En el Paleoceno, el mar invade de nuevo las regiones occiden
tales, depositando la formacibén Madruga de més de 240 metros

de potencia y otras que describiremos a continuacidn,

Formacibn Madruga: Tiene su localidad tipo en las cercanias-

S

See e
N
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A con alguna arena calcérea. En sitios contiene abundantes gui=
jarros, al parecer redepositados del Cretécico Superior. Len-—

tes con fauna de radiolarios se encuentran en varios lugares—
cercanos a la provincia Habana,

f En cuanto a la fauna de esta formacidn, podemos decir que es=

| muy rica y variada, uno de los foraminiferos més tipicos es =
Operculinoides bermudezi ( Palmer ), ademds existen varios ti
pos de radiolarios.,

T Su edad es Paleoceno inferior—superiore

Formacién Apolo: Es una secuencia de lutitas y Grauwacas cal-
céreas de color pardo y margas de color amarillento.

T El material cléstico de las grauwacas se derivb de la erosibn
k ¢ de rocas volcénicas y de calizas del cretécico superior.

Presenta ademds muchos f£bsiles redepositados. Su localidad ti
po es en el Reparto Arroyo Apolo, en La Habana,.

Su edad es paleocenc superior.

Formacién Alcdzar: constitufda por lutitas y cretas de color-

pardo con intercalaciones de calizas detriticas y calizas de-

grano fino. En esta dltima hay una gran cantidad de discoasté

N ridos nannoconus y foraminiferos plantbdnicos y en la’'caliza -
@ﬁ” més gruesa hay una gran cantidad de algas calcéreas.

ol
i
|
i

Su localidad tipo es eh el barrio Alcazar, en La Habana; Su -
edad es paleoceno superiore.

Segin el mapa paleogeogrdfico de Woodring (1954) el mar en el
eoceno invadid casi todas las superficies de Cuba, sin alcan=~
zar profundidades notables en la parte occidentals Se eviden=-
cia alemds una importante facie orogénica. En el eoceno infe -
rior se deposita primerc la formacidn Capdevila y directamen=
te encima  1a formacibn Universidad, luego en el eoceno supe-
rior se depositan las formaciones Punta Brava, Consuelo y Hu=-
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to diez kilémetros al Sur de la abana, en la carretera de ==
Rancho Boyeros. Su litologia consxste en lutitas calcéreas -
areniscas finas de color achocolatado.

La fauna de esta formacibn es muy rica, principalmente en es-—
pecies pequefias de foraminiferos. Entre las mds tipicas pode-
mos mencionar; Loxostomoides applinae, Globorotalia capdevi -
lensis, Globorotalia palmerae y Angulogerina naranjoensis.

Es caracterfistico que en las capas de esta formacibn se encuen
tren intercalados una serie de estratos de conglomerados coste
ros y areniscas friables que llevan una rica fauna con numero=
sos foraminiferos grandes. A estas capas se le asignd el nom -
bre de Miembro Lucero por Bermidez en 1950. La microfauna es -
distinta en las lutitas calcéreas y se caracterizan por las es
pecies; Fabiana Cubensis, Boreloides Cubensis y Discoeyelina ha
vanensis.

Formacidn Universidad: estéd presente en ambos f£lancos del antl
clinal Habana-Matanzas, constituyendo las capas més jévenes w=-

presentes alif,

Su localidad tipo se encuentra en el Edificio de la Biblioteca
Central de la Universidad de La ‘abana.

Esta formacidn descansa directamente encima de laformacibén ——
Capdevila. Litolégicamente consiste en estratos gruesos y ma=-
sivos de margas calcéreas, blanco amarillenta; 1igéras v o sua-
ves. En su fauna tenemos foraminiferos pequefios bien preserva
dos, algunos ostrécodos, espinas de erizos dientes de peces,-
etc.

Ecolbgicamente es de or gen marino, de mares abiertos con pre
dominio de fauna pelégi a, siendo las principales espec1es de
foraminiferos: '

TruncorotaILa aragonenszs, Hantkennna aragonen31s, Anomallna-
dcrrl, Glbbigerina linaperta, Plectofrondicularia palmeare y -
otras.
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Formacidén Punta Brava: yace sobre la formacidén Universidad y-
estéd formada por cretas, calcarenitas bien estratificadas con
algunas intercalaciones de lupitas. Las capas presentan a me=
mido estratificacibn gradacional vy se piensa que son capas de
corrientes turbias (turbiditas). '

tras capas estén cubiertas por capas de cocolitos y discuas-—
téridos que son foraminiferos plantbnicos y que nos indican -
que esta formacién se depositd en aguas de profundidades con-
siderables. '

Su edad es Eoceno superiore
Formacibn Consuelo: estd presente en ambos flancos del anti=-

clinal Habana-Matanzase. Consiste en margas calcéreas suaves—
de color crema. Su localidad tipo estd en el Tejar Consuelo,

Cerro.

Su fauna es rica y por lo general muy bien preservada, lle =

vando mumerosas especies de foraminiferos pelégicos y ventd-
nicose.

