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NOTAS PRELIMINA.RES ACERCA. DEL CA.RSO EN PERIDOTITA, SIERRA. DE MOA., 

ORIENTE, CUBA 

RESU M EN: 

Se describe una formaci6n carsica no conocida hasta ahara, Ia 
cual se encuentra localizada en las rocas peridotfticas y en ser­
pentinitas que se presentan en el macizo montafioso denominado 
"Cuchillas de Moa", al sur de Ia bahfa de Moa, desde Ia "Re­
vuelta de los Chinos", hasta Ia zona del Pica del Toldo, de 1139 m 
de altitud, sobre un area de mas de 156 kil6metros cuadrados en 
esa region de Ia cordillera Sagua-Baracoa. 

Se seiialan las caracterlsticas morfol6gicas y geol6gicas especiales 
que ofrecen varias decenas de dep-resiones carsicas que fueron 
examinadas en esa region en relaci6n con su posici6n topografica 
y sus localizaciones a los distintos niveles de Ia corteza de intem­
perismo, indicando las formas, dimensiones y profundidades de las 
dolinas, ponores, uvalas, las clases de material que rellenan en 
algunos casos esas depresiones y oquedades y las relaciones de sus 
paredes y fondo con Ia roca delimitante mas o menos intt~mp~­
rizadas o frescas. 

Las observaciones preliminares realizadas, conducen a las si­
&uientes conclusiones: 

a) · Qued6 establecida una relacion precisa y completa de los 
llamados "embudos cirsicos" en las serrentinitas con las 
zonas donde se desarrol!an bolsones de Ia corteza de intem­
perismo. 

b) Las formi!Ciones y depresiones carsicas, en general, apare· 
cen alineadas segun Ia orientaci6n de las grandes fracturas 
y fallas regionales, e individualmente ocupan las intercep­
ciones de esc alineamiento con los pianos de agrietamiento 
de Ia roca ultraba.sica; es decir que esas dcpresiones de 
cualquier tipo que sean, se encuentran sabre y a lo Jargn 
de las diaclasas y deben h aberse originado por acci6n qui­
m ica de agentes ex6genos y de las aguas descendentes que 
:~.ctuarmi's~bre los bolsones de Ia antigua corte-1.a de intem­
perismo. 

c) La genesis, por lo menos de las dolinas y emhudos mas 
pequefios que se encuentran en la parte mas alta de la 
superficie actual, no esta vinculada con los iJrocesos ulte­
riores de rejuvenecimiento, sino que se debe a los procesos 
originales que dieron lugru· a Ia formaci6n de Ia antigua 
corteza de intemperismo. 

d) Finalmen te para poder determinar con precision Ia edad 
~:eol6gica de Ia formaci6n de esas depresiones ciiTSicas de 

Ia peridotita de las "Cuchillas de Moa", deben realizarse 
investigaciones especiales y estudios sistematicos carsol6gicos 
sobre las serrentinitas, no solamente de la region descrita, 
sino del conjunto montaiioso de Oriente, comprendido entre 
Macambo y Yateras por el sur, Sierra de Crista! y Pinares 
de Mayari por el oeste, Sagua de T anamo y Navas par 
el norte y Baracoa y La Fatola por el ,este. 

I N TRODUCCION 

Las formas del paisaje carsico, han sido estudiadas 
intensamente en los terrenos calizos, aunque tales mono­
grafias no se reducen a este ultimo tipo de roca. Asf 
Martonne, en su gran "Traite de Ge6graphie Phy­
sique"< t) publicado en Paris en 1935 (Torno II, pags. 
671-674), describe brevemente la topografia cfusica en 
la creta, en el yeso y en Ia sal. 

Tambh~n se dan excelentes paisajes carsicos en la 
marga, en Ia dolomita, en el marmol y en otras rocas 
carbona tad as. 

Todas esas distintas clases de rocas son sedimentarias 
o metam6rficas. Tenemos noticias que en Brasil se 
han descrito hoyos "cfusicos", en el granite. Debemos 
recordar, ademas que algunos tratadistas en espeleo­
logfa a menudo incluycn descripciones de un tipo pe-

.._culiar de galeria subterranea: Ia "cueva de lava", for­
mada durante las erupciones por los gases expelidos por 
el volcan. 

Thomas Aley<2) al describir Ia cueva Frost Creek si­
tuada en el Parque Nacional de Sequoia, California, 
menciona que sus pasajes estan abiertos en el contacto 
entre el marmol y el esquisto. 

Vinogradov<3) describe varias cuevas en la reg10n 
montafiosa de Amir-Tamir abiertas enteramente dentro 
del granite, las que fueron disueltas en marmol xenoli­
tico dentro del granito. En las paredes granlticas de 
esas cuevas se localizan formaciones de calcita. 
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Hasta el presente no se habia efectuado ninguna 
descripci6n especifica sobre formas d.rsicas en la pe­
ridotita. 

En la literatura geologica, este fen6mepo fue seiia­
lado por primera vez, muy brevemente, por George 
Edward Lewis y John A. Straczek, (4 ) en 1955, y fue 
denominado "carso en serpentinitas". Mas tarde, las 
formas carsicas de relieve en la region de los declives 
septentrionales en las serranias llamadas "Cuchillas de 
Moa" del curso superior de los rios Cayo Guam y Ca­
lentura, fueron consideradas en un informe especial, 
manuscrito, por el grupo de geologos sovil'!ticos A. F. 
Adamovich, V. D. Chejovich, I. Shirokova y otros 
en 1962.(S) 

Consideramos que, por primera vez, la presente mo­
nografia colectiva se dedica a la descripci6n de un carso 
singularisimo en nuestro planeta: el carso en peridotita 
y serpentinita, rocas localizadas en las "Cuchillas de 
Moa", provincia de Oriente, Cuba, y en las que hemos 
tenido la oportunidad de estudiar distintos fen6menos 
cirsicos. 

En el viaje realizado el dia l 0 de junio de 1965, 
desde la bahia de Moa hasta el Fico del Toldo, par­
ticiparon los geologos sovieticos Igor Kerin y Vladimir 
Finko del Institute de Geologia de la Academia de 
Ciencias de la Union de Republicas Socialistas Sovie­
ticas; Francisco Formell y Ia traductora Saskia Cruz, 
del Departamento de Geologia de Ia Academia de Cien­
cias de Cuba; y el practice de Moa, Juan Ramon Ro­
driguez, que tanto nos ayud6 en esta corta excursion, 
el ayudante Jose L. Chavez y Antonio Nunez Jimenez. 

