
Capitulo I 

LA ESPELEOLQGIA Y LAS ROCAS CARSIFICABLES 

Definicion de espeleologia 

Ante3 de adentrarnos en estc primer capitulo, definamos la espe­
leoldJ ia, palabra derivada de las voces griegas spelaion y logos, equi­
valentes a cueva y discurso, respectivamente. 

La espeleologia es, pues, el estudio cientifico de las cuevas, rios 
subterrimeos y otras cavidades naturales. 

RELACIONES CON OTRAS CIENCIAS 

Dado el hecho de que las cavernas se originan principalmente en 
las rocas calizas, y a lo largo de grietas o diaclasas, nuestra ciencia 
se relaciona con la geologia, mientras que los procesos fisico-quimicos 
q:~e originan sus formaciones secundarias la enlazan con la minero­
logia, la petrologia y las ciencias basicas. 

Las cuevas han servido de habitat a numerosas especies biol6gicas; 
de ahi la importancia de la bioespeleologia. lgualmente su utilizaci6n 
como hogar, t emplo, o paradero del hombre primitivo, hace de las 
espeluncas uno d e los objetivos cientificos de la arqueologia y de la 
antropolog!a, aL igual que de la historia, dado el hecho de que algu­
nas grutas han sido escenario de diversos hechos relevantes, espe­
cialmente como refugio de los combatientes por la libertad. 

Larga s.eria la enumeraci6n de todas las c.iencias y tecnicas con las 
cuales se relaciona el estudio total de una cueva, pero mencionemos, 
aunque sea de pasada, la carsologia, hidrologia, ecologia, geomorfo­
logia, meteorologia, climatologia, cartografia y otras. 

Para conocer cientificamente la problematica relativa a las ca­
vernas, debemos comenzar por estudiar el medic fisico, es decir , la 
roca donde se abren. 

Aunque en el pasado el hombre sostuvo difer entes hipptesis equi­
vo::adas sobre el origen de las espelunc;as, como aquellas que vincu­
laran su gepesis con los terremotos, hoy sabemos que se forman , en 
su mayor parte, como resultado de la acci6n disolvente de las aguas 
naturales sobre las rocas, y en especial en las calizas. No quiere esto 
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decir que las cavernas se originen solamente en calizas, pues en rea­
lidad se abren en todas las rocas carbonatadas (dolomias, marmoles, 
esquistos calcareos, asi como en las clastitas de composici6n calcarea), 
en los yesos, en algunas rocas igneas (peridotitas serpentinizadas, 
troctqlitas y lavas) y vulcan6geno-sedimentarias (tufitas calC'areas). 

La composicion de las rocas y otros factor es relacionados con la 
estructura, afectan el p roceso gen etico de las cavernas. Por ejemplo, 
la can tid ad de rocas solubles en relaci6n con otras n o solubles, la po- · 
sici6n relati va que ocupan estos dos tipos d e rocas, el grado de fractu­
raci6n del macizo, su altitud sobre el nivel del mar, y otros. 

El estudio d e todos estos factores nos permitira no solamente pre­
par arnos para el analisis posterior del origen de las cavernas, sino 
tambien conocer una serie de reglas utiles durante las exploraciones. 

ESTUDIO DE LAS ROCAS CARBONATADAS 

Las rocas carbonatadas tienen gran interes para varias ramas de 
la economia, pues constituyen reservorios naturales de hidrocarburos 
y de aguas subterraneas potables o mineraHzadas; se utilizan como 
materia prima para la elaboraci6n de cementa, y tienen muchos otros 
usos en la industria de materiales de construcci6n. Los yacimientos 
d e mangan ese, hierro y otros metales, fosfatos y bauxita, se r elaci,o­
nan con las rocas carbonatadas. En est e capitulo nos concr etaremos 
al estudio de estas rocas en relacion con la espeleologia. 

C lasificacion y reconocimiento de las roc as carbonatadas 

Las rocas carbonatadas se clasifican atendiendo a d iversos crite­
rios, entre los cuales tenemos su origen , composici6n mineral, gr anu­
lometria y textura. 

Origen de las rocas carbonatadas 

Por su origen, pueden dividirse en los tipos evapor itico, biol6gico, 
elastica y quimico. 

