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RESUMEN

El karst, fendmeno extremadamente complejo, responde a un conjunto de variables que condicionan su
génesis y desarrollo. Entre estas condicionantes juegan un importante papel las caracteristicas litolégicas
y tectdénicas de un territorio. En Cuba, los territorios karsticos ocupan aproximadamente el 65% de la su-
perficie, la Sierra de los Organos, macizo montafioso que forma parte de la Cordillera de Guaniguanico, en
el distrito geografico pinareno, alberga varios de los mayores sistemas karsticos del archipiélago cubano.
Con el objetivo de demostrar la relacién entre el desarrollo espacial y morfoldgico de los sistemas karsticos
subterraneos con la estructura geoldgica del territorio, partiendo de la premisa del control litoestratigrafico
y tectdnico casi absoluto del desarrollo espacial, morfolégico y morfométrico de las redes cavernarias, se
desarrollaron una serie de trabajos de medicion de de elementos estructurales y morfoldgicos, que per-
mitieron arribar a la conclusiéon de que en la Sierra de los Organos los procesos karsticos se desarrollan
principalmente en calizas masivas, relativamente homogéneas, de espesores considerables, poco porosas
y muy fracturadas. Estas formas karsticas estan condicionadas por la existencia de uno o mas planos de
agrietamiento con una orientacion general NE, NO, siendo las zonas de intercepcidon de planos de grietas
los lugares donde existen mayores volimenes de cavidades karsticas.

Palabras clave: condicionantes estructurales vy litoldgicas, karst, Sierra de los Organos, sistema karstico

Structural and lithological conditioning of the large karst systems of the Sierra
de los Organos, Pinar del Rio, Cuba

ABSTRACT

The karst, a complex phenomenon, is governed by a number of variables which dictate its genesis and
evolution. Among these variables tectonic settings and lithology play the main role. In Cuba, approximately
65% of the territory is occupied by karst. The Sierra de los Organos, part of Cordillera de Guaniguanico, has
some of the largest karstic systems in the country. With the aim of demonstrating the relationship between
the spatial and morphological development of the underground karstic systems and the geological structure
and lithology of the area, several structural and morphological measurements and field observations have
been made. These measurements and observations allowing us to conclude that the karstic processes take
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place mainly in massive, relatively homogeneous and very thick limestone in the Sierra de los Organos.
Moreover, these rocks are characterized by both low porosity and a high degree of fracturing. These karstic
forms are also conditioned by the existence of various fracturing systems with general NE-SW and NW-SE
orientations. Interception of these fracturing systems provides, as expected, areas with the largest volumes
of karstic cavities.

Key words: karst, karst systems, Sierra de los Organos, structural and lithological conditioning

ABRIDGED ENGLISH VERSION
Introduction

Cuban geodiversity presents an extraordinary genetic, morphological and typological variety as a result
of a very complex geology, besides several endogenous and exogenous landscape alteration and mode-
ling processes. Karstic areas occupy 65% of the Cuban surface approximately. Pinar del Rio province, the
westernmost part of the island, has 70% of its surface characterized by karst (Moleiro et al, 2004). Different
geographic zones form the province: Peninsula de Guanahacabibes, Llanura Aluvial-Marina del Sur and
Cordillera de Guaniguanico (Fig. 1).

Cordillera de Guaniguanico extends in a NE-SW direction and is divided into four subregions: Alturas de
Pizarras del Norte, Alturas de Pizarras del Sur, Sierra del Rosario and Sierra de Los Organos.

The Sierra de los Organos is located between the 22°44’ 21.48” and 22° 09’ 49.68" N and 83° 30’ 51.12"
and 84° 13 06.96” W. It is limited to the N by Alturas de Pizarras del Norte, to the S by Alturas de Pizarras
del Sur, to the E by San Diego river basin and to the W by the Guanahacabibes karstic plain. The most
karstic forms of the island are located in the Sierra de los Organos, such as for example: Gran Caverna
de Santo Tomas (45 km), Palmarito-Novillo-Pan de Azucar (29 km), Majaguas-Cantera (29 km) and Cueva
Fuentes (19 km). 14 levels of cavities have been identified, from altitudes of + 350 m to + 40 m (Moleiro y
Flores, 1997).