NOTAS GEOGRAFICAS. GENERALES 

' El area carsica en serpentinitas y peridotitas anterior-
mente citada, se localiza entre las cuencas de los rios 
Moa por el noroeste, y del cauce superior del Jaguani, 
afluente del rio Toa, por el sureste. 

Observando las hojas topograficas 5277 -IV (Moa) y 
5277-II~lenque) de la Carta de Cuba a escala 
1 :50,000 del Institute Cubano de Geodesia y Carto­
grafia, se puede delimitar un cuadrilatero de 10 kilo­
metros de ancho par 12 kil6metros de largo, enmarcado 
por las lineas horizontales 01 y 11 y las verticales 97 
y 09, donde tales~ fenomenos carsicos se hacen visibles 
en esas cartas, estando clasificados y representados da­
ramente, por el correspondiente signa convencional de 
"depresi6n". 

Tales "depresiones" se abren en las montaii.as del 
grupo orografico conocido tradicionalmente por "Sagua­
Baracoa", que cubren practicamente todo el extrema 
oriental de Cuba, y en el cuadrilatero mencionado que 
abarca una zona montanosa serpentinica de unos 120 
kilometres cuadrados, se pueden contar en dicho mapa 
58 deprcsiones de muy distintos tamaiios, aunque en el 
terreno se pueden localizar muchas mas. 

Es una region geografica diffeil de explorar: completa­
mente deshabitada, sin ganaderia, viviendas, cultivos o 
cualquier otro signo de civilizacion. Apenas los grandes 
accidentes geogd.ficos aparecen con nombres en los rna­
pas. Asi, en el area enmarcada en la figura 1 (Ver Ap. 
Fig. 1-A), que cubre 156 kilometres cuadrados, solo 
se observan cinco nombres: Revuelta de los Chinos, el 
Alto de la Calinga, La Delta, San Diego y Punta Gorda, 
es decir, una proporcion onomastica que indica lo des­
habitado de esas montafias. 

El punto culminante de la region, es el Fico del 
Toldo, montana de 1.139 metros de altitud, a menudo 
cubierta por las nubes y visible en lontananza desde 
Ia bahia de Moa; su nombre no aparece en Ia carta 
5277-IV pero se puede localizar con las coordenadas 
004-071. (Vease figura No. 2). Otros muchos picos 
de la zona pasan de los mil metros de altitud y apa­
recen cartografiados sin nombres que los identifiquen. 

El grupo orografico Sagua-Baracoa esta formado· por 
· rocas dis tin tas: en las costas por calizas de edad cua­
ternaria, donde han sido modeladas bellas terrazas de 
origen marino; tierra adentro, por calizas del pale6geno 
medio a superior, que constituyen mesetas con magni­
ficos ejemplos carsicos ( cavernas, rios subternineos, mo­
gotes, lapiez, etc.) y por rocas igneas y metamorficas. 
En Ia zona de Moa, tales rocas son fundamentalmente 
serpentinitas y peridotitas, cubiertas por un manto de 
laterita, explotada para la obtencion de niquel, cromo, 
hierro y cobalto. . .. , 

Las montaiias de la zona recorrida, estan cubiertas 
por espesos bosques, de los cuales solo se han entre­
sacado algunos ejemplares de madera valiosa. Es fre­
cuente ver en la zona mas baja, grandes poblaciones 
de pinos, mas arriba hasta lo mas alto, se ven los de 
Ia especie de altas jubas, manglillo (utilizado para hacer 
carbon), guacacoa (del cual se saca fibras) y muchos 
helechos arborescentes. Tambien se ven en los altos 
montes el clave[ chino rustico, el tibisi, planta espinosa 
que hiere la piel de los que ascienden a tales montes. 

Un solo camino, construido hace unos diez aiios para 
los trabajos mineros y forestales, atraviesa Ia zona mon-

7-



FrctmA 2. Pico del Toldo, de 1 139 metros de altitud, punto culminante de la regi6n estudiada y en cuya cima se localiza una 
. dolina abierta en Ja roca de peridotita que forma esta montaiia • 
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FrGUM 3. Dolina abierta en Ia cima del Pica del Toldo. Para destacar mejor la forma de este gran embudo de 60 metros 
de diametro y unos 30 metros de profundi dad, se ha punteado el perfil de !a misma, 



iafiosa de Norte a Sur, pasando por Revuelta de los 
Chinos, el Alto de Calinga y Punta Gorda, de donde se 
dirige al sureste, bacia el afluente del Toa, el rio Ja­
guani (err6neamente denominado rio Jiguani, en las 
mencionadas cartas topognlficas, por confusion con el 
rio de este nombre que desemboca al norte, cerca de 
la bahia de Y amanigi.iey). Este camino es transitable 
para yips s6lo hasta Revuelta de los Chinos, a unos 13 
kilometres al SSE en linea recta del pueblo de Moa; 
de aht en adelante esa via se ha deteriorado y es nece­
sario andar a pie como 10 kil6metros para llegar al 
Pico del Toldo, lugar extrema de nuestra excursion. 

FENOME;NOS CARSICOS OBSERV A•DOS 

La particularidad de las citadas "depresiones" en la 
region montafiosa de Moa y de Palenque, es que son 
verdaderas dolinas abiertas en peridotitas. La explora­
ci6n sabre el terrene comprob6, no solo la existencia 
de tales fenomenos, sino la de curiosas formas de diente 
de perro o de lapiez, de sumidero o ponores todos abier­
t'?s o modelados en la dura peridotita. 

A. Dolinas y Ponores: 

Como hemos mencionado anteriormente, en las car­
tas 5277-IV y 5277-III se encuen tran cartografiadas 
unas 58 dolinas con tamafios que varian desde 50 me­
tros de diametro (coordenadas 058-072) hasta la ma­
yor que tiene 900 metros de diametro ( coordenadas 
046-078). Aclaramos que esos son los datos obser­
vados en dichas cartas, pero nuestra brevisima explo­
raci6n de campo mostr6 que habia pequefias dolinas 
que por sus escasas dimensiones no aparecen en los 
mapas, es decir, que Ia dolinizaci6n de esa area, es mu­
cho mayor que la registrada en el mapa. 