Las rocas carbonatadas d e origen evaporitico son aquellas forma­
d as en cuen cas sedimentarias situadas en lugares d z circulaci6n res­
tringida de las agu as, pero en comunicaci6n directa con el mar. En 
estos casos, la evaporaci6n activa d e las aguas provoca su saturaci6n 
y sobresaturaci6n de sales, hasta el punta en que comien zan a preci­
pitarse hacia el fondo de la cu en ca. De esta manera se deposita 
una serie de sales naturales tales como la halita o sal gema, la anhi­
d rita (sulfato de calcio), el yeso (sulfato d e calcio h i'tlratado) y varios 
carbonates, entre ellos la calcita (carbonato d e cal:::io) y la dolomita 
(carbonato de calcio y magnesia). 

En Cuba las rocas carbonat adas evaporiticas n·o son muy comunes 
ni forman grand es acumulaciones. Por lo general constituyen lentes 
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o intercalaciones entre rocas do; distinto origen en las secuencias me­
sozoicas de Cuba septentrional; entre las margas y arcillas del Mio­
ceno Inferior y cubriendo la superficie de las calizas pleistoc€micas y 
mas antiguas. 

Las rocas carbonatadas de origen biol6gico son las mas abundan­
tes en el mundo, y particularmente en Cuba. Ellas se forman en 
las cuencas marinas como resultado de la actividad de los organismos 
que las habitan. Quizas las mas espectaculares sean los arrecifes de 
coraL Entre los limites de los arrecifes se forman potentes acumu­
laciones de colonias coralinas compuestas de calcita y aragonito, dos 
variedades cristalinas del carbonato de calcio, segregadas por los co­
rales. En los intersticios abiertos entre las colonias se acumulan 
huesos de peces, conchas de moluscos, erizos, foraminiferos y muchos 
otros restos organicos de composici6n calcarea, que con el tiempo se 
consolidan hasta convertirse en rocas, a las cuales se les denomina 
calizas bi6genas, si estim constituidas por restos organicos casi intac­
tos (Fig. 1) y calizas biodetriticas, si se componen de fragmentos de 
organismos. 

Aparte de los organismos formadores de roca que viyen en las 
plataformas continentales o insulares donde la profundidad del mar 
no es muy grande, existen otros, mayormente microsc6picos, que for­
man parte del plancton y viven flotando cerca de la superficie de los 
oceanos. Entre ellos se encuentran los foraminiferos, coccolitof6-
ridos y tintinidos, cuyos caparazones o endoesqueletos calcareos for­
man los llamados lodo de globigerinas que al consolidarse se convier­
ten en calizas bi6genas. Algunos autores recomiendan diferenciar 
las calizas bi6genas segun el resto organico predominante en la mis­
ma. Asi, se destacan las calizas coralinas, algales, foraminiferas, 
conchiferas y otras (Fig. 1 }. En Cuba son muy abundantes las cali­
zas bi6genas y biodetriticas, al punta de que deben constituir como 
el 90 por ciento de las rocas carbonatadas cubanas. Un ejemplo ti­
pico son las que forman el seboruco costero. 

Las rocas carbonatadas de origen elastica son aquellas formadas 
como resultado de la acumulaci6n de fragmentos de rocas calcareas 
preexistentes. · La sedimentaci6n de los fragmentos (o clastos) puede 
ocurrir en condiciones muy diversas, subacuaticas a subaereas. El 
caso mas sencillo sucede cuando al pie de un farall6n formado par 
rocas calcareas se acumulan fragmentos caidos par gravedad. Las 
rocas asi originadas se denominan brechas calcareas coluviales. Otro 
caso es cuando la acumulaci6n de fragmentas de rocas calcareas lle­
vados por los torrentes tiene lugar al pie de las montafi.as. En este 
ejemplo los fragmentos de roca son transportados por las aguas que 
corr2n a gran velocidad por los cauces de los torrentes despues de 
la ocurrencia de fuertes precipitaciones. Asi se forman las brechas 
calcareas proluviales. Ambos tipos de brecha se caracterizan porque 
los clastos que las integran tienen sus contornos angulosos y sus ta­
mafi.as varian en distancias cortas. En Cuba estas brechas se cono-
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cen en casi todas las regiones altas donde estim pres~ntes las rocas 
carbonatadas. 

Si los fragmentos de rocas calcareas son trasladados desde las tie­
rras emergidas hacia las cuencas marinas y ocurre alli su acumula­
ci6n, entonces se pueden formar brechas, conglomerados, areniscas 
y aleurolitas ~alcareas. La diferenciaci6n de estas rocas entre si se 
basa en el grosor de sus componentes, lo que se analiza en la pa­
gi.na .25. 