Methods

The work was divided in two stages: office and field work. All the geological models, according to plate
tectonics, were reviewed in the first stage. The Jurassic system stratigraphic evolution model (Cobiella
Reguera, 2009) has been adopted for Jurassic rocks. Cretaceous and Paleogene sequences have been de-
scribed following the model by Martinez et al. (1994). Models by Cabrera (1998) and Denis Valle (1998) were
adopted to explain Quaternary sequences.

The Sierra de los Organos structural evolution was based on research by Piotrowska (1987), Martinez
(1994), Gordon and Céaceres Govea (1997) and Caceres Govea (1998). All these authors agree about the tec-
tonic complexity of karstic mountain areas and the superposition of various deformation phases.

Aerial photo interpretation was the method used for lineament extraction, from which diagrams were
constructed and the main regional faults were established and verified. Topographic studies of the whole
karstic systems were also made. Some caves, at different depth levels, were selected and studies of dimen-
sions, orientation, morphology and morphometry were carried out. During the field work stage, measure-
ments of rock (attitudes) layers azimuth and dip, fracture and microfracture planes and lithological contacts
between formations were measured. All this information allowed us to establish the relationship between
the geological structure and the geoforms.

Study cases

Karst cannot occur without favourable structural conditions, as well as a three dimensional drainage net-
work. According to Moleiro (2003) areas where fissures (bedding planes, faults, joints) intersect are the most
favourable for karst development. It is also necessary to take into account the water residence time and
chemical composition. Therefore, in areas where fissure intersection phenomena occur, such as rock col-
lapse (Fig.6), these being areas favorable for the presence of collapsed dolines (Car, 1982 in Sebela, 2001),
which area common in the area.

The Sierra de Galeras, where the karstic system Constantino-Macagua is located, presents local struc-
tures with the same orientation as the regional structures. Here joint orientations and karst show a high
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degree of coincidence. Main galleries develop in a NE, NW and N directions, following the direction of the
regional faults.

In the Palmarito — Novillo — Pan de Azucar and Ancon karstic systems, in the Sierra de Vinales, and El
Jovero, Los Gonzéles in Sierra de San Vicente — Ancon, galleries with the largest extensions orientate in an
N and N-NW directions. Tower karst in the Sierra del Medio, Diaz et al. (2013), cavities have NW-SE and NE-
SW as main directions, with a second direction E-W. A close relationship between tectonic structure and the
cave systems of Los Malagones (12 km), Los Tomasitos, Las Raices and Los Menéndez exists in the Sierra
del Medio, Figure 7.

In Sierra del Quemado, where the Gran Caverna de Santo Tomas (46 km of caves) is found, as part of the
Sistema Subterraneo de la Sierra del Quemado (around 70 km), Rocamora (1998) and Ramirez et al. (2013),
propose the existence of different directions of caves: NE, NW, all of them matching the rock fracturing direc-
tions. It is worth noting that Sierra del Quemado is a calcareous ridge with an axis deviation of 20°-25° with

respect to the other calcareous ridges in the Sierra de Los Organos.

In the Sierra de San Carlos, located to the south of the other ridges, Macle (1998), Flores and Flores (1998)
have determined NE and NW predominant directions for the cave system. The cave system, conditioned by
the main fracture directions, has originated the Sistema Cavernario Majagua-Canteras (29 km) (Fig. 9).

Introduccion

La geodiversidad cubana presenta una extraordinaria
variedad genética, morfoldgica y tipoldgica de rocas
debido a la muy compleja geologia del archipiélago,
acompanada de disimiles procesos de alteracion y
modelaje por la accion de fuerzas enddgenas y exo-
genas, lo que ha dado lugar a singulares formas del
paisaje.