Las formas de las dolinas varian: segun un plano 
. horizontal, las hay circulares como la explorada por 

nosotros sobre Ia cima del ya mencionado Pico del 
Toldo · ( coordenadas 004-071); tiene unos 60 metros 
de diametro y unos 30 metros de · profundidad, en 
forma de embudo, recubierto interiormente de erectos 
"dientes de perros" de peridotita coloreada exterior­
mente de ocre, quesobresalen entre la rala vegetaci6n 
verdosa. En el fondo se ve un ponor o embudo menor, 
por donde drenan las aguas pluviales. (V ease figuras 
2 y 3) . 

Otra dolina explorada por nosotros, tambien es de 
planta circular, localizada en la zona conocida por Re­
vuelta de los Chinos, casi en Ia cuneta del camino de 
Moa hacia el rio J aguani, en Ia coordenada 008- I II . 

Tiene unos 7 metros de diametro por 7 de profundidad, 
en cuyo fondo se abren dos sumideros de menos de I 
metro de diametro y un tercero a 1 metro sobre Ia 
boca de los anteriores, es decir, que esa dolina presenta 
3 ponores, a distintas altitudes. La profundizaci6n de 
Ia dolina, parece que dej6 inoperante el ponor alto y 
ahora las aguas de lluvias drenan por los inferiores que 
se ven de 2 y 3 metros respectivamente de profundidad 
visible. (V ease figuras 4 y 5). En sus fondos se observa 
materia vegetal en descomposicion, producto del arras­
tre. Tambh~n en esta dolina se notan "dientes de pe­
rro" en Ia cuesta interior. 

Una tercera dolina estudiada sobre el terrene, loca­
lizada a 30 metros al Sur de la anterior, en la misma 
zona de Revuelta de los Chinos, presentaba su plano 
de forma alargada de 7 metros de longitud de Norte a 
Sur con una anchura que varia de l a 2.5 metros y ~na 
profundidad de algo mas de 2 metros con un sumidero 
en el fondo de I metro de profundidad visible. (V ease 
figuras 6 y 7). 

Una cuarta dolina, en las coordenadas 008-100 al 
Sur de Revuelta de los Chinos, tambien al lado del 
camino, mostraba fonna de embudo con un diametro 
de 25 metros y una profundidad de 6, en cuyo fondo 
se abre un sumidero y encima de este como a 3 metros, 
se abre otro a lo largo de una diaclasa orientada de 
SE a NW. (Vease figura 8). 

La frecuencia de estas dolinas es extraordinaria. Por 
ejeniplo, proxima a la anterior, separada s6lo por el 
camino, se abre otra de forma y dimensiones parecidas, 
pero como toda Ia zona esta cubierta por bosques y 
matorrales (Vease figura 9), la localizacion sobre el 
terrene se hace muy dificil. Es mas sencillo localizarlas 
estereosc6picamente, ayudandonos de fotografias aereas. 

Otras dolinas no exploradas por nosotros, pero visibles 
en el mapa, casi alcanzan hasta un kil6metro de dia­
metro, como las cuatro mayores de la region alineadu 
en una zona de 4 kilometres al Este del 'Alto de la. 
Calinga. Esas c.uatro grandes dolinas presentan las si­
guientes caracteristicas, segun la carta 5277-IV: 

1) Situaci6n del centro de la dolina: coordenadas 
044-0,1. Es de forma oval ada. Tiene 900 me­
tros de longitud, orientada de NE·SW; anchura 
de 300 metros. 

2) Situaci6n: coordenadas 045-078. Tiene forma 
irregular, algo lobulada, tal vez formados los 
"lobules" por la colescencia de varias dolinas. 
En este caso estariamos en presencia de una 

- 10 



A l£t"OII • 

fii~ .. .. 

'LANl A 

f M Al4 

~==~-=::k~ -:~-;.,::-_·-. :.= . .J .. t..~·~· • .,.~.d . ., 
FIGURA 4. Dolina abierta en Ia zona de Ia Revuelta de los Chinos junto al camino que comunica 
a Moa con Ia zona del Toldo. Observese que marcado con los numeros I, 2 y 3, aparecen los 
respectivos sumideros o ponores y que el nfunero 4 seiiala formaciones de "diente de perro". 
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Frcut~.~ 5. Fondo de Ia dolina cartografiada en Ia Fig. 4. El ponor que aparece aqul cartografiado es el correspondiente 
al No. 3 de dicho mapa. 
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Ft'cURA 6. Dolina abierta en peridotita al lado del ca mino en la zona de Ia Revuelta de los Chinos. Obser­
vese que la pared 1 esta inclinada suavemente, mientras que Ia pared 2 es casi vertical. El niunero 3 seiiala el 

sumidero o ponor. 
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FIGURA 7. Fondo de Ia dolina cartografiada en Ia Fig. 6 de esta monograffa. Aparece el ge6logo Igor Korin. 
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FIGUB£ 8. Dolina "ihierta en peridotita en el camino entre Ia Revuelta de los Chino~ y ef Alto de la 
Calinp. Observese Ia grieta que ~.travie;;a csta depresi6n con rurnbo NW-SE. Con d nfunero 1 se 

seiiala el ponor central. 
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FIGURA 9. Camino entre Moa y el Pica del Toldo en el Iugar conocido par .Ja Revuelta de los Chinos. Esta \ia aparece 
en parte cubierta par la vegetaci6n debido al paso del huracan Flora, 
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· FIGURA .. }0. .~'Diente de perro" en peridotita en Ia zona del AI to de Ia Calinga. · Es. frecuente esta moffologia de Iapiez ' se~e-
. jante a los dedos de una mano. 
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uvala. El diametro mayor es de 900 metros. 
Este acddente se ve atravesado de NE por una 
pequeiia linea de drenaje fluvial. Todo parece 
indicar que, despues de infiltrarse a traves del 
sumidero, las aguas deben correr hacia las ca­
iiadas que alimentan el rio Cayo Guam. 