Las especies tipicas son; Anomalina dorri, Globorotalia ce =
rroazulensis y Hantkenina alabamensis, Globorotalia centra -
1is, Pseudchastigerina micra, Globigerina haocae,

Formacibén Jarucoc: tiene su localidad tipo en capas concordan
tes debajo de la Formacibn Cojimar cerca de Villa Jaruco, la
Habana en un corte de la 1inea de ferrocarril Occidental.

Litolégicamente estéd constituida por margas calcéreas de co-
lor crema muy fosiliferas con alguna arena calcérea.

Su microfauna es amplia y entre ellas tenemos; Rectuvigerina
acuta, Reetuvigerina transversa, Rectuvigerina milticostata,
filemana alavensis, adem&s en muestras de facies pelégicas es
abundante la Blobigerita dissimilis.

Su edad es Mioceno inferior.
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por calizas organbgenas y que tiene localidad tipo en el Arm
yo Husillo en La Habana, )

Los depbsitos del nebgeno son 1os que abarcan mayor extensid:
en Cuba, ellos presentan varios tipos litoldgicos como son; -
calizas margosas y margas blancas meteorizadas, recristaliza
das a veces cubiertas por calizas duras y muy recristalizada
Descansan a menudo en clara discordancia sobre las rocas de
formaciones mis antiguas.

Formacibn Cojimar: son capas de margas calcdreas que afloran:
a lo largo del flanco Norte del anticlinal Habana-Matanzase -
Tiene su localidad tipo en un corte al Sur de la Villa:Coji .
mar, 6.5 km al E de la Habana en la carretera de Guanabacoa.

Esté constituida por margas calcéreas suaves, las que alguna:
veces se endurecen formando calizas compactas.

BEsta formaéidn se encuentra directamente encima de 1la Forma -
cibén Jaruco, la base del nebgenoc.

La microfauna es rica y variada, conteniendo numerosas esve -
cies de erizos de mar, moiuscos, briozoarios y otros macrofd.
siles. Las margas contienen varios foraminiferos benténicos;
pelégicos, como Globigerinoides bisphaericus, G. rubra, Galb:
paturies, guadrilobatus, trilobus, etc.

Seglin Bermidez se estableciéron 3 horizontes bioestratigrifi.
cos (por la microfauna) de 1los cuales uno; Siphogenerina trang
versa corresponde a cortes de Cojimar y Casa Blanca en la prx
vincia de La Habana y la cual estéd formada por capas gruesas-
de margas calcéreas y se caracteriza por poseer abundantes -
ejemplares de Siphogenerina transversa y otros foraminiferos-
pequefioss

La formacibn Gilines; su localidad tipo se supone que esté al
Sur de 1a Villa Glines en La ‘abana. Compusta por calizas dus
ras, masivas, cristalinas, blancas a rosadas; my cavernosas-
donde a veces se observan depdsitos de moluscos, corales y =
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temperizap formando las tierras rojas, ricas en hierro que —=
son muy comunes y apreciadas en el pais para la agricultura.-
Son abundantes las cuevas.

El contenido faunistico contiene moluscos, corales, equinoder
mos, etc. Los microfésiles son principalmente foraminiferos -
de las familias; Peneroplidae, Miliolidae, Nonionidae, Rotali
dae.

Esta formacibén tiene gran importancia, va que aqui se encuen-
tran las mds importantes cuencas de agua subterrénea de la Is
lae

Cuaternario:

Durante éste periodo tuvo lugar en Cuba una subida v retirada
progresiva de 1os mares, los que dejaron su huella en una se-

‘rie de terrazas marinas en rocas calclreas que se pueden admi

rar en muchos lugares de la costa. Estas terrazas aparentemen
te estén relacionadas con la emersidn de la Isla durante los-
perfodos glaciares.

En las costas de Cuba es frecuente encontrar un reborde de ro
cas duras que se llama "corddn litoral", formado por arreci -
fes coralinos.

Estos arrecifes estén formados por la acumulacibdn de corales—

y otros organismos de concha calcérea que a menudo son nombra

‘dos "seboruco" 6 "diente de perro" y estédn formados por rocas

agudas y cortantes.

La mayor parte del litoral Norte de La Habana estéd formado =—e
por calizas coralinas de distintas tonalidades y texturas, que
por la diferente accidn mecénica y quimica que han ejercido =~
las aguas de mar v les influencias atmosféricas, se presentan-
en la superficie llenas de cavidades, separadas entre si por-
délgados relieves en forma de panal. Es decir, las calizas ox
ganbgenas forman los lapies 6 "diente de perro" ya menciona =
dos y que constituyen la forma cérsica, més caracteristica =
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por 6xidos rojos e hidréxidos amarillos de hierro que en'océ—f
siones dan a la roca un color abhigarrado como si fuese un con=~
glomerado compuesto dé diversos elementos. Su tex+tura es de =~
grano fino, terroso, donde abundan los b6xidos; criptocristalin
y porosa cuando predominan los coralarios. En las formaciones~
coralinas no existe estratificacibn, aqui tenemos una caracte-
ristica para diferenciarla de los depbsitos més antiguoss.

Ademds existen calizas gredosas, algunos conglomerados calcé

reos arendceos, todos muy fosiliferose
| .

