se han
regiones
carsicas de Cuba que se han
relacionado, morfoiégicamen-
te, al tipo de carso cockpit,
cuyo morfotipo corresponde a

RECIENTEMENTE
estudiado diversas

Cockpit Country, Jamaica.
Tales carsos permiten estable-
cer un nuevo esquema de sis-
temas de correlacién morfolé-
gicc-evolutivos en  nuestro
pais.

En relaciéon con ellos, se ha
elaborado el presente articu-
lo, fundamentado en los estu-
dios realizados por diferentes
investigadores en la region ti-
po, a fin de exponer sus prin-
cipales caracteristicas geologi-
cas, geomorfolégicas e hidro-
geologicas de modo tal que
de algiin modo se contribuya
a facilitar los trabajos de eva-
luaciéon y correlacién entre
ambos tipos de carso,

El carso ceockpii fue pro-
puesto por J.V. Danes (1914, fi-
de Zans, 1951, p. 269) como
un tipo especial de morfolo-
gia carsica de Ilos trdpicos
comparable al Goenoeng Se-
woe o Poentoeck Sewoce de
Java. La hidrogeologia de es-
te sistema ha sido estudiada
indistintamente por J.G. Saw-

_kins (1869); C.A. Matley
(1923); G.M. Stockley (1925),
fide Zans, 1951; Zanz (1951 y
1952); Sweeting (1956) y otros.
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Factores generales del proce-
so de carsificacion.

El carso de Cockpit Country
se ha desarrcilado controlado
fundamentalmente por el dre-
naje subterraneo a lo largo
de grietas y plancs de contac-
to de las rocas. Veamos a con-
tinuacion las caracteristicas
generales de los principales
factores que han controlado
el desarrollo de la carsifica-
cion.

Litologia.

Las rocas que integran
Cockpit Country son calizas
arcillosas, calizas recristaliza-
das, bien estratificadas con
dolomitas en la base, de edad
Eoceno medio-Mioceno infe-
rior con un espesor aproxima-
do de 600 mts correspondien-
tes a la llamada formacién
White Limestone. Las rocas
arcillesas se encuentran en
las partes mas elevadas de las
colinas, mientras que las cali-
zas cristalinas donde se desa-
rrolla con particular intensi-
dad, los procesos carsicos,
constituyen propiamente 1la
region.

Estas rocas yacen discordan-
temente sobre arcillas y are-
nas del Foceno medio corres-

x

,pondientes a la formacién Ye-

Leslie F. Molerio Leon
Roberto Varela Rifat.

Grupoe Hidraulico Nacional.

llow Limestone. Estos sedi-
mentos terrigenos constituyen
la base del carso y yacen a
nivel del mar con un espesor
aproximado de 20 mts.

Estructura.

Cockpit Country estd limi-
tado al norte y al este por
fallas orientadas respectiva-
mente E-O y NNE-SSO. Asi-
mismo, la region estd atrave-

sada por sistemas de falla
orientada sublatitudinalmen-
te.

Estructuralmente, la region
se presenta plegada, forman-
do un grupo de sinclinales en-
tre un gran anticlinal que
constituye el Inlier Central. A
lo largo de las fracturas an-
teriores se han desarrollado
los fendémenos carsicos y el
drenaje subterraneo.

Drenaje.

La principal caracteristi
del drenaje en lz regién de
Cockpit es que ésts es mayor-
mente subterranec. El1 flujo
estd controlado por la morfo-
logia del sustratum impermea-
ble y la orientacion de las
fracturas. En consecuencia,
las lineas del flujo estan
orientadas NNO-NO y NNE-
NE. Normalmente, no existe




agua superficial en los walles
de Cockpit Country. La circu-
lacién ocurre a profundidad
por debajo de 1z base de las
colinas y wvalles.

Luego de lluvias excepcio-
nales el nivel de las aguas
subterraneas suele aflorar en
1a base de las depresiones mas
profundas, sobrepasando altu-
ra de 10 mts. Se forman asi
lagos temporales que también
ocurren cuando las lluvias
inundan depresiones cuyos su-
mideros estidn parcialmente
colmados. Estas inundaciones
en los poljes contribuyen a la
deposicion de arcillas aluviales
y ala disoluciéon lateral.

El drenaje subterrdneo ocu-
rre preferencialmente hacia el
mar y ocasionalmente drena
en forma de manantiales den-
tro del mar. Esto permite su-
poner la existencia de un apa-
rato carsico con drenaje, con-
finado y desarrollado bajo el
nivel de base de erosion ac-
tual.

Los manantiales y fuentes
se clasifican en dos grupos se-
gun la duracién del tiempo de
descarga:

a) Permanentes, en que el
drenaje ocurre durante
todo el afo.

b) intermitentes, que se
manifiestan después de
lluvias que incremen-
tan particularmente el
nivel de las aguas sub-
terraneas.