Para Cuba los territorios karsticos ocupan aproxi-
madamente el 65% de la superficie, mientras que en
el distrito geografico de Pinar del Rio, el mas occi-
dental del archipiélago, el 70% del area es karstica
(Molerio et al., 2004). El territorio esta dividido en
diferentes regiones fisico-geograficas: Peninsula de
Guanahacabibes, Llanura Aluvial-Marina del Sur y la
Cordillera de Guaniguanico (Figura 1).

La Cordillera de Guaniguanico se extiende en di-
reccion NE-SO y se subdivide en cuatro subregiones
fisico-geograficas con caracteristicas bien diferen-
ciadas: las Alturas de Pizarras del Norte, Alturas de
Pizarras del Sur, la Sierra del Rosario y la Sierra de
Los Organos.

La Sierra de Los Organos, ubicada entre los 22°
44°21,48" y 22°09°49,68” N; y 83°30°51,12" y 84° 13’
06,96" O, limita al Norte con las Alturas de Pizarras del
Norte; por el Sur contacta con las Alturas de Pizarras
del Sur, separada de ellas por depresiones longitudi-
nales (poljas de contacto); al Este, con la cuenca del
rio San Diego, que la separa de la Sierra del Rosario,
mientras que al Oeste se extiende la llanura karstica
de Guanahacabibes, de la cual esta separada por el
istmo de La Fe — Cortés.

Es en la Sierra de los Organos donde se localizan
la mayoria de las formas karsticas mas espectacula-
res del archipiélago, como son los sistemas subterra-
neos mas extensos: Gran Caverna de Santo Tomas
(45 km), Palmarito-Novillo-Pan de Azucar (29 km),
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Majaguas-Cantera (29 km) y Cueva Fuentes (19 km).
En total se identifican hasta 14 niveles de caverna-
miento, desde cotas + 350 m hasta + 40 m (Molerio y
Flores, 1997).

Materiales y métodos

Los trabajos se dividieron en dos etapas: una de ga-
binete y otra de campo. En la primera, fueron revi-
sados los modelos geoldgicos fundamentados en la
Nueva Tectonica Global, que explican de un modo

J20000 -

S0 sierra de Los Organos

SR sierra dol Rosario

310000~

APS Alturas de Pizarras del Sur
300000
APN Alturas de Pizarras del Norte

290000 -

280000+

—
30000 40000

20000

270000

oo 18000 10000 220000 230000 240000
Figura 1. Sierra de los Organos. En la tonalidad méas oscura se
destacan las sierras calcareas y en la mas clara los poljes que las
rodean.

Figure 1. Sierra de los Organos. Darker tones represent calcareous

hills; lighter tones represent the poljes around the hills.
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coherente la evolucion del territorio. Esencialmente,
para la zona se ha adoptado el esquema de la evo-
lucién estratigrafica del sistema Jurasico elaborado
por Cobiella (2009) y para el resto de las secuen-
cias Cretacicas y Paleogénicas el de Martinez et al.
(1994). Para el sistema Cuaternario se han utilizado
los esquemas de Cabrera (1998) y Denis (1998). La
evolucion estructural del macizo se baso en los tra-
bajos de Piotrowska (1987), Martinez (1994), Gordon
y Céaceres (1997) y Caceres (1998), que coinciden en
la complejidad tectdnica de los macizos carsicos y la
superposicion de varias fases deformacionales.

El desciframiento de fotos aéreas permitio la ela-
boracion de un esquema de alineamientos tectonicos
a partir del cual se confeccion6 el diagrama de roseta
para determinar las principales direcciones de las es-
tructuras disyuntivas de caracter regional.