Al estudiar estas rocas formadas por fragmentos de otras pre­
existentes, conocidas tambiE~n con el nombre generico de clastitas, 
hay que tamar en cuenta dos aspectos: la composici6n de los clastos 
y las caracteristicas del material que rellena los intersticios entre 
ellos. Los clastos pueden ser de uno o de varios tipos de caliza, de 
calizas y dolomitas, e incluso de calizas y/o dolomitas junto a otro 
tipo de roca. Entre los clastos, que constituyen el grueso del volu­
men de la roca, se encuentra un material de grana mucho mas fino 
que recibe el nombre de matriz; por lo general tiene la misma com­
posici6n de los clastos. En algunos casos, por el contrario, los clas­
tos estan· unidos entre si por una sustancia cristalina que recibe el 
nombre de cementa. Lo usual en las rocas clasticas carbonatadas es 
que el cementa sea calcita o dolomita (Fig. 2). Clastitas de origen 
marino se conocen en muchos lugares de Cuba entre secuencias del 
Mesozoico y Cenozoico. 

Las rocas carbonatadas de origen quimico estan representadas 
principa1.mente por las acumulaciones ·~ristalinas de los interiores 
cavernarios y por las denominadas tobas calcareas o travertina. De las 
primeras no vamos a ocuparnos aqut pues son el objeto de otro ca­
pitulo de esta obra. La travertina es un sedimento calcarea cris­
talino, formado principalmente por calcita, depositada en el lecho 
de los manantiales. Este proceso ocurre debido a que las aguas bro­
tadas del subsuelo y enriquecidas en hidrobicarbonato de calcio. 
soluble, al llegar a 1a superficie sufren un cambio de presion y tem­
peratura que provoca la precipitaci6n del carbonate de calcio, inso­
luble. En Cuba se conocen algunas acumulaciones relativamente im­
portantes de travertina en las margenes del Rio Almendares en La 
Habana, en la Lorna Cunagua en Ciego de Avila y en otros lugares. 

COMPOSICION MINERAL DE LAS ROCAS CARBONATADAS 

Uno de los criterios para la clasificaci6n de las rocas carbonatadas 
es su composici6n minerai. Entre los minerales que las forman tie­
nen mayor importancia la calcita y la dolomita. 

La calcita 
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cantidades de magnesia, hierro o manganeso en sustituci6n del calcio. 
Puede aparecer mezclada con otros minerafes tales como limonita. 
oligisto, o con materia organica, arcilla o arena. Cuando pura, es 
incolora y _ presenta bfillo vitreo, pero en presencia de impurezas 
puede ser blanca, amarillenta o de otro color y tamar aspecto terroso 
u opaco. La variedad casi pura es transparente y presenta birre­
fringencia. Aparece formando masas granulares, laminares, fibrosas . 
compactas o porosas. Su peso especifico es 2,72. 

La dolomita 

Es un bicarbonato de calcio y magnesia (CaMg(C03)2) en una 
proporci6n m edia de 30,4 % de CaO, 21,7 % d e MgO y 47,9 % de C02. 
Como impurezas puede contener hierro y manganeso. Su colcr va­
ria\ entre blanco, rojizo, amarillo, pardo o negro. Raramente es in ­
colora. Presenta aspecto vitreo a perlado y es de transparente a 
translucida. A menudo se presenta como masas granulares. Su pe­
so especifico es 2,9. 

Si queremos saber si una ro~a se compone de cristales de calcita 
o de dolomita, debemos dejar caer sabre su superficie una gota de 
acido clorhidrico al 5 %. Si la r eacci6n es violenta, es casi seguro 
que se trata de cristales de calcita, pues Ia dolomita por lo general 
t arda un po~o en reaccionar y lo hace progresivamente. Este me­
todo, que no es infalible, es de valor en los trabajos de c~mpo. 

La calcita y la dolomita son solubles ante el t.~ido c1orhidrico di­
luido y pueden tambien ser atacadas por otros acidos 6rg2nicos de­
biles presentes en las aguas naturales, en especial el acido carbonico 
que es bastante abundante. La actividad de los acidos organicos sa­
br e los macizos de rocas carbonatadas a traves de miles de anos, h a 
dado lugar a la formaci6n de complicados y extensos sistemas de ga­
lerias subterraneas. 