3) Situaci6n: coordenadas 051-069. Es una dolina 
alargada de I .·kil6metro de longitud y · solo 
150 ·metros de anchuia, oric:1tada tambien de 
NE a SW. Presenta como la anterior, la parti­
cularidad de. estar atravesada por una pequefia 
corriente fluvial que corre superficialinente desde 
el SW hacia Ia dolina donde ·aparentemente se 
sumerge en su extreme opuesto. · . 

:. 4) Dolina situ ada en las coordenadas 059-062. 
Es de forma muy irregular, lobulada como. Ia 
2), con una longitud maxima de 800 metros y 
una anc-:.;.ura mayor de· 500 metros. 

B. Lapiez: 

En toda la region estudiada, se observaron grandes 
grupos de "dientes de perro", lapiez o karren, origina­
dos en durisima peridotita, ·que formaban en ocasiones 
grupos bastante numerosos, como en las paredes de Ia 
deliria· abierta en Ia· dma 'del Pico del Toldo. Casi to­
des los "dientes de' perro'' aparecen cubiertos por es­
pesa vegetaci6n. La forma que mas abunda esta cons­
tituida por bloques que terminan hacia arriba, en forma 
de una mano abierta con los .dedos parades, bastantc 
afilados. (V ease figura 10). A veces, como en .}a zona 
del· Alto de Calinga, un "diente de perro" esta for­
·mado poi una piramide, casi separada de la base por 
un . "cuello", donde Ia disoluci6n trabaj6 mas intensa­
mente._ (Vease figura 11). 

La superficie de esos lapiez presentan cinceladuras 
¢omo las de la roca caliza, pero se diferencian dcr esta, 
~n que no forman casimbas o embudos pequeiios alre­
<;ledor de los "dientes .· de perro". T ampoco .forman 
verd;aderos catllpos de lenar t!xtensos, sino que estan 
s.eparados por espaci?s no cubiertos de lapiez. 

: ~ .;·. 
t ~. NOT,As GE&tOGICAS . 

En el area de ocurrencia de las peridotitas serpenti­
nizadas del macizo ultrabasico de la Sierra de Moa, se 
observan microformas del relieve que son muy pare­
cidas al carso. 

Segun las conclusiones de los geologos sovieticos A. 
F. Adamovich, V. D. Chejovich, I. Shirokova y otros, 

en su manuscrito de 1962, (s) Ia genesis de estas formas 
depende de: I) el agrietamiento de las serpentinitas 
y, 2) de su capacidad para la disolucion quimica. Estos 
autores relacionan el origen de las formas carsicas con 
Ia disolucion de las lateritas y parcialniente de las 
serpentinitas, durante el proceso de circulaci6n de las 
aguas subterraneas. Ademas, segun. sus opin iones, los 
embudos en las serpentiP.itas deben dividirse por raz6n 
de sus edades, e.r;1 dos grupos: a los de gran tamaiio 
se les asigna una edad mas antigua que a los pequenos 
que se desarrollim en las pendientes de aquellos y tienen 
una edad mas jovcn. 

T ambien en un inf-orme especial sabre el carso en las 
serp~ntirdtas, I. P. Novojatsky<e > (1963), hace menci6n 
y al mismo tiempo destaca que los procesos quimicos 
de formaci on del carso ( disoluc~6n de l as serpenti'nitas) 
han quedado sin esclarecer. 

AI fin, A. F. Adamovich y V. D. Chejovich(7) ( Hi64), 
en su articulo "Sobre la cuesti6n de las condiciones 
de. formacion de la Corteza de Intemperismo en las 
regiones geosinclinales ( por ejemplo: I a parte oriental 
de Cuba)" senalan, en forma breve, que spbre la me­
seta de Ia Sierra de Moa se, encuen"tran formas nega~ 
tivas de micro-relieve, constituidas por embudos · iso~ 
metricos alargados y de otras formas, con un diimetro 

- de 200 metros hasta l kil6metro y con una profundi-
dad media entre 30 y 40 metros. . 

Dichos autores r:elacio9an la genesis de estas fonllQs 
con el acarreo de las particulas ·de lateritas por las 
aguas subterraneas, a traves de las grietas de las ser­
pentinitas. Ellos consideran que con los procesos de 
Hscension de Ia tierra, afloraron estas formas tipicas~ · 

Algunos autores atribuyeri estas formas, a los fen6-
menos carsico3, es decir, a la disoluci6n quimica ·de las 
serpentinitas y otros explican que se deben ala late­
ritizaci6n de las . serpen tinitas y al acarreo ulterior de 

· las particulas de laterita por las aguas subterraneas. I 
Los autores de este articulo considenimos, que 'las / 

fonnas carsicas en las 'p eridotitas serpentinizadas de 
Moa, . reahnente no: ban sid.o · descritas ac~ciosi\.mente 
eri Ia literatura al resp~cto y su g~ri.estS se enfoc11- ·bjpP-~ 
teticamente sin solido;· ariurnerttos: . . . . . ~ ,, 

Si se toma en consideraci6n que, sobre el " carso en 
la serpentinita" en general no se ha hablado en la 
vasta literatura mundial y que las formas carsicas en 
las serpentinitas tampoco estan descritas en Ia literatura 
geologica que trata sobre Ia corteza de intemperismo, 
se concluye q~e las formas carsicas que se desairollan ' 
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.. FIGURA I I. "Diente de . perro" de forma mas 0 menos . pi rami da( m_odelado 'exi· J?eridotit'a en "ra zona del Alto de I a Calinga. 
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FIGURA 12. Afloramiento del !echo compacta peridotitico de 
la corteza de intemperismo niquelifero en forma de "diente 

. de perro". El afloramiento yace en el ocre con e5tructura de 
· peridotita. Afloramiento en Ia pared noroeste de Ia fa ll a 
inferior en Ia cantera de Ia mina No. 2 del yacimiento Moa, 

· a una profundidad de 50 m. 

en las peridotitas serpentinizadas de Ia Sierra de Moa, 
de ben · considerarse como un fen6meno excepcional que . 
es digno de un enfoque y un estuclio detallados. 

· Los autores de este articulo -exploraron las manifes­
taciones de morfologfa carsica en Ia Sierra de Moa, 

· P?rticularmeht~ en las regiones de Revuelta de los 
Chinos, Aito .de la Calinga y Alto del Toldo y sus · 
alrededores. Paralelamente con las exploniciones es­
peleol6gicas y geomorfol6gicas, fueron realizadas las 
investigaciones geol6gicas y el estudio del mapa topo­
gnl.fico (hojas 5277-IV y 5277-III) a escala 1:50,000, 
completadas con la interpretacion estereosc6pica co­
rrespondiente de his fotos aereas de escala parecida 
(1 :~0.000). 

