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El trabejo que a continuacidn se describe en esta memoria textual, es
fruto dsl intento de valorar y clasificar el fendmeno Cdrsico en la =
Provincia Holguﬁn, desde el punto de vista de su afectacidn a la cons

truccidn Ingenieril.

Hasta ahoras sn la préctiva constructive el rasgo fundamental de las -
investigaciones Ingenisro=-Geoldgica ante la aparicidn de carso, en ==
greas predestinadas a diversas obras ingenieriles, ha sido 1a‘elimin§
cion de estas variantes, y por tanto el umbral de este trabajo es ca-
racterizado por la total ausencla de investigaciones precedentes y mu
cho menos de estudios geotécnicos o hidrogeoldgicos especializades, =
donde se pueda obtener desde sl punto de vista cuantitativo y cualita
tivo algin criterio para una sistemdtica de caracter regional, por lo
que ha surgido la necesidad de desarrollar intensos procesos analiti-
cos sobre la base de la comparacidn con las regiones de Cuba Occiden~
tal donde estas investigaciones se han logrado difundir con cierta re

gularidad.

Otre punto de vista muy empleado en este estudio, ha sido la exposi =
cidn de criterios hipotéticos dada la necesidad de ofrecer una guia =
orientativa par énfocar el estudio en estas zonas, asi como para fra-
tar de responder las incognitas dadas por las condiciones geolégicas.
Zsto fundamentalmente ocurre en el caso del donominado Carso Cubisrio
donde las formas cérsicas obviamente no puesden ser observadas directa

mente en el campo.

Bajo las crecientes exigencias del demsarrocllo constructive de nuestra
provincia, se ha planteadc en el marco del Esquema Ingeniero=-Geologi-
co de dicho territorio, la tarea de valorar el fendmeno Carsico, pues
es muy probable que en afios venideros se haga necesario construir en-

) i
estas areas, antes desdeifiadas.

El Carso introduce efectos andmalos en las condiciones Ingeniero=Geo-
i8gfcas de un territorio dado, determinados segin los ensayos geotéc—
nicos convencionales, pues los valores de las propiedades Tisicog=lie~
canicas y acuiferas no son ya representativas de las condiciones natu
rales del magizo, por lo gue surge la necesidad de valorar mediante =
un estudio especializado estas zonas cérsicas con el objetivo de des=-
terminar los efectos negativos de éste fenomeno, y tomar las justas -
medidas ingenieriles para la compensacidn de tal desequilibrio en las

vk . e e IR
condiciones Ingeniero~-Geclogicas, debidas al Carso.
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El objetivo principal de esste trabajo es servir como investigacion gu--
xiliar de escala regional, paralela a la Esquematizacidén regional de -
las condiciones Ingeniero-Geoldgica de la provincia Holgufn, desarro -
llada por nuestra Faculta@. Para esto ge ha condicionado la'metodolo -
gfa empleada al punto de wvista gecl5gi¢o ] Engeniero-&eol6gicd, ¥ pori
tento se tratars el Carso como fenomeno y/o proceso geoldgico y no co-
mo objeto, criterio muy generalizado en lag lnvestigaciones geografi -
cas y geomorfoldgicas, gue han primado en la literatura carsoldgica eg
pecializada en Cuba, por lo que de forma aclarativa exponemos el crite
rio de Savarinski F.P. (1933) que tiene una obtica narcadaments geolo-
gica; ..."Como Carso se sobreentiende los fenomenos relacionados con -
la actividad de las aguas subterraneas expresadas en la lixiviacion de
las rocas solubles agristadas y la formaciodn de cavidades en las rocas

acompaiiadas de derrumbes, hundimiento del techo y originandose diver =

]

ormas guperficiales...

i

3a8

I

* . 3 - [ - 3y - = # el
Es por tanto una investigacion destinada a los trabdjos geologicos @ =
. . L : - . £ 5
ingeniero=-geologicos en Zonas cargicas, por lo que gueda exclurida toda
objecion no fundamentads en estos parametros, Bajo estas premisas se -

na acometido este

4]

studio, que pese a sus posibles limitaciones consti
tuye la primera investigacion de este género en la prowincia, ¥ 85 por
tanto antecedente directo de cualquier investigacion carsoldgica-inge-
nieril, dque con mayor detalle se realize en nuestro territorio, deja =
mos pues a consideracion del personal interesado, este nuestro modesto

aporte al quehacer invesiigativo ingenieril de nuestro territorio.
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Capftulo I: Caracteristicas geogréficas de la provincia Holguin.

141 Caracter{sticas PSisico-Geogrificos
1o1.1 Generalidades: .
. La provincia Halgu.:fn ocupa un area de 9110 Kuf gue representa el B2%
| del territorio nacional localizada al noreste de la regidn oriental
del pais, limitando al oceste con Las Tunas al suroeste con Granma-

al sur con Santiazo de Cuba y al surests con Guantdnamo (grafico 1)

Por su gran extensidn, la provincia Holguin abarca territorios geo
LG o & LI W LSS i £ £l T o
graficamente diferentes con caracteristicas del relieve e hldrogra
£fa propias, por la que la geografia de dicha regidn tiene unm carac
ter muy variado encontrandose desde extensas llanuras, como lo son
la aluvial del Bauto y la de Nipe, hasta regiones montaiiosas de =--
considerable importancia como lo son las Sierras de Nipe-Cristal--

y HMoa= Baracoz.

s .. oy cion oo
: Bl clima de la region de forma general, es de un caracter semicon-
tinental ubicado en 'la zona tropical que es caracteristico, en 11-

nea general pars tode el archipielago cubano, a pesar de esto exis

- te c¢ierta variedad microclimatica, debido a la variedad del relie-
ve asi como al caracter de los vientos que azotan al territorio, -
la hidrografia es abundante en corrientes de notables caudal en -
forma general y dependiendo de sus caracteristicas y de los princi

-, k3 "r\- i ~ By B 1
pales rasgos geologicos-geograficos de las regiones donde dichas =~

corrientes se desarrollan.

el e2 Ovozrafias

destacar 4 reziones natirales;

=

- . i T i
FPeniplano Camaguey-Holguin,.
Tlanura fluviomarina del Cauto.

’ Cuenca de Nipe.
Sierras de Nipe-Cristal-Baracoa (grafico 2)

a) Peniplano Camagiey-Holguin: Estd constituido por 3 subregiones=-
naturales,

- Alturas Cupeicillo- La Candelaria: Se localiza directamente al-
oeste de Gibara, estd constitulda por elevaciones calizas del -
Cretdeico con un relieve de alturas petrogeénicas, fuertemente -
carsificada gon un intrincado relisve de elevacidn mogotoides ~
de cimas aplanadas, hoyos (poljes) y cuevas, con cotas entre =-
200 y 243 metros (22).

- Alturas y llanuras de lianiabdn; se encuentra al sur del antes -

. citado. Esta subregidn esta constituida por complicado relieve-
erosivo-denudaciocnal de llanura onduladas con cerros aislados,-

premontafias y montafias bajas desarrolladas sobre una compleja =

estructura alpinotipicau (4).

m

- Rlevaciores Banes-Cacocum: Hgta subregzidén se encuentra u'icada-

o 1A wante cen la naprte centro v becte de la provineia, ¥ gue
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rodea en forma de una herradura abierta hacia el oeste a las alturas y -

llanuras de Maniabdn. Bstd canstitqida por elevaciones mesetoides cres -

fas ¥ cusestas fracturadas tecténioamente, gue constituyen los restos de-
la cobertura post-Lardmica de la regidn (4) !

~ Llanura fluviomarina del Cauto: BEs una llanura interior constituida por
sedimentos aluviales y calcareas gue se cardcterizan por un relieve ca=-
gi tetalmente llano, se extiende en los territorios administrativos de-
la provincia en la parte sur del munieipio Cueto hasta el 1imite ocei -
dental provincial (22).

- Cuenca de Nipe: se encusntra bordeando la bahia de HNipe ¥y se desarrolla
sobre formaciones carbonato-terrigengs, el relieve es de llano a ondula
do y hacia el suroceste trangisiona  a la llanura del Cauto, el rasgo ca
racteristico del paisaje lo constituye en gran contraste entre esta in-
mensa llanura y las elevaciones de la gierra del mismo nombre que la 1i
mitan al sure.

Sierras de Nipe-Ctistal-Baracoa: esth region natural esta integrada por
varias subregiones caracteristicas limitadas entre si por los estrechos
valles de los principales rios que la atraviezan (22).

Siera de Nipe: se encuentrs limitadsa al oeste por la 11anura'del Cauto=
al norte por la cuenca de Nipe al oeste por el rio Mayard.

El relieve de esta subregion lo constituyen fundamentalmente la altipla
nicie de Nipe cuya superficie de aplanacidn tiene cotas que ogcilan al-
rededor de los 700 m y cuyo punto culminante lo congiituye la Mensura =~
con 995 m, esta elevacidén esta constitufda por rocas serpentiniticas, -
con grandes espesores de cortezas lateriticas. El resto de la altura lo
constituyen las serranias premontaiiosas que bordean toda la base de la-
meseta, separadas de ella por algunos valles interiores. Estas alturas-
son fundamentalmente crestas y cuestas calizas compuestas ademas por mar
gas y rocas vulcano-intrusivas danstitugen una especie de arco cardico =
represeantade por las alturas de Bitir{, Serones, Canapii, Seboruco ete.-
(22), /

Sierra del Cristal: se encuentra entre los valles del rio Mayari y Sazua
de Tanamo, lo constituye un macizo montafioso de relieve muy vigoroso pre
dominantemente de crestas de forma. mas 0 menos circular.: de unos 40 Km
de didmetro en cuyo centro se erige el pico Cristal com 1231 m de alti~-
tud. Esta desarrollado sobre rocas serpentiniticas, caracterizado por un

estilo tectdnico propio, limita al sur con la meseta del Guaso de la cual

Cristal llegan casi hasta la costa donde se desarrollan grandes bahfas -

de bolsa como la de Cabonico, Levisa y Sagua de Tanamo (22),

-~ Sierra de Moa: estsd constitulda por alturas que se extienden entre el ~-

. s . s £
rio Sagua de Tanamo y el rio Jiguani limitando al sur con el ric Jaguani
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‘HBstd desarrollada sobre diversas litologfas las mayors: altura: del maci
”go g3 el Toldo con 1139 m de altitud y el rasgo mas caracteristico es -
el desarrollo del relieve de Cuchillas que denominan a este tipo de ele=-
vaciones al sur de lloa. Es agul donde en las mayores alturas se observa-(f
uns interesante axp resmon topografica de depresiones seudocarsicas, s0=-
bre rocas serpentiniticas apareciendo ademas otros rasgos del microrelie

ve caracteristico del Carso (22).

. & . .
Tela3 Hidrografia: La provincia Holg uin cuenta con varias corrientes ~-

superficiales importantes como son el rio Mayar

o
-

Sagua, Cacoyo.=-
giidn y otras de menor importancia, que conforman la red hidrogra-
fica prdvincial. Casi todos los rios desembocan en la vertiente -
norte sirviendoles de divisorias las &iferentes elevaciones y sie
rras gue se encuentran bordesando sug respectivas cuencas. Regpec=
to a esto, solo algunas corrientes de menor importancia drenan ha
cia la vertiente sur como es el caso del rio Holguin que lo hace=-

hacia el Cauto (1).

La red ““d“ogra:lca de la provincia se encuentra desmembrada
sentando un estilo dendritico, las montafias estan surcadas por ca
fiadas que sirven de drenaje a las agbas sup perficiales en 0e;£odo~
de 1lvvia, Dentro de los prinecipales rios aparecen algunos con --
gastos residnales como es el caso del rfo Moa el cual puede reba
sar los 40 litros fseze. que lo define como un vio caudaloso. Los=-
valles de los rios son abruptos y estrechos en la mayoria de los-

casos formando especies de calones (grafico 3 ).

d.lyd Clima 'y ?egetaciﬁn: todo el clima de la provincia esta fuertemen
te influenciado por su orografia, donde las montafias girven de ==
pantallas a los aligios del nordeste, los cuales cargan la vertien
te norte con copiosas lluvias . También esta zona se encuentra so-
metida al régimen de brisas y terrales, asi como a los vientos gra
vitacionales (gue descienden siguiendo aproximadam qta el curso de

los rios).

Bn todas las franjas costeras y la cuenca de Nipe se giente la #-
fuerte influencia de los alisios por lo cual es caracteristico la

nlant

1

3

; 5 = o,
fuerza del viento que provoca fuerite deformacion en las 15 e

o

La direccidn predominante de los vientos tomado en Cabo Lucrecia-

gs Este-Oeste, con una velocidad promedio local de 3,6 m/seg.(gra

fico 5 ). (Media anual).

La provincia I Holguin se encuentra en una franja donde la presidn=

atmosférica varia entre los 761.5 mm (media anual)

las temperaturas medias mensuales del aire oscilan entre 18 C ¥y =
27 ¢ (grafico 4)




€02/4YH9

A
o 5 T o
( ) :
3 0 >
‘ C )
L ¢
0JIINYILY ON ) il i
A

ohe
0zl

Q00 0001 <} 253

NIN910H AOD¥d

V/4Y 4904 GIH

OIS




s ga /T s

Se localizan los mayores valores simpre hacia las zonas costeras mien=
tras que los menores, sSe encuentran hacia las zonas montafiosas. El régi
men pluviométrico de la provincia es variable en distintas zonas deniro

de un mismo peridodo (de seca o de lluvia) y esto es debido & las carég

teristicas olimdticas locales, generada por el relieve y régimen de yien®

£0. Bn el periodo de seca (de Noviembre a Abril) las precipitaciones og
cilan entre 200 y 1000 mm localizandose esta dltima cifra en la sierra-
‘de Moa, ya que en las demas zonas de la provincia para este periodo las
precipitaciones son menores . Referente a las precipitaciones medias -~
anuales estas oscilan enire 1000 y 2000 mm de lluvia real caida, locali
zandose losg maximos valores en las elevaciones de las regiones Nipe= ==
Cristal =~ Baracoa. Existen zonas como en Banes donde el régimen pluvio-
metrico esta desfasado del resto del territorio con un periode de hume-
dad muy corto que fluctua entre los meses de Octubre y EBEnero, En las --
gonas comprendidas entre Mayari y Sagus de Ténamo hay dos peridos secos
y dos himedos aungue prevalecen los tiempos lluviosos y se pueden con =

tar alrededor de ocho meses con buenasg condiciones para la agricultura.

Ba la provincia Holguin se encuentra desarrollada una abundante vegeta-
cidn donde predomina el Pino Cubensis desarrollado sobre los sutelos la=
ter{ticos de Moa y Mayari a raf{z de la repoblacién forestal. Ademas de-
encontrarse una vega%acién de cultivo (plantaciones cafieras, siembrag,-
huertos, frutales, pastos etc.) con sectores de vegetacidn sspontanea -

arborea y arbistico (1).

1.2 Caracteristicas Hcondmicas.

La base econdmica fundamental es el sector agropecuario y minero, =
el territorio abarca dos zZonas muy diferenciadas, la occidental con
predominio delddesarrollo agricola, v la oriental con un marcado =-
desarrollo industrial perspectivo. El rasgo predominante en la pro
vincia es la producciﬁn azucarera basada en las Industrias de eéte-
genero asentadas como nicleos de los diferentes complejos agroindusg

triales de la cafia de azucar,

1.2.1 Desarrollo Agropecuarioc. La actividad agricola esta conformada de -

maners tal que las producciones obtenidas se destinen a satisfacer~

las nec

a
(1]

v loge

Fh

sidades de materias primas que regulan la Industria,
crecientes demandas de la poblacion.

De las tierras bajo control Estatal el 47% corresponde a la agricul
tura, el 7% representa las zonas no agricolas y el 46% a las dreas-
forestales localizadas en log municipios loa, Sagua y Mayarf. Por -
la tupagrafia general de la provincia y las actividades que se rea-
lizan en cuanto al desarrollo y aprovechamiento forestal, la selvi-
cultura serd un renglén con determinada importancia en la economia-

provincial.




ozl <k a6/
osfl veno 30 09VILNYS 4
OWYNYLNYND YWNYHD
: aton e @ hh__
s o
2 o
02/LNVILY ONWIO0 .
OfZ
vgvianlsi ON V¥YNOZ J
SYNNL
Volwy3il NOIJVYNOZ - - -
yaivD Ivay  vian1? 3G SvINIIOSI ~70091 T 0J1LNYTLY ONY3ID0
067¢C 062
YIo0109 WIS op? 015
000 000! : | 287
NIN910H AOdd
Sy/IA0SI ? SYIWHIL SYNOZ




«anc/e

de la

T

e
#

s en el 65% v el 7

antra cultivad

i

la se encu

3
agrico

icie

perf

"

La su

anerss

fard
]

acions

lant

D

&

240

-

&

ma ge encue

mis

mayor parte

ritorio,

1 ter

del

ST

=

@{
e

an=

b1
A

c

o de Moa,

unicipi

m

el

do

ptua

exce

45
Q
o
O
A
o
@
@
o |
—

£y

del secto

ireas

»
=]
fe

to a las

dustrial.

T

pllo

s

ax

Tea2a2 Desg

MSETITILE

14

g

La Ix

By

o
LEL DL

Ty -
& )a] §

WM
4

e

eras

Loc /B

Cﬂ‘

&
o
adas

LT

._.A."
]
&
o
Q

degsarrollo

de

del

- s *
1ot 6
&cion




G 0014749

bas/w ! OLNFIA 330 QVAI201IA VI 34 VD01 0I0IWOHd 9°C

Yand 3¢ OSYWILNYS

OWYNY.LNYND
NINS10H
i

b, Y723¥507
m_ \\ g

w2 ﬁ

3 S N

3® od

SOLNFIN sO07 30 JINVNIWOMIYd NOIDD3IYIG VW1 3¢

Vii50Y

YWNYYO

SYNNL




Rt

o, L

ntat/g

La provincia cuenta con un seropuerto principal y dos mencres en cuanto

g los ferrocarriles, se cuenta con Lna amplia red de vias férreas sien-
do el Antillano el segundo ramal en importancia de las provincias orien
tales teniendose ademas 48 instalaciones postales, 21 telefénicas, 13 =

Y

radiales y uma televisiva gque cubre toda la provincia. (45)

o




Capftulo II, Caracterfisticas Geoldgicas.

2.1 GeneralidadesSe

La provincia Holguin dadoc por su apreciable extension superficial
. abarca iterritorios con caracteristicas geoldgicas variables, so-
bre todo en el tipo de estructura y la expresi on geomorfoldzica =
de los diferentes eventos geoldgicos que han influido en la formg

¢ion del relieve actuale.

En este epigrafe introductorio se debe aclarar gue por poseerse -
inicamente el mapa 1:100 000 de la Bridada Cubano=Hungara (BCH )-
se ha tenido que asumir la terminologia ¢1toest ‘atigrafica y zona
¢idn geotectdnica dada por estes 1ﬂvestlgadores, sobre todo para-
las zonas pocos investigadas por nuestrs Facultad, en la nitad -
oriental de nuestra provineis se ha mantenido los criterios de los
trabajos realizados por la Facultad, relacionadas bajo la nomencla
. tura de la BCH con objetivo de ser reflejado Utilmente por el ma -
pa, pero la descripeidn y conceptuacidn estén enfocados desde los-

puntos de vista manejados por los investigadores del T.S5.M.M.

2.2 Geomorfologia.

Bl relieve actual de la provincia Holguin es el resultado del con-
nuo desarrollo e interaccidn compleja de los procesos endodinar
cos y exodinamicos de la tierra, por eso se destacan en el yaisaje
en dependencia del predominio en su expresidn morfoldgica, de los-

1

factores que 1o generaron o los gque han modificado su forma inicial

2

3

Esta provincia abarcs regiones en cuya expr egidn figiografica se =~
encusntran altas montafing, grandes llanos, candalosos rios, eran -
des recursos naturales, que hacen de ella uno de los mas ricog te=

rriforics del pais (45).

Los rasgos fundamentales del relieve gon:
3 . a) Llanuras cLLI‘-.B ivo-—denudativas.
p) Lianuras fluvio-marinas.

.
J

) Llantras erosivag,
y
i

f) Premontaiias.
g) Montaflas bajas .

h) Montafias medias.

i) Altas montafas.

" - s ' f . s . F
Bre¥e descripeion y Ejemplificacion.

a) Llanura abrasivo deaudativa; comprends las llanuras costeras de

reciente emersidn donde se pone de manifiesto 10s procesos denu
dativos y abrasivos litorales, generalmente asociados al desa =

rrollo cérsico, Bj. Llanura costera del norte y gste de Banese




b)

c)

a)‘

e)

8)

b)

Llanura fluviomarina 3 Son ouencas mavlnas neerltlcas emergidas, so
bre la cual se han depositado Squﬁﬁhteo fluviales, y debido a la -
estructura geoldgzicas ¥ procesos denudativos afloran tanto 1qg sedi
mentos aluviales como los marinos Ej. llanura fluviomarina déi Cau~

i s
B0

Llanura erosiva; Son los territorios caracterizades por bajo relie-
Ve y pooa pendiente, donde esta rélieveé se ha “ogrado a expensas de
buna profu“da denudacion de la estructura geoLt{gjtnu {anticlinal de-
Holguin) quedando como expresidn morf fologica los llamados peniplanos,
en los cuales se observan como un relieve contrastante los cefros -

: £ . - " « * i e, Sl
calizos, tlpicos de la subregion de Maniabdn,

Llanura aluvial; caracterizan los cursos medios y finales de los --
principales rios, que han podido desarrollar una apreciable digece=
cidn horizontal, con la consabida acumulacidn aluvial en su valle,-
como ocurre en log valles fluviales de los rfos Mayar{ y Sagua.
lissetas; se caracterizan por tener una superficie de aplanacidén con
elevadas cotas topograficas, como es el caso de Pinares de Mayari -
donde se tiene escasos valores de pendientes en cotas de alrededor-
ge 700 mt. :

FPremontafias; son abundantes en las zonas marginales de la altiplani

-cle de Nipe se caracterizan por tner cotas que no alcanzan los 200-

mt. de altiyud con el predominio de formas positivas del relieve. -
También pueden encontrarse en relieves petrogénicos como es el caso

de las llanurag erosivo-denudativa.

liontafias bajas; son asi denominadas las elevaciones que sobrepasan=
los 200 mt. (28) y sus méximos valores promedios no sobrepasan los-
400 mt,, son muy comunes en la parte occidental de las cuchillas de
lioa, y en la parte media de la distancia radial al centro del maci-

Zo de Sierra del Cristal.