Segun la composici6n mineral de las rocas carbonatadas se reco­
nocen dos grandes grupos: las calcareo-dolom'.ticas y las margosas. 
Las calcarep-dolomiticas pueden dividirse en los tipos siguientes 
(Teodorovich, 1958): 

Nombre de Ja roca 

Caliza .. ... . 

Caliza dolomitica . 

Dolomita calcitica 

Dolomita • .. ... .. 

Composicion en % de 

Arcilla Calclta Dolomita 

0-5 
0-5 

0-5 

0- 5 

90-100 

80-65 

15-35 

0-5 

0-5 

t5-3s 
80-85 

100-90 

Las rocas margosas se pueden dividir en los siguientes tipos (se­
gun Vishniacovu. fide Segura Soto, 1973)': 
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Nombre de Ia roca 

Arcilla . • . . · · 
Arcilla calcarea . . . . . . . 
Marga arcillosa . . . . . . · · 
Marga calcarea 
Marga ... . . . . . . . 

Composlei6n en % de 

Areilla 

95-100 
75-95 
50-75 

5-25 
25-50 

Calelta 

5-0 
25-5 
50-25 
95-75 
75-50 

METODOS DE ANALISIS QUIMICO Y PETROGRAFICO 

Para llegar a clasificar una roca carbonatada segun las tablas 
precedentes, es necesario utilizar metodos de analisis quimico y pe­
trografico, no siempre a la disposici6n de los aficionados. Por tal ra­
z6n, a continuaci6n ofrecemos una de~cripci6n de la:> cm:acteristicas 
diagn6sticas de las principales rocas antes mencionadas. 

Las calizas 

Reaccionan fuertemente con el acido clorhidrico diluido al 5 %, 
a unque las variedades de grana muy fino pueden hacerlo con menor 
intensidad. Un_a vez terminada la reacci6n no queda residua sobre 
la superficie de la roca. Hay variedades de grana muy fino, casi 
imperceptible a simple vista, hasta de granos o cristales gruesos, muy 
porosas. Pueden presentar una gran dureza al ser golpeadas con el 
martillo. Sus colores pueden ser gris oscuro, negro, rojo, carmelita. 
crema, amarillo y blanco. Las negras y grises, al ser golpeadas, des­
piden a veces un olor oleaginoso. A menudo contienen r estos f6siles 
de organismos marinas, ya sean las conchas o sus moldes. Ejemplos 
de calizas se encuentran en el seboruco costero (Fig. 3), en las Lomas 
del Grillo en La Haban a, en la Sierra de los Organos en Pinar del 
Rio, etc. 

Las dolomias o dolomitas 

Por lo general r eaccionan levem ente a l aplicarles acido clorhi­
drico diluido al 5%, o lo hacen despues de transcurridos b reves ins­
tantes. Terminada. la reacci6n, no queda residua sobre la superficie 
d e la roca. En Cuba por lo general son de grano grueso a medio, 
algo porosas hasta compactas. Generalmente tiene color gris claro 
acero o carmelita. Casi siempre carecen d e f6siles, y si los tienen , 
estan como moldes redisueltos y mal preservados. Ejemplos de do­
lomitas se encuentran en las lomas de Madruga, en La Habana; en 
la Sierra d e Jatibonico; en la Sierra de Cubitas, en Camaguey, y en 
las lomas de Cupeicillo, en Holguin. 

Las margas 

Par lo general reaccionan bien al aplicarles iddo clorhidrico di­
luido al 5 %, pero de jan un notable residua arcilloso w bre la superficie 
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de la roca. Normalmente manchan las manos de arcilla al simple 
contacto. Las hay de grana muy fino o grueso, pero en cualquier 
caso son mas ligeras y mas blandas que las calizas y dolomias. Pueden 
contener f6siles, en cuyo caso se trata casi siempre de las conchas 
completas, bastante bieri preservadas, de animales marinas. Su co­
lor mas frecuente es el amarillo y el blanco en afloramientos natu­
rales, pero en pozos y excavaciones artificiales puede ser gris, negra. 
verde. Ejemplos de margas vemos en la Cueva de Bellamar, en Ma­
tanzas, en la Cueva del Murcielago del Parque Almendares, etc. 

Las arcillas 

No reaccionan al aplicarles acido clorhidrico. Al contacto con 
el agua se hacen jabonosas. Presentan color gris, azul, verde, rojizo, 
violaceo, etc. Son rocas ligeras y blandas. Ejemplos de arcillas· son 
los barros lacustres. 