El espesor de las rocas del Fleistoceno no es muy grande (60 m
como mldximo)e. Durante este perfodo tuvieron lugar en Cuba va -
~rias oscilaciones del nivel de los mares por lo que se forma =~
‘ron diferentes tipos de terrazas marinas por los distintos ci-
clos de deposicibn, los que jugaron un papel muy importante en
el periodo de los glaciares.

Aqui tenemos la formacibn Jaimanitas, la cual tiene su locali-
dad tipo en un arrecife costero de 2 metros de altura, situado
cerca de Jaimanitas con muchos microfésiles en buen estado de—
preservacibne

La fauna estd formada por moluscos,.éorales ¥y otros organismos
marinos, depositados en mares de poco fondo sSobre la platafor—
ma insular, muy parecida a la fauna que vive en 10s mares PoCo
profundos que rodean a Cubae

L

Es una formacibn sedimentaria cuya litologia es calizas arreci
fales y ademds a ellas se asocian suelos rojos.
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2.1.1. Tedtbnica

La regibn de La Habana ocupa una situacibn singular dentro de-
la estructura geolbégica compleja, aqui precisamente han ocurrj
do los cruzamientos de las principales direccicnes de Cuba. Eg
pecificamente en el &rea de estudio de la ubicacibén de la C.T.
E. a1 E de 1a provincia de La Habana estéd formada por sedimen~
tos posgeosinclinales, los cuales constituyen una potente co ~-
bertura terrigeno-carbonatada.

Para la estructura geolbégica de este territorio es también ca-

ntru -
siones de composicién ultrabésica, asi como la presencia de =—-
miltiples fallas.

racteristico su desarrollo relativamente amplio de las i

Varios geblogos en los #ltimos afios se han dedicado al estudic
de la tecténica de Cuba, interpretandc a mernudo, de manera di-
ferente la estructura geolbgica de esta regidn, asi podemos ci
tar:

En el mapa tectbdnico de Y-M. Puscharousky, L. L. Knipper y M.
Puig Rifat (1965), la regibn Habana-Matanzas estd situada den-
tro de los limites del eugeosinclinal mds al Sur de su articu-
lacibén con el miogeosinclinal yes parte de una gran zona tecté
nica de la estructura en bloques Mariel-Marti, la cual es sefia
lada por los autores. La dltima se caracteriza por la falta de
estructura de tipo de anticlinorios y sinclinorios y es como =
si fuera un mosaico de bloques de varias dimensiones limita -
das por fallasSe

Seflala las diferentes orientaciones de las estructuras plega-—-
das, formadas por rocas del Cretécico superior, Eocenc y serpe
tinitas en los bloques colindantess

Seghin el esquena tectbdnico de Y. Tijomirov, S. P. Ipatenko y -
otros (1969), la zona eugeosinclinal y miogeosinclinal de Cuba
se dividen por un sistema de fallas regionales, las cuales copy

dicionan la distribucibn de las intewsiones de rocas ultrabdsi

cas que estén asociadas a la elevacidn geoanticlinal.
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& modo de tratar de esclarecer adn mds todo lo antes expuestq,

debemos decir que el &rea forma parte de la estructura eugeo =

~ sinclinal cubana en la porcibn Campo Florido del anticlinal Ha

bana-Matanzas que por trastornos y movimientos tectdnicos su -
fridos en diferentes épocas actualmente responde a una estrucCe—
tura arqueada de bloque de las formaciones eugeosinclinal Cr -
Palebgeno inferior y como consecuencia de las rupturas y desli
zamientos provocados en la zona de inversidén o inflexibn de —-
las 2 estructuras principales de la parte occidental de Cubag=
la prolongacidn occidental del meganticlinorium Pinar del Rio-
y el anticlinorium Santa Clara.

Segén Puscha ro-usky (1967) esto sucede en esta seccibn del -
eugeosinclinal cubano porque existieron condiciones tectdni -
cas especialmente favorables para la fragmentacibn de la es -
tructura y los movimientos de los bloques vV pOY consiguienté—
en la actualidad no constituyen concretamente estructuras de-
tipo anticlinorium ni sinclinorium en el sentido usual de es=~
tos términos.

En toda la zona prbximo a la costa tenemos una estructura sua
ve con buzamientos sub-horizontales o de poca inclinacibén ha-
cia el Norte, constituidos pa rocas del miogeno medio y cua -
ternario.

41 1lado Oeste de Boca de Jamico no parece haber ninguna com -
plicacidn estructural yaque en conjunto resporde a movimien -
tos normales hasta el levantamiento final de X Isla principal
mente a 1los movimiemtos eustéticos del final del Pleistoceno=-
o del Recients = ', Una ligera inclinacién o ladeo de-
los depbsitos del cuaternario, cerca dellitoral, parece indi-
car que el arqueamiento de la plegadura sigue en proceso ac =

tualmente.