Hontaliag medias; son las elevaciones cuyo rango hipsométrico sobre-
#
pasa los 400 mt. guedando por debajo de los 800 (Up.Cit.) son muy =

comunes en todos log grupos OTO”Iaf$COo, congtituyendo las princips

+les elevaciones, o los contrafuertes y egiribaciones de las partes-

centrales de los macizos, ' e

-+

Altas montahas; constituyen las cimas que se lerguen por encima de-

los valores de 800 mt, formando los picos centrales v

[

puntos culmi=-

nant de las distintas sierras de la provincia, entre ellos tene =

[}
[

mog

(0]

oldo, la lensura y el Pico Cristal,

: , s ; 4 FHE it
tipos de relieve estan ascciados z lifologias¥ca-

Cada uno de egtog
racteristicas y al desarrollo de los movimientos neotectdnicos que=

hen sufrido en mayor o menor cuantia.
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Desde el punto de vista morfoestructural se pueden diferenciar tres =

zZonas caracteristicas por la expresidn en el relieve de las estructu=

ras geoldgicas regionales:

A=

G

Zona Punas~Holguin; comprende el extenso anticlinorium del mismo =

nombre, donde la evolucidn del relieve inicial se caracterizd por-
un estilo Alpinotipico (4) denudado, cubierto por secuencias post-
laramicas (0p.Cita), ¥ posteriormente intensamente denudado en su-
parie central, due presenta como raggos caracteristicos la apari -
cion de la estructura prelaramica compleja, muy denudada con cerros
Clippes (34) que afloran por erosion diferencial con marcado con =-
traste topografico, presentandose ademas en las gonas periféricas -

un relieve desigual constituyente del paisaje Banes-Cacocum (4).

Zona Guacanayabo-Nipe; corresponde a cxtensas zonas llanas, con ca-
racteristicas de acunulacidn marina y fluvial, gue reppesentan zo -
nas de depresidn estructural, que expresan en superficie lag geoes-
tructuras constituldas por el Sinclinal Oriental y la Cuenca Babi -

AR
ney=- lMaisi.

Zone Nipe~Cristal~Baracoa; aungue corresponde al nombre de la zona-
Estructurofacial propuesta por la B.C.H. no se asume el contenido =
de esta representaciodn en su descripcion morfoestructural, sino gque
sl autor se adhiere al criterio que trata esta extensa regidn como-
una estructura anticlinal compleja (6) (Anticlinal Oriental-Cobie -~
1la et.Al) constitufda por varios mantos tectdnices relacionados ==
con el emplazamiento de lag gerpentinitas. Es caracteristico de es=-
ta zona una profunda diseccidn vertieal y por una notable tendencia
a asgenso, lo gue se pone de manifiesto por la alta energla del re-
lieve y su morfologia,.
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2.3 Geologia Rezional.

Esta caracterizacidn se hace en base a los datos obtenidos del infor
me de la Brigada Cubano-Hungara (B.C.H.) sintetizado por H.Barrabi,-
(6) donde se hace una zonacidn estructurufacial de las provincias --

orientales y se proponen las estructuras superpuestas (grafico 8 ).

Zonacidn Bstructurufacial.

1)} Zona Caiman.

2) Zona Tunas.

2 mT

4) Zona Sierras de Nipe-Cristal-Bara

L

E"i

coa,
5) Zona Remedios.

Bstruciuras Superpuestass

a) Cuenca Guacanayabo- Nipe.

b) Cuenca Guantanamo.

¢) Sinclinorio Central,

d) Pranjas Transgresivas.litorales.

Descflbc¢0ﬂ de las Zonas Pre-Cubanas.

1) Zona Caimén; se extiends a lo largo de la Sierra llaestra desde el

westa el Baconao, no sera descrita por no aflorar en el-

2) Zona Auras; comprende a Manati, Maniabdn, Holguin y Santa Lucia.

Estructura: la conforms un melange en forma de arco en bandag -=--
alargadas, consti tuido por escamas y nappes de ultrabasitas y por
ma. secuencia vuicano»seéimen%ari@f contiene enormes inclusiones-
tecténicas y franjas menores de migro-melange. La convergencia =~

ormas escamosas es hacla el norte.

Bty

e las

24

general

g

Litofacie; son caracteristicos los cuerpos de ultramafitas, las -
inclusiones tectdéuicas, principalmente de calizas cretacicas y -~

gabros.

r

. = e i s B i -
Zona Tunas; se extiende entre los rios Cabrera y Jobabo hasta Ca-

A¥%)
ot

Batructura:; constituye un anticlinorio fuertemente erogionado en-
-
4

Py - . - o L
os finales de la evol HClOH Ee0SIRNC LI al su nueleo esta

constituido por un cuerpo GI&JQQLOT*uLCO fea ubb&j”i”ﬂaS) ¥y en =-
los flancos sur y norie predomina una secuencia vulcano=-sedimenta
ria con frecuencia contacto-metgriorfizada.

Li%aza01 ;'can frecuencia aparecen hornfelsas, la ausencia de ul-

o
ns 9 o 5 : z = ;
tramafitas es el rasgo fundamental, asi como la abundante presen=
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4) Sierra de Nipe-Cristal-Baracoa; abarca los territorics de las Bierras
del misma nombre,

#

Estructura; B.C.H. (grafico 8) la caracteriza por bloques horsticos y
graben, entre un sistama de fallas ahtiguas post-cubanas, consideran=
L4 £ P -’ Py
do ademas que esta dislocacion es contempomansa con la formacicn de -

lcs nappes de uliramafitas.

Cobiella e&t.Al, proponen denominar esta estructura como Anticlinal --
Oriental (6) que abarca las Sierras de Nipe, Cristal, del Purial y ==

o}

e - - & Pt =
las cuencas del rio Sagua, Mayari y las cuchillas de Toa. Zsta estruc

oo

1 - 4+ ’ .
tura se caracteriza por fener su nucleo formado por rocas generalmen=
& &

¥ e

5 W e
te muy deformadas, que constituyen una serie de mantos tectonicos, --
donde las relaciones estratigraficas son secundarias, los flancos es-
Y LR e S o B e e e e SR R R o A S e

tan consiituldos por rocas Cenozoicas poeco dislocadas, con ligeras —--

discomdancias angulares aue no alteran la estructura del flanco.

Litofaci@; es sumamente variable,.

a8 unidades estructurufaciles post=-cubanas estan formadas por cuencas
superpuestas y franjas transgresivas=-litorales, estan cons titufdas por

depdsitos carbonatado-terrigenocs bidzenicos, de:-melazas y sus combina
L ] ¥ —

a) Cuenca Guacanayabo-Uipeg es una depresidn que se ensancha hacia elQ
Golfo de Guacanayabo y se estrecha hacila la bahis de Hipe, su eje -
principal prssenta una direccidn NE-S0 afectadas por las slevacio -
nes del anticlinorio Sierra lMaestra y las slevaciones de la Sierra-

Nipe por la parte norie. Dstructuralmente se subdivide en tres -

»

subdepresiones; Guacanayabo, Cacocum y Nipe, las dos ultimas son --

Sy

las concernientes a auestro estudio,
b) Cuenca de Guantanaemo; no se manifiesta en la provincis Holguin.

¢) Sinelinoric Central; no se manifiesta en la provincia Holguine.

d) Pranjas Transgresivas Litorales; en ella se incluyen dos unidades,
la franja septentrianal y la meridional, la primera se extiende des
de el rio Cabrera hasta Guardalavaca y la segunda no aflora en nueg

tro territorio, son zonas de sedimentacidn post-cubanas, edad N-Q -
son estructuras isoclinales que buzan hacia el mar y se dividea en-

blogues emergidos ¥ hundidos por fallas reciecntes.

i g
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2,4 Estratigrafia

Bl corte estratigrafico de la provincia Holguin es muy complejo, &
para su mejor comprensidén y relacidn grafica se ha corelaciona =
do la interpretacidn de H, Barrabi (6) con la nomenclatura emple

ada por la B.CeH. (Anexo 1).

Zona Remedios.

Aparecen representando una parte del Miogeosineclinal, gue es 50~
breyacida hacla el norte por las franjas transgresivas post-cuba
nags, en forma discordante, la parte inferior incluye las rocas =
mas antiguas de 1la prdvincia constituidas por las Fm. Gibara y -
Fl Jobal, de edad K .

Fm, Gibara (GIB); localizada en el municipio del mismo nombre ==
constitufda por calizas criptocristalinas, compactas, estratifi-
cadas, blanco parduzcas. las arribs aparscen calizas microcrista

presentande un cambio facial con ligera discomi=-

r

lings y margas,
dancia angblar., Pasando a la parte superior del corte se observa
tas con fragmentos de Rudistas. Junto con la orogeénesis Laramica
termina su deposicidn comenzando la sedimentacion de la brecha -

calcarea de la formacidn Embarcaders, discordantemente.
3

Fme E

floran calizas dolomiticas y dolomitas grises parduzcas, poco es

Froud

Jobal (JOB); localizada en el poblado de igual nombre. A-

tratificadas, en estrecha relacidn con la Fm. Gibara, no contie-
. . L . . A
ne material terrigeno ni vulcandgeno, de génesis neeritica-pela~-

gica de edad K Campaniano.

1a parte superior del corte caracteriza otros estadios evoluti =
b

ta megafacis,

una brecha calcarea bilen ¢amentada compacta, compuesta por frag-
. & .

mentos de rocas carbonatadas del K , /@ementadas por material si

milar, constituye una brecha sinorogenica, relacionada con log -

eventos Laramicas, de edad K Ilaestrichiiano - 5o

Pm, Vigia (VIG); aparece en buencs afloramientos en la loma da’-

La Vigfa (Log.Tip) cerca del poblado de Auras, constituldas de -

piso a techo; por areniscas con intercalaciones de calizas y mar

gas, integradas por fragmentos de sepentinitas, calizas y vulca-

nitas, todas del K » Mas arriba afloran tobas zeolitizadas, 1lu

titas, v margas estratificadas, en estrutura general plegadas, -
a

40 , de edad aprox, P? E;

conbuzamiente de 15
El resto de las formaciones son depositadas en fases post-cubanas

pertenecientes a las estructuras superpuestas.




Fm. Rancho Bravo (EBR); aflora en los cassrios de Rancho Bravo y Cu~
peicillo, esta coastitulda por conglomerados polimicticos verdes-os=
curos, con cemento calcareo, los fragmentos estan bien elaborados, -
de rocas intrusivas y serpentinitas, procedentes de la zona Auras, -

asi como calizas y dolonitas de Remedios.

Litofaci@: terrigeno-carbonatada, molasica, fosilifera, de edad P .
x - o 2 3 ; 5 A

Fm, Vazquez (VAZ); aflora en las areas de Manatd, Naranjo y Vazquez =

(Loc,Tip.) Bstendiendose por el norte de Uibara, representando de pi-

g0 a techo por; margas amarillentas, calizas organodetriticas bien es

tratificadas, capas de arcilla bentoniticas y fosiliferas.

"

. ~ . . ". - o~ a
Litofacie; carbonatica=-biogénica, con influencia terrigena y asocia-

- Lk e o
ciones evaporiticas, edad Miocenomedio.

Tm. Puerto Padre (PPD); aflora en las cercanias de la ciudad del m is

mo nombre. Se extiende cubriendo las gonas Auras y Remedios, compues

- 2 S L : e "
tas por Bivalvo ~calcarenitas ooliticas de cokor blanco amarililento.

- - . 1 P = W, LT Lo 5~ e 3 3 FER
Litofacie; carbonatica-biogenica, Ge edad Wioceno superior o plioce—y

no-pleistocenoes

, Zona Auras; considerada como un macromelange, de estilo tectonico =~
: . .+ e - . .o
muy caracteristico, com litologias de variadas caracteristicas lito-

zganeticas.

=
(e

ra en el poblado de Iberis (Loc.Tip.) complejo-
Vchaa'Jegawsedimentaria, donde alternan con frecuencia los mantos -

=

de efusivos, de composicidn andesitica-bas@lticas y piroclastitas --

. * . i
de la misma composicion, diferenciance tres litologias principales,-

de origen volcanico; lavas, piroclastitas, y sedimentarias valeano -
o 2 e~ o .
clasticas. Datadas por la B.C.H. como pertenecientes al P 2 .

Sig contactos con otra litolocisa como con sus miembros s0n sierpre -

nieos, por lo hue no puede establecerse su correlacidn estrati-

o0
o
&
Oy

:
- o .
grafica exacta.

Los miembros asignados son:

-.1. [} b T s = . . |

Lindero (I-LD} ; de composicion carbonatada con mater gl vu“can" &0
e G L A

de constitucion carbonatada.

LM); de composicion carbongtada~isrrigena y carbongtada.

; constituida por secuencias. terr
Este es el esquenma plarteado por la B.C.H. sin embargo parecen ser in

- . #o . - b5 ‘
clusiones tectonicas agociadas a los nappeside serpentinitas.

i - £ £ .
esquistosas, fragmentos y bloques de gabros, calizas, tobas andesifi-
w ’
cas, margas y areniscas, mezcladas caoticamente, todas lag litologias

con evidentes relaciones tectdénicas, ocasionalmente de aspecto sedi =

mentario, edad Maestrichtiano Superior-P .
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sk 2 e P =

A

~ BEn la parte superior de 1a zona Auras afloren secuencias Laramicas -

tardfas.

m, Haticos(HAT) ; aparece en los Haticos entre Holguin y Baguano ==

{Loc.Tip.) el corte tipico de inferior a superior nresenta tobas pu-

miticas, de grano grnuego, con fragmentos suoanﬁulasbs de serpentini-
tas y diabasas, mas arriba aparecen conglomerados de Wild Flysch, --
sin estratificacidn, con matriz margo$a, los clastos son de serpenti
nitas y diabasas, gabro-diabasas, calizas etc. apardcen discordantes
aobre la 'm. Iberia, de edad Paleoceno.

e

T3 ¥ T o A - qp
Pm, Vigla (VIG); presents tamblen en Auras, descrita en la zona Reme

dios,

M

Tm, Charco Redondo (CHR); aflora en todas las zonas excepto Remedios
en Auras aparece en las zonas marginales sobreyaciendo discordante =

gy g - - .
mente la Pm. Vigla, y a las ulirabasitase.

+

Bsts compuesta por calizas compactas y masivas, organodetriticas fo=-
siliferas, con texturas ooliticas, en la parts basal hay materialeg~
radepositados de la formacion El Cobre, los estralos son gruesos en-
la parte baja y mas delgados en la superior, presenta f@%ieslliﬁara—
les y sublitorales, de las cuencas del Eoceno Medio, afeé%adas poY =

# . -
la orogenesis cubana.

Tm. Rancho Bravo (RBR); aparece también en Aura fué descrita en la =

gona Remediosg.
L5

Grupo Nipe; propuesto por la B.C.H., que abarca las secuencias de --
las formaciones Pedernales, Bitir{, Camazén, Yayal, Jagleyes y Juca~

ro, que repressntan secuencias carbonato-biogénicas con influencia -
terrigena variable.

Pm, Bitird (BIT) aflora en las sierras marginales de Nipe y Cristal~-

Il

extendiendose hasta Jiguani, contiene calizas organodetriticas amardi
= S e . 3 e} . 3 g . : A

llentas, bien estratificadas ¥y canglflcaﬁ s con inclusiones tobaceas

litofacie; carbonatico-biogénica con influencia terrigena de edad =-

o

Oligoceno Superior Mioceno, contiene ¢l miembro Baguano, de litofa =

it

cie carbonatica.

Pm, Pedernales (PED); aflora entre Pedernales y Los Haticos, cerca -
de Holguin, la formacidn estd constituida por conglomeradcs polimic-
ticos de cemento alevrolitico, sin oementacién, los clastos estan ==

bien redondeados de edad Aquitaniano Superior.

Tm., Camazan (CAN); aflora en extensas areas al oeste de Nipe, Banes-
sur de Holguin y curso del rio Cauto. Estd constitufda por margas a=-
marillentas bien estratificadas con intercalaciones de calizas orga-

nodetriticas y margas arenosas con inclus iones de U,B.,vulcanitas.
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Litofacie; carbonatico-biogénica con marcadas influencia terrigena,
agociaciones evaporiticas, de edad Oligoceno-Hioceno,

Pm, Jagileyes (JAG); bordea la bahia de Hipe hacia Banes, aflora al-
Oeste de Cayo Mambi ¥ elevacioneg de Lacaﬁo en la parte baja del =~ g
eorte hay alevrolitas, arcillas grises, margas arcillosas y calcag@)g
%itas.

Litofacie; terrigenc carbonatada.

Fme Yayal (YAY); aflora en las zona del mismo nombre, cercs de Sén«

German, Omaja y sur de Jobabo, contiene calizas organodetriticas -

con influencia terrigena, carcificadas las cuales en su parte supe

1

rior transicionan a aleWrolitas calcareas v margas blancas
o [

Litofacie; carbonato-biogénica con influencia terrigena eda Mioce

. Pm. Jlcaro (JUC)}; aflora en los alrededores de la bahia de Ni ipe y-
Banes, en el corte amparecen calizas ma rgo8as, con probable transi-

cidn lateral a biocalcarenitas y margas arcillosas, estratificadas

o

- . o a - s s a i
Litofacie; carnenatlca—mlmgénzca, con influencia terrigena de edad

lioceno superior-Pliocenc basal.

Zona Tunas; se diferudclan tres pigos estructurales (6) uno infe-

Pior con rocas meﬁaﬂﬁrficas, el medio donde predominan las wvu lecani

tas y el superior constitufdo por las secuencias post=cubanas.

Pm., Buena Ventura (BVE); la formacidn ests compluesta en su parte -
gt

baja por efusivos y piroccla 08, gue alternan con rocas sedimenta-

=

rias, ricas en materiales efusivos., Estas rocas se encusntran ple-
gadas y muy deformadas, aparecen log miembros La Guana (B-LG) cali
zas organocdetriticas microeri stalina, el miembro Cayojo (B-CY) ca
bonato~terriseno, San Nicolas (B~SH tico carbonsteads, Sirven-
constitufdo por materiales cerr{geﬂos y las Parras (B-LP)

ompuesta por marmoles grises, le asigna cardcter lenticu 1ar, la -

edad de la secuencia es X Toroniano-laestrichtiano .o

o

Mir, constituida por ==
¥

anoclasticas grises delegznables,

i
margas triticas ¥y org

” e - 3 =
Aparecen ademas las formaciones Pedernales y Camazin descritas en-

Auras, ademis también afloran las estructuras superpuestas agul re
] I A

presentadas por Véﬁquez, Yayal, ya caracterizadas,

Pm, Cauto (CAU): constit la parte superior de esta megafacie, -
3 & =

se extiende ademés por otras wnidades egstructurofaciales, sobre --
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Toda la secuencia estd muy plegzada, yace concordantemente sobre Nicara

rh

. ¥ es cubierta de igual forma por Sabaneta, la edad de la secuencis eg=

Paleoceno inferior, aflora en pequefias areas al sur de Sagua de Tanamo.

Fm, Castillos de los THdios (CIE)* corelacionable con la Pm, Miranda -
(MIR) y la formacidn aubg"&tf propuesta por Iturralde, estan constitu- °
{das por secuencias vulcano-sedimentaria de composicidn andesitica, ==
dasiticas, basalticas, generalmente alteradas con intercalaciones de -
material turitico y calcareo, al parecer son la expresidn del vulcanis
mo de la Fm, El Cobre en las zonas del anticlinal oriental, con edad -

presumible del Loceno Medio,
v

Pm, Capiro (CAP); secuencias de ﬁlveDlltaﬂ ¥y margas con intercalacio=
nes de areniscas y conglomerados finos, aflora en una estrecha regidn-

en el limite oriental de edad Eoceno Medio a superior.

Fm. Puerto Boniato (PBO); se extiende en una extensa Zrea sobreyacien- .

= ik o { .
do la formacidon Miranda y cubierta por la formacidn Sagu

&

gua, en la parte
sureste y este de la altiplanicie de Nipe. BEstd constitufda por estra-
t0s de caliza aporceranadas, que contienen muchos gilex, ds color par-
do, dparecen intercalaclonas de margas muy finas, se le asigna edad -~
Boceno Hedio a superior.

”,

Pm, Sagua (SAG); descrita por la B.C.H. al sureste de Sagua de Tanamo=-

. s o & .
que aflora también en la parte superior del rio Mayari, correlaciona -

W
I LEd o fo e s p
ble con la formacidn Mucaral, constitulda por margas blancas estratifi
cadas, calizas compactas organodetriticas de esdad probable BHoceno inf fe

harco Redondo (CHR); aparece bordeando la altiplanicie de Nipe, =~

*
* i d a
fue descrita en la zona Auras.

Pm, Magquey (MAQ); secuencia de areniscas y margas que presentan en gu

™

parte inferior conglom
I ]

1dos con matris arencsa, sob?e"%01enuo a esta~
gecuencla aparece el material clrl eno-carbonatado de buena estratifi

o i
cacion, con edad

Boceno superior a 0ligoceno, i

A i i i -"‘
Pm, Yateras (YAT); ha sido mapeada con formacion|

vestigadores de nuestra Facultad, incluyendo en ells salizas arrecifa

Bsta secuencia presenta una buena estratificacion se caracteriza fun-—

nodetriticas masivas compactas que yacen

fal) s ” ot - ¥
discordantemente sobre la formacion Sagua, edad Cligoceno-leoceno.

= ; SR T e o R
las formaciones del grupo Nipe formadas por Bitiri, Camazan, Jagleycs-

y Jécaro aparecen en la parte occidental de esta zona estructurofacial,

ya fueron caracterizadas en la zona Auras.
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Magmatismo.

Las rocas magmaticas de la provincia Holguin estan integradas por
una variada gama que oscila desde las que tienen composicion aci=
das hasta las ultrabasitas, que poseen gran distribucidén e impor-

tancia regiocnal.

Las rocas ultrabasicas, presentan una amplia distribucicn en la —-

provincia Holguin, apareciendo con un alto grado de afloramiento-
en ls zZona Auras y en la Zons Nipe~Cristal=Baracos. En la primers
en el nicleo de una estructura anticlinal denudada, y en la se =~=-

o

gunda conforma las principales alturas 'que integran las gierras

del mismo nombre.

la génesis de estas rocas es muy discutida, en la actualidad la

mayoria de los investigadores que han trabajado en las zonas de
desarrollo de estas rocas coinciden en el caracter tectdnico de -
su emplazamiento actual (9), no obstante ha sido reflejado por va
rios trabajos como los de Kniper (27) y Kozary (In 6) el caracter
predominantemente hacis la periferia de la serpentimizaciéu, desa
rrollandose con menor intensidad hacia el centro de los macizos,—
justificando lo anterior con el alto grado de asgriefamiento gue =

dichas rocas posesen.