Por otra parte, fueron obtenidas las topografias de
los sistemas cavernarios del Catastro Espeleoldgico
de la Provincia Pinar del Rio. Se seleccionaron cue-
vas en diferentes niveles de cavernamiento realizan-
dose estudios sobre las dimensiones y orientaciones,
morfologia y morfometria. Se obtuvieron los datos
para la confecciéon de diagramas y analisis estadisti-
cos, El trabajo de campo se centré en la medicion de
elementos de yacencia de las fracturas y microfrac-
turas y la delimitacion de los contactos entre las for-
maciones geoldgicas presentes en el area, asi como
la caracterizacion de geoformas carsicas.

Toda la informacién fue procesada en su conjun-
to, estableciéndose las relaciones entre la estructura
geolodgica y las geoformas.

Condicionantes litoestratigraficas

El corte estratigrafico de la region estd compuesto
por tres paquetes rocosos bien diferenciados que
abarcan desde el Jurasico hasta el Eoceno: uno terri-
geno en la base, otro carbonatado, seguido de otro
terrigeno con caracter olistostrémico (Diaz, 1999).
Con la fragmentacién del supercontinente Pangea
se origina la separacién de los continentes america-
nos y surge una cuenca oceanica de aguas profundas
donde ocurre la acumulacién de sedimentos terrige-
nos en ambientes deltaicos (Formacion San Cayetano,
Jurasico Inferior al Jurasico Superior Oxfordiano
Medio), y carbonatados en rampas (Formacion
Jagua, Oxfordiano Medio-Superior), en bancos car-
bonatados (Miembro San Vicente de la Formacion
Guasasa, Oxfordiano Superior - Tithoniano Inferior)
que transicionan a depoésitos de talud (Miembro El
Americano, de la Formacién Guasasa, Tithoniano
Superior) y en aguas profundas (Formacién Guasasa

Miembros Tumbadero, Jurasico Superior Tithoniano
- Cretacico Inferior Berriasiano y Tumbitas, Cretacico
Inferior Valanginiano y Formaciéon Pons, Cretacico
Inferior Aptiano - Cretacico Superior Turoniano) so-
bre el Margen Continental Pasivo de la América del
Norte.

En el Cretacico existe un hiatus que abarca desde
el Maastrichtiano hasta el Campaniano Superior, el
cual es observable en el registro sedimentario de las
secuencias de la Sierra de Los Organos. Las capas
cenozoicas comienzan con los sedimentos carbona-
tados de aguas profundas de la Formacion Ancon del
Paleoceno Inferior al Eoceno Inferior basal.

Como resultado de deformaciones compresivas,
a escala regional, se produce el sobrecorrimien-
to de grandes mantos tecténicos compuestos por
las secuencias del Margen Continental Pasivo de la
América del Norte, con la formacion de escamas tec-
tonicas y frecuentes traslados de sedimentos en for-
ma caodtica. Las formas karsticas mas antiguas de la
zona comienzan a desarrollarse al emerger la regién
y producirse el desgate de la cobertura terrigena, po-
niendo al descubierto los macizos calcareos.

Hacia el Plioceno Superior continta el desarrollo
del karst, manteniéndose las condiciones fluviolacus-
tres en las poljas como consecuencia de sucesivas
transgresiones y regresiones marinas, vinculadas
a los ultimos periodos glaciales y a los movimien-
tos neotectonicos regionales (Miembro Ensenada
Grande (unidad no formal) de la Formacién Guane,
Plioceno Superior - Pleistoceno Inferior), condicio-
nando la evolucion del relieve hasta su forma actual,
Tabla 1, donde contintan depositandose sedimentos
aluviales, eluviales y karsticos coronando definitiva-
mente el corte estratigrafico de la region (Penalver et
al, 2001) (Figura 5).
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Figura 2: Karst en planos de estratificacion, de las calizas del Mb.
Tumbitas de la Fm Guasasa. Laguna de Piedra, Vinales.