Segiin los datos del Atlas Nacional de Cuba confeccionado por

‘la Academia de Ciencias, en el mapa tectbdnico se reportan una

serie de fallas las cuales se correlacionan con el mapa de =
sismicidad por lo que parece ser que estas fallas se encuen -
tran en actividad. Asi tenemos una falla A (Ver anexo 2 ) =

- . - D -« . P T LT S,
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‘ Una fala C, con rumbo aproximado de Este a Oeste y que luego.

cambia de Surceste a Norestee. Esta falla coincide con el con-
tacto geolbgico entre las rocas del Palebgeno v el creticico

por lo que este contacto es tectédnico. Todo parece indicar -

que esta falla separa la zona en dos bloques, el blogque Nor-

te formado por las rocas del cretécico ascendid provocando -

la erosibn de las rocas del Palebgeno y Nebgeno, las que apa

recen presentes en el bloque suar el cual subsidid trayendo -

como consecuencia la deposicidn de los sedimentos més jbvenes
antes mendionados. Esto se corrcbora ademés en el marpa tectd—
nico del Atlas Nacional de Cuba, donde se sefialan las estruc—
turas levantadas y hundidas.

Existen ademds otras: fallas en la regidrn como la B y & 0,'1as

cuales presentan el mismo rumbo Sureste~Noroeste, la primera-
corta las rocas del cretécico vy se extiende desde la falla C-
hasta cerca de .la Bahia de La Habana. Lz falla D se extiende~
desde la falla A hasta la Bahfa de La Habana. Existen ademds—

" otras fallas, podriamos decir de cardcter secundario con res=—

pecto a .las ya mencionadas,

En los mepas Paleogeogréficos del Atlas Nacional de Cuba se =

observa la presencia de una falla regional que se extiende =

. : . n
por casi toda la costa Norte de Cuba, incluyendo La , abana en
el Crétécico superior, piso Maestrichtiano, Paleoceno~eoceno-
medio y eocenc superior
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2.2, Caracterfsticas de las condiciones geomorfolégicas.

Por el Atlas Nacional de Cuba, vemos que las principales ca -
racteristicas del relieve actual es resultado del continuo Qgﬁ
sarrollo e interaccibén complicada de los factores internos =
(endbgenos) y externos (exbgeno). Por eso en su aspecto se =
destacan claramente elementos correspondientes a la morfoes -
tructura y morfoescultura. '

Los rasgos generales de la morfoestructura de Cuba, estén con
dicionados por su posicidn en el sistema de arcos insulares de
las Antillas, en 1as cuencas del mar Caribe y la faja de arti
culacién de las zonas eugeosinclinal y'mibgeosinclinall

Es también de gran importancia el hecho de que el relieve ac-
tual se haya creado, en lo fundamental, DpoOr movimientos neotec
tbnices, los cuales, en medida considerable, modificaron las -
estructuras de los plegamientos antiguos.

También la alternacibn de movimientos de diferentes direccio =
nes ha revelado con bastante claridad la formacién de morfoes-—
tructuras longitudinales vy transversales de edades mds recien=—
tes. | | ‘

Las caracterfsticas morfoesculturales del relieve de Cuba es -
t&n relacionadas con su posicidbn insular en la parte septentri
nal de los trdpicos hiimedos. La morfogénesis tropical se mani-
fiesta, ante todo, en la gran intensidad de los procesos geo -
morfolbdgicos que determinan el amplio desarrollo de potentes =-
cortezas de intemperismo, la peculiaridad de la formacibn de =~
las pendientes y el carécter especifico de los procesos denuda

 tivos, cédrsicos y erosionales.

En la formacidn del relieve cubano también han tenide excepcic
nal importancia las transgresiones y regresiones cuaternariase
del Ccéano Mundial.

cuanto a 1la morfoestructura se destacan 3 tipos de llanuras
de las cuales corresponde a nuestra regibén la llanura formada-
an @1 manto sub-horizontal de calizas oligoceno-miocénicas.
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1943) reconocieron una tercera superficie de planeacidén muy ex
tensa formando las tierras bajas de la Isla y cuyas altitudes-
oscilan entre O y 100 metros y que ellos bautizaron con el nom

. bre de penillanura de Cuba., Estos autores distinguen también -

una cuarta superficie de planeacibdn a un nivel inferior a 2 -
anterior y que formarian vastas partes de la plataforma subma-
rina segin Lo Rutten no es un elemento morfoldgico distinto, =
31no que no es otra cosa, en general, que la parte sumerglda -
de la penillanura de Cubae. En las regiones donde ésta fittima -
estéd levantada como ocurre en la regidn Habana-Matanzas existe
una serie de terrazas marinés cuyo nimero varia generalmente -
entre 2 y 3 y cuya altitud méxima excede raras veces un cente-

‘nar de metrosS.

Una de las macroestructuras presente en la regibn es el anti -
clinal Habana-Matanzas, el cual se prolonga con el antlcllnal-
Canasi y esté separado de éste por la depresidn de Hershey. -
Tiene direccidn predominante Ceste~Este, siendo una estructura
simétrica cuyas pendientes fluctdan gemefalmente entre 1los 15-
y 30 grados.