Tamblén coinciden en la descripeidn petrogréfica de estas rocas,-
las que son peridotitas prinecipalmente harsburguitas mas o menos=-
serpentinizadas y raramente frescas., La textura de estas rocas es
muy variada, en forma general se han diferenciado tres tipos prin

cipales (27).

a) Esguistosas.
b) Brechosas.

¢) HMaciva.

a) La primera se caracteriza por presentar un aspecto esquistoso,
en forma de franjas de diverso grado de cataclasis, generalmen
te se encuentra cerca de los contactos con otras litologias o-
en zonas de fractura interior, de los bloques serpentiniticos-~
y como es mas comin contorneando los fragmentos de otras rocas

inclufdas dentro del macizo serpentinitico, asi

como el cago =
de bloques serpentiniticos masivos que flotan dentro de las --
franjas de esquistosidad.

b) Brechosas; aparece con este aspscto, muy cataclastico, rodeada
por una masa de serpentinitas inestructural de aspecto plasti-
co y escamoso, muy relacionadc con las zonas de cizallamiento-

regional y contacto con otras secuencias.




s

c) Maciva.

Se trata de un tipo de serpentinitas gque se presenta en enormes =

bloques lenticulares, que genralmente son contorneados por franjas
de serpentinitas esquistosas, en las cuales parecen flotar, aunque
también es comin encontrarlas en macizos muy agrietados generalmen

te con una patina de serpentina- en sus contactos cataclasticos,

s caracteristico de las rocas ulirabasicas estar asociadas en su-
parte basal a las gecusncias brecho-conglomeraticas de las forma -
ciones Yagliajay y la Picota, ambas posiblemente equivalentes, gue-
constituyen un melange tipico, integrante de la alfombra tectonica
que constituyd la litolozia de interacciodn cataclastica entre las-
ultrabagitas v las rocas autoctonas, formadas durante su emplaza -
miento tectdénico, que afectd decenas de kildmtros de sur a norte -
durante el Maestrichtiano, evento que creo efectos andmalos en las
R - Pl - o3 3 . ¥ D e
condiciones de sedimentacion normal de esie piso, es caracieristi-
= / 5 £a . - o ¢l LS
co de los macizos hiperbasiticos la inclusion de rocag extranag =-
que constituyen blogues y brechas de diferentes 1litologfa como son

metamorfitas, gabroides, calizas, material terrigeno y vulcanogeno.

Rocas Basicas. Se encuentran muy difundidas en toda la provinecia -

genralmente asocladas a las rocas ultrabasicas, aunque es posible-
T i Y
encontrar algunos cuerpos basicos con relaciones magmaticas, pero=

esto eg muy localizado,

Los gabroides asociados a las ultrabasitas constituyen cuerpos de=
variada dimensiones, las cuales aparecen ga todos los macizos ul -
tramaficos que afloran en nuestra provinecia {(9). Dentro de ellog =

se diferencian dog grupos;

1= Gabros que forman macizos considerables.

1- Los gabros que coastituyen grandes cuerpos, se localizan en las
sierra de Nipe, Cristal y Moa (Anexo 1) compuestos por gabro =--
normal, olivinico, troctolitas y norifas, constituyen cuerpos =
bandeados o estratiformes (9) debido a la fiferenciacidn en la-
composicidn mineraldgica, con contactos transcicionales como se
observa en Moa,. De forma general se cree gue originalmente los-
gabros se formaron en conjunto con las ultramafitawm, y poste ~-
riormente fueron movilizados por el emplazamiento de las serpen
tinitas, que por tener propiedades mas plasticas que los gabros,

trajeron consigo el comportamiento rigido de las in tru$iones-

basicas y sua aparicidn en blogues de aspecto tectdnico (Op.Cit.)




2~ Lag gabrodiabasas y diabasas forman pequefios cuerpos incluidos den
tro de las serpentinitas que tienen giempre contacto tecténico, -
probablemente estas rocas constituyeron digues que coritaban a las-

rocas ultrabasicas (6). En la zona Auras aparecen algunas inelusio

nes tectdnicas de rocas bdsicas del tipo melange tipico para esta~

Z0Ka. 4

Granitoides. En la provincia Holguin los intrusivos de composicidn

acida v media solo estan representados en la porcion occidental =-

del territorio cercs de Buensventura. Genralmente son cusrpos de -

rocas intrusivas asgociadas en profundidad al magmatismo del X , su
R ; S R . 2

compogicion es muy diversa y esta relacionado directamente con los

grandes cuerpos existentes en Cuba Central.

. . 2.6 Tectdnica.
Agul se esbozan los aspectos principales del marco tectonico~estruc
tural de Cubas Oriental, sobre todo de aquellas estructuras que cong
tituyen " E1l Teldn de Fondo" de las condiciones geologicas y por -

» s - 4
tanto ingeniero-geologica de la provineia Holguin.
Se diferenciasn las siguientes megafacies precubanas;
- ” .
1) Plataforma de Bahamas, en su margen meridional se gitua el miogeo~-

ginclinal cubano gque posee cortezas continental, representado por-

i

1a zona Remedios {grafico 8)

2) Melange © Leptogeosinclinal, segin diversos autores, gue se encuen

tra representado por la zona Auras,

3) El Evgeosinclinal de las Antillas desarrollado encima de la corte=-
za Oceanica, representado por las zonas Tunas ¥ lipe=Crigtal-Bara=

COZ8..

. Todo este esquems es el resultado de diferentes eventos tectonicos

. oy : T
\ y geotectdnicos que han afectado el mosaico geologico antillianoc.
Actualmente las tres megafacies del territorio de Cuba Oriental, -
estan limitadas por norte y sur en sistemas de fracturas jovenes,~

e las cuales constituye la Fosa de Bartlet en la actualidad.

£

una
Formas Tectonicas de las Zonas Estructurofaciales.

Zona Remedios; son caracteristicas las fallas de corrimiento y su

rumbo coincide con la direccidn cubana, atravezadas por fallas --

sublatitudinales, los rumbos son casi perpendiculares entre si, =

el 1imite entre las zonas Auras y Remedios esta dado por una fa =~

negativas de Bouguert (6).

Zona Auras; sus formas mas frecuentes se desarrollan en sus contac
tos de tipo melange, son caracteristicas las estructuras escanosas

imbricadas, 1los pliegues 1lin€@les con nappes locales y ventanas =--

BT ey AR O bt e b B R B e el e R L A P e L ST S e
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Zona Tunas. La direccidn general de la estructura prelaramica es

NE=-S50, sin embargo el cuerpo granodioritico que aflora y sus fallas
marginales , se caracterizan por una dir eceidn cubana casi perpendi
cular 3 la anterior, Bl contacto entre Auras y Tunas esta dado por-

LRt

x pe n A N oy
una falla profunda con direcelon Manati-Baconao(Op.Cit).

Zona Bierra de pe-Cristal-Baracoa; se distinguen tres sistemas ~

4 s - 5 : .
de fracturas con orientacion caracteristica, la primera es de di =~

=

4 & = Le 1 R 4 G, ! - — .
reccion pre-Laramica, (probablemente sub~Herciniana)

metamorfitas

0

- 808, que caracteriza a la

les ¥ a la forma-

cidn Bucuey.

nesg ulteriores, divide
eyentos post~-cubanos (6

bordinan otras microfor

pliegues normales, inclinad

0 AT T e S e o, Bl : 5 - i g e ey
Depresiones Superpuestas; se distribuyen sobre las estructuras pre

cubana y se desarrollan en periodos

clinal, desde sl vista geomo co ituyen grabens
3 = £

¥y semigrabens, segin sus megasfacies son Parag

Paledgeno~-tardio a
BEn las diferente

mas de fallss, uno

caracterizade por

emente en las ¢
= # AT i
es el caracter tectonico del
0

iiticos ¥y A

caracterizacidn de las rocas ull-

()
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Capitulo III. Caracteristicas Hidrogeologicas de la provineia

Holguin. .

3.1 = Genersiidades:

Jedi
1)

2)

La Hidrogeeologia general de la provimcia Holguin, reviste ex
txaardinaria importancia a la hora de la valoracidn carsolo-
gica € Iﬁgeniero-Geolégica de los acuiferos carsificados de=-
dicho territorio, asi como taibién es relevante el estudio =
de las condiciones hidrodinamicas de cireulacidn de las azuas
subterraneas, en cada macizo en particular, lo que sers abor-

dado posteriormente en este estudio.

En el marco de este trabajo se ha inclufdo una valoracidn re-
sumida de las caracteristicas hidrogeoldgicas, por la peculig
vidad de las cuencas hidrogeolfzicas, de la alimentacion y ==
descarga de los diferentes acufferos de uno a otro, asi encon
tpamos como acuiferos no carsicos constituyen la zona de des-
carga de los macizos carsificados y viceversa. Por esto se na
ce necesario una valoracion de todo el conjunto de complejos~
acuiferos, antes de profundizar en las caracteristicas del mo
vimiento de las aguas subierraneas en los macizos carsifica--

dos, que constituye un factor carsogenético fundamental,

&
Asd qQﬁﬁaﬁ‘agTupa&as las rocas acuiferas de la provincia Hol-
)
g 4 - . ,-. - R . -
sk S ce complejos acuiferos, segun su ubicacidn geogra-
. 3 - . £ - Lo -
fica, edad y composicidn litolégica (43).

i
i

Descriveisn de los diferentes complejos acuiferos:

Complejo acuifero de los sedimentos costeros (Q).

Se extiende por toda la costa norte de la provinecia Holguin, -

(o]

¥

Dol su gran extensidn geografica posee valores diversos de ~--

4

e

luviosidad en dependencia de cada zona climidtica (8) geoldgi
camente constituldo por las formaciones Jaimanitas, Jutia, y-
Varadero (Anexo 1), de las cuales la de mayor circulacidn son
las calizas carsificadas de Jaimanitas, en el caso de Jutia =

son aguas intersficiales, rocas poco acuiferas. La proflundi -
dad de yacencia del nivel freatico oscila entre 1=6 m., aumen=

tando en las rocas carsificadas y disminuyendo en las deltal-
cas, con K¢ = 26844 M/dfas y Q=14 1/s tomado fundamentalmente
en las calizZase.

Complejo acuffero de los sedimentos aluviales (Q).

Se encuentran extendidos de norte a sur, acuflandose en esa -
direccién, aparsce en la parte central de las cuencas hidro-
graficas principales, formando terrazas aluviales, gue tienen
valores caracteristicos de precipitacidén para cada zona cli -
mética (Op.Cit.) geologicamente constitufdo por la Fformacidn-

r{o Macio (Anexo 1). Estos depdsitos poseen una alta capaci =




3)

h

S

e

‘.’.!27

dad acuifera , alimemtadas diredtamente de las aguas fluviales, -

& et o
manteniendo una estrecha interaccion con dichas aguas. Kf = 13= =
- 290 m/ulas, 1¢ profundidas de yacencia oscila entre uno a cinco

metros, Q= 2~53 1/s

A

- £ n - . R o :
Complejo acuifero de los Sedimentos Aluv

i
Comprende los sedimentos de la Fm. Cauto (Anexo 1), los valores =

de las precipitaciones promedio anual son de 850 mm, con espesores

s - £ oo
gue alcanzan hasta la decena de metros. Las capas aculferas la --
constituyen arenas gra¥sas con aguas intersticiales, Kf = 3 m/a
. - g n A “ - ;
as (arclllas} y 54 m/dias en arenas y gravas Q = 31 1/s y la pro

=3

fundidad .de las aguas oscila de 1=~ 5,5 mt.

¥
.

Complejo Acuifero de las Secuencias Carbonatadas de
Constituye una
Naranjo hasta

tituido por la I

Complejo acuffero de las secuencias ca

ceno).

Esta constituida por las formaciones Camazan, Jaglieyes y Yayal.

Tiene una amplia distribucidn en la parte central de la provinc
{Anexo 1), en

la llanura del

la primera se

bertura es poc

y la profundidad de yacencia es aprox. 1 m.

o

ente carsificadas por lo que ocu

= e oS
turbulento, caracteristico para est

ia

(T T = it S L T e & R
Charco Redonde y Bitiri (Anex.




8)

9)

1)

La composicion geoldgica es muy variada estando formada por las si
#uientes Fm, Pedernales, Haticos, Vig gia, La Jiquima, Buenaven trua,
Tberia y Yagiiajay (Anexo 1). Las rocas mds acuiferas las represen-
tan los conglomerados y brechas, con aguas fisurales e interstisia

les, las rocas menos acuiferas las constituyen las vulcanitas.

e =0 § 2 m/dfas en dependencia de la const titucion JGOlD"lGa, la-

profundidad de las aguas es de 1-7 m, en dependencia de la permea-
bilidad de la litologfa, @ = 1-2,8 1/s. se promedia un registro --

anual de precipitaciones de 1002 mm,
Complejo Acuifero Carbonatado del Cretasico Superior al Mioceno.

Esta presente en las slevaciones del norte y oeste de Gibara, cous

tituidas por las Pa. ¥azquez, Embarcadero y Gibara (Anexo 1}, Las-

& e -.
rogas acuiferas son las calliz

©

s agrietadas y carsificadas de la Fm.
Gibara, las profundidades de las aguas se encuentran en las dreas -
investigadas a unos 15 mt,., pero en las elevaciones 15zicamente de=~
be ser mayor, en la Fm, Vazgquez es de unos 4 m. aprox,, alcanzando=

se valores de K¢ en las calizas de 28 m/dfas.
Complejo Acuifero de las Secuenciag Terigeno;- carvonatadll gel Cre~

tdcico superior-Qligoceno.

Aparece dentro de los 1lfmites de Sagua de Tdnamo y sur de Mayari, -
la constituyen geoldgicamente las Fm. Sagua, La Ficota, ifcara Puez
to Boniato y Yateras. Las rocas mas acuiferas son las calizas agrie
tadas de la Pm. Puerto Boniato y los conglomerado-brechas y arenis-
cas en segundo término (esta poco estudiada hidrogeologicamente).
Complejo Acuifero de las Secuencias Piroclagticas, del Cretacico In
ferior al Eocenv.

Se encuentran en la parte central de Frank Pais, centro y oeste de-
Sagua de Tanamo, suroeste de Moa y sur de Mayaris Las precipitacio-
nes medias anuales son de 1110 mm, cagtaﬂas por las cuencas ds los-
r{os Mayari, Grande, y Cananows principalmente,. Constituida por la
Pm, Bucuey y Castillo de los Indios, este acuifero se caracteriza -

por poseer aguas filonianas y de grietas litogénicas, las cuales po,

geen un gran rango de oscilacidn de sus niveles, por las abundantes

precipitaciones (territorio poco sstudiado).

Complejo Acuifero de las acumulaciones lateriticas.

Se localiza en Gos grandes grupos principales, la Meseta de Pinares
de Mayarf y la porcidn sur-central de Moa, La constitucidn litologi
ca se representa por potentes espesores de cortezas lateriticas fe-

rruginosas, desarrolladas sobre rocas ultrabasicas serpentinizadas-
(Anexo 1).

La mayor acuosidad se produce en el contacto entre las serpentini =~
tas y el horizonte de ocres estructurales, En esta zona se regis =-
tran precipitaciones de 1360 mm hasts 2000 (8), variando la profun=-

didad de las azuas entre‘1,2 a decenas de metros.




0000129
12) Complejo Aculferoc de las rocas Intrusivas.

Su mayor desarrollo ls tiene en la porcion este de la provincia,

e y g o &
el relieve eg variado siendo en la zona de Mayarl mas elevado. -

i £ . ' d
Esla constituida por los

macizos ultramaficos serpentinizados

on gensralmente fisurales, variando la pro
: Ay . - - A &,
| ‘ fundidad de yacencia de 1,5 a 12 mts , Kf = 1-14,7 m/dias con -

142 - 4 1/s., La zona de afloramiento de eg

tog macizos reciben anualmente 1209,8 mm, drenadas por las pri

pales corrientes superificiales de la

provinciaa
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ﬂﬁéagifulo IV: Volumen y Metodologia de los trabajos.

MR T i

4,1 - Generalidades. >

412‘

4*3 o

Este trabajo consta de tres fases distintivas en su ejecucion:

‘Etepa de bisqueda y recoleccidn de informacidn; comprende los-

trabajos de recopilacidn bibliografica con el objetivo de la -

documentacidn y enriquecimiento tedrico con investigaciones --
: 3 s g -

precedentes para su aplicacion o comparacion con el fenomeno -

presente en la provincias

Etapa del Trabsjo de Campo: Consistid en el reconocimiento a -

traves de marchas de campo de las manifestaciones superficia-~
les del carso,.

Btapa de analisis, elaboracidn y procesamiento de la informa-
cioni constituye la etapa final donde se obtuvieron los resul
tados y conclusiones de la sintesis general de la investiga -

cidn efectuada.

Btapa de bisgueds v recoleccidn de la informacion;

Constd con dos subsstadfos, el primero de ellos fué la busque
da vy estudio de la bibliografis relacionada con el perfil de-
la investigacion y el segundo subestadfo donde se realizd el-
egtudio del mapa geoldgico a escala 1: 100 000 de la provin =
cia (BCH), para la realizacidn de la fotointerpretacidn a es-
cala 1: 62000 de las areas carbonatadas, efectuandose 1la de -
teccifn localizacidn y caracterizacidn de todas las zonas con
manifestaciones carsicas superficiales, paralelamente se rea-
1iz8 el sndlisis de las hojas topograficas escala 1: 100 000-

y 1: 50 000 pertenecientes al mencionado territorio.

®n la consulta bibliografica se estudiaron publicaciones en -
ravistas, libros, folletos, conferencias, trabajos de diplo -
ma v otros materiales bibliogrdaficos, de ediciones Nacionales

=

¢ Internacionales. En la fotointerpretacidon se estudiaron 24~

1ineas de vuelo describiendose el appecto morfoldgico de las-

zonas carbonatadas, formas carsicas sobresalientes, estructu-

ra geoldgica, el deenaje y algunos ofros elementos importan -

tes para nuestro estudio, Esta etapa tuwo una daracidn de 30~
& 3 5

dias del mes de Hebrero.

Btapa del trabajc de campo:

Este perfodo comprendid 37 dfas de los meses de Marzo y Abril
en los cuales se realizd el mapeSua escala 1: 10D D00 de las-
zonas carsicas de dicha provincia, efectuandose 30 marchas de
campo dirigidas a las zonas de mayor expresion del fenomeno =

por cada unidad litoestratrigrafica.




E1 trabajo se inicié en la zona de Yamanigley, extremo Griéﬁtglaﬁ._ 8
provincia, y se prolong5 hacia el oeste giguiendo en la parté bceiﬁ%& L
tal por la mitad meridional de la provincia, hasta el municipio Calix
to Garcla, de donde se continud el recorrido en sentido inverso por -
1a mitad septentrional, hasta el municipio Antilla en la bahia de Ni-

pe.

Bn esta etapa se reconocid directamente en el campo las diferentes ==
formas carsicas superficiales y subterraneas, asi como aspectos de la
composicidn litoldgica y régimen hidrogeoldgico e hidrogrifico apre -

clable visualmente.

4.4-Btapa de Andlisis, Elaboracion y Procesamiento de la Informacion.

. . e . . . -
En esta etapa se realizo la sintesis y procesamiento de la informa =
P . - . et
cidn gue culminod con la elaboracion de cuatro anexos grarilcos y tres
- L g 4’ & 3
tablaw auxiliares, asi como la redaccion de la memoria escrita. Bl-~

trabajo agul elaborado contiene las siguientes partes :

1)Se realizb uma valoracidn critica de los trabajos precedentes desa -
3 : ’ : i
rrollados a escala regional, tomandose los aspecios positivos de =--
&
0 3

como las cuestiones gque a estos efectos tienen interés.,

2)Se realizd una valoracion geomorfoldgica descriptiva de las zonas =-

carsicas, confeccionandose un anexo con UnNa zonacion de referencia.

3)Se elabord la valoracidn Ingeniero-Geologica del fendmeno carsico a-
teﬂdieidose a la constitucidn geoldgica diferenciada en sus tres as-
pectog principales e integradas en una clagificacion géneral reali =~
zandose una zonscidn Ingenierc-Geolégica del carso, dandose un anexo
al efecto y una tabla descriptiva , se concluyd ademds con algunas =
apreciaciones de cardcter orientativo en la tipologia ingenieril del
carso y sus posibles 1ineas a sezuir en la investigacion.

4)Se dieron las conclusiones y principales recomendacicnes como térmi~

no concluyente del presente trabajo.
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Cag{tulo V., Caracteristicas regionales del Carso Cubano,

5.1= Generalidades.

1
|

7,

Cuba go caracteriza por poser un amplio desarrollo de formaciones
carbonatadas, por su origen y por las gontinuas sumersiones y ===
emersiones gque ha sufrido desde sus origenes, esto a traido como=-
reaultado un alto grado de afloramiento de lms rocas calcareas =—-
gue constituyen una buena parte de las rocas sedimentarias. Sobre
esta se ha desarrollado unanvariada carsificacidn tipica de nues-

tro clima tropicals

A lo lavgo de mas de 40 afios de intensos trabajos fundamentalmen-
te espeleoldgicos se ha llegado al reconocimiento de las comarcas
carsificadas, y su cognosibilidad se ha ido perfecclonando poco a
poco, con los aportes de los diferentes investigadores y en depen
M 5 o . e LR : Sy -

dencia de su criterio y linea de irabajo caracterisgtica,se ha nu=-

. - g A ey Fhd ey %
tpido el caudal de informaciodon carsologica en Cuba, (30).

EL punto de visia nds generalizado en las investigaciones carso-
ldgica, que més abunda en la literatura de esta ciencia, es el --
geogréfico y geomorfoldgico, por haber sido tradicionalmente el -~
Instituto de Geografia de la Academia de Ciencias de Cuba, guien-
ha 1llevado el peso del estudio del Carso, por la poca importancia

ue se le brindaba desde el punto de vista geclogico e ingenieril.
i o -

El trabajo de M. Iturralde Vinent y E., Skwalestki marca la prime—
ra pauta a segiir en las investigaciones carsoldgicas cubanas con
¢
enfoque ingenieril, posteriormente a el e incluso ya antes, se ==
ey - . - 2
realizaban trabajos carsologico-ingenieriles, pero de caracter --
- .‘ i & P £is
muy local, encaminados a solucionar tareas tecnicas surgidas por-
ot - 2
el desarrollo carsico muy notable en areas predestinadas a la ---

construccidne

on 12 zona Ocoidental del Pafs, por ser esta la que més cercania
ha tenido a todas las investigaciones dedicadas al carso, por lo
que el autor se ha visto obligado a reinterpretar estos trabajos
para la caracterizacidn gedlogo-geografico de nuestra provincia-
segin la escals del trabajo (1: 100 000) y bajo las concepciones
geoldgicas de nuestra Pacultad de Geologia y aeofisica,

Trabajog Precedentes.