Figure 2: Karts in bedding planes of the Mb limestone. Tumbitas of
the Guasasa Fm, Laguna de Piedra, Vinales.
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Figura 3: Karst en calizas masivas del Mb San Vicente de la Fm
Guasasa. Cueva de Los Portales, San Andrés de Caiguanabo.
Figure 3: Karst in massive limestone, San Vicente Mb, Guasasa Fm,
Los Portales Cave, San Andrés de Caiguanabo.

Figura 4. Huellas de disolucién fluviolagunar en karstolitos. Polje
marginal de Quemados de Pineda. Detras la sierra de Quemados.
Figure4: Prints of fluvial-lagunar dissolution in karstolites. Quemados
de Pineda marginal polje. Behind the Sierra de Quemados.

lentes de pedernal oscuro.

Tipo de
Formacion |Miembros Caracteristicas cavernamiento
predominante
San . . . . .
Intercalaciones de areniscas, lutitas, esquistos No existe
Cayetano
Jagua Calizas micriticas, finamente estratificadas, esquistos Laberintico poco
g arcillo-margosos y lutitas calcareas desarrollado
. Calizas masivas o de estratificacion gruesa, con nédulos epn
San Vicente 9 Y Ramificado

El Americano

Estratos finos de calizas dolomiticas, calizas
microgranulares, arcillosas y laminares y lutitas de colores
oscuros

Laberintico poco
desarrollado

Guasasa
Calizas micriticas y calcilutitas con intercalaciones de Laberintico poco
Tumbadero
pedernal oscuro desarrollado
Caliza microgranular clara, de estratificacidén gruesa, -
. , . . . . Laberintico poco
Tumbitas presentandose en ocasiones intercalaciones de calizas
) desarrollado
arcillosas
Pons Calizas micriticas oscuras, bien estratificadas, con lentesy |Laberintico poco
nédulos de pedernal gris - negro desarrollado
Ancén Calizas, calizas esquistosas, arcillosas, margas, brechas Laberintico poco
calcareas con fragmentos de calizas y de pedernales desarrollado
Areniscas polimicticas, limolitas, argilitas, calcarenitas,
Manacas - pedernales, calizas, depdsitos cadticos con intercalaciones |No existe
de areniscas vulcanomicticas
Ensenada . . . . L .
Guane Grande Sedimentos aluviales, eluviales, proluviales y karsticos No existe

Tabla 1. Clasificacion del endokarst atendiendo a las caracteristicas litologicas.
Table 1: Classification of endokarst according to lithological characteristics.
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Figura 5. Mapa geoldgico del area (modificado del Mapa Geologico
de la Republica de Cuba, Escala 1: 100 000, Instituto de Geologia y
Paleontologia).

Figure 5: Geological map (modified from the Geological Map of
the Cuban Republic, Scale 1: 100 000, Geology and Paleontology
Institute).

Para la Sierra de los Organos se ha observado,
segun la distribucion de las formas karsticas y sus
distintas morfologias, la existencia de un control lito-
estratigrafico. El escaso desarrollo de cuevas y otras
formas subterraneas en rocas de la Formaciéon Jagua
y la mayor evolucion de sistemas subterraneos en las
calizas masivas la Formacion Guasasa (Figura 3), asi
como la no existencia de manifestaciones del karst
subterraneo en las rocas de las formaciones San
Cayetano y Manacas, confirman el desarrollo dife-
renciado de las formas karsticas segun las rocas so-
bre las que se instalen. (Tabla 1).