Hay un tipo particular de
descarga en las partes supe-
riores de los valles interiores,
que la integran manantiales
que brotan en los depodsitos
terrigenos. con apariencia
de flujo confinado. (Boiling
Springs). Se ha ‘expresado la
opinion (Zans, 1952) que los
poljes presentan acuifero sus-
pendido o “colgante” bajo la
cubierta terrigena que cubre
sus fondos.

Caracteristicas geomorfologi-
cas.

La regidén se presenta muy
escarpada y diseccionada tec-
tonicamente, siendo las for-
mas predominantes de cerros
(Kegel-Karst) y torres carsi-
cas (Turm Karst) y colinas de
laderas acuchilladas, forman-
do abruptos escarpes donde
afloran las calizas cristalinas
de la formacién White Limes-
tone. Grandes depresiones pol-
jes, uvales y valles ciegos
surcan la regién, cuyos fondos
estdn cubiertos por arcillas
aluvio-aluviales amarillentas
y grandes bloques calcareos.
Estas formas se presentan ali-
neadas segun la tendencia tec-
tonica regional.

La formacion de los wvzalles
continia en los lugares don-
de el agua se encuentra a po-
ca distancia de la superficie
o scbre ella.

Los poljes y uvales repre-
sentan un diferente estado
evolutivo del macizo. Estas
formas se presentan alineadas
segin elementos tectdnicos
orientados E-O que condicio-
nan un flujo en esa direccion.
El suelo de los poljes esta cu-
bierto por sedimentos terri-
genos.

Resulta interesante, que el
nivel actual del piso de los
poljes representa el nivel de
crecida de las aguas subterra-
neas y no tiene relacién con
la base estratigrafica zonal
del carso.

En todos aquellos sitios don-
de aflojaran las calizas se
forman extensos y abruptos
campos de lapiés.

Las formas positivas méas de-
sarrolladas la constituyen las
torres carsicas, gue consisten
en colinas de paredes abrup-
tas con angulos entre 60 y 90°
con pequeiios valles interiores
desarrollados a lo largo de
lineas de fractura. En los si-
tios donde la base impermea-
ble del carso estd cerca de la
superficie, las elevaciones sue-
len presentarse con pendientes
mas suaves.

Evolucién del Carso Cockpit

La morfologia de este tipo se
debe a la accion disolvente
de ‘las precipitaciones asi co-
mo el flujo subhorizontal y
subterréneg de corrientes car-
sicas. Los procesos de carsifi-
cacion comenzaron a fines del
Mioceno con las siguientes eta-
pas: :

a) Ampliaciéon por disolu-
cion de las fisuras pri-
marias y desarrollo de
bolsones y dolinas en la
interseccién de lineas
de fractura;
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b) Formacién de valles
ciegos y depresiones;

: ¢) Desarrollo de pondres,
canales y cuevas a lo
| largo de fracturas debi-
i das a flujo subhorizon-
| tal;

d) Alargamiento de las de-
presiones seglin la
tratificacion;

2Ca

Socavamiento y derru
bes de los techos de 1z
cuevas y formacién de
ponores verticales (si-
mas); Yy,

i e)

f) Profundizacién de los
canales como consecuen-
cia del descenso del ni-
vel estatico y evolucién
condicionada  vertical-
mente por la posicién de
la base del carso.

Il carso se presenta en un
estado de madurez en el cual
: totalmente sub-
as cuevas alcanzan
no desarrolic en
base de las calizas, horizontes
en el cual ocurre la |prin-
cipal circulacién subterrarea.
Genéticamente se trata, en su
mayor parte, de cuevas ori-
ginadas por flujo wvadoso o

la

ireatico a lo largo de los pla-
nos de contacto de los estra-
tos y las lineas tectonicas. Es-
tos conductos se manifiestan
bajo el nivel del fonde de las
depresiones y walles ciegos
constituyendo una red de ca-
nales intercomunicados, nor-
malmente inclinados en la di-
reccidn general del flujo.

Se distinguen tres tipos mor-
fogenéticos:

a) Cuevas verticales desa-
rrolladas a lo largo de
fracturas;

b) Cuevas horizontales de-

sarroliadas a lo largo de
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los planos de contacto
de lag esizalos:

c¢) Ambos tipos, desarrolla-
dos conjuntamente.

i El morfotipo Cockpit Coun-
try presenta las siguientes ca-
racteristicas generales del apa-
rato carsico:

1) La base del carso la
componen arcillas del
Eoceno medio.

2) E] carso se presenta en
un estado de madurez
donde el drenaje es ex-
clusivamente subterra-
neo. .

3) El desarrollo del siste-

4)

ma cbedece a patrones
tectonicos que condicio-
nan la morfologia y el
drenaje subterraneo.

El carso se encuentra
desarrollado sobre el ni-
vel de base de erosién
actual.
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