Segiin vimos en el Capfitulo I (Parte General), en nuestra regibn
tenemos la Sierra de Sibanimar que estéd formada geomorfoldgica—
mente por sedimentos carbonatados de cobertura, los cuales se -
presentan con espesores variables, ademds descapgan diséordanﬁg
mente sobre las formaciones més antiguas de toda la regibn en -
estos sedimentos se incluyen las capas que van desde el Paled =
geno superior (Oligoceno), el Nedgeno y hasta el cuaternarioe =
Dichos sedimentos son por lo general sub~horizontales o con bu-
zamientos suaves inclinéndoée hacia afuera o sea apartindose =
del micleo del Anticlinal Habana con rumbos generales principal
mente oriehtados de E~W o muy préximos. Presentan ademds buza -
mientos. suaves en contactos con formaciones més antiguas 6 re -
flejando localmente sus posiciones relativas sobre a;gﬁn plie =
gue oculto en el subsuelo, producto de algin movimiento bascu =
lar o de un pequefio fallamientos

En forma general tenemos que el bloque occidental de Cuba se en
cuentra en la porcidn de la fosa de aguas profundas que separa-
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el tipo subvolcénico de la corteza terrestre en eéte bloque. .

Es caracteristico en esta zona al igual que en mds de la mi -
tad de toda la Isla que aparezca en la costa una terraza for-
mada de caliza porosa muy fosiliferas o de creta y cuya alti-
tud varia generalmente entre 6 v 8 metros v que en superficie
definen un plano ligeramente inclinado hacia el mar.

Debemos agregar que segin el mapa Geomorfoldgico de Cuba, es=~
tas costas occidentales se clasifican como abrasivo-cérsica,-
y algo coralinas. Las llanuras son Pundamentalmente del tipo-
abrasivo denudativa, series escaloradas vy fluviales del tipo-

erosivas y erosivo denudativas para depdsitos del cuaternario.

Ademés tenemos llanuras denudativas sobre el lecho de rocas =
(de zbcalo), onduladas y ligeramente diseccionadas, asf{ como-
llanuras estructurales-tectébnicas de anticlinales, horst y —-
horst anticlinales.

En casi toda la parte Sur de la provincia de La Habana es ti-
pico encontrar llaniras del tipo Laguno~palustres acumulati -
vas no diseccionadas, abrasivo acumlativas ligeramente disec
cionadas v abrasivas denudativas ligeramente diseccionadase.

Es tipico en toda la regibn las formas del relieve cérsico y

entre ellas se destacan el karren 6 "diente de perro" asi co

mo embudos cérsicos y algunas superficies cérsicas ain sin -
clasificacibn. '

El carso en sentido general esté constituido por estratos se-
dimentarios, predominantemente carbonatados. Clasificéndose -
como carso de llanuras costeras y pertenecientes a la llamada
"Llanura cirsica meridional® de la Habana-Matanzas.

El tipo de relieve del fondo marino es de llanura abrasivo= =
acumulativas submarinas.,
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2:31‘Cara¢teristicas de las condiciones Hidrogeolégicas.

En sentido general el desagiie superficial en esta regidn esté

dirigido hacia el Norte, constituyendo por tanto, el mar, la=

fuente de descarga. La divisoria superficial de dichas aguas—

se sitda al Sur de la Regibn.

Como va dijimos en la parte general (capitulo I) es caracte =
ristico que todos los rios de la regidn formen abras, cortan=-
do lasestructurasantes formadas o sea dichos rios son antece-
dentes de aqui que sean geolbgicamente jbévenes y otrc crite -
rio gque ratifica esta edad es el hecho de que sus valles tie-
nen forma de "V",

Seglin el Mapa Hidrogeoldgico de Cuba redactado por J. F. Al -
bear, S. V. Egorov, G. Furrazola, J. 4. luege, J. B. Solsona-
Ai N, Simanov v otros, tenemos que los tipos de aguas subte -
rréneas y complejas acuiferas de la regibn son del tipo de —-
aguasde estratos fisurales y aguas de estratos cérsicos.

Segin la capacidad acuifera de las rocas tenemos desde rocas—
muy acuiferas de 10 a 300 1/seg. en las calizas, margas v do=-
lomitas del Mioceno hasta rocas poco acuiferas donde incluso-
el gasto no sobrepasa 10s 10 1/seg., especificamente las 1o =
cas cretécicas; limonitas, areniscas con algunos estratos de=-
calizas vy en los conglomerados. '

Por el grado de mineralizacibn, las aguas se clasifican én dul
ces (de hasta 1 gr/1) a poco salinas a medida que nos acerca=
mos a la costa y siguiendo este mismo sentido vemos que de ==
acuerdo a los datos aportados por el Atlas Nacional de Cuba =
tenemos aguas hidrocarbonatadas y al Norte aguas principalmen

- te sulfatadas v cloruradas.

La litologia de la regibdn estéd formada por rocas cretésicas,—
paleogénicas y neogénicas con algunes intrusiones. Esto deter
mina las caracteristicas y condiciones hidrogeoldégicas.

Las rocas creticicas tienen fuentes acuiferas en las grietas-
presentando en general, baja permeabilidad, o
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cas, arcillas, margas, calizas y otras tienen poca acuosidad.=.
Lo mismo ocurre con las rocas oligocénicas, las cuales en gene
ral son acuosass

Las calizas de la costa son muy pprosas y Cavernosas, lo que -
trae como consecuencia su significativa acuosidad. En los 1imi
tes de La Habana v parte Oeste; hay varios pozos de explotacidr
que utilizan el agua contenida en estos sedimentos.