El analisis de las particularidades del proceso de disoluci6n y for­
maci6n de cuevas en las rocas del grupo calcareo-dolomitico y mar­
goso, permite afirmar que las arcillas, arcillas calcareas y margas 
arcillosas no son rocas donde estas se formen. En cambia, en las 
margas y margas calcareas se originan cuevas, pero siempre en estre­
cha relaci6n con las grietas que cortan los macizos. Las rocas del 
grupo calca.reo-dolomitico son las que sufren los procesos mas com­
plejos de disoluci6n y en ellas llegan a formarse los mas amplias 
sistemas de galerias subternineas. (Skwaletski e · Iturralde-Vinent, 
1971). 

GRANULOMETRIA DE LAS ROCAS CARBONATADAS 

Un criteria muy util para la diferenciaci6n de las distintas rocas 
carbonatadas es el diametra media de sus componentes, ya sean 
cristales minerales, granos de racas o caparazones de animales ente­
ros o fragmentados. 

Desde este punta de vista podemos tener calizas y dolomitas 
cristalinas si se componen de cristales minerales, o granulares si se 
componen de detritos calcareos. Bissell y Chillingar (1967) reco­
miendan clasificar estas rocas de la manera siguiente: 

N ombre de Ia caliza o do lomita 

Macrocristalinas o macrogranulares 
Muy gruesas 
Gruesas 

Mesocristalinas o mesogranulares 
Gruesas 
Medias 

Diametro medio 
(mm) 

1,0 - > 4,0 
> 4,0 

1,0 - 4,0 

0,05 - 1,0 
0,5 - 1,0 
0,25 - 0,5 
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Finas 
Muy finas 

Finamente cristalinas o finamente granulares 
Afaniticas 
Microcristalinas o microgranulares 
Criptocristalinas o criptogranulares 

0,1 - 1,25 
0,05 - 0,1 

O,Ql - 0,05 
-< 0,01 

0,001 - O,ol 
-< 0,001 

Muchos autores han seguido la recomendaci6n de Folk (1959) y 
denominan micriticas a las calizas y dolomitas cuyos granos o cris­
tales tienen diametro medio menor que 0,03 mm. 

Las clastitas, es decir, aquellas rocas· formadas como consecuen­
cia de la acumulaci6n de fragmentos de rocas preexistentes, se cla­
sifican tambitm atendiendo al diametro medio del material elastica. 
Para ello se utiliza en Cuba la subdivision de Ruujin (fide Segura 
Soto, 1973) que considera los tipos siguientes: · 

Nombre de Ia roca Dh?metro medio (inm) 

Brecha o conglol'Jierado >- 10,0 

Gravelita 1,0 - 10,0 

Arenisca gruesa 0,5 - 1,0 
media 0 ,25- 0,5 
fin a 0,1 - 0,25 

Aleurolita 0,01 - 0,1 

Si el material clastico de estas · rocas esta constituido mayorita­
riamente por fragmentos de calizas, dolomitas y de otras clastitas, re­
cibira la adjetivaci6n de calcarea. En el caso de las brechas y con­
glomerados, el criteria para diferenciarlas es el grado de rodamiento 
de los clastos. Si en la roca predominan los clastos angulosos con 
caras planas y hordes agudos, se denomina brecha, pero si tiene 
clastos redondeados a subovales, se nombra conglomerado: 

TEXTURA DE LAS ROCAS CARBONATADAS 

Por textura se entiende el conjunto de las caracteristicas macros­
c6picas d~ las rocas. A los espele6logos nos interesa la estratificaci6n 
y la macroporosidad en los carbonates. 

La estratificaci6n es un rasgo que adquieren las rocas como re­
sultado d e los mecaaismos de acumulaci6n y de la evoluci6n de sus 
componentes. En relaci6n con ella se reconocen dos partes princi­
pales: los planes d2 separaci6n entre est ratos y el cuerpo de roca con­
tenido entre ambos pianos. En este contexto se puede definir un 
estrato como un cuerpo tabular de roca delimitado entre dos super­
ficies casi paralelas. Estas superficies se destacan por un cambio 
en la coloracion de la roca o por un cambio brusco o gradual de la 
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granulometria de los componentes. A menudo estas superficies coin­
ciden con planos de agrietamiento. Tomando en cuenta la distancia 
entre dos planos sucesivos, los estratos se clasifican de la siguiente 
man era: 