Ademas, en forma comparativa, se realiz6 una serie 
de observaciones geol6gicas de los cortes mas represen­
tatives de la corteza de intemperismo, tanto en la re­
gion Sierra de Moa, como en los yacimientos inmediatos, 
en la zona de extracci6n de los minerales de hierro.~ 
niquel, producidos como resultado del intemperismo de 
las peridotitas serpentinizadas . 

. Considerando los datos obtenidos sobre las forma:s 
carsicas de micro-relieve que se encuentran en la Sierr~ 
de Moa, en el area comprendida entre los rios · Moa 
y Jaguani, podemos seiialar: ante todo, que evidentel 
mente estas formas tienden a encontrarse en la zona 
residual de desarrollo de Ia corteza de intemperismo de 
las peridotitas serpentinizadas. Estas formas solo se 
encuentran en los relictos superficiales del peniplano 
antiguo que ha conservado restos de Ia corteza de in­
temperisnio y se encuentra a·ctualffi€nte dis~ribuido en 
tres niveles hipsometricos (600 -750, 750 - 900 y 900 -
1200 metros de altura absoluta). . .. 

Despues, teniendo en cuenta los parametros siguien­
tes: I) la coincidencia con los distintos niveles hipso­
metricos, 2) la distribuci6n de los diferentes productos 
(seg(m su composici6n) de intemperismo de los cuer­
pos intrusives hiperbasicos~ 3) su morfologia evidente­
mente catacterisfica y, 4) sLis dimensiones, estas formas 
carsicas se pueden div.idir claram.ente en tres grupos. 
Es necesario sefialar, que desde el punto de vista ge­
netico, conjuntamente con estos tres grupos, tiene, que 
existir un cuarto grupo de estas formas carsicas rela­
cionado con el relieve subternineo del !echo de las ro­
cas poco intemperizadas, sobre las cuales se extienden 
las masas desmoronadas de ·los productos de intern~ 

perismo. 

A continuaci6n intentaremos una descripci6n d,e cada 
uno de esos tres grupos: 

Primer grupo: Las formas carsicas mas tipicas,_ son 
pequei'i.as depresiones del reli.=:ve que se en~uentran en 
los relictos de meseta del peniplano antiguo que co~ 
ronan las elevacionC$ mas grandes del relieve actuai. 
al nivel hipsometrico de 900 a 1200 ~etros de altura 
absoluta. . · 

Las depresiones se presentan en -forma d~ - t!~budos 
que se distribuyen sobre las peridotitas no alteradas o 
debjlmente intemperizadas o- serpentinizadas. Vistos en 
planta, los embudos o dolinas ofrecen una figura re­
gular de contomo redondeado u oval, de algunas de­
cenas de metros de diametro. TambiEm se encuentran 
embudos que presentan un contomo en forma de 8 que 
podemos denominar uvalas, ya que resultan de la uni6n 
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FrGURA 14. Los autores de este trabajo en Ia cima del Pico del Toldo. De izquierda a derecha aparecen Francisco Fonnell 
Cortina, Vladimir Finko, Antonio Nunez Jimenez e Igor I<orin. · 
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FIGURA 15. Esquema de distribuci6n de la corteza de intt:mperismo antigua despues de las elevaciones en forma de bloques y 

sobre Ia superficie contemponinea del macizo ultrabasico de Ja Sierra de Moa. 

de dos dolinas. Como regia general, la profundidad 
de los embudos es menor que su diametro, en propor­
ci6n tal, que para un diametro de 60 - 80 metros, la 
profundidad correspondiente ha de ser de 17 - 23. me­
tros. El ·talud de estos embudos tiene una pendiente 
de 30 ° aproximadamente hacia el centro. Las fisuras 
de drenaje de los embudos estudiados, ocuparon casi 
siempre una posicion central, a manera de ponor de 
infiltracion. 

La superficie interior de los embudos, es extremada­
mente irregular, esta tapizada de "dientes de perro" 
(lapiez) que representan afloramientos de las rocas sub­
yacentes. Estas rocas presentan superficies agudas, de 
aspecto asimetrico-piramidal con aristas filosas. Es ti­
pico, que la superfide de los "dientes de perro", fre­
cuentemente se combine o alteme con pequefias mese­
tas Hanas de aspecto irregular y aspero. 

En Ia superficie de estas rocas, frecuentemente se 
encuentran granulos de piroxeno alterado a hastita, 
que constituyen las partes salientes de Ia superficie. 
La altura de los sa1ientes que forman los "dientes de 
perro" oscila entre 1.40 y 2.50 m'etros. La disposici6n 
de los "dientes de perro" no es desordenada, sino tienen 
una orientaci6n que se manifiesta bruscamente en al­
gunas partes de los declives de los embudos. 

Asi por ejemplo, en las dolinas estudiada. en el Alto 
del Toldo, en una serie de zonas intemas de estos, se 
noto que los dientes de perro y algunos salientes de 
aspecto escalonado de las peridotitas debilmente serpen­
tinizadas, esbin situados linealmente, formando cadenas 
orientadas. en una misma direcci6n (Acimut de pro­
pagaci6n 30"' - 40°) y en otras con menos control 
(160°' - 170°) . Nos percatamos de que estas direccio­
nes responden a Ia direccion del fracturamiento general 
de las rocas y a Ia orientaci6n de las grandes fallas 
que' se .observan bien en las fotos aereas. 

Los agujeros de drenaje de los embudos descritos, 

tienen forma agrietada irregular o de cruz oblicua. EI 
angulo de pendiente del embudo, coincide con la pen­
diente de las grietas de drenaje. 

En los embudos estudiados, las dimensiones de los 
agujeros de drenaje o ponores, alcanzan 0.40 a 0.60 me­
tros de ancho y mas de 6 metros de profundidad. Las 
paredes de estas oquedades de drenaje de los embudos, 
estan constituidas por una roca compacta y no tienen 
en todas partes igual textura, en algunos casos las pa­
redes son lisas, a veces cubiertas por finas capas de 
hidr6xido de hierro y. en otros casos son aspero-ca­
vernosas. 