Como venmos a nivel regionai no existe un amplio desarrollo de -
la hidrogeologia, estas caracteristicas hay que estudiarlas en-
sentido local en dependencia del tipo de roca y condiciones que
propicien y ayuden dicho &sarrollo como la formacidn de cuencas
subterréneas, por el aumento del coeficiente de infiltracibn, -
disminucibn del coeficiente de escurrimiento superficial, buene
fuente de alimentacién v otros.
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El paisaje estd determinado por el paleorrelieve §§tra
gresional labrado en las rocas miocémicas y por las ac
mulaciones arrecifales formadoas por los diversos ascel
sos y descensos glaciatorios del litoral.

Producto de la juventud de la superficie y la intensids
de los procesos ( 1 200-1 600 mm. de lluvia anual, 900
950 mm. de evaporacibn amual, ... 0 hay grandes porciocs
nes de terreno‘donde las yocas Se presentan desnudas o
con una cubierta de

0 cme. de suelos, el gue tambit

puede enc
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2,142, Valoracidn cualitativa del grade de carsificacidn del

brea.

Como se sefialara en

vista estructural v

considerarse un tip

ndiendo a su desarrocllo debe ca=-

0

t
talogarse de holckarst

o

carso completo, v de acuerdo a la =
O

del procaso carscgendtico en relacidn con

situacidn espacial

el nivel de la ercsibén actual v las caracteristicas del dre-

naje de las cérsicas es un ¥carse con drenaje profundcy

zonas

v desnudo,

en un “macizo homegéneo? de ‘rocas carbonatadas

se desprende de estas

ticas e ing. gecl.,

son aumeresas vy vari
que debe
daciones

ciones vy

ista geomorfoldgico en el &rea de ubica -

-]

Termoelédctrica del Noreste de La Habana se
10S tres niveles de teryazas,

La primera, que nemos denominado "terraza de Seboruco®, coin
cidiendo con Ducloz {1963) v Acevedo (1967) estd formada en—
t

Porma -

calizas arvecifales vy calcarenitas biohérmicas de la

-

cibn Jaimanitas, del Piecistocenos Hs la faja formada por el—

arrecife immediato a la costa.

81 biem en la zona de trabajo el limite Sur de estasuperfi -

cie de plaracidn no se preseanta como un frente de terraza —-—
continuo, solo unos cientos de metros al Ceste se observa un
borde continuo con solapas, abrigos rocosos e inclusc algu -
nas cuevag, que delimita perfectamente esa superficie, En el
drea este frente esté destruido, desgregadc v en su lugar se

lapies

$)

ali -

observan sucesiones paralielas 6 subparalslag de

§

neadsc. (.fmexo 5 ) .
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- e terraza—
% . sefizalado y un escarpe tembién discontinuo, pero menos destrui
do con segmentos de hasta 3 v 4 m de longitud por 2 6 més de-
to. Bs la mds limitada pues aunque mantiene una anchura bas
tante regular, hacia el extremo ¥ de la zona de trabajo se es
trecha hasta desaparecer. Acevedo refiriéndose a esta tevraza
en la zona de Boca de Jaruco la designd con este mismo nowbre,

correlacionéndola con l2 terraza de la Rayonera de Ducloz.
ondiciones especificas de este-
de la Boca de Jaruco no »ye -
v senta un desarrcllo longitudinal mayer, sues ﬁambiéa hacia el
B, en 1la zona de Funta Jijira v la ada de los Roncos , de

La tercera terraza, @ comienza en el escarpe cue limita a -

b - 2 A - = . P 3 = T
; 1a seqgunda estd desarrcllada ve en calizas del N

Zste nivel se diferencia notablemente de la terraza del Arzo-

bisno, que ocupa la cima aplanada de la Sierxrra de SlD“ﬁfﬁ””——
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En el tipo de carsc costero, en ruestra zona de estudio se

en

cuentran las siguientes formas cérsicas:

~

{Brandungsk arrun).

o
Y]
J
e
O
1]
e}
14
ot
Q
L]
I
fod
—~

o om%:e de diente de -

: perro. Estas formas se deben a la accién abrasivo~corrosiva -~

del agua de mar, al trabajo de las aguas pluviales aciduladas,
o

1 como a los procesos bioquimicos que oroducen durante ——

se
las veriaciones diurno nocturnas del PH, que unidos a 10s cam=-
bios del vollimen de bidxido de carbono, productc de 1los proce-
sos fotosintéticos de algas verdes otorgan una gran acidez al-

ambiente.
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Directamente en contacto con las olas y a expensas de 1la ac-

o cidn de l1la

originado nichos, 1lla

Los celgadizos pucden wral v caer, en ebocas de ciclo-
nes v en el { muy fuertes,
Un hecho de o precisa te en el seQtor=-
costere de la CTE dando lugar a unad T leta cuyo fon-
do es menos  § debido a los bloques de caliza arrech

fal que alli se depositaron,

L.og surcos de los lapies pueden ensancharse por diversos fac

tores, oyos de disolucibny, Istas depresicnes cew-
rradas¥verdaderas cuencas, de escasa profundidad v fondo pla

£
no cue puedern alcanzar en muestra drea, hasta nds de 50-70 m

de difmetro.