Condicionantes estructurales

Enlaregion, latectonica juega un papel mas evidente
en el control de las formas subterraneas del karst. La
relacion entre las variables alineamientos tectonicos,
agrietamiento y orientacion de geoformas karsticas
es elevada, confirmandose la hipotesis de la tecto-
nica como elemento geoldgico principal en el desa-
rrollo espacial, morfolégico y morfométrico del karst
en este macizo. Los mayores grados de coincidencia
entre estructuras tectonicas y galerias se encuentran
en las direcciones NO y el NE.
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De forma general todos los elementos estructu-
rales medidos en el area (grietas de cizalla, hibridas,
extension y las fallas) tienen dos direcciones princi-
pales hacia el NE, N40°-50°E y N70°-80°E, disponién-
dose de forma paralela al eje principal del macizo,
coincidiendo con la direccion general de los sobreco-
rrimientos y N310°-300°0 en direccion perpendicular
al eje principal del macizo, que parece relacionarse
con movimientos diferenciales de los mantos duran-
te los cabalgamientos o, en otros casos, ser estruc-
turas recientes relacionadas con la rotacién hacia
el E del maximo estrés compresivo, segun Caceres
(1998), Rosa (1999) y Diaz (1999).

Como caracteristica general, los depdsitos terri-
genos sobrecorrieron al paquete carbonatado; todas
las secuencias hasta aqui descritas tienen un carac-
ter aldoctono y fueron emplazadas tectonicamente
desde el Sureste, quedando dispuestas en forma de
un gran semiarco con direcciones que van desde el
ESE-ONO, hacia la zona este, cambiando ligeramente
a NE-SO y acentuandose hacia el SSO-NNE en la par-
te occidental del area.

La presencia de un potente paquete de calizas
masivas ha influido decisivamente en la tecténica
de estas unidades calcareas, reaccionando como un
cuerpo rigido sujeto a deformaciones disyuntivas en
el limite inferior (contacto con la Formacién Jagua)
donde se observan, segun Piotrowska (1987) y corro-
borado por Diaz (1999), plegamientos en las calizas
finamente estratificadas de la Formacion Jagua.

Casos de estudio

El desarrollo del karst necesita de una preparacion
estructural que determina la disposicion de la red de
drenaje tridimensional (cavernamiento) y todas sus
formas asociadas, en funcién de la historia geologi-
ca del macizo. Teniendo en cuenta los preceptos de
Molerio (2003), las areas de interseccion de fisuras
(planos de estratificacion, fallas, grietas), son las zo-
nas mas favorable para el desarrollo de las formas
karsticas, dependiendo de la evolucién geoquimica,
las fuentes de aporte y el tiempo de residencia de
las aguas del macizo. Por tanto, en estas areas de in-
terseccion de varias superficies (zonas de intersec-
cion de fisuras), se encuentran las direcciones del
cavernamiento (figura 6), y ocurren los procesos de
colapso de galerias, y de acuerdo con Car (1982 en
Sebela, 2001), siendo especialmente favorables para
el desarrollo de dolinas colapsadas, comunes en el
karst del area.

La Sierra de Galeras, donde se abre el sistema
karstico Constantino-Macagua, presenta estructuras
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Figura 6: a) Planta y perfil de sumidero en calizas de la Fm Guasasa.
Localidad Sierra del Medio. b) Las lineas sobre la foto indican las fa-
milias de grietas que controlan el desarrollo de la cavidad. zona de
entrada donde coinciden varios planos de grietas, lo que la convier-
te en el punto mas débil de la estructura. C) puntos de interseccion
de planos en la falsilla de Wulff.

Figure 6: a) Top view and profile of a limestone sink of Guasasa Fm.
Locality: Sierra del Medio. b) Lines on the photo indicate fractures
that control cavities. Zone where there are different fracture planes
and where they intersect with each other making the structures
weaker. c) Plane intersection points on a Wulff diagram.

locales orientadas de forma similar a las regionales,
teniendo la orientacion de la fracturacion y karstifi-
cacion un alto grado de similitud. Las galerias princi-
pales se desarrollan de forma preferencial hacia las
direcciones NE, NO y N, coincidentes con grupos de
fallas regionales.

