








acuerdo con la posicion espacial relativa de las dos unida-
des.

Asi, si lared fluvial se establece a lo largo del contacto, en
sentido longitudinal, se observa una interesante diferen-
ciacion con formas carsicas a un lado y fluviales al otro.

Este es el caso tipico y, en nuestra zona, por gjemplo, se
manifiesta a lo largo del valle del rio Pan de Aztcar, encon-
trandose también mas al oeste, a lo largo del arroyo El
Pesquero e, incluso, en el curso inferior del rio Cuyaguateje.
Se trata, entonces, de redes de avenamiento de alimenta-
cidon hibrida y que, por lo comun, condicionan el desarro-
llo de toda una vertiente emisiva en el carso, con sus par-
ticularidades hidrodindmicas muy bien definidas.

El caso contrario es el que se observa nitidamente en Vifia-
les, donde la red fluvial aloctona, originada en las rocas
terrigenas, atraviesa transversalmente el contacto entre
ambas unidades. Es, entonces, que se desarrollan las tipi-
cas vertientes absorbentes de la sierra, que captan com-
pletamente el escurrimiento superficial y provocan el de-
sarrollo del de las vastas redes de drenaje subterraneo
que lo caracterizan y que, como ya hemos sefialado, alcan-
zan decenas de kilémetros de circuitos integrados.

En el carso cubano, Lehmann distingui6 las formas de re-
lieve que se originaban con el nombre de poljas margina-
les cuyo ejemplo tipificd en Vifales y distinguio, de éstas,
las Nlanuras carsicas marginales para identificar “las llanu-
ras calcareas y en parte arcillosas que se prolongan frente
a las serranias mogoticas . En nuestra tipologia hidro-
geologica del carso cubano (Molerio, 1975) hemos distin-
guido los valles de contacto, generalmente fluviocarsicos,
de acuerdo con la naturaleza de su funcionamiento hidro-
dinamico, en aborbentes y emisivos, con sus combinacio-
nes.

Por lo comun, se da la asociacién morfohidrodindmica de
la Fig. 7, que esquematiza el sistema de un modo general.
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Fig. 7. Esquema general del funcionamiento morfohidrodindmico de las
‘vertientes de los mogotes (1/ Ponor o sumidero de cavidad directa, absorbente
y transfluente; 2/ Resolladero o resurgencia de cavidad directa transcurrente; 3/

Cavidad absorbente de funcionamiento hidroldgico estacional o episédico; 4/
Cavidad indirecta de sapeamiento lateral: 3/ Estavela: cavidad alternativamente
absorbente y emisiva: 6/ Surgencia de caudal autéctono; 7/ Cavidad
transfluente merofosil.)

Aqui es importante destacar que las diferencias morfold-
gicas e hidrodinamicas de las vertientes absorbentes y
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emisivas son, muchas veces, notables. Por ejemplo, en la
pared absobente (VA) las cavidades indirectas al pie de
los mogotes, generalmente estan asociadas a niveles de
paleolagos, en tanto en la pared emisiva (VE), suelen ser
formas de sapeamiento lateral .

Las estavelas que se encuentran en VA, por lo comiin, son
formas del tipo de chimeneas de equilibrio que drenan cau-
dales episodicos vinculados al reflujo del sistema, mien-
tras que las que se encuentran en la VE se asocian al
intercambio con la red superficial y la subterranea. Debe
destacarse, asimismo, que no ncesariamente los valles
fluviocarsicos paralelos intersectan los transversales v,
precisamente, pocas redes fluviales paralelas penetran pro-
fundamente en la sierra lo suficiente como para organizar-
se bajo tierra, lo que, por el contrario, es el caso mas co-
mun para las redes transversales.

La hidrodinamica del flujo hipogeo, el transporte de sedi-
mentos vy la hidrodindmica geoquimica son también dife-
rentes, segin la vertiente que se trate y, a reservas de un
tratamiento mas detallado, pueden establecerse los siguien-
tes rasgos generales.

