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ProJect 165 

CLASIFICACION DE LOS PROCESOS V FENOMENOS GEOLOGICOS QUE TIENEN 
LUGAR EN LA CIUDAD DE SANTIAGO DE CUBA Y ZONAS PERIFERICAS 

C.Dr. Rafael Guardado L. , Instituto Superior Minero MetalOrgico 

RE::JUKEN 

Los procesos y fenóaenoa geológicos 
son el resulta~o de lo alteración 
de . la&. rocas, loa caMbios de su 
estado fisico, condiciones de 
yacencia de la forMación y 
variaciones del relieve de la 
superficie terrestre. composición 
de la corteza terrestre y la 
estructura interna de la tierra. 

En la ciudad de Santiago de Cuba 
ocurren todo tipo de fenóMenos 
geológicos. En el presente trabaJo 
se brinda la clasificación 
In9eniero geol6gica de los 
fen6aanos geol6gicoa que aparecen 
en la ciudad. El estudio de estos 
procesos y :fen6menos es de gran 
iaportancia teórico y prllct.ica. 
pues peraite al. hombre toMar 
Medidas ingenieriles de lucha 
contra estos. 
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ABSTRACT 

The geological processea and 
phenoaena are the resulta of the 
rock alteration. the changes of 
physical &tate. iat yascent 
conditions froa the relief 
foraation an~ariationa :!roa· the 
earth surfase, domposition' of the 
earth aurfase and the interna! 
structure of the earht. 

In Santiago de Cuba occur all types 
of geological phenomoenon. In this 
chapter appeors the 
geologicol-Ingeneering cl~aaificat­
ion o:f the geologic phenomena that 
appenr in thia city. The atudy of 
the geologic proceaae~ and 
phenomena are of great theorical 
and practica! importance becauae 
they permit t~ take ingeneer4ng 
IDensurea in fight againat theae. 



Caracteriaticaa general•• 

En lo actualidad se construyen 
grandea obraa,. :f6bricaa, coapleJO& 
induatrialea, obraa hidrotécnicaa., 
autopiataa, puerto&, nuevo& 
reparto& y ciudade&. 

'5in e•bargo eae desarrollo 
acelerado de loa 
aodernaa debe hacer 
otra& al ho•bre y 
influencia en la 
ciclo geológico 

conatruccionea 
volver la vista 

co11prender au 
alteración del 

de la tierra. 

Eatoa cambio& traen consigo grand•• 
perturbacionea que provocan loa 
proceaos y fenóaenoa geológico&. 

Loa proceaoa geológicos son el 
reaultodo de la alteración de laa 
roca&,. caabioa en au estado fiaico, 
y condiciones de yacencia; caJIIlbioa 
en la forMación y variacionea del 
relieve de la auperficie terrestre,. 
coapoaición de la .corteza terrestre 
y la e&tructura interna de la 
tierra. Todo& loa proceso& 
geológico& tienen un gran interés 
ingeniar11 ya que e&t6n 
relacionado& con la influencia en 
la estabilidad del 6rea da 
construcción,. con lo& proyectos y 
la construcción de obro& en 
s•neral. 

En lo& territorios donde ae 
obaervan deterMinado& proce&o& y 
fenóaenea geoló.gicoa,. variar6n loa 
diatintoa tipos de obra&,. laa 
condicione& para con&truirlaa, · &U 
estabilidad y la -normal explotación 
de la& conatruccionea. De no 
preveer ae•eJantea condiciones 
aurgir6n coaplicacione& y 
di;ficultade& durante la 
con;&trucción y explotación de la 
obra. 

Esta ea la causa de loa distintos. 
proble•aa e interrogantes que 
surgen en las zonas donde ae 
deaarrollan fenó•enos de abrasión,. 
erosión,. asientos,. deslizamientos, 
carao , t•rre•otoa y otros. 

Las condiciones para la 
conatrucción ·en tales territorio& 
especiales,. &e reglamentan aegOn 
noraaa y reg~aa ea~ecificaa,. con el 
~in de buscar las medidas y 
soluciones 
garanticen 

ingenierilea 
la estabilidad y 

.. .. . 

que 
la 
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noraal explotación de la 
construcción.. Por esta razón ea 
necesario toaar en consideración 
las aanifaatacionea de lo& procesos 
y fenóMeno& loa cuales tienen un 
car6cter da catastrófico,. da~ino o 
peligroso para el territorio y la 
vida de las persona&. El 
pronóstico de dichos fenómenos 
daaeape~a un papel fundaaental. 