En los sistemas karsticos Palmarito — Novillo -
Pan de Azucar y Ancdn, en la Sierra de Vinales, y El
Jovero y Los Gonzales, en la Sierra de San Vicente
- Ancon, las galerias con mayor desarrollo lineal se
encuentran orientadas al N y al N-NO. En el karst en
torres de la Sierra del Medio, Diaz et al (2013), obtie-
nen como direcciones principales del cavernamiento
NO -SE y NE-SO, con una direccién secundaria E-O y
marcada vinculacion entre el desarrollo del aparato
karstico, representado por los sistemas subterraneos
Los Malagones (12 km), Los Tomasitos, Las Raices y
Los Menéndez, y la estructura tectonica del macizo
(Figura 7).

Para la Sierra del Quemado, donde esta enclava-
da la Gran Caverna de Santo Tomas (46 km de gale-
rias), formando parte del Sistema Subterraneo de la
Sierra del Quemado (unos 70 km de desarrollo sub-
terraneo), Rocamora (1998) y Ramirez et al, (2013),
plantean la existencia de varias direcciones principa-
les del cavernamiento: NE, NO, las que coinciden en
gran medida con la fracturacion del macizo. Es sig-
nificativo senalar que la Sierra del Quemado es un
macizo calcareo con una desviacion de unos 20°-25°
en su eje respecto al de otros macizos de la Sierra de
Los Organos (Figura 8).
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Cavernamiento

Sierra del Medio

Figura 7. Sistema de cuevas de los Malagones en la Sierra del
Medio. Diagramas de rosa de direcciones de las cuevas principales
y direccion de fracturas.

Figure 7: Los Malagones Cave System, Sierra del Medio. Rose dia-
grams of main cave and fracture directions.

Cavernamiento Agrietamiento

T T T
20000 730000 240000

Figura 8. Big Cave of Santo Tomas, parte del Sistema karsticos de
la Sierra de Quemados. Diagramas de rosa de direcciones de las
cuevas principales y direccion de las fracturas.

Figure 8: Gran Caverna de SantoTomas, part of Sierra de Quemados
karstic system. Rose Diagrams of cave directions and fractures
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Figura 9: Sistema karstico de Majagua - Canteras en la Sierra de
San Carlos. Diagramas de rosa de direcciones de las cuevas y di-
reccion de las fracturas.

Figure 9: Karstic system Majagua — Canteras, Sierra de San Carlos.
Rose Diagrams of cave directions and fractures.

En la Sierra de San Carlos, con una posicion mas
meridional con respecto al resto de los macizos cal-
careos, Macle (1998), Flores y Flores (1998) han deter-
minado dos direcciones predominantes para las ga-
lerias: NE y NW, siendo estas galerias condicionadas
por las lineas principales de fracturas, lo que ha dado
origen al Sistema Cavernario Majagua-Canteras (29
km) (Figura 9).

Conclusiones

1. En la Sierra de los Organos los procesos karsti-
cos se desarrollan principalmente en calizas ma-
sivas, relativamente homogéneas, de espesores
considerables, poco porosas y muy fracturadas.
Estas formas karsticas estan condicionadas por la
existencia de uno o mas planos de agrietamien-
to, siendo las zonas de intercepcion de planos de
grietas los lugares donde existen mayores volu-
menes de cavidades karsticas.

Las direcciones del cavernamiento se manifiestan
con una orientacion general NE, NW, vinculando
la direccion principal con grietas longitudinales
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a los ejes de los macizos calcareos, coincidiendo
con la direccion general de los mantos de sobreco-
rrimientos ocurridos en la Sierra de Los Organos.
Las direcciones secundarias pueden relacionarse
con los movimientos diferenciales ocurridos du-
rante el arrastre tectdnico, representando estruc-
turas de segundo orden. Algunos de estos acci-
dentes, mas orientados al N pueden relacionarse
con estructuras recientes asociadas a esfuerzos
compresivos de orientacion E - O.
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