Zn el tipo de carso de las

liamuras costeras emergidas recien
temente, sin duda la forma clrsica més comin, aunq*e N0 13 =-
dnica, sow ~ los lapiés.

]

o 1os lapiés son micro y mesoformes del relieve, tipicas de to=-
; ' das las regiones cérsicas. Se componen de crestas y acanaladu
ras (u otro tipo de depresiones pequefias) de variadc tamaiic,-

ancho y ovieantacidn,.

Cuando las cispides de las rocas se encuentran cubriendc un -
i &rea de cierta magnitud se le d4 el nombre de campo de lapies
{karrenfeldj,

Tatas formas muestran mejor que ninguna otra las diferenciasw

o a
litoldgicas, de permeabilidad, Ffracturaniento, buzamientc, et
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3.2e30 v el agrietamiento en la constmruc

una obra en regiones cérsicas agrieta
valoracidn profunda de los fondmenos—

no dicha construccibn. %s obvic Fensar que 1

arrollan va que ellos por lo general determihan
a
]

stoz fenbmenos provoca la variacibdn de las pr

les como estabilidad,

Como sabemos el procesc de formacibn del carsc, se debe a la-

i

DoY las aguas que pasan

. secusncia un carbio o variacidn de las oropiedzdes men ¢0Au las,
. haciendo que dichas rocas sean reblandecidas v por lo tanto, -
- si ho se toman medidas ingenieriles de lucha con ésto, cuan

-

do se efectia la construccidn se npueden provocar derrumbes en—
a posible destruccién parcial o to

Debide a la fluctuacidn del nivel de las aguas subt

¥
algo caracteristico tarmbién en estas regiones, se prodicen dig
e

Gy e 3 i - < =1 Aot Y
ntacién de las obras en Gepencenclia -

ntos efectos en la
de la agresividad-de las aguds, que traen como onsecuencia, -
el

nal que en el caso antarioy el debilitamiento

- NTIC T FTI A A
el consiguiente dermu

Otro fendmeno que puede producirse, es =1 de disclucidn & soca
vamiento; o sea a través de las grietas y oquedades circula el

. , agua lavando vy arrastrando I2s particulas en la base de los -
b ' cimientos v causando a su vez el misno efecto ya explicado.

todo 1o exnuestce se deduce 1a gra; influencia del cavso y -

e ¥
grietamiento en 1 v,wcc16 ] . que s fe

oo Deberos sefialar que tanto el efecte del carso como el del agrie
5 = 4 D S~
tamiento son més pelicrosos e medida que sean més suverficiales
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DABLA T
o e - Dureza| Dureza| Dureza Clesifi i S R
L WL 0 W B S Total Tetipom Pemfd" o M 1iy.s;¢l§%01gz por Hure
ATTONES CALTONDS ral | MO o
- - {Elemen - Elemen

? tos mg/l |mg-Eg/l] % Bg | tos mg/l |mgeBg-l| $-Bq
L leod 30 1 1,00 17,98 | Ca 19,441 2,424 21,43 1(0.87); PH(8.3)
o ot 1
R CO3HE 39645 6:499 |51.86 | 'WXg | 51.91| 4.269 137474 1 337.11 |205.65 |131.46 |8.3| 0.87 001H(396°5)w01 (156.30)
© o |So=z 85.44| 1,779 | 14,20 | Ha 104,60| 4,550 [ 40423 ] gigi02159> migzla9liorur
2 = - PO carpona tada C. (sl

cl 156,300 3,254 |25.97 | K 2,65 04068.] .0,60. da, sédlce. ’ -
N (S 60,00| 2,00 "|13.08 | Ca 53456] 2426 18,66 N .
i (ST TAET.05] 5.050 [ 45418 | M 55,05 SaT 13683 | 5o 1o | soqrs | osoan |one] 1005 H(1.05) FH(8.3)

o » (D o -

- 0,= 93460 1,949 |12,70 | ¥a 142.20] 60185 | 43495 ° C0H(427,05) C1(20844)
4

- . - Ha(142.70) Hg(63,03) . .
¢ ¢ 39 |28, 3. . ;
o * 2084 42339 1238 X 3+10) 0,073 0.56 Hidrocs, clorurada, sodica
c co” 6Q.00| 2,00 11258 | Ga 8ot 2404 130469 1(1.08) PH(8.2)
W |CO4HT | 396.05| €.499-|40.87 | Lg 28,43| 24338 [17.76 ) 05) CL(243.1
T - 322,76 | 180,27 |142.49 |8.2] 1.08 (;2%2529?;)5?’ (s:(z g 4)
la (804 2.3 . o e, 53, 6,68 4 - Natlose aAB<. p
B y 112.52) 2.339 |14.71 | W 153:59] 6.6 20,72 Hidroc., clorurada, sédica
" 61~ 243414} 5,062 131,84 | K 4425| 0,108 | 0,82
¢ co 45,0 | 1,50 3590 | Ca 14440 | 7.059 |15,31 1(2.86) PH(8,1)
b lgogd 427505 64999 118,21 | Mg 112,48 9,25 120405 | 823,04 {58162 |241.42 |8al| 2,86 ag(lo42.02) 0023(427:05)
e 396.0 | 84245 21,45 | He 675,30(29,30 |63.65 Hg(112.48) Wa (67543) -
. T042,02| 21,695 | 5644 | K T6.50] Gu464 | La01 . Clorureda, hidrocarba,
: magnesiana
>




|
|
|

Dureza  Durezal .. Direza) Clasificacidén por Kur= - -
ANIONES Totgl | Tempo-| perma-| PH| M >