En las redes cérsicas subterrdneas el flujo se organiza en
régimen no lineal (turbulento), por lo comun infracritico
y, en ocasiones, llega a ser lineal, pero no del tipo de Darcy.
Los aportes autdéctonos pueden llegar a ser sumamente
importantes tanto hidraulica como morfoldégicamente. De
hecho, todos los grandes sistemas cavernarios muestran
importantes componentes de mezcla de aguas (ciclos de
sobresaturacion-saturacién-insaturacién; salones de mez-
cla), gracias a la elevada recarga natural neta del sistema.
Las rapidas avenidas, del tipo de flash-floods, son capa-
ces de transportar importantes cargas de sedimentos que
rellenan y descolmatan, alternativamente, las galerias sub-
terraneas.

Este transporte de solidos es, por lo comtin, independien-
te de los debidos a las fases lacustres por la que han atra-
vesado todos los valles y dolinas y que, en muchas oca-
siones es tan importante, que reduce las posibilidades de
captaciones de agua subterranea en los acuiferos del fon-
do del valle (Molerio, 1981). Las aguas de la vertiente ab-
sorbente estan, casi siempre, insaturadas respecto a la
calcita y emergen saturadas, sobresaturadas e, incluso,
insaturadas, en dependencia de la longitud del recorrido
(longitud de mezcla), aportes autéctonos y tiempo de tran-
sito de las aguas en el interior del sistema.

EL PROBLEMA DE LAS PAREDES ESCAR-
PADAS DE LOS MOGOTES: LA CUEVA DE
JOSE MIGUEL Y LA RECESION DE LAS
VERTIENTES

La verticalidad de las paredes (Fig. 8) de los mogotes es su
rasgo mas impresionante. Varios factores contribuyen a
ello y fue Lehmann, precisamente, quien llamé la atencién,
por primera vez, respecto a los factores que controlaban
esa fisonomia particular. Centrd su atencion en el desarro-
llo de las cuevas al pie de los mogotes, cuya pérdida de
estabilidad provocaba que sucesivos desplomes mantu-
vieran las paredes verticales.

Aflos atras estudiamos este problema (Molerio, 1980). Asi
las “flissholen” de Lehmann (Fig. 9) las consideramos como






impresionantes. Muchos de ellos se excavan en la cima de
los mogotes y, con diferentes fases de profundizacion,
llegan a alcanzar una altitud de fondo del mismo orden que
la del valle contiguo. otras, sin embargo, quedan colgadas
y se vinculan a estadios primigenios de carsificacidn.

Vale la pena detenerse en este punto, toda vez que fue, en
su momento, sumamente polémico; sobre todo, después
que Lehmann afirmara que “en todos los casos -por él
investigados- la altura de los hoyos concuerda con la de
los poljes contiguos™.

Refutado una década después por Nuilez, Panos y Stelcl
(1968), entre 1975 y 1982 nosotros estudiamos la morfo-
metria de unas 200 dolinas en las sierras del Pesquero, Su-
midero, Resolladero y San Carlos, al oeste de Vifiales. En-
contramos una dependencia lineal muy fuerte, con un co-
eficiente de correlacion del 92% (para un 95% de significa-
cién estadistica) entre las cotas de superficie y las de fon-
do.

Ademas, fue identificada una vinculacién muy estrecha
entre la distribucién de éstas y la superficie de erosién
sobre la que se excavaban. Un resumen de estas relacio-
nes se presenta a continuacion:

Nivel de fondo de depresion Superficie de erosion equivalente
(en metros sobre el nivel del mar) {en metros sobre el nivel del mar)
91-120 80-100

170 - 180

200 - 220 150 - 250

240 - 250
260
2390 Hombrera 300 - 350
360

Dependiendo de la region, entre el 50 y 60% de todas las
dolinas se encuentran en la superficie de 150-250 m, quizas
la mas conservada en toda la Sierra de los Organos y a la
que se asocia un conjunto importante de niveles de
cavernamiento. En aquel entonces concluiamos que el im-
portante proceso de dolinizacién en la cima de los mogotes
conduce al agrupamiento de las siguientes evidencias:

1. Elproceso de dolinizacién normalmente, es posterior a
la superficie de erosion sobre la que se instala y s6lo ex-
cepcionalmente simultaneo, aunque el intemperismo ac-
tuante puede generar también formas abiertas de erosion.

2. El desarrollo progresivo de este tiltimo grupo de ele-
mentos esta controlado por la posicién hipsométrica del
nivel de base que, a su vez, controld la peniplanacién del
nivel inmediato superior, proceso que solo debe ser altera-
do en el caso de formas mixtas o, esencialmente, de tipo
sufosivo conectadas con simas que funcionen como chi-
meneas de equilibrio.