Lam in ares 
Muy finos 
Finos 
Medios 
Gruesos 
Masivos 

-< 1em 
1- 5 em 
5- 10 em 
10- 30 em 
30- 100 em 

> 100 em 

Al originarse las rocas, los estratos yacen por lo general casi hori­
zontales, con excepci6n de las clastitas gruesas que pueden presen­
ta .- estrato3 con pendiente primaria de hasta 30 grados. Este es el 
caso de las rocas coluviales y proluviales. Tambi~m las eolianitas 
calcareas (rocas de origen e6lico) presentan estratos inclinados hasta 
de 30 y 60 grados en distintas direcciones, lo que recibe el no.mbre 
de laminaci6n oblicua. Sin embargo, despues que las rocas han su­
frido los procesos geol6gicos de fracturaci6n y plegamiento sucesivos, 
la yq.cencia original de los estratos se altera y se forman estructuras 
que estudiaremos mas adelante. 

La macroporosidad es otra textura de gran interes para nosotros. 
Ella puede ser primaria cuando se debe a la existencia de espacios 
vacios entre. los elementos componentes de la roca. Ejemplo d e ello 
so:1 los corales, poroses por naturalei:a, asi como los conglomerados 
y las brechas poco cementados. La porosidad secundaria se origina 
a consecuencia de las alteraciones sufridas por la roca despues de 
formada, tales como recristalizaci6n, disol1Jci6n parcial, etc. 

La importancia de la estratificaci6n y la porosidad, resid e en 
qu~ junto a las grietas y fallas constituyen las vias naturales de ac­
ce:::o que tienen las aguas aciduladas para atravesar los macizos de 
ro::as carbonatadas y dan origen y desarrollo a las cavernas. 

Tomando en cuenta los aspectos estudiados de las rocas carbona­
tadas cubanas, se han divid~do en dos grandes grupos que son los 
si[;uientes: 

-Rocas carbonatadas micriticas, meso y microcristalinas, usual­
mente recristalizadas, clastitas de granulometria diversa, muy 
compactas. En su conjunto las hay bisn estratificadas hasta 
masivas, por lo general poco porosas y fuertemente agrietadas. 
Se datan del Jurasico al Eoceno. 

-Rocas carbonatadas meso a macrocristalinas o mesogranulares; 
escasas clastitas. Por lo general masivas o de estratos gruesos, 
muy porosas y regularmente agrietadas. Datan d el Oligoceno 
al Reciente. 

27 



Las rocas del primer grupo se disuelven mayormente a favor de 
los pianos de estratificaci6n, grietas y fallas. Esto ocasiona que las 
cavernas se abran a lo largo de estas superficies. Los carbonatos del 
segundo grupo se disuelven por ampliaci6n de los poros y a lo largo 
de las grietas, las fallas y los estratos. En t ales condiciones las ca­
vernas tienen un desarrollo mas complicado. 

ALTERACIONES SECUNDARIAS DE LAS ROCAS 
CARBONATADAS 

Un lodo calcarea cualquiera, desde que se deposita en el fonda de 
una cuenca y alcanza un reposo relativo, comienza a sufrir una serie 
de cambios fisico-quimicos, que conducen a la litificaci6n 'del sedi­
mento y se denomina diagenesis. Cuando se produce el levanta­
miento d el terreno sabre el nivel de las aguas, la roca como tal se 
expone a las nuevas condiciones fisico-quimicas y ocurren otros 
camblos denominados epidiagenesis o intemperismo. Si la .roca es 
sometida a un descenso prolongado hasta alcanzar varios kilometros 
de profundidad bajo la super Iicie terrestre o es Eometida a presiones 
o temperaturas altas, enton.ces tienen lugar ·en ella los procesos del 
metamorfismo. 

No podemos dedicar aqui mayor espacio al estudio de estos pro­
cesos, no obstante, trataremos con brevedad algunos procesos comu­
nes en las rocas carbonatadas y que tienen interes especial. 