EI reconocimiento megasc6pico de las peridotitas de­
bilmente serpentini~adas que componen las paredes de 
los agujeros de drenaje y el fondo y los declives de 
los embudos, arroj6 que estas contienen carbonatos. 
Estos carbonatos son debilmente cristalinos (la dimen­
sion de sus granulos no excede en tamafio a la de los 
piroxenos), de color gris a gris pardo. Este carbonato 
concuerda con uno del tipo de los carbonatos ferrosos, 
del grupo de Ia breinerita. (Breinerita [Mg, Fe,] C03, 

con 70 - 95% Fe sideroplisita, 50 - 70% pistomesita, 
30 - 50% mesisita). Estos minerales frecuentemente se 
encuentran en todas las rocas de Ia serie olivinica, 
atestiguando Ia alteraci6n hidroterm~l en un medio 
con alto contenido de acido carb6nico.(t2) 

Es probable que las peridotites con contenido de 
carbonato, den como resultado una superficie cavemosa 
con Ia disoluci6n de la breinerita. El karren o lenar 
aflora en toda Ia extension de Ia antigua superficie y 
no es cubierto en ningim Iugar por otras rocas; solo 
en las grietas se observaron acumulaciones de ocres po­
rosos inestructurales, en los que h an quedado pequeiios 
relictos de piroxeno totalmente alterado a bastita y 
escasos gninulos de cromoespinelita. 

En conclusion, para el primer grupo de embudos, es 
caracteristico~ 
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FIGURA 16. Esquema mostrando la genesis de los embudos seudocarsicos que ocurren 
en la Sierra -de Mea. 





1) Su ocurrencia so bre los relictos · de meseta del 
antiguo peniplano (nivel actual 900 - 1200 me­
tros de altura absoluta). 

2) , La forma de la pendiente (30°') de los embudos 
con agujeros de drenaje centrales, con una su­
perficie de tope en el fondo que refleja el sistema 
de agrietamiento de las rocas fundamentales. 

3) La ausencia de material de relleno en los embu­
dos, a excepci6n de algun material ocroso ocu­
rrido a causa de la alteraci6n de la peridotita. 

4) La superficie cavemosa de Ia peridotita, atesti­
gua la disoluci6n del carbonato de la Breine­
rita. 

Segundo grupo: El segundo grupo de embudos o 
dolinas, se presenta como micro-formas situadas a un 
nivel de 700 a 900 metros de altura absoluta, en el 
cual se han propagado ampliamente pequefias areas 
con restos de Ia antigua corteza de intemperismo. Aflo­
ran las peridotitas lixiviadas, a menudo alteradas y 
serpentinizadas y tambir~n pequefios bolsones de rna­
teriales ocrosos que conservan en parte relictos de la 
estructura serpentinitica original. El tamafio de estos 
embudos es variable. 

Los mas comunes son aquellos cuyo diametro tiene 
de 40 a 120 metros, menos frecuentemente se encuen­
tran. embudos con un diametro de algunos cientos de 
metros y muy raramente aquellos cuyo diametro al­
canza 1200 metros. 

La forma de estos . embudos varia extraordinaria­
mente; desde formas de aspecto c6nico-plano casi re­
gular, con los contornos redondeados u ovales vistos en 
planta, hasta unas fosas (huecos) isometricos, grietas 
y cavidades irregulares, que surgen a consecuencia de 
la union de dos o tres dolinas que se encuentran pr6xi­
mas unas de otras. La profundidad de estos embudos 
como regla, es algo mayor que la de los que se en­
cuentran en el nivel hipsometrico superior. 

Los taludes de los embudos que frecuentemente estan 
cubiertos por la vegetaci6n, son irregulares, a menudo 
asimetricos con bloques salientes aislados de peridotita 
compacta, debilmente serpentinizada e intemperizada; 
Ia mayoria de las veces estos salientes tienen una forma 
de tipico karren o "diente de perro". En las pendien­
tes yen el fondo de los embudos, se hallan ocres entre 
los bloques de peridotita; en estos ocres a veces se 
pueden observar partes de serpentinitas alteradas y 
nontronitizadas. En las serpentinitas lixiviadas se des:. 
tacan venas finas de kerolita de color azul verdoso. 

Los hordes de estas dolinas casi siempre son escar­
pados, pero pueden tener comisas formadas por las 
raices de los arbustos. 

Las fisuras de drenaje de estos embudos, tienen for­
mas tanto ovales-alargadas como redondas, otras vece:; 
su aspecto es de grietas, pero son las menos comunes. 
Frecuentemente estas fisuras se han desplazado h acia 
un lado del embudo, y se encuentran embudos con dos 
y en algunos casos, hasta con tres ponores de drenaje 
separados entre sf. 

Como regia general, las fisuras de drenaje de estos 
embudos son anchas en su parte superior y se van 
reduciendo hacia abajo, llegando a tener una profun­
didad visible de 1.5 a 2 metros, con una posicion hasta 
esa profundidad casi vertical; mas abajo se han redu­
cido considerablemente y cambian su direcci6n unien­
dose con las fisuras vecinas para formar un sistema 
unico de drenaje. 

En muchos lugares se encuentran embudos unidos 
entre si, que forman complejas cuencas, fosos o zanjas, 
que en algunos casos pueden presentar apariencias de 
uvalas. 

Como ejemplo de estas formas tan complejas, cita­
remos a continuaci6n Ia descripci6n de la "Zanja Car­
sica de Serpentinitas" estudiada por A. N. Pavlov, (!5) 

en el curso superior del rio Calentura: 

"La zanja tiene una profundidad de 20 metros, una 
anchura de 50 a 100 metros y una longitud de 800 me­
tros. Vista en perfil, la zanja presenta una mayor 
inclinaci6n del talud en la parte inferior. En el fondo 
de la zanja yacen acres que son resultados de la alte­
raci6n de las serpentinitas. En el fondo, en algunas 
partes, se encuentran embudos cuyas dimensione- VlD: 

diametro 4 - 5 metros y s· - 6 metros de profundidad. 

Las paredes estan compuestas de ocres y serpentini­
tas alteradas. En realidad, estos embudos pequefios 
constituyen infiltraciones desarrolladas en materiales 
ocrosos y porosos. 