Por l1a polarizacién hacia el occidente que ha tenido 8l Zrueso-
de la informacidén consultada, es que nos referimos en este and-
lisis a los trabajos precedentes que han abarcado todo el terri
torio Nacional, ellos son fundamentalmente; " Notas Geograficas
y Geomorfoldgicas de Cuba" (31) de A, Nifiez Jiménez, donde se -
plantea la siguiente clasificacidn del Carso Cubano, que fué el

primer intento de sistematizar dicho fencmeno, donde desde el -




A

punto de vista geomorfoldgico, se elsbora una sistemdtica bastante acgg

/ 2 # 5 e
tada, objetandosele que no aborda el factor cargenetico desarrollads --
por la hldfOéBDlﬂgla de las zonas carsicas y se desligan tipos cars%cos

muy relacionados entre si 4het&c@ﬂepte.

£

En sintesis esta es la clasificacion (31).

1= Carso Conico (Mogotes)

2- Cargo de lomas, montafias y mesetas.

Je= Cargo llano,

4= Carso parcialmente Sumergido en Zonas Pantanosas.
5= Carso parcialmente Sumergido en el HMar,.

o= Carso Costero,

7= Carso de Terrazas emergidas.

No obstante el uso del criterio geomorfoldgico hace que esta clasifica-

ion halla sido bastante acertada para haber sido la primera.
La siguiente clasificacidn fué elaborada por M, Acevedo Gonzalez 1967,
"Clasificacidn General v Descripecion del Carso Cubano" (2).

I- Elevacionss cdrsicass

a) Mogotes (Cdnico), localidad tfpica, Sierra de los Organos.
5 o D 4 2 i

b) Mesetas Carsicas, localidad i{pica; La Canasta, Guaso,

¢c) Otras alturas carsicas. Localidad tipica Sierra del Rosario.

ITI-Llanuras Carsicas.
a)Activas, Localidad tipica llanura carsica Meﬂidlonal.

—Db)Fosilizadas. Loc.Tipe. Llanura dluvial Meridional, Pinar del Rio.

I1T~ Carso Sumergido,
a)Bn pantanos. Loc.Tip. Ciénaga de Zapata.
b)Por el mar, Loc, Tip, Plataforma Insular Cubana.

IV- Carso Litoral y Costero, Loc. Tip. Boca de Jaruco, Habana,
¥ b ¥

.

. - ol - 4.‘ i
late clagificacion fiene un caraclter muy general y tiene el merito-

¥
(]

=

-

de haber introducido el drenaje como uno de los factores hidroding=
micos capsogenéticos, pero se limita a ellos no haclendose mencion-
de las condiciones de alimentacidn y eireulacidn en los acuiferos -
cdrsicos, Es también oportuno sefialar que desde el punto de vista =
ingeniero-geoldgico tiene ciertas limitantes, pues las caracterlmtl
cas del carso Cﬁ“¢co, son agrupadas con las del regtﬂ de lag altura
carsicas teniehdose en cuenta que estos tipos carsicos aunque pose-
en similar alimentacidn su drenaje es diferente, y se desarrollan -
en egtructurs geolﬁgica desiguales, Las llanuras cérsicas, gobreto-
do lss denominadas fosilizadas por encontrarse cubiewtas, son carac
terizadas sin tener en cuenta la circulacidn de las aguas subterré—
neas y los procesos car51soaﬁque ge operan en dicha Zona, pues se =
tienen evidencias, a traves de perforaciones que coriaron acuif%ros

con presidn en caliz@s, que denotan la existencia de cargificacion=




2 : *o-n-i34- = —'?i*
a régimen pieXométrico por debajo de la cobertura impermeable (24), g =

Aqui también se desliga la relacion genética gque poseen las zonas =-
’ . s o=

carsicas costeras de las terrazas emergidas, de las zonas actualmen

te sumergidas por el mar, HNo obstante como clasificacion genersl =-

puede ser utilizada en trabajos geograficos y geomorfologicos,

’
o)

"Pipos y Subtipos de Carsos Cubanos." Segin A. Nifiez, V. Panos, 8. -
“Stelel, 1968 (33).

1) Tipo de Carso de Llanuras Costeras.

;
.
}
‘t
4
5

a) Carso de llanuras costeras sumergidas por el mar, como el que o=
curre en la plataforma entre la costa sur de la Isla de Cuba e =

Isla de Pinos.

b) Carso de llanuras costeras emergidas recientemente, como el de =~
la Peninsula de Guanacahabibes, Zapata y sur de Isla de Pinos,

¢) Carso de llanuras costeras cubilertas de marismas y pantancs de =

3

agua salobre y dulce, como el de la Cienaga de Zapata.

d) Carso de llanuras costeras cublertas de delgados y discontinuos-
sedimentos predominantemente fluviales, como la llanura carsica-

Meridional de la Habana y lMatanzas,

g) Carso de llanuras costeras ctbferta de gruesos y continuos sedi=-

mentos, como la llanura Meridional de Pinar del Rio,

2) Tipo de Carso de Mesetas, como en la regidn del Guaso, Guantdnamo,

3) Tipo de Carso de alturas siuplemente plegadas y falladas.

a) Carso de alturas constituidas por estratos sedimentarios, predomi
nantemente no calizos (margas o areniscas) como las lomas de Beju
cal en la

b) Carsos de altura constitufda por estratos sedimentarios predomi -

. nantemente carbonatados, como la Sierra de Grillo en Madruga.

¢) Carso de alturas constituidas por estratos volcanicos=-sedimenta~

o

rios (calcareos como en las lomas de Baire, Sierra Maestra),
d) Carso de alturas constituidas por rocas intrusivas comoelcaso de
Moa provincia Holguin.

£

4) Tipo de Carso de Alturas Complejamente Plegadas y Falladas,.
+ & o

a) Carse ds alturas constitufdas por series de potentes estratos de
rocas carbonatadas y no carbonatadas como el caso de la Sierra =
de los Organos y alturas Pizarrozas. ' :

b) Carso de alturas congtituidas por serles gedimentarias de delza-
das capas carbonatadas y no carbonatadas, interestratificadas y-

como. Ejs la Sierra del Rosario,

¢) Carso de alturas constitufdas por secuencias de esiratos vulcano

intrusivas y carbonatadas, como el de Maniabon, en Holguin,




L 3]

a

5)

6)

-
Ll

”.”/35 : &

Carso de alturas constitufdas por esquistos cristalinas no carbona
+tados con bloques, intercalaciones lentes aislados de marmol, como
ocurre en la Sierrs de Ias Casas y Caballos en la Isla de la Juven
tuds :

Tipos de Carso de EBstructuras Diapiricas, como en la loma ds la Cu

nagia.

o

Tipo de Carso Cogtero, como el de las zonas litorales conocidas 1

calmente como Seborucos.

Bsta clasificacidn no tiene ningdd sentido geoldgico e ingeniero=-
geologico, puefw en ella se toma como factor dominante la estruciy
ra geoldgica regional, sefialendose practicamente la carsificacidn
sobre pisos estructurales, lo gue no &s zeoldgicamente acertados-
Bn esta clasificacidn estructural los autores consideran regiones
carsicas, donde se denomina el proceso sobre rocas cérsicas y no-
carsicag, 1o que no concuerda con Bl ghIder 10 del avtor. Aqui se-

Xpone un

adas y Ta=
1ladas sonstitnidas nowv estratos vnloano-sedimentarios (aaTaaren)
. Bsto es muy dicutible pues aqui el —-
carso golo se desarrolla sobre las rocas carbonatadas de la forma
cion Charco Redondo, a las que en la clasificacian ge alude por -
: S il e o . g 4 .
medio del pareéeniesis, creando la impresion de tener un caracter -
# > Y A N -
gecundario, mientras se le da una importancia degmedida a la se -
cuencia vulcano-sedimentaria sobre lasgue yacen las rocas calizas.
s 5 ot . 5 TG - - i
En esta clasificacidn no se significa tampoco el papel de la hidr

acido ocurre=

o
1]
G
1
L
P
3
(43]
7}
o

geolagia en la carsogénesis de

-

: e :
en la sistematica del

s - 4 .
marmoles en Isla de Pinos.

Bis notable sefialar que en todas las clasificaciones anteriares se

omite el papel moderador de la wvelocidad ¥y

perf eccidn ds la cars;
ficacion, gue poses la composi icion petrografica y minera

. i

i
D
i 5 - s
as, lo que fué demostrado por autores sovieticos, Fel'e Lar

Qlasificacidn Lﬂacliﬁfﬁ"J6310ﬂlca del Carsec Cubanc

Bl trabajo que mas se adapta a los objetivos gue inicialmente se-
ha propuesto a esta investigacidn, es el estudio Ingeniero~Geolé~
gico del carso cubano, desarrolliado por M.,Iturral lde y E.Skwalets-
ki (24) (Anexo 2). En el mismo inicialmente se separan las condi=-
ciones hidrogeoldgicas generalizadas, atendiendo a la situacidn -
espacial del proceso carsogenético con el nivel de base deerasion

actual, y las caracte risticas del drenaje de las zonas carsicas.
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Agni la ca¥rsificacion se expresa principalmente, en el desarrollo
tfpico del lapi'es sagamoniano, o seboruco cosiero, donde los proce
- §0s carsicus predomlnﬁltes son la abra81on-corroswon, asi como los

- 2 - » £ e
relacionados con la actividad postuma de las aguas freaticas.

r . g -
S Slibzone B; Llanurs Carsica Costera Cubierta, se refiere a un Area-
de desarrollo de la Pm, Jaimanitas que difiere de la subzonz antee

pGsitos arcillo-areno-

QJ

rior por tener su superficis cubierta por
808, gue pueden alcanzar variables espesores (Gp.Giﬁ), parecen ha=
ber tenido un orizen similar, esta caracteristica se expresa sen su
.marfologla cuando sl diente de perrc aflora en forma de aristas o=
cagionales, estando la mayor parte de la superficie colmatada por=-

estos depOsitos, al parecer ferraliticos (4).

& = . - . # ; 3 -
s la carsificacion actual, la corzesion pluvial es practicamente-

Inexistente, por lo aqus solo pueden ocurrir procesos cérsicos por=
. la eirculacidn continuada de las aguas subterraneas que sers poste
; : riormente descrito. La coberturs de esta gubzona ocasionalmente ==
traﬂolCWOﬂa lateralmente a suelos oscuros, sezin par@ce con conbte-

nido orgénico, propio de cuencas reductoras como las llamadas ma -

i

i

3

E

3

: - - : A . % < =

i : rismas y turberas pleistocénicas (44). Esta subzona se extiende al
E

E noroeste de Gibara formando une franjs paralels a la gsubzona ante=-

riormente descrita.

! Subzona €3 Llanura Cdrsica Costera Primeris; nos referimos agui a-
las planicies aledafias a las costas, que tienen considerabie exien

P
§8ion, como es el caso de las Zonas gue serpentean la costa noroes-

i te, norte v eslte de Banes, que tiene un gncho que en ocasiones go-=
brepasa los © Em., se caracteriza por desarrollarse en un territo=-
ric llano o ligeramsnte ondulado, haclia las bartes interiores de la

Llanurs Costera des Recienite Bmersidn, litoldgicamente compuesta -=
. ' por calizag margosas de la for rmacion Juca,xfo, con buen desgsarrollo =
delcarso superficial y subterraneo, Aparece una cobertura de delga

! dos y discontinios dupOG_tOS rojog en los gue 51Dléﬁ es pogible =~

encontrar indicios de transiciones ocasionales ierial organdge

14

0w

e .
Se denomina a estas llanuras "Primarias" pues al parecer se han -

”
16—

]
O
w
ot
()]
H
o
o
!
=]
43 ]
=
ot
4]
Hy
o

originado en condiciones s&baerea—iitoral, gue

‘ gubierto por sedimentos neeriticos, guedando el relieve primario -

enterrado, sobre el cual en su parte margzinal se desarrollaron en
eztas sumerBiones las secuencias de Jaimanitas, posteriormente e=-
gmergidas y sometidas al carso litoral, Actualmente estos procesos
ya han cesado en esta subzona, y el estilo carsoger eético contempo=
raneo prima la actividad freatica de las aguas subterréneas, donde
se desarrollan grandes cavernas como es el caso de la cueva de Las

Cuatrocisntas Rozas, en Banes.
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4gui se pone de manifiesto la remodelscidn su perficial del microre
lieve carsico (lapiés) expresado en el descaste de sus formas Pro=
minentes, y la colmatacidén de sus formas cdncavas. Las cavidades -
.higégeas estan representadas por cavernas muy profundas con varios

-

5, A . . e 5 :
veles de carsificacion en dependéncis de sus diferentes estadios.

Una llenura de Aspecto similar puede encontrarse al oeste de la bha
¢ o ; i
21 de Cebollas, y er la parte norte de Cananova .

~

g . # =
Subzona D. Llanura Carsica Costera Inundada; aqui se agrupan secusn
. 5 = o f -
ecientes a las Fm. Jaimanitas y Jircaro las

. . vl & o y . : 5.~
cualss a su carsificacion inicial, ha sido superpuesta una notable-

o

T “ S L Py - . . L
acumulacion de sedimentos paralicos, dado por las vivencias relati-

- . 1 o i - i ) e ]
vas de estas regiones que ha facilitado la penetracidn acuffera del

- . L) . -
mar, por tanto el nivel preatico alcanza escasos ¢
fur

ndidad, en la mayoria de los casos creandose un medio de sedimen

s . TR Sl e
tacion reductor, Estos depositos ﬂi“gli'icowreduCtOPES, asi como su-

- N i
cubren total o parcialmente las formas car

ralicas o marismas, de las bahias de -

acumulan sobre las rocas carsificadas basales, los de-

s
dimentos delfatcos y pardlicos de las Fm. Jutia y Rio Hac

i
1d,
o o ~ i ~ . ’
subzong E, Llanura Carsica Sumergida; ta ona no ha sido practi

rg este trabajo, y constituye la Zona de desarrollo de Fm, caroonata

5
Ga

. " - = & L]
gsecuencias del primer escalon de fterrazas atm cubiertas por el mar -

pertenscientes a Jaimanitas, como 1 rocas de Jucaro cubiertas por =
4 AT T8 3 / | B e 3 -y Sk = =
las aguas de la bahia de bolsas. La existencias de car$dgeresis s¢c -

T , Lty - s = - - . A
tual es muy hipotetica solo se sostiene la evidencia de la sumersicdn

oy Iy 2 fy e e as e T e Ty 4 on b S A g m Ay E 2
subzona P, Llanura Carsica Interior ‘uo;afia; gpta reglon ha sgido ir

-
ta carsogens

Desde el punto de vis

a8
te del resto de la zona , pues se desarrolls sobre lss calizas de la
formacidn Gibara, donde ¢s caracteristica el amplio desarrollo de --
formas carsicas de grandes proporciones, con evidente control sstruc
tural, gue no constituyen un ramzo palpable del rellieve, por encon =

e o

trarse sus formas superficlales cubiertas por la Fm, Vabquez,




|

3
gona G, Llanura Carsica Costera Interior Desnuda; es la porcidn mas =
interior de toda la llanura de emersidn reciente, y se caracteriza ==
por su relieve marcadamente ondulade, por la presencia principalmente
de algunas depresiones s carsicas antignas, cuyos relieve ha sido denuda
do por procésas corrogivog=-litorales, durante eventos trangsgresivog =
del mar, Constitulda geoldgicamente por la Fm., Gibara, muy dislocada-
e intensamente carsificada, la expresion superficial la representan -

dolinas y cavidades subterraneas, en muchos casos destruidas, donde -

se Observan huellas de Fm. secundarias redisuelta

4]
4]

aparecen verdade-

Sy
= > G s L . I
ros campos de Karren, y Diente de Perro Gigante (44) . BEs caracteris

tico que las depregiocones tengan lasg paredes denudadas con pendientes-
£ . - .

suaves, aparecen tipicas cagimbas al parecer de dolinas inundadas, =--

con una posible intercomunicacion horizontal a traves de cavernas i -

ity & . . q
nundadas (Op.Cit). BEs caracteristico de estas casimbas tener grandes-
profundidades, que en el mayor de los casos se han medido mas de TD M.
o table d tadfosg 4 gifd ad nter s al i
Bj. notable de estadfos de carsificacidn vadosa, anteriores al ra go

I 1. m S L !
carsogenico actual. Tambien se observan mesoformas carsicas como e€s-

el caso de poljss y grandes dolinas.

Zona II., Alturas Cérsicas de Gibaraj;
Puede decirse que 1a subzonas antes descrita, es un arsa de transicion
de las llanuras carsicas costeras a las elevaciones cérsicas, pues =--
aqui se observan formas cdrsicas actuales, muy similares a lag gue die
ron origen & la carsificacidn de la subzona antes mencionadsas ultologl
c“ﬂan e constitufdas por calizas de la Fm. Giba vra, integran el bVUUD -
de paisajes Cupeicillo-La Candelaria (4), presenta en susbordes orien-
tal y ocecidental gran nimero de depresiones, como es el caso de los =--
Hoyos, que cons%ituyen una verdadera polja al parscer de origen técto-
nico, Bl-drens es subterrane® cirsico y corre a cargo de las estruc-

turas ghe buzan al norosste,.

Bn ests zoma exigte un amplio desarrollo de cavernas sobretodo hacia =~

t."_l

su parte sevﬁentL101a1, como en la subzonag anterior gparecden furnias -

o

con aguas saladas y/o dulces. Es caracteristico un amplio desarrollo =
1 - : * - = : e
de microformas cdrsicas superficiales, como son los tipicos Dientes de

Perro Gigantes, asi como las formas subterraneas representadas por ca-
verrc« fresticas. Las cotas alcanzan valores que en mucho de 1los casos
sobrepasan los 100 mt. y ocasionalmente pueden sobrepasar la cota 200,

las qus geograficamente se sitlan en las partes centro-este de este ma,
cizo, en el relieve se destacan ciertas franjas constituidas de eleva-
ciones mogotoides alineadas en direcciéﬂ este-veste (34)}. El rasgo ge
neral de las deprssiones es que son alargadas teniendo un perfil irre-
gular, sus paredes no son verticales y aparecen con un amplio desarro~
1lo de lapiés, su fondo es desnivelado y cublerto de finos depdsitos -

rojos (Op.Cit).




0406/4-'2

zona III. Blevaciones Cérsicas Solitarias de Maniabone

As? son denominadas las elevaciones carsicas que tipifican el paisaje
del grupo Maniabon(34). Aqui se trata de una zona con caracteristieas

1 ’__- . e o | X % 2 e & # . -
teectdnicas complejas, donde 1la estructura: sgecloglca juega un papel -

”

dominante en la morfogénssis de dicho territorio, por lo gue se hace-

un breve andlisis de dicha estructura.

Aqui se pond de manifiesto la existencia de eventos tectonicos tales-
como el emplazamiento de Nappes de ultramafitas que afectaron las con
diciones faciales normales generando una. alfombra tecténica (llelange)
gue sustenté a los potentes mantos de ultramafitas y otras secuencias
arrastradas por esto en su avance, esto condiciond que fueran arranca
os e incluidos tanto por las wltradasitas, como por su Melange ofio-
1itico, grandes blogues de calizas de distinta Qcmposicién 1itoldgica
que guedaron tecténicamente emplazados, envueltos por las formaciomnes
Eagﬁa}!% Iberia y las ultrebasitas, que constituyen la triada tectoni

ca de la zona Auras. Tras este premisa estructural, se comenzo a desa

rrollar un procesc cadrsico y denudativo sobre las secuencias caliza y
no carbonatadas respectivamente, dando como resultado la morfologia -

actual, que desde su génesis constaron con log macizos carbonatados =
npislados" (sin relaciodn estratigréfica entre ellos) que condiciond =

au afloramiento solitario actuals.

Estos cerros se caracterizan por tener una carsificacibn preferente -
mente vertical pueé todos los macizos se encuentran por encima de la~-
pase de corrosidn encontrahdose pegqueiias cuevas de origen vadoso, CO=
mo es el saso de la cueva de Las Tinajitas (silla de Gibara). Estos =
mogotes solitarios aparecel distribuldos a todo lo largo y ancho del-
grupo llaniabén, formando parte de un pintoresco paisaje donde enntrag
ta el caracter peniplanado de las secuencias no carsicas y el relieve
agreste de las elevaciones mogotoides carsificadas.

Zona IV. Crestas Cdrsicas de Buenaventrua.

Son referidos aqui dos casos muy interesantes de carsificacidn en max
moles y calizas marmbreas, perteneciente a los miembros Lasg Parras (B
1LP) y La Guana (B=~LG) de la Fm. Buenaventura, separados en dos subzo-

nas en concordancia con el relieve y grado de metamorfismo.

Subzona A. Crestas Qarsicas de La Guana. oe denomina asl a ciertas s
cuencias de calizas microcristalinas de gran dureza con contenido vul
candgeno, gque s€ encuentra incluilda de forma dudoga en la Fm. Buena -
ventgpa, formando un relieve de crestos con espesores dque pueden s0 =
brepasar los 10 mt. de espesor con un largo que se extiende por varias
decenas de mt, lasg rocag S6 encuentran carsificadas superficialmente =
en forma de lapiés y cinceladuras, asi como pequefias cuevas, las cali-

zag estan recristalizadas al parecer por efecto de leve metamorfismo.
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Subzona B, Elevaciones Cdrsicas de Las Parras; aqui se desarrolla'ﬁna
inferesante cargificacidn sobre mérmoles, estas rocas son de color —-
gris oscuro con cristales que alcanzan dimensiones de varios mm, po =
seen contenido de material detritico subordinado. Al parecer se deban
al metamorfismo de contacto que afecta la gecuencia de la formacion -
Buenaventura (6), sobre rocas de posible composicion carbonato-terri-
gena, La carsificacidn es tipica de rocas cristalinas, el diente de -
perro esta alineado y es de forma alargada, segin los planos de agrie
tamiento, se han formado algunas cavernas vadosas de pequefias dimen -
siones, con formaciones secundarias incipientes y cuya morfologia ine
Yerior tiene un marcado control ssiructural, encontrandose un eviden-
te aliniamiento en las formas carsicas segin la direccidn de las ru =

tas.