Al hablar del origen de las rocas carbonatadas mencionamos la 
dolomita, formada en condiciones de cuencas evaporiticas, aunque 
la mayor parte de las dolomitas (dolomias) cubanas· no se originaron 
de esta manera. Al estudiarlas en detalle, se obs~rva que sustitu­
yen a las calizas bi6genas y presentan numerosos relictos de estruc­
turas organicas. Sin embargo, no se conoce ningun molusco, coral o 
alga marina de composici6n dolomitica. La mayor parte de los 
autores opina que la dolomitizaci6n de una caliza es un proceso 
CJ.caecido en la propia cuenca sedimentaria, ·durante la diagenesis del 
lodo calcareo, y bajo la influencia de las aguas del mar, ricas en mag­
nesia. No obstante, tambien es posible que la sustituci6n de la Cill­
cita y el aragonito por dolomita ocurra durante la epidiaglmesis de 
la roca, como resultado del paso de aguas magnesianas a traves de 
los macizos. En algunos casas las calizas dolomitizadas sufren un 
nuevo proceso de sustituci6n de la dolomita par calcita, en condicio­
nes de epidiagenesis, y a este proceso se le conoce como deEdolomi­
tizaci6n, a menudo observado en las dolomitas cubanas. 

La formaci6n de corazas calcareas (caliche o calcrete) en las ca­
lizas de Cuba es un proceso bastante frecuente. Durante Ia epidia­
genesis de las calizas porosas ocurre una redistribuci6n del carbonato 
de calcio que tiende a crear una fuerte concentraci6n del mismo en 
la zona de contacto con la atmosfera. La zona de influencia d e este 
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proccso puede ser bastanfe profunda y varia en dependencia del 
grado de porosidad de la roca y la medida en que este expuesta a 
los agentes atmosfericos. En el lugar donde se forman estas corte­
zas, las calizas de cualquier tipo se convierten en calizas cristalinas 
de grana media a grueso, a menudo rojizas, muy duras, y que pro­
tegen a la roca infrayacente. Sabre la superficie de las margas cal­
careas es tambien posible observar cortezas de este tipo, pero de ape­
nas unos pocos centimetros de espesor. (Nunez Jimenez, Panos y 
Stelcl, 1968). 

En Isla de la Juventud, Escambray y Sierra del Purial, asi como 
en los alrededores de Las Tunas, se han encontrado marinoles 'y es­
quistos calcareos donde se abren cavernas. Estas rocas se origina­
ron como resultado del metamorfismo de las calizas y dolomitas, asi 
como de las margas calcareas. Los procesos de metamorfismo pro­
vocan la recristalizaci6n de los minerales primarios de las rocas y 
el aumento de la compactaci6n de las mismas hasta el punto que 
.Pierden toda porosidad. Aunque los marmoles estan constituidos 
par los minerales calcita o dolomita, estos no son los mismos que 
constituyeron a la caliza 9 dolomia primaria. Es decir, que son mi·­
nerales nuevas formados durante el metamorfismo. 

ALGUNAS ROCAS CARSIFICABLES NO CARBONATAflAS 

Aunque las rocas carbonatadas son las que tieneh el mayor interes 
para la espeleologia, no podemos dejar de mencionar algunas rocas 
no carbonatadas, donde tambien se d esarrollan procesos formadores 
d e cavernas y de otras formas negativas del paisaje. En particular 
nos deter.dremos a estudiar las ultramcificas, gabrotroctolitas, lavas. 
tufitas calcareas, yeso, granitoides, opalos y calcedonia. 

Rocas ultram~ficas 

Las rocas ultramaficas son'·igneas plutonicas, por lo general afec­
tadas por procesos de alteracion conocidos como serpentinizaci6n y 
lateritizaci6n. De entre las ultramafitas, en Cuba predominan las 
peridotitas y en menor grado las dunitas, que son rocas compuestas 
par minerales ferromagnesianos tales como el olivino ((Mg,Fe)2Si04) 
y el piroxeno ((Mg,Fe)2Sh06). Estos minerales, y en especial el oli­
vino, son muy inestables y se convierten rapidamente en otros del 
grupo de la serpentina (Mg6(0H)8Si40 ts) que en condiciones favora­
bles se descomponen a su vez en acres arcillosos ricos en hierro, ni­
quel, cromo, etc., conocidos como lateritas. La laterizaci6n de las 
rocas ultramaficas serpentinizadas ocurre en la superficie de los ma­
cizos y a lo largo de grietas que penetran profundamente en el sub­
suelo. 