En el fondo de los pequefios embudos se descubren 
serpentinitas compactas, pero muy agrietadas. En al­
gunos embudos se manifiestan grietas en el fondo, que 
sirven de puntos de infiltraci6n principales a los embu­
dos; en estas grietas, a una profundidad de 2-3 metros, 
se encuentra el "espejo de aguas". 

Generalizando la descripci6n sobre los embudos del 
segundo grupo, sefialamos a continuaci6n sus rasgos 
mas caracteristicos: 
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1) Su localizaci6n en marcada coincidencia con las 
zonas del peniplano antiguo, que posee relictos 
de la corteza de intemperismo a un nivel de 
750 - 900 metros de .altura absoluta del relieve 
actual. 

2) Las partes superiores de los embudos y las fisu­
ras de d.renaje de estos, en la mayoria de los 

· casos se encuentran excavadas en ocres y serpen­
tinitas alteradas y lixiviadas a partir de ser­
pentinitas frescas. 

3) En el fondo de los embudos, por debajo del ocre, 
en las fisuras o grietas de infiltraci6n, se descu­
bren serpentinitas lixiviadas o poco alteradas 
apoperidotiticas, con un agrietamiento brusca­
mente manifestado. 

4) El amplio desarrollo de los embudos alargados 
y zanjas; la ocorrencia de grietas y fisuras de 
infiltraci6n en el fondo de los embudos y la 
distribuci6n amplia de 'cdientes de perro" en 
los hordes de los embudos. 

Tercer grupo: El tercer grupo de embudos se ex­
tiende en el nivel de 600 a 750 metros de altura abso­
luta, tambien al igual que el grupo anterior, sabre las 
areas de difusi6n de los relictos de los productos de 
intemperismo de las serpentinitas. Como regia general, 
los embudos a este nivel son de. tamaiio pequeiio. Su 
diametro medio oscila entre 2 y 12 metros y su pro­
fundidad varia de 2 a· 7 metros, es decir, si analizamos 
la relaci6n diametro-profundidad de estas fonnas, ve­
mos que presentan una pared 2 veces mas pendiente 
que los que estan situados en el nivel inmediatamente 
superior. 

Estos embudos se encuentran en lugares que censer­
van ocres de Ia corteza de intemperismo, resultado de 
Ia accion de los agentes mete6ricos sobre el macizo 
serpentinitico. Los ocres forman bolsones irregulares 
que se acumulan por encima de las serpentinitas lixi­
viadas (Ver figura 17); estas serpentinitas presentan 
salientes, resultado de la denudaci6n en bloques. El 
ocre posee estructura relicto de peridotitas serpentini­
zadas y contiene nucleos no intemperizados de perido­
titas compactas ligeramente alteradas. 

Los taludes de los embudos que se desarrollan en 
estos ocres son abruptos, irregulares y escarpados. Los 
embudos frecuentemente no son simetricos, pero tienen, . 
vistos en planta, un contorno redondeado. A menudo, 
en un mismo embudo se encuentran 2 6 3 fisuras de 
drenaje; el ancho de estas fisuras o grietas, varia entre 

. 2(i 

0.40 a 1 metro. Estas grietas de drenaje. generalmente 
no estan situadas -en el centro del embudo, sino hacia 
los extremos y su profundidad oscila entre 1.5 a 3.5 
metros; la forma de estas grietas en planta, es redon­
deada u ovalada y casi nunca se presentan con direc­
ci6n vertical, sino que tienen una inclinaci6n que difiere 
de Ia pendiente general del te:rreno. 

En Ia superficie del terrene, cercano a los e~budos, 
se desarrollan serpentinitas con forma de "diente de 
perro". 

Generalizando las observaciones sobre el tercer grupo, 
seiialamos lo siguiente: 

l) Se encuentran Iocalizados en la zona del relieve 
actual, situada en el nivel de 600 - 750 metros 
de altura absoluta, es decir, en .el nivel donde 
se conservan relictos de la corteza de intem­
perismo con un perfil relativamente completo. 

2) Todos los embudos de este grupo, se encuentran 
excavados en productos poroses de intempe­
rismo que estan representados por ocres · deri­
vados de serpentinitas. 

3) En las paredes de los embudos, no afloran rocas 
compactas, ias serpentinitas compactas incluso 
no se encuentran en las grictas de infiltraci6n. 

4) La espesa vegetaci6n y las raices de los arbustos, 
preserv'an de la erosion los hordes de estos em­
budos. 

(En el nivel superior del relieve, la vegetaci6n casi 
no existe y en el nivel media es tambien considerable­
mente nienor que en el nivel inferior) . 

CONSIDERACIONES FINALES Y 
CONCLUSIONES 

Comparando las caracteristicas de estos Ires grupos 
de embudos o dolinas, no es dificil convencerse de que 
todas estas formas · coinciden extraordinariamente con 
las areas de difusi6n de la corteza de intem)perismo en 
las serpentinitas. 

Por su morfologia, tamaiio y rocas que los componen, 
los embudos presentan una clara gradaci6n creciente 
en tamaiio y forma, y un aumento gradual de Ia dureza 
de las ultimas, desde el nivel hipsometrico inferior, 
hasta el nivel hipsometrico superior. 

En el nivel inferior, que es donde mejor se ha con­
servado Ia corteza de intemperismo, los embudos s6lo 



se encuentran labrados en , materiales ocrosos, son pe~ 
queiios, sus paredes internas son abruptas y en realidad 
aparecen como hondonadas del ocre que yace sobre las 
rocas fuertemente agrietadas por donde corren las aguas 
libres. 

En el nivel medio, donde la corteza se ha conservado 
menos y donde ademas la vegetaci6n es menos tupida, 
los embudos son mayores y alcanzan frecuentemente las 
serpentinitas com:pactas, poco alteradas. En sus paredes 
se descubren salientes del lecho de las serpentinitas y 
a veces se encuentran bloque-relictos de serpentinitas 
que antes yacian en las masas porosas de la corteza. 