3. Con cierta flexibilidad, entonces, los fondos de depre-
siones pueden tomarse como indicadores de la posicion
de pretéritos niveles de base, cuyos vestigios mas sobre-
salientes, por encima de la cota +200 m son, muchas veces,
las hombreras -desmanteladas o no- de las superficies de
erosién que se encuentran en los mogotes y, muchas ve-
ces, también en los relieves no carsicos.

El desarrollo de las formas de conduccién también es no-
table, tanto por la profusién de cavernas como por sus
dimensiones. las redes subterraneas integradas mediante
la exploracion espeleoldgica directa o los ensayos con
trazadores alcanzan decenas de kilometros.

Las Figs. 12 y 13 muestran una de las Ultimas versiones de
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los mapas derivados de la exploracion del Sistema Caver-
nario de Palmarito, con un recorrido ~-al momento de redac-
tarse estas lineas- cercano a los 35 km. En la Fig. 14 se
muestra la topografia de la Caverna del Cumpleafios de
menor extensién, pero abundante en formas recons-
tructivas.

Fig. 12. Esquema de la red de galerias subterraneas del Sistema Cavernario de
Palmarito (Hernandez et al., 1992)

En la regién parecen predominar las cavidades directas de
tipo transfluente, excavadas inicialmente por caudales
aléctonos pero con una importante contribucion de los
aportes autoctonos. Sin embargo, también se encuentran
muchos ejemplos de cavidades indirectas, originadas por
sapeamiento lateral, como son los casos, muy conocidos,
de las cuevas de José Miguel y de Los Tomates.

Las formas de emision se asocian, por lo general, a cavida-
des emisivas, generalmente de caudales autdctonos o pre-
dominantemente de este tipo. Por lo comiin se localizan en
la vertiente opuesta de la sierra. Surgencias del tipo de
fuentes vauclusianas se localizan en algunos sitios, como
el manantial de Dos Palmas, o de descarga de nivel de
base, no asociadas a cavidades emisivas, como los ma-
nantiales de La Pimienta o El Tubo. Mds frecuentes son
las estavelas y los manantiales de descarga episodica, del
tipo de “boiling springs”.

PROBLEMAS DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA: LOS FRENTES ABSORBENTES Y
EMISIVOS DE LA SIERRA

La distribucion de formas cérsicas, en correspondencia
con el esquema de funcionamiento morfohidrodinamico
del sistema, crea no pocas dificultades para el abasteci-
miento con aguas subterraneas.

En efecto, las vertientes absorbentes de los mogotes son
muy poco acuiferas. Ain cuando en ocasiones se encuen-
tran “tanques”, es decir, almacenamientos locales y
discontinuos, tienen posibilidades limitadas de explota-
cién, toda vez que se asocian a galerias subterrneas cuya
dependencia con respecto a la alimentacidn aldctona es
muy elevada, por lo que suelen agotarse rapidamente en
periodos normales de estiaje.

Por otro lados, los depésitos de cobertura, tanto en los
valles fluviocarsicos de contacto, como en el fondo de los
hoyos de montafia, s6lo ocasionalmente son acuiferos;
sin embargo, como su evolucidn hidroldgica lleva asocia-
da una fase lacustre, las posibilidades de desarrollo son
muy limitadas por razén de alto contenido de s6lidos en
suspension que presentan las aguas., sobre todo cuando
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Fig. 14. Mapa de la Cueva del Cumpleafios, seglin (Herndndez et al., 1992)

se vinculan estrechamente a los caudales aloctonos. Re-
sultan mas importantes, en este sentido, algunas estavelas
y fuentes vauclusianas que, como la de Dos Palmas, apor-
tan caudales de unos 15 Ips, o las del manantial de La
Pimienta, con caudales medios de descarga del orden de
los 30 Ips en estiaje.
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Tal situacién hidrologica ha motivado que las labores de
riego para el tabaco, fundamentalmente, y para frutos me-
nores, se realicen con aguas superficiales. El abastecimien-
to doméstico se sirve de caudales fluviales que son filtra-
dos artesanalmente o de caudales autéctonos que los cam-
pesinos colectan en lagos en el interior de las cavernas.