Si en un macizo -lateritizado d e la manera indicada ocurre el la­
vado de los acres arcillosos, al circular a traves de ellos las aguas 
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procedentes de las precipitaciones, pueden formarse oquedades, de­
presiones, sumideros y cavernas que en cierta manera se asemejan 
a sus hom6logos en las regiones de rocas carbonatadas. Estos fen6-
menos, denominados originalmente pseudocarsicos, 1 han sido descri­
tos en la Sierra de Moa en Cuba Oriental (Nunez Jimenez, Korin, 
Finko y Form ell Cortina, 1967) (Fig. 4 ). y se conocen tambien, aun­
que m enos espectaculares, los de Lomas de Galindo, Matanzas y de 
la Altiplanicie de Cajalbana, P1nar del Rio (Acevedo y Gutierrez. 
1976). 

Ga brotructolita 

Es una roca intrusiva basica compuesta de olivino. piroxeno y 
plagioclasa anortita (CaAbShO~). por lo general formados por cris­
tales grandes. En ella el olivino es muy inestable y se altera hasta 
minerales arcillosos que posteriormente son lavados por las aguas co­
rrientes, en tanto que el piroxeno y la plagioclasa son bastante re­
sistentes. De tal manera, se forma una superficie rugosa sabre la 
roca que de cierto modo se asemeja al lapies o diente de perro de las 
calizas y dolomitas. Este tipo de carso se ha encontrado en la pro­
vincia de Camagtiey (Franco, l!l73). 

Lavas 

Las lavas son rocas igneas formadas al br otar los magmas a la su­
perficie terrestre. Si se trata de volcanes subaereos y lavas de 
composicion basica a media. el flujo de gases a traves de estos mate­
riales en estado incandescente puede provocar la formaci6n de con­
ductus a m~nera de cavernas. Este tipo de carso no se ha repor­
tado en Cuba, pero es bien conocido en Centroamerica. Hawai, las 
Galapagos, Islandia y otras regiones del mundo. 

Tufitas calcareas 

Ademas de las lavas, los volcanes emiten ceniza y escoria fina 
CJ.Ue se acumula como un sedimento en sus alrededores. Cuando es­
ta sedimentacion ocurre en condiciones marinas, se pueden formar 
rocas que tienen una parte de material volcanico y otra parte de 
material calcarea, dando lugar a las tufitas calcareas. Este tipo de 
roca tiene propiedades cercanas a las margas y en ellas se pueden 
originar cavernas. Son comunes en la S~erra Maestra y Sierra 
Cristal. 

Yeso 
El yeso es un sulfato hidratado de calcio (CaS04.2H20) que cris­

taliza como masas granulares, fibrosas, columnares o terrosas. Lo 
hay incoloro, blanco, gris, amarillo, pardo, rojizo y negro ahumado. 
Puede ser transparente u opaco y presentar brillo vitreo o sedoso. 
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En opinion del coautor Nunez Jimenez, la palabra pseudo no debe usarse en 
la naturaleza, donde . no hay nada falso, todo es verdadero, es decir, que 
en este caso estamos ante un tipo de carso del cual puede decirse que no 
esta formado en roca caliza. 
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En Cuba se le encuentra en el Valle de Yumuri (Matanzas). en las 
lomas de Punta Alegre y Turiguano (Ciego de Avila) y en otras lo-. 
calidades. 

El yeso es soluble en agua, y en consecuencia, en las regiones 
compuestas por este tipo de roca se forma un relieve muy parecido 
al de lai regiones de rocas carbonatadas, con diente de perro, sumide­
ros, cavemas. etc. En algunos paises ·la velocidad de los procesos 
de disoluci6n d e los yesos es tal que constantemente surgen nuevas 
formas. 

Granitoides 

!!:ntrE> las rocas de la familia de los granitos, como las dioritas 
plagiograniticas situadas al sur de la ciudad de Santa Clara, en el 
cerro el Chivo, se han reportado tambien microformas carsicas su­
perficiales desarrolladas por el intemperismo quimico de los feldes­
patos. dando Iugar a orificios cilindroideos, lapies difuso · (rillen ­
karren) y, en algunas superficies de poca inclinacion, lapies de mean­
dros (meanderkarren) (Acevedo y Gutierrez, 1976). 

Opalos y calcedonias 

Las vetas siliceas de 6palos y calcedonias (Si02); de colores blan­
cos y amarillentos. que cortan la antigua c.orteza de intemperismo 
relictica que cubre parte del macizo ultrabasico serpentinizado de San 
Miguel de los Banos en Matanzas, han desarrollado microformas 
car sicas como surcos, orificios y alveolos de disoluci6n: 
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