ANIONES CATIONES B T pente Zov M, PH %%,.“

, ‘Elemen| . . . e Elemeq ) Y

tos .| mg/l |mg-Eq/L| % Eq | tos mg/l |mg-Eq-1l) % Eq

‘g | €0y 45,0°| 150 | 3496 | Ca 128.80| 6,314 | "12.89 ﬁ;?;BE) PH§8eg; -
4 50T ; 163.59) H

1 | C03 [366.0 | 5.595] 15.84 g 98.80) BuI25 TI6.58] g53,09| 265.9 | 387,99 | 8.3 | 289 | Fe(7aene) Ca(lﬁséé)
Al 80y 295,0 | 6,142} 16422 | Ha 786635 (34,202 | 69,80 Clorurade, hidroc.,

b5l ra .;" ien
15| ¢ 1163459 | 24.204| 63497 | K 14.10] 04360 | 0a73 sdaica

¢ | coq 30,0 | 1,00 | 1,57 |Ca 135496 | 6,665 | 8423 %§4E§3)'S§(8§g) -
4 | CO3H | 366,0 | 50999| 943 |lg 1564971124901 | 154821 985,57| 238,0 | T4Ta5T | Gad | 4,83 | Ta(1399476) Wa(156.57
i' 304 566e4 | 11,792 18453 |Ua IL399,76 |606883 | 75415 ' Clorurade, sulfotade,
i oz

G Q. - 2153,51| 444836] 70447 | K 22,18 04566 0470 sodica

1

o | 03 4540 | 1o50 | 1,86 | Ca 122,44 6,002 | 5,11 1i(6e15) PH(B.4)

; Z o rroi e T rean | £1(28465.56) B04(691.2)
lIt CO3H 36640 54999 Ted5 |lg 34481 11943 j PET N34T.24 | 564,041 783,2 Bed | 6,15 Ha(1862.68) 11(234.81)
L 304 GS1e2 | 14430 | 1786 |Hla  [1662466 (81017 | 68406 Clorumnda,  sulfnteds,
piy SO

¢ | 4 2855456 | 58,6611 72482 | K 45,271 14155 |- 0498- sédica.

9




T 4 B L A IT .

Cala ifﬁ - Hateria . . ) . Durez% Total .
a . : ) 2 orgznica 5.8.T, co, (Libre) 00, (Agresivo) mgmeq,/ L
A5 12,532 11,311 Hegativa 987,0 - 143.0 64693
(O] 15.287 14,074 318.92 1365, - 253,0 Teddd
§ B L 15,900 13.166 Hegativa 1223,18 - 143,0 6,378
E5 384439 464145 Hegative 2905405 - 14340 164309
‘ 13 37.865 49,001 Hegativa 289772 - 143.0 14,439
? G 1 63.627 81,015 89,11 4830.78 - 121.0 19.566
k e9 80.55 | 117,487 50425 6283.24 - 132,0 25,315
{

'~b
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tal, yo que con ello se

hace una valoracidn completa del &rea desde ol punto de vista

"

~tecténico, geomorfolbgico, hidrogzolbgico, de sds »ro
4}

2
D
On
d
)
Q
Q

cuenta la etana en que se realisx

Ve S P 5 I P
Ln este Case nisS enconiranis

rable 0 no. Luege se realizan trabajos
minares, trabajos de campo, trabajos de laboratoric y traba =
jos de gabinete.

En los trabajos preliminares se seleccicran y estudian tcdos=-
1os materiales de fondo v archive, reccgiendo las particulari
dades geoldgicas, geomorfoldgicas e hidrogeoldgicas, prestan-—
do graﬁ atencién a las condiciones para la construccibn v a -

las caracteristicas de explotacién de la futura obra.

N
adends se sude
los narémetros evaluativos de las rocas del &rea ¥ su poste -
. . 4 . . . 2o
rior correlacidin con los métcdos vy observaciones geolbgicas.
08 trabajos de laboratoric sirven de base a 1los estudios de
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SR tipo de ¢carso -
! llanuras ¢ idas recientemente, de acuerdo a -
s sus caracteristicas estructurales y genéticas. Desde el=-
_ _ punto de wvista ingeniero-geoldgico es un carso desmudo, -
[ joven, con drenaje profundo en un macizo:homogéneo de ro-

cas carbonatadas. Se observan numerosas Fformas cérsicas—
como: dolimas, lapies, cavernas, casimbas, torcas, etC. =

- Inmediato al mar coincidente con la terraza de Seborucc -
€3

carso costere, desnudo, joven, --

se encuentra un tipo d¢
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