’ T g = =
En lineag genserales la carsificacion de esta zona se ha desarrollado=-

gobre secuencias qus en mayor o menor medida han sufride el metamor -~

.

fismo de contacto, s0lo que en la gubzona anterior los citados Ejs #=

fueron mas desarrollados que en las subzona A, Esta zona es localiza=-

ble en el limite occidental y suroccidental de la provincia Holguin,

Zona V. Elevaciones Cdrsicas Residuales de Banes-Cacocum,

Aqui se Pefieren un. guwupo de zonas carsicas asociadas al grupo de --
paisajes Baneg-Cacocum (4), compuesto principalmente por secuencias~-
margozas, en las cuales se desarrolla un proceso gue pudiers llamar-
se Seudocarsico, pues a la lixiviacidn quimica del Carbonato de Cal=
cio, se une el arrastre mecanico por sufusidn, de la fraccidn no car
bontada, Este fendmeno genera una morfologia tipica caracterizada =--
por elevaciones del relieve' tipo cuestas, dque tlenen sin embargo un~-
contraste dependiente de alto rango en los valles fluviales, aqui =~
los procesos de sufucidn~-corrosidn tiene caracteristicas muy diver -
sas estando en predominio uno u oLtro pProcesv, en correspondencia con

la litologia que aflora,

De acuerdo a las caracteristicas del relieve vy a las variaciones fa~-

cigles gqus tienen las secuencias integrantes de estas elevaciones, =
§ ’ - " . -~ & + -

ge npan subdividido en 5 subzonas que poseen limites graduales y dlﬁi

ciles de delimitar, pues las manifestaciones carsicas son comunes de

- R o L x 5
forma esporadica para todo el territorio gue corresponde a €353 Zonas

Subzona A. Llanura Ondulada Seudo-Carsica Calixto-Cacocum, Se extien

de al oeste de la carretera Holguin-Bayamo, prolongandose hasta el =
1imite provinecial occidental, y por el este hasta el rio Holzufn. El
i

ieve eg suwuave, ondulado, de pequefias cotas gue generalmente no so
| 3 & 5 & ol

-

1 2+ d e e - > G »
brepasan log 100 mt. ¥l desarrollo carsico esta en dependencia de ==

-

las variacionss verticales de la composicidn de la secuencia, aungue

.

- & D
generalizando, predomina la constitucion margoga, por lo que las for

mas seudocarsicas tienen un caracter pringipaslmente erosivo-corrosi-.

vo, aungue ocasionalmenie aparecen algunas intercalaciones calcareas

identificadas como similares al carso y las caracteristicas gcuimuls
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- clones rojizas. El drenaje de esta subzona de forma general es para
flelo de sur a norte, con una textura de drenaje muy dispersa, las -
@ ; = i . .

‘Zones a pesar de ger ondulada presenta un declive general hacia el=

»

Wolr dado por la atenuzscion de las slevaciones en ess direccion.

5 » il . Lo £ P 3 L]
Subzona B, Flevaciones Carsicas Camazan-Bsguancs: se extiende desde
o 3 i

el rio Holguin por las elevaciones
. rd
log Hejondohes de BaglanOf.

o .

Comgtituye la parte central de la zona 5 y la mas extensa subzona ,
. ; : Sl SR z

donde los procesos carsicos-gufusivos tienen la maxima expresion, =

este fendmeno ge caracteriza por acentt

b Z
ran los esltratos mas carbonatados (calizas margosas). Observandose-
i 8

P £ N
un ecaracter digcontinuocs en estas manifestaciones, en su mitad ocel
L) il 4
dental se acentuan estos procesos facilitadog por el alto fallamier

. s = #AS
to ¥ agrietamiento tectonico due posee la sstructura

- o .
alturas en esta zong oscilan entre valores proximo

[é]
(1))
% (2]
feakil Uy
{ (o
e
e
L
D
I‘g
<
i

acercandose en ocasiones a 10s 300 mt. 1o gue donota nns Mayoxr ener

d = iy PR R Y
gis del relieve., Bs tambisn carscteristico para esta region notabls

L pendientes en las laderas con cimag Mag o menos aplanadas o redon -
| oy &
| deadas, agul apare
}

; 2438, que en

jos en su cima que caracterizan -

J
4 - & : ok A Wi - .
81 desarrollo caraico en estas z2onsgs. Ademas de la carsificacion --

QJ \
}_u
Q
M
|

lenticular se express el fendmeno de erosion y sufusion mec

. il £
unidas a la corrogion guimica, Jque en conjunio genera la gr

o

&
tabilidad estructural de esta zona, en la cual aparecen deslizamien

+

ld . % .
to en log flancos de las elevaciones, asl como cavernosidad alineg-

da en log taludes de las carreteras y caflones fluviales.
7 = 2 . : ¢ ; .
. Subzona C. Cuestas Carsicas de Tacajd. Aguf se han agrupado areas =

con apreciable desarrollo carsico con localidades de desarrollo in-
k3 . . i ’ﬂl ] &
cipiente, solo relacionadas geograficamente integrando un mismo ti-

. . - o A
po de paisaje. En ella aparescen rocas pertenecientes a la Tormacion

X £ LI - 3 Tf1 a
Camzan donde el carso tiene caracterist

D

i
si diada, un poco mas intensificado por ser una zona complejamente

15
1lada en el que se forman

fa pequefas galerias tubulares como lag ==
gue afloran en la carretera Ba;es-noLuu_a al parecer relacionagdas=-

P

al proceso de carso-sufu$idn. Infrayaciendo estas rocas, aparecen -

la Pm. C.H.R., formando la 'wrte inferior de las cuestas carsicas,-
locglizandose en las localidades de Bl Cerrote y la Trochs de StA -~
Jugta, donde apar ecﬂq elﬂvﬁcgoneg en la forma citada, aplanada con=-
un escarpe caracterisiico que mira hacia el WO¢O““ee, teniendo una=-

QJ

3

dforms alargada gue se prolonga por variocs Km,
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Mas al sur se encuentrs otra elevacidn similar, caracteristica tam-
bién por poseer un drenaje pobre con sumideros de corriemtes super-
ficiaies estacionales, agl com un gran numero de depresiones que ca
racteriza su carsificacicn superficiml, mas al sur continuvando la -~

estructura é&GlOﬂlca aflora 6.H.,R. sobreyacida por Cam azan (Anexo 1)

Bn la zona de La Georgina, donde las vulcanitas de Vigia aparecen =

. » .
coronadas con las callizas Eocénicas.,

Subzona D. Alturas Carsico=Sufosivas El Retrete-Los Angeles, Cons=-
tituye un area de un relieve muy diseccionado que alcanza valores =

gue exceden el centenar de mt, de altitud, en su mitad occidental~
atenunandose hacia el este, se observa una polarizacidn de los feno-.
menos corrosivos y sufosivos, pues el componente ter rrigeno aumenta-
en la Pm. Camazdn, donde existe un pleno predominio de los procesos
mecanicos, mientras que por otrc lado en las alturas de la forma =--
cidn Vigf{s aparecen cerros testigos de la Pm. C.H.R., en su parte -
baja constituyen elevaciones coniformes, mientras que el relieve en
las calizas es mas abrupto y en forma de crestas. El drenaje super-
ficial es meﬁiano, las principales corrientes drenan en el extrem
suroeste, pero hacia el centro del grea se hace mas pobre, las co -
rrientes superficiales no han perfilado su curso pues pargcen ali-
mentar parcialmente el manto fredtico.

ELEVACIONES CARSICAS DE VAGUATAS
Subzona EB. Constituye una elevaci on en forma de meseis inclinada, =
t

constitufda por calizas de la Fm. Charco Redondo (C.H.R,) en su par
te baja cubierta por las mirgenes de la formcidn Camazan, estas ca
lizas sobreyacen a la formacion Vigla ¥ se derguen en elévaciones -
con ladera en forma de escarpe, sobretodo en las zonas gue las call
zas llegan a la cima, mientras que donde son sobreyacidas por mar -
zas la pendiente es mas suave. Es caracteristico de esta elevacion-

- - o+ A R 4 e .

poseer su parts superior cubierts por potente depositos rojos, que-

en muchas ococagiones rellenan las fommas cdrsicas subterraneas, es =
£ 3 = =3 -

caracteristico el desarrollo de formas descendente {pozos y embudos

de disolucidn), aal como cavernas y furnias de origen vadoso, con =

P'\

algunos pornores de galer

as subterraneas mas an tig uas, tal vez dg =
rigen freatico, En la superficie a traves de fotos agreas, se de =

terminé ls existencia de variocs embudos y depresiones, por donde o=
. e

curre el drenaje de la superficie de la elevacion

Ademds del cerro de Yaguajey integra esta subzona el Pan de Samd, -
de caracterigticas similares, de menor altura y dimension, y por --

tanto con un menor desarrollo cAarsico,




f46

!
@880

0.

1
A

del Cal

arsica

cf

a VI, Llanura

¥

vior

+H

.

SUDZO

len dos

ng
{18

g1

=

q

ral

Terno,

ter:

1lacicn

L

L1

o T

(e
L)

—
s

L




el Cauto

£

- - + 7
Subzona Be Llanura Carsics Cubilerta

una parte del Caut lg cual de habex

co deta



e /A8

L
e

Carsico

Zona VIII, Arco

(4

y‘

ariy

=

orio

i

geo

cas

1

e |
ALK

L v
LTI

}

e
L

ca

e
Ll Lade

all=-

¢
¢
)
b

s

ot

o

e T g
v olas

C

e

iy
L ‘v?\/‘ i

Lol

6]

7o

S o
s

=11
[TRES

o

t)

£t
Ll

Pe

o
JP

(i

=17
2 L

e
!

Y63 TR
i &

oserval

£ 0
Lo

)
%!

ente

ua,. L

act




b001/4'9

0
L9

3] fiy
o} o2
= 2
=5 o

-

1s

el 1
una

¥

do

12l

e

if

£y

-’
o7
whe XS LL

Cl

4 e
38 il

.

carsii

L=

ol W 2D

ey} e o

Fain S

1C

Irans

O

0Cces

oy
]

i @of 1
o G s
¢ ~ o

-

con

L
iy

SMmC




i

t:lo/)

dominio

128

g2 caracielr

p

Ly

’,
oY

0

oo
i B o

=

ian

-
= A

oo
WL

A

b
&

]

nos

iente

c




g generalmente semicirculares de notables propsorcio -
metro pusde sobrepasar las decenas de mt., parecen tam -
os de disolucidn, dolinas de disolucidn de ENORMES & dimen~

1io desarrollo de galerfas subterrdneas que son la maxima expre

1 del carso subterraneo, al parscer de génesis fredtico, ya gin --

B e St v ¢ s ) 5 : 5
‘eircualacidn acuffera, que integran un sistema cdrsico conocidoe local

mente como Siete Cuevas,

Subzona B, Cuestas Cdrsicas de Téneme; se hace referencia a un area -
donde debido & sus caracteristicas litoldgicas, se presenta un fendme
00 carsico menos desarrollado que el anteriocr citado, 8¢ observa sn =
1a localidad de Téneme, en una elevacidn dependieante moderada, que --
constituye un anticlinal erosionado en los flancos. donde yacen cali =
. zas y tobas interestatificadas con algunas secuencias de margas y cal :
carenitas pertenecientes a la Fm, Mucaral, mapeada por la Brigada ,~
como Fm, Castillo de los Indios (anexe 1), que en sus partes cimeras
tiene una variacion s calizas criptocristalinas muy duras, en las .
cuales se observan un desarrollo notable de carsificacidn superficial,
v que debido a su poca potencia no presenta un mayor desarrollo cérs&
¢y, :
Un desarrollo similar ocurre en las cimas de las elevaciones sarpént&
niticas del piso estructural inferior, qus constituyen las méximas co
tas de las zZonas las cuales posesn desarrollados en su cima delgados=—
espegores de calizas arrecifales las cuales estan muy car@ificadas, =
_tal vez asociados a perfodos de sumerdidn neeriticas donde las sleva-

ciones del paleorelievefueron cubiertas por barreras arrecifales (12)

Zona XI. Mesas y Bubttes Carsicos del rfo Mayari.

' Aquf se describe una regidn de extensidn moderadas situada entre la al

tiplanicie de Nipes y la Sierra del Cristal que consfituye las cabegg

;
4
5
-
;r._

3
3
3

Yas del rio Mayari, Aquf aparecen en las cimas de las elevaciones mar

gosas pertenecientes a la Fm. Sagua, una secuencia de calizas estrati
ficadas de la Fm. Yateras, y consgtituyen verdadero residuo de una an-
tigua cobertura calcarea preﬁérita, intensamente diseccicnada por la- &
actividad fluvial, producto del répido ascenso del territorio apareja

da con una profunda disexcion vertical.

BEn su aspecto morfoldgico constituyen Mesas y Buttes, modificados por

la intensa lixiviacidn que ha dejado en occasiones el macizo muy des -
membrado en bloguesde grandes dimensiones, debido a esto las formas =

carsicas superficiales son enormes pues constituyen estruciuras resi-
duzles de la carsificacidn faMorecido por la profundidad a que se en-—

ecuentra la nivel de base de erosidn. BEsta zona se diferencia del pro-
totipo ﬁua se describiri en Sagua de Tanamp, por estar @rasenfe 8L =

ella un mayor desarrollo de 1os procesos cirsicos-denudativos.

B
g




gona XII. Mesas y Buttes Cérsicas de Sagua de Tanamo.

Aguf se descibbe: un grupo de elevaciones cérsicas localizadas al su
roeste de la ciudad de Sagua de Tanamo entre los rios Sazua, Castro=-
y el Saltaderc, caracterizadas por tener un elevado perfil con cotas
entrs 200 &z mas de 300 mbts. eregidas sobre log valles fluviales que-
conforman la parte superior de la cusnca del rio Sagba. En su aspece-
to morfoldégico estas elevaciones se clasifican como mesas jy Bustes,
en dependencia de sus dimensiones, caracterizada por una morfologia~
abrupta y notable pendientesidensus paredes, culminando en cimgs a -
plansdas casi horizontal.

ﬂeolo“lc amente estan constituidas por notables espesores de calizas-—

de la Pm, Yateras, caracterizada por una fina estratific cacidn y una=-

yacencia suaveque sobreyace a las secuencias de la Fm. Sagua origl -
nando un perfil caracterizado por la casl completa verticalidad de =
sus paredes en la parte superior, donde afloran las calizas, misntras

que a partir del contacto basal hasta el valle el relieve se hace me-
L

ciones aparecen notables espesores de depositos rojos, entre los cua-
erro, sobre todo en las cerca =

nias de los pozos y embudos de ‘disolucion, gue agujerean toda la su -
perficie del macizo y consgtituyen el rasgo fundamental del expcarso,-
mientras que las formas subterraneas se caracterizan por el dominic -
de firnias del %ipo Gato (29) con morfologia cilindro-vertical y en -
las proximidades del piso de la secuencia, o sea cerca del contaco --
con las rocas no carsificadas, existe un predominio de las formas pla
no-horizontales, desarrolliadas segun los planos de estratificacion, -
en el flanco ceste se forma una sspecie de es scalon a nivel de contac®
to, con uma gran depresion en forma de embudo gue recoge las precipi-
tacionss de parte de las rocas no carsificadas que drenan hdcia el --
macizo, en la dirsccion del buzamiento de las capas, en la otra lade=,
ra se observa lo coantrario, los estratos de lag calizas forman a ve s
ces prominencias en la Zoman de contacto, donde se observan cavernas-
laniformes, a traves de las cuales se produce la descarga delmacizo,

hacia el exbterior,

Al parecer la zona anteriormente constitufa una cuesta monoclinal de-~
mayores dimensiones que fué diseccionada por la red fluvial de la =--
cuence hidrogrifica del ric Sagua que atravezd quizds subterra dneamen~
te, producto del répido ascenso del territorio paralelo a una profun-
dizsecion del nivel basal de érosién, guedando répidamente el maci, o =
carsificado por encima del nivel de corrosidn, Una de las caracteris-
ticas fuddamentales de la car$ogénesis actual es la existencia de una
potente zonz de aereacidn, la cual abarca toda la potencia de rocas -

carponatadas,
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(4) Las rocas margosas; constituyen la litolog fa de tran501cwon ds =
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(5)

(a)

~_)
las rocas carbonatadas a las terxigcr g, las cuales poseen un ==

contenido entre un 75 y un 55% de material carbonatado (21), qus

este trabajo se presentan como " grupo de las marga g (Fig.9)
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Esta sistematica por su caracter preliminar pueda que tenga algunas
imperfecciones en cuanto a la nomenclatura empleada, lo cudl seria
bueno gue surgiera de un consejo téenico ¥ 1o por una evaluacion -
gnipersonal como ha sido propuesta. Se reitera el caracter hipotéw
tico de los modelos hidrogeoldgicos propuestos, para las zonas car-
gicas cubiertas.

Esquems Hidrodinamico de Sokolov (1968).

Aqu{ ge expone la zonacion vertical que esta en funcion de la pro--
fundidad de yacenclia del nivel de las aguas subterraneas y el nivel
de base de corrosidn. Distinguiéndose 4 zonas con caracteristicas -
propias de circulacion acuifera que guardan relacidn con la zonaciodn
vertical generalizada para la circulacidn acuifera de cortezas de -
meteorizacion, exponiéhdose las siguientes zomas (Fig.12): Zona I.
Zona de Aereaciéh; donde fundamentalmente se observan la infilitra--
cidn vertical, facilitada por la profundidad del nivel fredtico, -
que conduce a la formacion de canales cargicos verticales.

Zona II, Zona de Oscilacion Bstacional de las aguas subterréneas; -
agul se observa un desarrollo de cavernas y conductos carsicos, tan
t0 en sentido vertical como horizontal, asi como sus combinaciones.
7ona IIT. Zona de Saturacion Total: se encuentra en la esfera de ag

cion drenante de la red hidrogréfica, el flujo de las aguas subte--

rraneas esta dirigido hacia los valles fluviales, y la zona en que tie

ne lugar la circulacidn del agua abarca el flujo bajo el lecho y la
esfers de descarga de las aguas subterraneas.

Zona IV, Zona de Circulacion Profunda; donde el movimiento de las -
aguas subterraneas es lento y por consigulente la lixiviacion en es
ta zona transcurre lentamente, es la parte de la zona de corrosion

que esta por debajo del nivel basal de erosion.

Clasificacidn Hidrogeoldgica Regional de las Zonas Carsicas.

Se distinguen cuatro tipos de carso, segﬁn la ﬂofma de circulacion

preferente de las aguas subterraneas, y por tanto de las zonas hi--

drogeologicas en que existen (Fig,11).

T . Carso de Zonas de Alimentacion

II- Carso de Zonas de Conduceion

IITI Cargo de Zonas de Descarga

IV- Carso de Circulacidn por Fallas

DESCRIFCION

I~ Carso de Zonas de alimentamién; su nombre no implica gue sélo la
alimentacion de uno u otro tipo, sea directriz del proceso car-
gico, es posible encontrar en estas zonas rasgos de otras areas
muy locales, sin embargo asumimos el aspecto hidrogeolégico pre

dominante.
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Es posible caracterizar a estas areas como la zona por donde se -

produce la alimentacion inicial de las cuencas hidrograficas, que

se caracterizan por presentar zonas de aereacion muy desarrolla =

das, (varias decenas de metros), generalmente constituyen eleva =

ciones, en zonas montaliosas y premontafiogas, en e¢llas las formas=-

carsicas principales o mas desarrolladas son las verticales, o ga

lerias de origen fluvial, asi como sus combinaciones, de acuerdo-

r
al tipo de alimentacion predominante serancidiferenciados los sub-

tipos.

a) De alimentacidén preferentemente pluvial; en este subtipo se a-

b)

grupan los macizos carsicos que constituyen divisorias hidrqué
ficas locales, o sea que se alimentan précticamente de las a =-
guas pluvigles, o por lo menos éétas constituyen méﬁ de las dos
terceras partes de la alimentacidn general que recibe el macizo
por tanto este tipo cadrsico se encuentra preferentemente en las
zonas interiores del territorio, constituyendo las partes limf-
trofes de las cuencas hidrogeologicas, siendo también comun en-
contrarlo en las cabeceras de las cuencas hidrograficas. Es po-
sible también encontrar estos tipos cdrsicos en las partes me =
dias de las cuencas hidrogeoldgicas, pero de forma general la -
alimentacion al manto acuifero se produce ocasionalmente, sg =
caracterizan por su escasa c¢irculacion horigontal. Las formas -
cérsicas subterraneas desarrolladas segin este esquema, son ge-
neralmente cawernas y furnias de origen vadoso, asi como gran -
des dolinas y embudos carsicos caracterizados por su direccion=-
predominante vertical, es buenc aclarar que este esquema repre-
senta un solo estadio carsogenético, en caso de superposicidn =

de procesos em necesario un estudio detallado de esa zona.

2 Y ’ : ok i gt : S

Lste subtipo carsico se encuentra ampliamente distribuido en la
provincia, localizado en las zonas morfologicas XI, ar, X1y, -
II y III (anexo 3).

De alimentacidn preferentements Muvialy en este subtipo se a -~
grupan los macizos carsicos caracterizados por presentar el ma-
yor volimen de captacidn acuffera a partir de la absorcidn de -
un gran vollimen de agua producto del escurrimiento superficial-
de los valles vecinos., Estas corrientes pueden ser absorvidag -
parcialmente (a ﬁravés de pérdidas) o totalmente, en este caso=
se genera un cauce subterraneo que origina la carsificacidn flu
vial del macizo. El Ej. mas notorio de este subtipo lo constitu
ye el macizo carsico de Farallones, donde todo el volumen del -

7
escurrimiento es incorporade a traves de cavernas Ffluviales ===
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a la circulacidn interior del macizo (zona XIII), en estos casos eg =
caracteristico la formacion de sistemas de galerias alineadas (cuando
son mas de una corriente) que pueden haber formmdo varios pisos repre

sentdos en la actualidad como cauces fdsiles, ademas del nivel activo.

También se pueden considerar en este subtipo los macizos carsicos que
bordean la Sierra de Nipe (zona VIII) que son atravezados en estrechos
valles (cafiones) por corrientes que drenan de la meseta de Pinares de-
llayari, y al atravezar dichos macizos en el mismo sentido de su buza -
miento pueden temar pérdidas acuiferas, que alimentan la columna hidros
tayica del Complejo Acuifero del Hoceno-Oligoceno (capitulo 3) segin -
los cuales parece tener la alimentacidn fluvial de estos macizos, que-
absorven parcialmente las aguas superficiales, que caracterizan su car

R

gificacion, segun elagrietamiento litogenético predominante.