En el nivel superior, la corteza de intemperismo fue 
casi totalmente destruida por la erosion, 

Los relictos de la corteza, pudieron conservarse sola­
mente en las depresiones del }echo compacto de la 
corteza, Las depresiones en el lecho de la corteza, 
tienen un origen generalmente tect6nico; en las partes 
en que las rocas estan fuertemente agrietadas, la ero­
sion actua mas intensamenre y se forma consecuente­
mente un sistema cruzado de grietas abmptas a ~nera 
de tubos que juegan el papel de colectores de las aguas 
su perficiales. 

Actualmente estas depresiones se encuentran libres 
de productos poroses ·de intemperismo, como conse­
cuencia del lavado y acarreo de los mismos por las 
aguas de la superficie a . traves del sistema de "tubos" 
de drenaje, formimdose por lo tanto embudos libres de 
productos pbrosos, donde afloran a la superficie actual 

.las rocas que forman el !echo compacta de la corteza. 

Datos muy interesantes se obtuvieron del descifra­
miento geologico de las lotos aereas, conforme se pre­
senta en el esquema de Ia figura 13. (Ver Ap. Fig. 
13-A del Atlas adjunto). 

Estudiando estas fotos se ve que el area comprendida 
entre "El T oldo" y "Revuelta de los Chinos", presenta 
un sistema definido de grietas en las rocas ultrabasicas, 
atravesando por una serie de falias mayores. El sistema 
de grietas pequeiias, tiene un acimut de direcci6n de 
35°; y un buzamiento (medido en el campo) de 75° 
+ 5° SW. Las fallas mayores que atraviesan el sistema 
de grietas, se observan muy bien en las fotos; poseen 
una longitud de 1 a 5 kil6metros. Los acimutes -de 
direcci6n oscilan entre soo· y 65°. con un buzamiento 
vertical. En los niveles superior y medio, los embudos 
coinciden estrictamente con las intersecciones de las 
grandes fallas con las grietas de las rocas ultrabasicas. 
El eje mayor de los embudos, esta claramente vinculado 
con el sistema de agrietamiento general de las rocas. 

La distribuci6n de los embudos en esta area, en gran 
medida esta relacionada con los grandes quebranta­
mientos en direcci6n subparalela, los embudos aparecen 
como insertados segun la direcci6n de las fallas, pero 
su ejc longitudinal pcrmanece relacionado con el agrie­
tamiento general. 

En el nivel inferior del relieve actual, los embudos 
se han difundido en los ocres producto de intempe­
rismo y no alcanzan las rocas compactas del lecho de 
Ia corteza. 

Estos embudos tienen contornos redondeados y son 
de tamafio pequeiio; este factor hace casi imposible 
descifrarlos en las fotos, por lo que no aparecen en el 
esquema. En relaci6n a la genesis de ellos, no se tienen 
aun elementos tectonicos de fundamento. 

De esta rnanera queda establecida una relaci6n pre­
cise y completa de los llamados "embudos carsicos" 
en las serpentinitas, con las zonas donde se desarrollan 
bolsones de l~t corteza de intemperismo. La intensidad 
de la denudaci6n de Ia corteza de intemperismo du­
rante el levantamiento tect6nico de algunos bloques de 
los macizos ultrabasicos que poseen corteza en su super­
fide, determinan la formaci6n de los embudos en los 
niveles hipsometricos mas altos, precisamente porque 
en estos niveles el drenaje de las aguas superficiales 
es intense. Las aguas se infiltran a traves del sistema 
de " tubos" de drenaje formados por las grietas, arras­
trando consigo los materiales ocrosos de Ia corteza, de 
este modo las depresiones o bolsones de la corteza se 
transforman, al desaparecer los ocres, en embudos 
abiertos donde afloran las rocas compactas del !echo. 
(Figuras IS y 16). 

La epoca de levantamiento de algunos bloques del 
macizo ultrabasico del Norte de O riente y de los que­
brantamientos regionales, exige investigaciones especia­
les. Apoyandonos en las investigaciones del compaiiero 
au tor de esta monografia, Dr. A. Nunez Jimenez,< 1s) y 
de los doctores Sara Isaigue y Salvador Massip, < 1.7) po­
demos hipoteticamente referidos al Cuaternario. 

En conclusion, es de interes informar, que durante 
el estudio de la corteza de intemperismo de las rocas 
ultrabasicas, al hacer excavadones en los frentes de 
explotaci6n del Yacimiento Moa y en otros lugares, 
por debajo de la potente masa de ocres (hasta 50 mf'­

tros) de Ia corteza, se descubren en el1echo peridotitas 
compactas debilmente serpentinizadas que presentan 
superficies con salientes agudos con el aspecto de ti­
picos "dientes de perro" (Foto No. 12). 
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Los ocres formados a partir de serpentinitas que ya­
cen alrededor y por arriba de estos "dientes de perro", 
conservan totalmente la estructura de las serpentinitas 
originarias, inclusive puede verse que algunas vetas 
estructurales observadas en las peridotitas serpentini­
zadas con forma de "diente de perro" sin desplaza­
miento alguno, continuan y se adentran en los acres. 
Estas ohservaciones atestiguan que la' genesis de los 
"dientes de perro" y consecuentemente de las dolinas 
o embudos y pequefios que yacen en el nivel superior 
de la superficie actual, no esta vinculada con procesos 
posteriores de rejuvenecimiento, sino que se deben a 
los procesos originales que intervinieron en la fonnaci6n 
de Ia antigua · coiteza de intemperismo. 

Por todo lo anteriormente expuesto se deduce, que 
es necesario realizar estudios sistematicos carsologicos 

en-toda la region descrita, comenzando por Ia explora­
ci6n directll de las grandes dolinas I, 2, 3 y 4, descritas 
breve~nte en este trabajo y estudiar las pequeiias co­
rrientes fluviales que atraviesan las 2 y 3 y sus posibles 
comunicaciones subterraneas bacia cuencas ~e los rios 
de la zona. Es importante tambien, tratar de localizar 
alguna verdadera cueva en esas montafias de perido­
tita y serpentinita, asi romo estudiar otras regiones de 
tipologia igual a la descrita, pues es muy posible que 
los fen6menos carsicos aqui sefialados se repitarr. 

Debemos recordar que el triangulo geografico for­
mado entre Maisi, Guantanamo y Sagua de Tanamo, 
repetidamente ha sido designado como la "tierra incog­
nita de Cuba". 

He ahi un escenario al que deben ser dirigidos los 
afanes de nuestros investigadores. 
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