¢) De alimentaeidn Pluvio-Fluvials se hace aqul referencia a zonas don
de ademas de la recepcidn de las precipitaciones que por su extensa

- % e iy “ R s P i
area de captacion, son voluminesos, existe la absorcion acuifera de
corrientes superficiales aldctonas. Generalmente estas zonas se ca-

H 1w i . X 7
racterizan por constituir extensas dreas de centenares de Km.2 que -

permite la recepcidn en gran volimen de las precipitaciones.

En la provincia ﬂolguin no existen ejemplo genuinos de este tipo de
carsificacidn, sin embargo en las zonas de las alturas residuales -
Banes-Cacocum (zona V) que tiene caracteristicas similares, aqui -
no se tiene un desarrollo tipico por la constitucidn margosa que —--
prima en esta area, por lo que la absorcidn fluvial es pobre, no =--
obstante el nivel de las aguas subterraneas estd controlado por las
variaciones de las citadas corrientes, lo que permite la alternan -
cia de alimentacidn del rfo al manto, y viceversa, en dependiencia-
de la estacidn climatica. Este movimiento en dos direcciones condi-
ciona la lixiviacidn=sufusidn del material en zonas agrietadas, co=
incidentes con el nivel de las aguas subterraneas y sus zonas de a-
parieidn, que induce la dineacidn en los taludes fluviales de caver
nosidades. En cuanto al papel de las precipitaciones, se encargan -
del citado proceso en superficie, asi como de la génesis de galerias
vadosas en las partes superficiales de las elevaciones, produciendo-
se formas subterraneas como galerias dolinas en forma de furnias, =-
wientras tanto en la superficie de los macizos afloran los clasicos
dientes de perro, asi como la acumulacidn de espesores de depositos
rojos, esto ocurre fundamentalmente en las zonas en que afloran en-
las superficies las secuencias propiamente carsificables, en el ca-

go de la Fm, Camazan (zona V).
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Pipo II. Carso de Zonas de Conduccidn subterrarea.

Con esta nominacidn se estudia el aparato cdrsico desarrollado en -
macizos carbonatados, que se ubican en las partes centrales de las=
cuencas hidrogeoldgicas, y por sus bajas cotas y volumenide la:Zona
de Circulacidén Interna (III), para cualquier entorno que se tome, -
tendra la caracteri{stica que el volimen de precipitaciones captadas
son mucho menores que el gasto acuffero a traves de una seccidn de-
similar area en el acuifero, sin la influencia de corrientes super-

- - ,
ficiales ‘aloctonase.

Estas zonas carsicas regularmente tienen un relieve llano, es carac
teristico encontrarlas en varias zonas de la provincia,caracterizan
do diferentes subtipos, los cuales se diferencian por el rézimen =—-
del movimiento de las aguas subterraneas. Segfn esto se diferencia-
ron tres subtipos caracteristicos, los cuales es bueno reiterar, =-
que por razones obvias no se detectaron a traves de aforos de campo
como seria ideal, sino por criterios analiticos e hipoteticos, basa
dos en analogias estructurales litoldgicas, por lo que cualquier di
ferencia con las condiciones hidrogeoldgicas naturales quedaria ex-
cusadae. No obstante es necesario dar respuesta para eliminar a esta
zona inexplorada, con el objetivo de coastituir una guia orientati-

va para posteriores trabajos.

a) Carso de Zonas de Conduccidn Preaticas se caracteriza por el mo-
vimiento de las aguas subeterraneas en sentido preferentemente -
horizontal, como fenomeno carsogenético fundamental, que se dis=
tingue por presentar una superficie libre o freatica en su manto
acuifero, que permite el movimiento vertical de las aguas super=
fieiales y pluviales a traves de una zona de aereacidn, durante=-

las temporadas de lluvias

e
oF

sto también condiciona que las aguas subterraneas esten someti-

£

as al rézimen de oscilaciones hidrostaticas, debidas a las va -
riaciones estaclonarias, concluya%ﬁose que log macizos carsicos-
con estas caracteristicas, tienen un buen desarrollo de las cua-
tro zonas de Sokolov (Fig.12). A manera de Ej. se pueden citar -
algunas localidades de la provincia, como lo son la Herradurg ==
Carsica del Cauto (zona VI, ), donde se produce ademas la capta=
cidn superficial de corrientes fluviales, y la conduccicn de un-
gran volumen hfdrico recibido de cuencas hidrogeoldgicas hipsomé
tricamente mas altas. Oftro LHj., lo constituyen la Llanura Costera
Primaria (zona Ic) en la zona de Banes, donde producto de una re
ciente emersidn intensa, el nivel freatico se encuentra a notable
profundidad de ls superficie, presentandose una potente zona de

aereacidn, mas aqui no ha podido constituir el rasgo fundamental
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de la circulacidon acuffera, debido a que presisamente esta regidn -
presenta uno de los indices mas bajos de precipitacion anual de la=
provincia, lo cual se considera representado en la carsificacidn, =
por el predominio de las formas carsicas fredticas fdsiles, a dis -

tintos niveles en la susodicha zona de aereacidn.

b) Carso de Zonas de Conduccion Piezométrica; as{ se denomina el fe
némeno carsico desarrollado en acuiferos carbonatadaes, cuya cir-
culacidn acuifera se efectda a presidn. Aqui la caracterfistica =
general es la existencia de una estructura geoldgica favorable,-
donde la cuenca hidrogeoldgica posee una zona de afloramiento, y
por consiguiente se produce la alimentacion y carga hidrostdtica
del complejo acuifero, que en la zona que se estudia en este sub
tipo, posee una potente cobertura de secuencias hidrdéfugas, que-
confinan la: columna hidrica, favoreciendose su circulacidn hori
zontal. La caracteristica fundamental de estos macizos es no pre
sentar comunicacidn con las aguas pluviales vy superificiales, =--
por lo que no existe ninguna manifestacidn carsica superficial,-
pudiendo la superficie presentar un buen drenaje, y baja profun-
didad de yacencia de las aguas subterraneas fredticas de estas -
rocas poco aculferas.

El Ej., mas representativo en nuestra provincia parece ser la =—--
Cuenca Carsica Cubierta de Nipe (zona VII), donde las corrientes
fluviales cortan las secuencias calizas del arco carsico, situa-
do al sur de la cusnca (zona VIII), y a traves de este sistema =
carsico alimentan el complejo acuifero de las secuencias Eoceno-
Oligoceno (capitulo 3), que son cubiertas por secuencias hidréfu
gas de la Fm. Jaglieyes, evidencias de esto se plantean al deter-
minar que esta cuenca no drena a traves de su escurrimiento su -
perficial todo el volumen pluvial que es capaz de captar (43). -

Otras zonas con caracteristicas similares la constituye la sub

I

region de Cupeicillo-La Candelaria, agrupada como cuenca hidro
grafica La Resbalosa (Op.Cit) en la cual el drenaje corre cargo=-
de la cuenca cubierta por secuencias de la Pm. Vazquez (zona I)-
a traves de la cual se produce la conduccidn piezométrica de las

aguas subterrineas a traves de esta cuenca,

c)Carso de Zonas de Conduccidn con Presidn- sin Presidn; asi son -
denominadas ciertas zonas que estando cubiertas por escasos sedi
mentos arcillosos o potentes sedimentos areno-arcillosos, que =--
traen como resultado que la intercomunicacidn entre la superficie
v el manto acuifero sea en extremo dificultoso, por lo que en é -

pocas lluviosas ecircula . Un mayor volimen acuoso, a traves del sig
tema carsico, que logra atravesar la cobertura semipermeable, esto

genera la circulacidn estacional a régimen piezométrico, mientras-
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que en épocas no lluviosas los niveles se restablecen y la circula-
cifn se efectia a régimen freatico, caracterizandose por el nivel -
de las aguas subterraneas, a la columna hidrostatica en la zona de-

carga.

Un caso que parece ajustarse a estas condicones, es la Cuenca Cérsi
ea Cubierta del Cauto (zona VIp) , aqui las calizas de la Fm, Yayal
buzan debajo de las capas de la Fm, Cauto (anexo 1), la cual puede
tener un comportamiento parecido a este esquema, gensrando esio que
la zona de aereacidn practicamente no se desarrolla, mientras que -
las zonas de Sokolov solo pudieran estar representadas por el resto
de las zonas propuestas en la figura 12, Similares caracteristicas-
puede tener la subzona Iy, donde los espesores arcillo-arenosos que
gsobreyacen a la Fm. Jaimanitas, impiden la relacidén freatica total=-

entre las aguas subterrdneas y las de captacidon pluvial ocasional,

Tipo III, Carso de Zona de Descargag

Bn este tipo son agrupadas las zonas desarrolladas en las areas de-
degecarga de la cusnca hidrogeoldgica regional, por tanto se refiere
a las zonas carsicas costeras, donde de diferentes formas (cﬁﬂﬁtitg
yentes de los diferentes subtipos) se produce la descarga al mar de
voldmen hidrico captado por dicha guenss. Este tipo tiene caracte -
risticas propias, dadas por las condiciones de interaccidn de las =
aguas subterraneas y las aguas marinas, que constituyen dos medios-
acuosos diferentes en sus propicdades f{sico-~quimica, de las pecu =
liaridades de cada zona se han diferenciado cuatro subtipes caractg

risticos que a continuacion se describen.

a) Carso de Descarga lJepresiva Normal; tratanse asi las zonas de ==
descarga cuyo relieve llano y poca altura del nivel del mar per-
mite que se produzca un movimiento fredtico con un bajo gradien-
te de las zonas transicionales a los otros tipos ecarsicos ya es-
tudiados, hasta el nivel del mar. Se caracteriza por estar regi-
do en su parte inferior por las oscilaciones eustaticas debidas~-
a las mareas, y en su zona superior por regirse por el régimen -
hidrostatico del nivel freatico.

Bsta zona es denominada depresiva normal, porque el nivel de las
aguas freaticas en condicones normales, describen un perfil con-
ligera depresidn desde las zonas de mayor gradiente hasta el ni-
vel del mar. Aqui es caracteristico en la carsogénesis la accion
postuma{de las aguas freaticas y la actividad abrasivo-corrosiva
de las aguas marinas, interaccionadas con predominio gradual de-

una parte del acuifero donde se produce la llegada de las aguas

desde la zona de conducecidn (parte trasera o superior) hasta el=-

nivel del mar, doande se produce la descargas




b)

c)
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Carso de Descarga Pisométrica; es referido aquf el tipo cdrsico =-
probablemente desarrollado en las zonas de descarga, de las zZonas
carsicas a régimen artesiano que con probabilidad se desarrollen-
en algunas zonas de la provincia. Esta caracteristica hace que en
estas zonas el desarrollo carsico de descarga se produzca por de-
bajo del nivel del mar, como se ha comprobado en otras zonas del=
pais (33) y que necesariamente de existir tales cuencas carsicas-

artesianas deben de poseer su zona de descarga en alguna parte.

En la provincia Holguin la zona con mayor probabilidad para encon
trar este fenomeno, son &l :litoral norte de la cuenca de Nipe, en
la cual la secuencia de Jaglieyes, se sumerge en el mar, por lo ==
que es posible suponer que las calizas de las Fm, Charco Redondo-
y Bitiri se prolonguen por debajo de las secuencias antes citadas
¥y en algun lugar probablemente, del fondo marine tiene lugar su -
descarga, como también en el litoral noroceste de Gibara en la ba-
hia de Puerto Padre puede encontrarse la zona de descarga surgen-—
te, de las aguas captadas por la cuenca La Resbalosa, cuyo rumbo-
y buzamiento general de la estructura, es tendiente a esta direc-
cione

Carso de Descarga Inundante; es posible denominar a estas zonag=-
con egcasas probabilidades de errar, como "carso muertb" o inacti
vo, pues se trata de zonas donde el desarrollo carsico ha sido in
terrumpido por condiciones de agumulacion paralica. Agui debido a
la poca profundidad del nivel fredtico respecto a la superficie,-
quizas condicionado por el descenso relativo de esta Zona respec-
to al nivel del mar se han generado las condiciones fisico-geolo-
gica antes citadas, superpuestas a las que generaron el fenomeno-
cérsico. En estas zonas cambia por completo la actividad de los -
procesos carsogenéticos, sustituyendose la abrasidn-corrosidén ini
cial, por procesos acumulativos-reductores, que propician que se=
encuentren las formas carsicas anteriores practicamente colmatadas
en su totalidad, por los citados sedimentos, que son por lo gune: -
ral poco permeables, el gradiente hidraulico es despreciable, por-
lo que se defiene practicamente la energizacidn del proceso carso-

genatico.,

Este subtipo carsico puede encontrarse en nuestra provinecia a lo -
largo de la costa norfe, sobre todo en la mitad oriental, donde --

las oscilaciones glacioeustaticas, donde se han desarrollado va -

rias bahfias de bolsas, y la inundacidén de algunas zonas, general-
mente valles fluviales antiguos, donde se acumulan los depositos-

de la PFm, Jutfia (anexo 1).




.090/70

d) Carso de Descarga Abrupta; denominamos asi a la carsificacidn de-

sarrollada en zonas costeras, donde un intenso ascenso del lito =
ral, ha generado terrazas emergidas que alcanzan en forma de esca
lones, centenares de metros sobre el nivel del mar, donde el te -
cho del impermeable yace a gran profundidad de la superficie, aqui
la descarga de las aguas superficiales y subterraneas provenientes
de las cuencas hidrograficas y subterraneas aledaBas, se produce -
con un alto gradiente, cuyo nivel hidrostatico describe una curva-
de alta pendiente, por lo que se observa en z0nas muy cercanas a -

las costas el desarrollo de una potente zona ds aereacion,

Aungue en Holguin no esta presente Ej. de este tipo, esbozamos su-

caracteristica para su posible aplicacidn durante la continuidad de
oy o 7 BT . o N .

ggte estudio fuera de les limites ferritoriales de la provinclia ==

Holguin.

Tipo IV. Carso de Circulacidn por Fisura.
P

El drenaje a traves de grietas y fallas de gran extension, se carac
teriza por producir un cambio brusco en las condichones de carsifi-
cacidn, dado por el también brusco cambio en las condiciones de cir
culacidn subterranea de las aguas, creandose un tipo carsico carac-
terizado por su zonacion local intensiva, a lo largo de dislocacio-
nes disyuntivas, presemténdose dos variantes; una cuando el movimien
to de las aguas subterrdneas es descendente, para macizos a régimen
fredtico, caracterizado por presentar un mayor desarrollo en la su
perficie acuﬁa&dose en profundidad, este tipo es flacilmente mapea-—
ble y detectable por el aumento considerable y alineamiento anoma-

1o de la carsificacione

En las fracturas gue cortan acuiferos a régimen artesiano se produ-
¢ce una surgencia naﬁural del acufifero hacia la superficie, detenieﬁ
dose al nivel de la altura piezoméirica. Aqul se fenera una carsifi
cacion similar al caso anterior, diferenciada de él por el sentido-
del aumento de la carsificacidn, que en este caso aumenta en profun

didad y se acufia hacia la superficie (24).

Bl primer tipo tiene enorme importancia para la construccidn inge -
nieril de forma general, mientra% gue sl segundo sélo afecta casog=-
limitados en que la profundidad de la zona activa de alguna obra al
cance las rocas carsificadas. En la provincia Holguin se puede en =
contrar este tipo de carso en todos los macizos carsificados fisura

dos tectonicamente, por lo gue es un rasgo carsogenético local.
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T.2.4. Clasificacidn Geomorfoldgica del Carso.

1e
2e
3e
4o

Te

a)

En éste subepigrafe, ge trata la compleja tarea de sistematl
zar, de la forma mds sencilla posible, log tipos carsicos de
1a provincia, a fin de lograr una nomenclatura fécilmente -

memorizable e igualmente identificable en el terrencs Para~-
ello tomamos algunos criterios de los diferentes autores, ==
los cuales se han tratado de armonizar con el estilo de este
trabajo, de manera que sean fieles exponentes de la composi-
cidn geoldgica de las distintas regiones carsificadas, a fin
de lograr una total integracidn de los tipos carsicos antes-
sefialados segin cada valoracidn, bajo una misma denominacidn
geomorfoldgica. Las fuentes para este trabajo fan gide funda
mentalmente la clasificacidn de Acevedo 1967 (7 2) y la de i
fiez Jiménez 1964 (31), que desde un punto de vista geomorfo-

légico sigtematizan el carso cubano de forma general.

23

Descripeidn de Tipos y Subtipos
Cargo de Elevaciones.

Carso de llogotes (ednico :)
Carso de Llanura.

Carso Costero.

Carso de Elevaciones; en este tipo se agrupan todos los maci
' :

zos carsicos que constituyen rasgos positivos del relieve, =

integrando elevaciones de diversas alturas y morfologia, se=

gin lo cual se daran los siguientes sub%ipnﬁi-;

Carso de Lomasg bajo esta denominacidn hemos agrupado las e-
levaciones carsicas cuyo valor promedio de sus cotas no so -
brepasa los 200 mts., caracteristicos por constituir diviso-
rias hidrograficas locales, con un sistema carsico homogeneo,

amplio desarrolio de la zmona de aereacioy eon un gran desa =
rrollo de formas vadosas (de captaciones), aunque pueden exis
tir asocladas generalmente al nivel altivo de las aguas sub -
Egte subtipo es caracteristico de las elevaciones Cupeicillo-
La Candelaria, el cual la mayoria de sus cotas oscilan enire
100 y 200 mis., aungue existen algunas elevaciones mogotoli -
des gue sobrepasan este nivel, pero en manera alguna consti-
tuyen el grueso del macizo, &l cual queda justamente ubicado
en este subtipﬁ o Lambién se incluyen aqui las alturas car-
gicas de Nipe y Cristal ¥y las elevaciones margosas del paisa

je Banes~-Cacocum, asi como las elevaciones de TAnamo




as y Mesas; en este tipo se pretende agrupar a un
_;evgzianes.qae-praducto de su cota pudiesen estar =

;ahﬁtipos.de elavaciones,'pero se diferencian notable

poressu morfologia, pues poseen cimas peniplanadas con pen-

Uﬁntas menores de 5 grados. Este subtipo se presenta en las zo-

_ nag de liesas y‘Buttes de Bagua de Tdnamo (zona XII) que integran
varies elevaciones de est; morfologia, constituidas por secuan -
cias de la Fm. Yateras (anexo 1), también pueden incluirse eleva
ciones similares, pero mas intensamente denudadas, que afloran -
en el curso superior del rio Mayari (zona XI). Otro caso pareci=
do se observa en la elevacidn mesetoide de Yagiajay al noreste -
de Holguin, que en realidad constituye una cuesta suave o mesa -
inclinada pero su expresidén morfoldgica es comparable con este -

tipo de paisaje.

¢) Carso de lionfafas; es asi descrito el macizo carsico que el pro-
medio de la mayor parte de sus cotas sobrepasa los 200 mts. cong
tituyendo grupos orograficos de notables dimensiones, que tiene-

L3 i = » -
extension considerable. En nuestra provincia no aparecen eleva -

3 L . I
ciones carsicas de este. genero en rocas carbonatadas, presentan-

dose un caso especial (seudocarso) que fué’descrita en otro epi-

?f : ; grafe .

d) Carso Cénico de Montafias; aqui se relaciona un tipo carsico espe
cial, caracterizado por el desarrollo de condiciones locales si-

milares al carso cdmico, en cuanto a su drenaje y morfologia, --

sin embargo difiere en su primer término por su posicidn geogra=
fica y altura topogréafica, asi como por la cota de nivel local -

3 de erosidn, que se encuentra a mas de 200 mt. snm.

. El rasgo local distintive lo constituye el hecho de formar eleva i

f . : cidnes de calizas que poseen una notable verticalidad en sus pa-
redes, mientras que sus cimas son redondeadas, que recuerdan el-
carso conico propiamente dicho, sin embargo sus elevaciones se -~
encuentran muy diseccionadas y desmembradas por una intensa ero-
sién-disolucidn. Las zonas de depresidn en las cimas de los maci
zos son de caracter estructural muy marcado, y es caracteristico
encontrar en ellas el desarrollo de cavernas fluviales, ague fors
man estrechos valles de varios niveles, debido al vigor del re =
lieve, es propio de lar zona: geografica;; Sierra de loa, en lar

zonay morfoldgica XIII, en la localidad de farallones al suroes-

te de lioa.

Tipo II. Carso de Mogotes (cdnico).
Con este nombre describimos un tipo cdrsico propio de las zonas-

tropicales(Kegelkarst) caracterizado por constituir elevaciones




- ca .ar;éﬁ iesiduales de_ﬁna intensa erogidn, expresados en el paisaje co

:'mwlfbrmaa prominentes de gran hipgometria sobre el nivel de base de ero=-
gién local, integrando un paisaje contrastante de elevaciones y valles -
. ! .de netable llanura, En dependéncia de sus relaciones estructurales expre
sadas en su morf%logia se distinguen dos subtipos.
_ a) Carso Cénico Adyacente. Con este nombre diferenciamos el carso coénico
propiamente dicho, o en su sentido mas legitimo, para esta denomina -
cion . Se caracteriza por el desarrollo de mogotes relacionados estra
tigrafica y estructuralmente, que integra los tipicos mogotes de la -
Sierra de Los Organos en Pinar del Rio, Este Ej, no se manifiesta en=-

nuestro territorio,

b) Carso Gdnico Aislado (solitario); asi se ha denominado tomando en con
gideracién algunos trabajos precedentes (31) y (34), al tipo de carsi
ficacidn desarrollado en elevaciones calizas del grupo Maniabdén, don=
de los cerros calizos se lérguen en uns regidn peniplanada, relaciona
dos tectdnicamente con las litologias encajantes, sin relacidn estra-
tigréficas entre si y forman partes de las estructuras arqueadas ha -
cia el norte presente en Maniabon, que ha condicionado la existencia=-
de macizos aislados gque se carsifican independientemente, aXlorando -

en gran medida producto de la diferencia contrastante de la dureza de

e Fom's o mld Ao 3

ellas y las romas encajantese Creemos que por su morfolozia y caracte

r{sticas hidrogeoldgica pueden incluirse dentro de este tipo de carso.

Tipo IITI, Carso de Llanuras.

Son agrupados en este tipo un conjunto de formas carsicas caracterizadas
por ser de un relieve llano a ondulado, con pendientes penores de 5B de-
’ 4 g
garrolladas en extensas areas que de acuerdo a los procesos geneticos a
ellos asociados asi como los agentes exodindmicos dominantes; pueden ser
1lanuras costeras o llanuras interiores, que de acuerdo a la cobertura -
. sedimentaria que puedan tener se denominan cubiertas o activas, todo lo-

: ‘ antes expuesto constituyen los criterios de sistematica en Sub-tipo.

_ a) Carso de Llanuras Interiores Activass se expresa en aquellas regiones
- donde el relieve presenta las condiciones generales anteriormente deg

oritas, distinguida por poseer delgados y discontinuos sedimentos en-
. su superficie, lo que se expresa en la captacidon directa de las aguas
fluviales. Bstas zonas se encuentran sitaadas en la parte interior =--
del territorio asociadoa una cuenca fluvial como es el caso mas nota-

ble en nuestra provincia, La Herradura Carsica del Cauto. (zonaVla)

b)Llanura Carsica Interior Cublerta, es la variante del Ej. anterior en
que la llanura carsica es cubierta por potentes sedimentos, que de a-
cuerdo a sus propiedades aculferas, determinaran el comportamiento, =

hidrodindmiceo en la roca carsificada, Bj. de esta zona lo constituye-

1a llanura carsica cubierta del Cauto, que es sobreyacida por pofen =

tar sedimentos aluviales de la Fm. Cauto, que caracteriza el regimen

de carsificacidn actual.
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También es tipico el desarrollo de este fendmeno en la llanura cirsica
cubierta de Nipe, donde potente espesores de secuencias hidrdfugas so-
‘breyacen en centenares de mts., las rocas carsificadas de las Fm, Biti

ri'y Charco Redondo,

¢) Llanura Cérsica Costera Activa, aqul se relaciona un tipo cdrsico -

caracterizado por constituir la transcicidn del carso de llanuras -
-al costero, en este Ej. cakacterizado por no tener cobertura sedi -
mentaria. y por presentar la: morfologfa. y relieve: tipicos de las
zonas llanase.

Es caracteristico de las zonas primarias de emersion donde se ha de
sarrollado una potente %@na de aereacidn ¥ estd limitade por el car
so litoral propiamsnte dicho, congtituge un Ej. notable de este pi~

po carsico, la zona Ie desarrollada sobre la Pm. Jicaro (anexo 3).

Llanura Carsica Costera Cubierta; se trata de un caso parecido al -
anterior, solo que el macizo carsificado esta cubierto por potentes
espesores que cambian su régimen hidrodinamico, puede decirse que -
es la expresidn en las llanuras costeras del subtipo de llanuras in
teriores cubiertés,se caracteriza por no poseer Mlanifestaciones car
sicas con superficiess Este subtipo se puede ejemplificar con la --
llanura costera sobre la que se desarrollan las bahias de bolsa del

noreste, asi como al noroeste de Gibara zona Ip.

Tipo IV. Carso Costero,

En este grupo estan asociados todos los tipos carsicos que tienen rela

cidn genética con los procesos carso-litoralgs, y que por tanto guar -

¥ o ™ . » N . -
dan nuellas inborrables de su accion, en este tipo se han diferenciado

cuatro subtipos que responden a dichas condicimnes :

a)

b)

Carso Litoral; es el caso mas representativo de la carsogenesis cos
tera, donde los procesos corrosivos-abrasivos y dinamicos se funden
en un soleo nominativo; la actividad marina litoral, que trae como =
resultado un lapiés tipico conocido como seboruco costero, puede —-
considerarse que este subtipo refleja las coandiciones geneticas de-
los demas subtipos, si se hace alusidn a la maxima de Lyell..."el --
presente es la clave del pasado"...asf condicionamos esta sistemati-
ca, a la tipificacidn de las diferentes variaciones que han tenido -
estas condiciones iniclales, Este tipo se encuenira representado por

la zona morfoldgica Ig

Carso de Terrazas Emergidas; se aborda una morfologia carsica, en la
que los continuos procesos ascendentes han originado un relieve ca -
racterizado por varios escalones de terrazas emergidas, en diferentes

épocas geoldgicas, las cuales presentan evidentes rasgos de la acti-
vidad litoral pretérita. En nuestro territorio no aparecen verdade -
ros Ej. de este tipo carsico.




: | :om- -/75

. ¢) Carso de Zonas Paralicas; aqui son relacionados los tipos cdrsicos
que tras una génesis litoral, fueron cubierto por la invasidn del=-
mar y luegv retrasados en el proceso ascendente del resto del te -
rritorio, se producen en ellos cuencas sedimentarias paralicas ca-
racterizadas por un caracter acumulativo de sedimentos organogenos,
aquil el aparato carsico se encuentra colmatado por acumulaciones—
terrigeno-biogénicas, por la que la carsogenesis se encuentra dete
nida, referidas a este tipo carsico se encuentran las zonas deltai

cas y paralicas del norte de Holguin, zona Ig.

-d) Carso Costero Sumergido por el Mar; en este subtipo se agrupan to=-
das las zonas carsicas de génesis litoral, en que los procesos de~-
ascenso del nivel del mar tras la ultima glaciacidon cuaternaria -—-
han mantenido sumergidas. Es notable en muchas zonas des la plata =
forma insular de uno o dos niveles de terrazas marinas sumergidas,
gue constituyen los mares neeriticos actuales, otras zonas tambieén
agenciable a este subtipo pueden ser parte de las llanuras litora-—
les y costeras cubiertas por las aguas de las bahias de bolsa (zo=

na Ie)'(anexo 33

T+2.3 Clasificacion Geoldzica del Carso.

Bs necesario tener en cuenta que a la hora de realizar una clasifi
cacidn geoldgica general, del fendmeno cérsico, despudés de haberse
analiéado detalladamente la sistemdtica particular segin diferen -
tes factores geoldgicos, se haria repeticidn al caracterizarse ca-
da uno de los tipos y subtipos de esta sistematica, por esto se ha
integrade totalitariamente las diferentes clasificaciones particu
lares del fenomeno, en una tabla sistemdtica general, referida a -
la clasificacidn geomorfoldgica, para lo cual se tendra en cuenta-
los siguientes factoyes z

1-Nomeneclatura sencilla y memorizable.

2-Representatividad de cada razgo geoldgicos

3-Prdominio entre los procesos geneéticos y actuales,

» - »
4- Predominic entre los procesos enddgenos y exdZenos.

El autor estima que sl factor geomorfoldgico reune todos los aspec-
tos antes sefialados, ,por lo que se ha empleado la nomenclatura de=
esta sistemitica para la clasificacidn geoldgica general,

Para elaborar a cuerpo este propdsito se ha confeceionado una tabla
clasificatoria general, que de una forma comparativa muestra todog-
los razgos integrativos, dividadas en dos partes, la tabla 1 (Gral.)

y la tabla 2, dedicada a las rocas carbonatadase




ian areaaagaﬂmorfolagioamente dlferenclables, cuya rela

cion puade aar'transicional. No obstante desde el punto de vista geo
loglco pueden ser agrupados como carso de lomas (anexo5), referidos-

a la zona morfoldgica II y Ig-

- Valoracidn del Fendmeno Carsico =

Bl carso en esta subzona estd amplianente distribuldo en anormes pro
porciones, favorecidos y ampliados sus efectos‘par el alto fectonig=-
mo de la region, asi como por la superposicidn (al menos en la parte
norte jIg) de mas de un proceso carsogenético, por lo que asumimos -
: e ; que esta zona posee una alta complejidad desde el punto de vista Cax

. so-Ingenieril.

Subzona Ipe. Tratanse de las elevaciones constituidas por la ™m, Cher
co Redondo, constituyente en su mayoria de un relieve residual tipi=
ficado en la zona morfolégica VIII es al igual que el caso anterior,
desde el punto de vista carso-geonldgico agrupado en el subtipo de -
carso de lomas; aqui los procesos carsicos han diseccionado en cueg
tas y elevaciones relﬁcticas, lo que fueron notables elevaciones ca
lizas, por lo que de forms general su importancia es pequefia, no =--
obstante deben tenerse en cuanta desde el punto de vista ingenieril
debe de tenerse en cuenta a la hora de planificar los clerres de --
los complejos hidraulicos asi como en la explotacidn minera por el=-

alto grado de carsificacion que poseen.

- Valoracidn del Fendmeno Carsico -

En esta subzona el carso actuante es y ha sido muy intenso debido a

e i : i 5 :
. las condiciones denudativas que han dejado golo un relieve residual,

teniendo 'un amplio desarrollo de cavernas y pozos de disolucidn, --

Puede clagificarse como una zona complejae.

Subzona C., Se refiere a las elevaciones carsicas de la Sierra de Moa

tipificada en la zona morfoldgica XIII caractariz&hdose_por presentar

| un carso coénico de montafas segin corresponde a su clasificaciodn geo==-

:

ldgica. Esta constituida por calizas puras de la Fm, farallones (B-

BA) (anexo 1) cuya base local de erosidn se encuentra entre los 200-

300 mts. de altitud, en el macizo montafioso de las Cuchillas de Moa-

(anexo 5),.

Aqui el carso ha tenido caracteristicas singulares producto del eli-

ma tipico de esta regicn (zona A) (8) asf{ como el alto gradiente que

poseen las aguas que llegan al macizo y su rapido drenaje dado por -

la altitud del nivel basado de erosidn.
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- Valoracidn del Fendmeno - kg

'Se observan fenﬁmenqs caésicos de alto rango dado por ma; de un niveiﬂ
de cavernamiento fluvial y un gran desarrollo de la zona de aereacion
dado por el gran desarrollo de formas verticales y horizontales super
puestas al techo de las galerias, se encuentra propensa al desplome,-
como indican algunas dolinas de esta génesis, por 1o que el macizo =--
carsificado posee una gran inestabilidad estructural y una gran per =
meabilidad por concepto de agrietamiento y carsificacidn, lo cual lo-

hace muy complejo desde el punto de vista Ingeniero-Geoldgico.

4ona, II, Constituidas por rocas calizas algo arcillosas que poseen un
contenido de un 95~85% de minerales calcito-dolomiticos, y el resto -
de particulas arcillosas, que son representadas por las Pm, Bitiri y-
lateras (anexo 1) que constitugen elevaciones de yaceﬁcias suavesaso=

ciadas a zonas de alimentacidn hidrogeoldgica.

Subzona IIge Constitulda por la Fm. Bitiri, caracterizada por aflorar
enncuestas carsicas que alcanzan cotas de mas de 100 mts, de altitud,~-
caracterizadas desde el punto de vista geoldgico como carso de lomas,

situada en la zona morfoldgica VIII (anexo 3)

- Valoracidn del Proceso Carsico -

La carsificacidn es preferentemente tabular, aunque el macizo se en -
cuentra cortado por zonas de fractura, en que se produce la intensifi
cacidn tecténica del carso en sentido verfical, se observa como regu-
laridad el desarrollo en las partes bajas del macizo, de cavernas frea
ticas relacionadas con el nivel basal de corrosidn. Este proceso se -
encuentra vinculado lateralmente a la influencia de corrientes fluvia
les gque cortan perpendicularmente dicha elevacibnes formando cafiones,
esta regularidad dela carsificacidn, provoca la poca resistividad del
techo de las cavidades dado por la lixiviacion segin el plano de esé=-
tratificacion (Bedding Plane Anastosmosis In 29). ‘

A estas zonas debe prestarsele atencidn durante la proyeccion de obras
hidrotécnicas, debido al caracter de la fisuracidn que poseen y la cons

tante del complejo acuifero Eoceno=iiioceno (eapitulo III).

Subzona IIp. Constituye la Fm. Yateras, que aflora en las zonas morfo
logicas XI y XII, clasificados desde el punto de vista geoldgico como -
carsos de mesas y mesetas , constituye elevaciones notables, por tener-
cimas aplanadas y paredes mas o menos verticales que poseen yacencias =

subhorizontales, que coronan la elevaciones margosas de la Fm., Saguae.

-~ Valoracidn del Proceso Carsico =
K1l carso tiene un total desarrollo por sncima del nivel freatico (zo=
na de aereacidn) por lo que el nivel basal de corrosidn coindide for-

zosamente con el piso de la gecuencia.
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Sistematica Ingeniero Geoldgica del Carso.

Aspectos Generales.

Para esta sistematica, se divide el trabajo en dos partes fun
damentales; la primera dedicada a la zonacion Ingeniero-Geolé
gica de las rocas carsificadas, donde atendiendo a diversos-
factores, se divide en zonas ingeniero-geoldgica, las regiones
de desarrollo carsico, con una tabla (3) y un anexo (4) al res
pecto, posteriormente se realiza una valoracidn apreciativa de
las rocas carsificadas como base para la construccion Ingenie-
i e funcion de su aspecto visual y al grado de carsifica -

cion apreciable en el levantamiento de campo.

Zonaseidn Ingeniero-Geoldgica de las Bocas Carsificadas.

Para la zonacion Ingeniero-Geologica de las rocas carsificadas,
se tomd como criterio inicial la composicidn petografica de —-
las distintas formaciones geoldgicas, que en primer instancia-
determinan las condiciones Ingeniero-Geoldgicas de una zona da
da y como criterio nominativo de la subzonacidn se escoge el -
factor geomorfologico que constituye un reflejo de las coandi -
ciones hidrogeoldgicas y estructurales. Ademas se hace referen
cia en cada zona o subzona a la valoracidn geoldgica del carso,
realizada en el epigrafe anterior, brindandose ademds su loca-

lizacitn en el mapa morfoldgico del carso,

De este estudio son excluidos los tipos cérsicos‘siguientes:

El conico aislado de Maniabdn, gue por sus pequefias dimensio -
nes puede ser facilmente evitaedo; y el de la Llanura Carsica -
Cubierta de Nipe, ya que por la profundidad de su yacencia, la
zona activa de ninguna obra la llegaria jamas alcanzar. El Car
80 en peridotitas que por sus condiciones geograficas la ex -

cluyen de afectar cualquier obra ingenieril.

- Caracteristicas de las Zonas y Subzonas -

Zona I. Constituidas por calizas puras, poseen centenido entre
un 95~100% de material calcito~dolom{tico, y estan representa=-
das en la provincia por las Fm. Gibara, Charco Redondo y Fara-
llones. Constituyen elevaciones carsicas que en dependencia de
la tipologia del relieve ge dividen en %res subzonas distinti-

‘VaS -

Subzona I Abarca toda el area de apleMamiento de la Fm. Giba
ra, incluyendo éreas que geograficamente no son elevaciones, -
pero sus reducidas dimensiones y prdximidad a las eleveiones =
de Cupeicillo, hacen que se tomen como un sélo subkipo para no
entrar en detalles superfluos a esta escala de trabajo. El res

to de las zonas constituyen elevaciones calcareas con un amplio




Para la construccidn hidrotécnica, esta zona no presenta mayores difi-
caltades debido al pequefio tamaio de las cavidades y grietas, que pue=

den ser facilmente rellenadas y hormigoneadas.

Zona V. Hocas Marzosas.

En este grupo, el material calcareo presenta rango oscilante, entre --

‘margas calcareas y margas arcillosas (Fig.9) gque no pueden ser separa=

das en zonas caracteristicas independientes por aparecer interestrati-

ficadas, e incluso con lentes y estratos de calizas margosas.

Todo este grupo litoldgico esta integrado por la Fm, Camazan y la Fme=~
Panamo, que hacen de esta zona una de las de mayor complejidad ingenie
ro-geoldgica. Esta drea estd localizada en las zonas morfoldgicas V, =
VIII y X. (anexvu3), caracterizadas desde el punto de vista geoldégico=-

como seudocarso del tipo margoso.

Subzona Vg; comprende las dreas de extensidn de la Fm, Camazén, que in
tegran un relieve llano a ondulado, caracterizado por poseer cotas in=-
feriores a los 100 mts,, donde el proceso seudocdrsico posee menos ener

gia y existe menor probabilidad de encontrar sus manifestaciones.

- Valoracidn del Fenomeno =

la corrosidn -sufusidn en esta zona se caracteriza por el predominio =
del proceso sufosivo y erosivo respedto a los lixiviativos, debido al-
aumento en estas areas del componente terrigeno, por lo gue solo ten =
dra afectaciones de este tipo los taludes de carreteras, excavaciones-
subterraneas y excavaclones para cimentaciones, lo que se expresara en
el deslizamiento de taludes y derrumbe de las paredes y techos de ex =
cavaciones. Bl resto de las afectaciones, tanto para la capacidad so =
portante como para la construccidn hidrotécnica, sera de menor impor -

tancia, aunque no deben ser obviadas en el estudio ingeniero=-geologico.

Subzona Vpe Se caracteriza por un relieve de cuestas y crestas, que pug
den alcanzar valores mayores de 200 mts. lo que permite la existencia =
de un alto gradiente de circulacion acuifera, interviniendo en el movi-
miento acufifero tanto el descubrimiento superficial como el subterraneo
y el captado del peniplano Holguin en sus regiones perifericas. La cap
tacidn es imperfecta a traves del sistema subterréneo y de forma selec—
tiva en la superficie a traves de sstratos lenticulares de calizas mar=-
gosas, asi como de zonas de fisuracidn como ocurre en la localidad de -

Rejondones.
- [a z
- Valoracion del Fenomeno Seudocarsico =

La corrogidn-sufusicn ocurre con mayor o mengr intengidad de acuerdo a-
1a ener#izacidn del sistema por la intensa o mediana circulacidn acuife
ra, regulada por las precipitaciones, dandose origen de esta forma a =-
fendmenos fisicos-geoldgicos que aqui se propone llamar "Inducidos", ==

3 ” . ”, -
pues su génesis estriba en el proceso f{sico=-geologico~-carsico.
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Un Ej. notorio de esto se observa en los Rejondones de Baguano, don
de se observan deslizamiento de las laderas de las elevaciones y ta
ludes de la carretera, asi como probables hundimientos acontecidos-
dumante épocas de muy intensas lluvias (ciclonicas). De todo lo an-
terior se concluye gue la zZona presenta una: onotable inestabilidad=-
estructural, debido que ademds de poseer caracteristicas geotécnisa
poco favorable , el macizo estd sufrido por procesos fisico-geoldgi
cos que afectan las condichones fisico-mecanicas deteerminadas en =
laboratorio. Afectan ademds a las obras lineales, que no ocurria en
los ttros tipos carsicos, por lo que a la hora de investigar esta -
zona debe tenerse en cuenta el volumen acuifero gque circula por di-
chas areas, teniendo que valorarse las condiciones anormsles de cir
culacidn intensa, debe de valorarse ademas el coeficiente de sifona
miento, valorando la velocidad de disolucidn, para determinar el vo
lumen de las medidas ingenieriles de proteccion de las diferentes -

obrase

Subzona Vg. Esta constitulda por elevaciones margosas, separadas =-
en bloques fallados, que se expresan en la discontinuidad del maci=-
Z0, provocando que el sistema hidrodinamico interior sea mas aisla=-
do y local. Aqul en estas zonas afloran en la parte baja calizas de
la Fm, Charco Redondo que facilitan a traves de ella la cargifica =~
cidn de las rocas margosas; asi como intercalaciones de calizas mar
gosas, a traves de las cuales se produce gran parte del drensaje oé;
sico de la regidn. Estas elevaciones llegan alcanzar notables cotas
como es el caso del cerro de Yagiajay, que por su altura y caracte-
tistica geologica se desarrolla en una notable zona de aereacion, =
con desarrollo subterraneo vertical preferencial del proceso carsie

COs

- Valoracidn del Fendmeno =

Aqui es la unica region de esta zona que puede hablarse de carso -—-
(In Semsu Strictus), constituido por calizas de la Fm., Charco Redon
do y las intercalaciones y lentes de calizas margosas, litologia so
bre las cuales se produce lixiviacion fisural y de poro en cada ca=-
so, por lo que se nota la existencia de peligrosidad para la cons =~
truceidn hidrotécnica, sobre todo en las investigaciones de cierre-

pues las elevaciones carsicas constituyen divisorias locales.

El estudio de estas rocas como bage para la construccidn estd en de
penden€ia de las caracteristicas muy locales, & incluso dentro de =
un mismo objeto de obra, pueden variar los tipos litoldgicos afecta
dos de forms diferente por el carso, en funcidén de las frecuentes =
variaciones faciales, exzpresadas en el aumento de la porcidén carbo-

natadas en las rocase.




en las cuales se desarrollan los procesos erogivos=-corrosivos y su
fosivos corrosivos (prdeminio de la actividad mecénica) similar a=-
lo gue ocurre en la zona A pero expresado en zonas de elevacioneg=
donde se aestiva el susodicho proceso, La zona se extiende en la ==
parte noreste de Banes (anexo 4)yen las elevaciones meridionales -

de la peninsula de Ramdn.

- Valoracidn del Fendmeno -

Aqui tienen lugar fendmenos de sifusidn-corrosidn, que afectan al-
gunas laderas de pendientes mayores, por lo general en los taludes
y cortes de carretera, se expresan por generar deslizamientos., En-
la peninsula’ del Ramdn se observan deslizamientos y desprendimien-
tos que caen hacia el mar interior de la bahfa de WNipe, manifesta-
do en el corte abrupto gue presenta el borde litoral interior sep-
tentrional de la bahia, generado por el debilitamiento basal del =
acantilado en las zonas de interaccidn del mar con las aguas subte
rraneas, Bste fendmeno puede afectar principalmente las instalacio
nes portuarias y litorales como son malecones, espigones 0 cual =~

quier otro tipo de construceidn costeras

Subzona E. Tratase de las elevaciones calizo-margosa que integran=-
una franja discontinua, situada en la zona morfoldgica X (anexo 3)
y caracterizada en la clasificacifn geologica como elevaciones mar

20sas,
- Valoracidn del Fenomeno =

Se produce el fendmeno de carso-sufusidn sobre margas y calcareni-
tas y el fendmeno del carso que se desarrolla en las intercalacio-
nes de calizas margosas interestratificadas en secuencias puramen-
te margosas. Agul el carso se desarrolla fundamentdlmente debido a
la captacidn vertical y conduccidn freatica de las aguas subterra-
neas desarrollandose una intensa carsificacidén que afecta a todo -
tipo de construccidn ingenieril, expresados en deslizamientos des~

. prendimientos, hundimientos y pérdidas acuiferas.

lSub#aﬁa D, Constituyen Cuestas Seudocdrsicas compucstas por margas -




*,l F.3.3. Valoracidn Apreciativa de las Rocas Carsificadas como Base -

para la Construccion Ingenieril. . i

El razgo fundamental de las investigaciones preliminares para
tarcas de projecaién de diferentes obras ingenieriles en las=
que se han detectado el fendmeno del carso, ha sido la reco -
mendacion del desechamiento de las variantes constructivas a-
fectadas por dicho fendmeno. lMuestra de ello es el hecho de =
la poca o practieemente nula existencia de documentacion Geo-
técnica de ensayos sobre rocas carsificadas, por lo que el -
objetivo planteado en este trabajo, de valorar cuaniitativa =-
mente de forma general el carso, por zonas, Se Ve restringido
por la falta de informacidn, no obstante se hace una valora =
¢cidn cualitativa y apreciativa, basada principalmente en las-
observaciones del levantamiento Ingeniero-Geoldgico dé lag ==
zonas carsicas, que de una forma orientativa pueden reflejar-
el estado de carsificacidn de los diferentes macizos, brindég

dose clertas direcciones para las investigaciones especializa

das en las zonas carsicas, bajo condiciones constructivas a =

premiantes.
Para ello se han dividido los macizos carsicos de acuerdo a

Grado de agrietamiento y carsificacién, déndose varias cate =
gorias de complejidad de las condiciones naturales en esta ==
Z0na, , aqul se observan algunas concepciones empleadas en tra-
bajos de la parte occidental del pals (24), asi como las a =
preciaciones de campo del autor, agui se ofrece un coeficien
te de correccidn para valores de resistencia normativa (Kq)-
debido a que el ensayo de compvi%"ub'n no representa las a-
nomalias introducidas en la resistencia estructural de los =
. mgcizos, por los fenomenos cé.rsicos, gino la resistengfia de=
la muestra (Op.Cit), introduciandose ademis un nuevo tipo =-
carso=ingenieril, el gseundocarso, con vistas a mejorar la in=-
formacidn acerca de las condiciones ingeniero-geoldgica de =~

las rocas margosag,

Tipo I: Macizo Carsificado ; presenta escasa. difusidn de ca=~

vernas, la cavernosidad es principalmente de poros, la capa=

cidad soportante del macizo en general esta representada --

por las determinaciones experimentalesg, las cavernas son pe=-
quefias pueden estar colmatadas (rellenas) y el techo de ellas
ge encuentra muy por debajo de la zona activa de obras inge =
nieriles de gran emvergadura. Geoldgicamente caracterizada =—-

por una yacencia suave, por poseer un contenido de material-

terrigeno no mayor que el 25% (Fig.9). Por la imexistencia de

s {
fracturas y grietas de gran extension, solo pueden aparecer =

’. .,
algunas fracturas o grietas locales,y el caracter de la carsi

i 2 -0y
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Para las rocas incluidas en este tipo se recomienda la multiplicacion

. por Ke= 0,2-0,16 de los valores de consolidacidn para mayor seguridad

en la caracterizacicn de la resistencia estructural del macizo cargi-

ficado (24). En cuanto a los valores del coeficiente de filtracion, de
be de determinarse a traves del ensayo de inyeccidn, con grandes did -
metros de encamisamiento, para descontar los errores que se introduz -

can por la alta permeabilidad del macizo.

Tipo I1. Macizo Fuertemente Carsificado; presenta grandes cavernas y =

embudos de disolucion que alcanzen la zona activa ide obras de primera

categoria, de modo que la cavernosidad influye notablemente en la re =

sistencia estructural del macizo, Las rocas incluidas en este subtipo=-

pueden tener uﬁa yacencia mas pronunciada, poseen mayor rango de agrie

tamiento y fracturacidn, por lo que requisren de una valoracidn adicio

nal del agrietamiento, en la investigacion pues este constituye la via

fundamentl de la carsificacion en este grupo, para evaluar la capaci -

dad soportante debe multiplicarse el valor obtenido de la consolidacion
por K.= 0,1 - 0,08.

Tipo III, Macizo Totalmente Carsificados presenta grandes cavernas y =

embudos, cuyo techo eété propeﬁso a desplomarse al encontrarse en zonas
activas de edificaciones medianas en importancia, el razgo principal de
la campgificaciton esta dado por el alto grado de agrietamiento y falla =
miento tectdnico, la estructura geoldgica del macizo es muy compleja y=-
generalmente constituye bloques muy fallados y plegados. Para este fi-
po de macizo carsificado, los valores de resistencia normativa deben ob
tenerse maltiplicéﬁdosa el resultado estadistico del ensayo de consoli-
dacidn por Kq= 0,06 - 0,02 con vistas a mejorar suplementariamente el =

error introducido en las condicones naturales por el carso.

Tipo IV. Macizo Gdraico-gufogive; se refiere a los macizos congtitul -
dos por secuencias de rocas margosas y interestratificaciones de calizas
margosas, que se caracterizan por presentar desarrollo -de procesos seu=
docarsico, a traves de grietas y fracturas tectdnicas, o iniciadas a ==
t:aveg de horiszontes més carbonatados, produciéﬁdose un fendmeno ini ==
cial de disolueidn, proseguido por sufusion-corrosidn sobre las margas.
Este proceso esta ampliamente relacionada con la eirculacidn de las a =
guas subterrdneas las cuales activan o mederan el proceso, por o que=-
donde con més frecuencia es factible encontrarlo, es en las elevaciones

MArZosase

Desde el punto de vista carsico la afectacidn a la capacidad soportante
y a la pepma&hilidad»éshmigima , aunque no se debe de desechar por com=-
pleto. la principal afectacidn estd dada por los procesos fisico-geold-

gico inducidos por los procesos carso-sufosivos.

-
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 Déé1izamiantos; es el fenomeno mas difundido que se produce funda-

mentalmente en los estadios de intensa actividad, donde la circula
cidn acuifera se hace mes intensa, activandose la sufusidn mecdni=-
ca y disolucidn quimica de las rocas, a traves de las fisuras y 2o
nas de debiflidad por porosidad, creandose conductos tubulares mas
o menos paralelos, donde las aguas circulan a régimen turbulento,-
cuya alineaciodn produce planos de debilidad por donde tienden a fa
llar grandes volﬁmenas de roca, fendmeno observado en las laderag-—

de las elevaciones y en los taludes de la carretera,

Hundimiento; en casos especiales los conductos subterréneos, pueden
tener una gran ampliacion hasta provocar que la bdveda, alcance la=-

; 2 et '
zona activa de obras ingenieriles, provocandose el derrumbe del te

.cho, en el caso que se haya generado una gran cavidad, o por asen -

tamiento brusco, producido al ceder una zona agujereada por varios-
conductos tubulares menores, todo esto con las comsabidas pérdidas-
materiales y humanas. Es posible que ocurra tambieén el desplome de
la bdveda de excavaciones subterraneas, durante las fases construc-

tivas o de laboreo.

Desprendimientoss; se generan por la expresidn superficial de este =

proceso (erosion-corrosion) que afecta diferencialmente a las rocas
] [}

margosas que a los cantos de rocas mas resistentes, producimndose -

ocasionales desprendimientos en las laderas.

- Localizacidn de Algunas Zonas donde puedan encontrarse-
estos tipos Carso-~Ingenierileg.
Tipo I - @alizas margosas de la Pm. Jicaro, zona ingeniero-geoldgica
III, y III. (anexo 4).

Tipo II - Calizas ligeramente arcillosas dela Fm, Bitiri y Yateras,
zona ingeniero=-geologica II,, y Ilp.

Pipo III - Calizas puras de la Pm. Gibara, Charco Redondo y Farallo
nes, zona ingeniero-geologica Ib Ia y Ige

Tipo IV - Margas de la Fm, Camazan, Tdnamo y Jlcaro zona ingeniero-

geoldgica V.
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01351flcaclon de las Investlgaciunes Inganlerlles (aux111ares)

en zonas Qar51cas SG{{L?.ZI S 1mporta.ncla.

‘Tas investigaciones ingenierc—gaolégicas auxiliares desarrolla

das en zonas carsicas, con el objetivo de valorarr este feno =
meno, para dar respuesta a las necesidades constructivas de o
distintas obras ingenieriles, pueden ser clagificadas de acuexr
do a la importancia de la obra que se proyecte, gomo de la com
plejidad natural de las zonas cdrsicas. Este dltimo aspecto ==
fué valorado en el subepigrafe anterior, en el cuzl se obkuvie

. - - o 3 - "
ron los siguientes tipos carsicos segun su complejidad;

llacizos carsificadose.
Macizos muy carsificados.
lMacizos totalmente carsificados.

Macizos carsico-sufosivos

m - . & - .
Estos tipos de macizos carsicos fueron ya caracterizados, en =

cuanto a las catggn{as de las obras son las sigulentes :

Obras de extensidén limitadas con &rea menor de 20001m2'§000 -
sensibles a los asentamientos diferenciales, altura de los ob=
jetos de obra menor de 6 mt., un solo nivel de pis@s, cargas -
estdticas pequefias y concéntricas.

Obras cuya extensidn oscila entre 2000 y 20 000 mts@, con sen
gibilidad media a los asentamientos diferenciales, altura de=-
los objetos de obra entre 6-~15 mt., uno o dos niveles de pi -
sos, cargas estdticas de mediana intensidad y cargas dindmi =
cas mediase.

Obras que ocupan areas mayores de 20 000 m?,

con alta sensibi
1idad a los asentamientos diferenciales, alturas de los obje=-
tos de obras, mayores de 15 mt, mas de dos niveles de pisos,
cargas estdaticas de gran intensidad y cargas dindmicas o de =

momento de media o gran intensidad. (20)

las categorias de las investigaciones auxiliares se obtendrdn
en rangos ascendentes; A, B ¥y C que vienen representados en -

la Pig, Ho. 13
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Te4s Algunas Consideraciones para las Investigaciones Ingenieriles
> Fy T
en zonag Carsicas.

Los estudios especializados en las diferentes subzonas carso-

ingenieriles deben de constar de los siguientes aspectos (14)s.

1., Bstudio de las condiciones climdticas.
2, Levantamiento Ingeniero-Geologico, con detallamiento de;
a) Geomorfologia.
b) Tectdnica.
¢) Batructura Geoldgica.
d) Condiciones Hidrogeoldgicas.

e) Fendmenos Pisico-Geologicos.

3, Trabajos de exploracidn gewlogica.

4. Ensayos de Laboraiorio.

5, TrabajosGeofisicod,

6. Trabajos Experimentales de Campo.

Solo con la integracion de los resultados de estos trabajos =
puede llegarse a conclusiones acertadas acerca de las condi -

clones Ingeniero-Geolégica de las areas afectadas por el car
so, que se intensificay de acuerdo a la categpria de la obra.
De estos métodos comunes de la investigacidn ingeniero-geolo-
gica general, en las zZonas carsicas revisten gran importancia
los métodos geoldgicos, para poder detectar y clasificar aqui
los pardmetros antes citados y dar el tipo cérsico presente,-

asi como su inclusidn en las zonas y subzonas aqui propuestas.

Los trabajos geofisicos son instrumentos insustituibles para =

la determinacion espacial y dimensional de las cavernas, su né

mero asi como la existencia y tipo de relleno, a fin de carac-

. terizar el tipo cérsico-ingenieril del macizo, como también -
la valoracion  del movimiento y velocidad de las aguas subte ==

rraneas. Los trabajos de exploracion geoldgica permiten una va

loracion apreciativa de la fisuracidn y carsificacidn aproxi-

mada, por el % de recuperacion del testigo, asi como la ubica-

cidn de las cavernas mayores y muestreo de su relleno.

Los ensayos de campo y laboratorio, permiten determinar las =--
propiedades fisico-mecanicas y acuiferas de dichos macizos, pe
ro ambos deben ser corregidos por una valoracidn cualitativa =
del macigo para no tomar valores erroneos de sus condiciones =

Ingeniero-Geologicas

Es notorio mencionar que los ensayos de inyeceion constituyen=

1e, Torma mds eficaz de caracterizar la permeabilidad del macizo




fSDbre todo en el caso de las investigaciones de obras hidréulicaa,-¥~,
por lo gue es recomendable la utilizacion de pruebas de este Tipo conf-
digdmetros grandes de camisa, aumentandose progresivamente en cpda en-
sayo para tratar de disminuir los cdlculos erroneos, cuando la capaci
dad de absorcidn del macizo puede ser mayor que el gasto que permiten

las camisas utilizadas en la prueba.

Pars las pruebas de placa deben de seleccionarse las zonas de mayor =
debilidad detectadas por estudios geofigicos, para determinar las pro

piedades de resistencia estructural con un buen marco de seguridad.

Durante las investigaciones de complejos hidrdulicos, debe evitarse =
<

el carso en el vaso de la presa, pues en estas zonas generalmente lla

nas las rocas carsificadas presentan una zona de aereacion muy poten=—

tee

-

las llanuras con coberturas delgadas y discontinuas asi como las que-
poseen coberturas permeables aunque potentes, la exploracién ¥ ensa =

yos de propiedades acufferas deben interesar las rocas carsificadas.

En zonas de seudocarsos logs ensayos de cortantes no son representati
vyos sino se tiene en cuenta las zonas de debilidad generadas por pro
cesos de carso-sufusion, por lo gue no caracterizan las condiciones=-
naturales del macizo, ademis aqui debe de tomarse la valoracidén de -
1a velocidad de sufusidn para periodos de mdzima pluviogidad y condi
ciones climaticas anormales para lograr un alto coeficiente de segu=~

ridad en dichas obras.

Bn los ensayos de aforo de diversos rangos, las rocas carsificadas no
reflejan la cantidad de agua presente en sus horizontes,-si no que re
presentan la permeabilidad debida a la carsificacidn del macizo, asi-
en zonas donde se supone explotarse aculferos de calizag, los radios—
de influencia se prqlongan a otros acuiferos, y en caso de proximidad
relativa al mar puede traer consigo la Intrusion Salina, sobretodo fa
cilitado por el bajo gradiente de las aguas subterraneas en esta zona,

como probablemente ocurra al este de Banes.

- Cuando existan cavernas o grietas gue por su cercania a la superficie,
o por su importancia introduzcan un valor andomalo dentro de las carac-
ter{sticas promedio de la carsificacicn del macizo, deben de ser colma
tadas con fragmentos de rocas, y eementadas con mezclas impermeabili -
zantes para evitar innecesarias reducciones en los valores de capacl -
dad soportante escogidos para un mayor aprovechamiento de la resisten=-

cia estructural del macizo en cuestidn. :
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El Carso como Proceso F{sico-Quimico del Medio Exodindmico-Inge=

nieril Terrestires

El carso es un proceso propio de las condiciones exogenas de la-

tierra, gue integra el conjunto de procesocs denudativos que afec

tan a la superficie terrestre, & través de la disolucidén y con -
duccidn en forma de solucidn idnica de los materiales solubles =
(In Sensu Strictus ) detee—maerdalesaedTrRes, (U integran --
la corteza terrestre, y la golucidn coloidal y/o suspension de-
las particulas no solubles ( In Sensu lato ). Asociados a las =

rocas carbonatadas generando formas &algo parecidas al carso.

Tales procesos no sélo afectan a las rocas y minerales, sino que
las construcciones ingenieriles, son expuestas a las citadas con
diciones fisico-quimicas de la exodinamica terrestre, y entre --
gllas a la lixiviacion de sus componentes solubles. Tan seguro -
gseria que de ser sometido cualquier artificio humano a las con =
diciones fisico-quimicas del interior de la tierra, seria gin ==
duda alguna convertido en mterial magmatico, como que las dife~
rentes construcciones ingenieriles se someten a losprocesos eXo-
dindmicos y dentro de ellos, los materiales solubles que las in-

tegran pueden ser lixiviados de manera similar al procesoO carsi

chco naturals

Eg factible por ello obgervar, como donde no se emplean hormigo-
nes especiales ni se toman medidas adecuadas, de acuerdo a las -
condiciones microclimaticas imperantes, se puede obgervar el pro
ceso destructivo carsico en actuacidn sobre las susodichas cons-
trucciones. Ej. de ello lo constituyen algunas construcciones e=:
costeras que presentan noinceladuras" semejantes a las que afec-
tan al seboruco costero tipico, que en breve tiempo puede llegar
a las estructuras metdlicas, provocando su oxidacion y ruriura—

por aumento de volimen, del hormigin que las cubre.

ki
Otro cago similar ocurre el las edificaciones donde como imper =

meabilizantes " o relleno entre piso y techor de las fiferentes-
plantas se utiliza arena calcarea (coralina)lo cual punido a de =
fectos constructivos o grietas de otra fndole, se produce la IT
lixiviacidn del mencionado material, generéndoée en el techo de
lag plantas inferiores neormaciones secundarias" de génesis y -
estructura similar a las genuinas formaciones espeleanas, ¢ in=-
cluso alineadas segin las fisuras de las juntas entre las es —-=
tructuras del techos
Otro Ej. lo constituye la gimentaciones en medios hidroquimicos
agresivos, traen como consecuencia que estas sean atacadas por-
los elementos lixiviativos trayendo como resultado la corrosion

de la zapata de #imentaciones, trayendo enormes consecusncias.
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Zn condiciones constructivas de complejos industriales, donde la existen
cia de depdsitos de sustancias quimicas activas o aciduladas estas pueé-
den afectar notablemente las condiciones geoquimicas de las aguas subte-~
rraneas, aumentando en grandes proporciones su agresividad natural, lo =
gue trae como consecuencia una gran activacion del proceso de lixiviacion
de estructuras artificiales, produeiéﬁdose la. destruccion de ¢imentacion

o cualquier otro tipo de estructura en contacto con este medio,

De lo anterior se puede concluir que gqueda abierta la posibilidad del es
tudio detallado de este proceso, en construcciones ingenieriles, para su
aplicacidn en la profilaxia constructiva, sobre todo en las zonas de con

diciones climdaticas especiales.
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Cap{tulo NEIL:

Conclusiones y Recomendaciones.

Después de una exhaustiva valoracion del fendmeno carsico en la pro-
vincisa Holgu{n, se arriba a lasg principales counclugiones surgidas de
é‘ ~ dicho trabajo, asi como a las principales sugerencias de recomenda=—-
clones encaminadas a lograr la continuidad y mayor detallamiento de

las investigaciones carsolégicas con 6§tica ingenieril, para dar reg
puestas a las crecientes necegidades constructiva de una provincia -

que avanza a pasos aglgantados hacia el desarrollo.

8.2, Uonélusiones:

A Después de realizar la literatura especializada, se ha conclufdo
que los trabajos realizados de fndole regiomal, no son del todo -

. aplicables al estudio del fendmeno carsico em la Provincia Hol- -

; gu{n, debido a su pequefia escala, y poco trabajo de campo realiza
doe
2. fueden distinguirse cuatro rasgos gistematicos distintivos pare -
el carse, que por su expresién geomorfolégica es posgible integrar
para facilitar su reconocimiento e interpretacidn geologica e in
geniero-geolégica.
3. De las sistematicas geoldgicas podemos concluir que :
a) El papel de la litolog{a se express fundamentalmente en la ve=
locidad y desarrollo de los procesos carsogenéticos y por tan-

: to en su expresidén morfoldgica.

b) “a posicién del macizo carsificado, respecto al nivel de base
de corrosion es determinante a la hora de valorar las caracte-
risticas del fendmeno cérsico,

¢) Dentro de cads zona hidrodinamica el movimiento de las aguas

.  subterréneas esta condicionado por la estructura geologica,

: d) El papel de la estructura geologica esta subordinado a las con
diciones de alimentacion y descarge de las aguas subterraneas
¥y su influencia en la carsificacion.

e) fas fallas y grietas tecténicas introducen valores anomalos -
dentro del régimen de carsificacion del macizo, pues tienden a
producir cambios bruscos en la direccion de la circulacion de

.
las eguasg subterraneas,

£) Ly cobertura de rocas carsificadas define en muchas ocasiones
el régimen hidrodingmico de un macizo y por tante influye di-
rectamente en el #ipo de carsificacion.
L . . g) La estructura geoldgica regional influye pero no determina en-
el tipo ¥ desarrollé carsicos
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4 En la provincia pueden distinguirse seiS zomas caracteristicas ==
desde el punto de vista carso-ingenieril, dade por las caracter{_s_
ticas 1it®16gicas y con sus zonas tipificadas por su expresién geo
morfologica.

Zona I - Constitufdas por calizas puras

7oma II - Constitufdas por calizas alge arcillosas

7ona IIT - Constitufdas por calizas algo margosas
Zona IV - Constituldas por rocas metamorficas

Zona V - Constitufdas por rocas margodas.

. ‘5= Se han podido distinguir cuatro tipos fundamentales de carsifica=-
cién, de acuerde a su intensidad, y probable comporiamiento ante -

3 - 3 - -
la construccion ingenieril :

Tipo I - liacizo carsificado

Pipo II - Macizo muy carsificado

Pipo III- Macizo totalmente carsificado
Pipe IV - Macizo carsice-sufesivo

8.3, Recomendaciones °:

1. Recomendamos la valoracion de este trabajo con vistas a su aplica=
cidn en las investigaciones Ingenieraneolégica desarrolladas en -
1z provincia Holgufn, y en particular al esquema Ingeniero-Ceold-

gico de dicho territorie. 7

2, De acuerdo al amplio desarrollo del estudio ¥y gistemdtica del car
so efectuado en e€l, es posible recomendar su aplicacion a estu- -
dios Ingeniero-Geologico en otra zoma del pais.

3, A pesar de haberse realizado el trabajo de campo sélo en el marco
de nuestra division Polftico-Administrativa, es posible seguir su-

. me'badologi'a y enriquecer cuando sea posible, con nueves tipos ¥ sub

tipos de acuerdo a las caracter{sticas geolégicas e Ingeniero-Geo-

16gica de otros territorios.

4. Recomendamos la realizacidn del muestreo en las distintas formacig
nes carbonatadas, garsificadas, con el objetivo de realizar estu--
dios petrogréfico—ingenieriles para caracterizar mas exactamente -
1a sistematica litoldgica de las rocas carsificadas.

5, Eg perenteric realizar ensayos geotécnicos en las rocas carsifica-
dasg, asi como pruebas de campo para llegar mediante un analisis eg
tad{stico, que caracterice representativamente las propiedades £i-
sico-mecinicas y aculferas de los macizos, llegéandose a conclusio-
nes definitivas sobre las condiclones ingeniero-geelégicas gobre -
las rocas carsificadas, lo que el aut@ entiende como un necesario

complemento de este trabajo.
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6. Para concluir; se recomienda que por las dificultades que se han -

. confrontade en le elaboracion de la presente memoris, que sean deg
tinadas investigaciones Ingeniero-%olc?gica, a la caracterizacion
en tipos litolégicos—ingenieriles, las rocas y suelos integrantes
de las diferentes umidades litoestratigraficas para la confecciodn
de un mapa Ingenierc—Geolﬁgico regional ma:s representativo.
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