Alguno& particularidadea del 
daaarrollo y diatribución de. loa 
proceaoa y fenóaenoa geológico& 

En dependencia de loa 
provocan au energia 
donde &e Manifieatan 
geológi·coa, eatoa 
endógeno& y exógenoa. 

causas que 
y el lugar 

loa procesos 
pueden ser 

Loa proceaoa endógeno& eat6n 
r9lacionadoa con las fuerza& 
interna• de la tierra, su acción se 
pone de aanifieato aegOn loa 
aovi•ientoa tectónicos (antiguoa, 
aodernoa y/o contempor6oa>,. en 
loa fenóaenoa aiamicoa y 
volc6niooa. 

Loa proceaoa ex6genoa eat6n 
relacionado& con las variaciones de 
laa fuerza& externas, que actuan 
deaigualmente .en las distintas 
condicione&: clia6ticoa y fiaico 
geogr6ficaa, la influencia . de la 
energia calorifico, la luz solar y 
la& fuerza& gravitocionalea. 

Loa prooeaoa endógenos contribuyen 
a aapliar el contraste del relieve 
influyendo en &U gradi~nte,. nivelan 
la auperficie de la tierra y adem6a 
dan pie al desarrollo de ~uchos 
proceaoa exógenoa. 

Loa procesos exógenos por 
1
el 

contrario,. diaJRinuyen la energia 
del relieve, au gradiente y nivelan 
la auperficie de la tierra de su 
foraa conaecutiva,. regula <etapas,. 
eatadioa, fases) lo disminución de. 
la intenaidad y la velocidad de · a .u 
deaarrollo. 

Loa procesos endógenos actuan 
deaigualmente, debilitan la& rocas, 
laa destruyen,. se m~nifieatan en 
cat6atrofea, destruyen y ponen en 
peligro loa territorios ótilea,. 
ro•p•n la estabilidad de las . obráa 

y zonaa y lentoaente ponen en 
peligro las ob~aa,. aai coao las 
vida& huaanaa. 

lluchoa de loa proceso& exógenoa se 
desarrollan baJo la influencia de 
loa fuerzas gravitacionale&,. esta 
acción &e Manifiesta,. directa•ente 
<derru•bea. arrastres,. 
deslizaaientoa> o con ayuda de las 
corriente& de loa aguas y el 
aoviJIIliento de loa hielos que for•an 
lo& procesos de fluJo& . 

Finalaente con el nOaero de 
proceaoa exógenoa ae relacionan 
taabi6n loa procesos y fenómenos 
vinculado& con la-acción ingenieril 
del ho•bre. 

lluohoa de loa proceaoa endógeno& y 
exógenoa · se deaarrol i-on 
independienteMente unoa de otros~ 
aunque se •ani-fieaten en una u· otra 
zona,. en la superficie terrestre, o 
.en laa auperf .iciea superiores de la 
corteza terrestre,. por eJemplo la 
congelación perpetua y loa 
fenóMeno• &i&aicoa. 

Uno iaportante particularidad de 
loa ·procesos geológico& ·ea la 
desigualdad de au •anifeatación en 
la superficie terreatre. Esto 
tiene una explicaciÓn, por aua 
particularidodea y condicione& 
fiaic:o - geogr6ficaa,. ··· particula-
ridad•• del relieve. 
desarrollo de deterainadoa 
coapleJo& de roca&,. ubicación de 
laa eatructuraa tec:..t.ónica.s en la& 
diatintaa regiones,. zona& y 
diatritoa. Claro que cada proceso 
geológico alcanza au •6xiao 
desarrollo en deterainadaa 
cóndicionea cli•6ticaa y fiaico 
geogr6zicaa~ Aa1 ~ eJeaplo, la 
intensidad de eroai6n y destrucción 
de la& orilla& de laa coataa, 
Marea,. lagos y embalaes tienen 
lugar de manera fundamental en loa 
periodo& de intensidad y 
continuidad del viento en dirección 
predo•inan~e.. caracteriatico· de la 
zona analizada. La acción erosiva 
de loa rioa,. aai coMo loa fenó•enoa 
de fluJo de loa grandes rioa,. eatan 
relacionados con loa periodo& de 
lluvia,. laa grandes nevada& y los 
deahieloa,. ea decir,. el régimen del 
rio ~epende de su alimentación. 

La ero&ión de las laderas y loa 
fenómenos de forMación de c6rcavaa 
se expresan claramente de acuerdo 
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.con el deaarrollo de iaa 
precipitacionea otaoaf6ricaa, donde 
ellaá actuan en foraa corte~, pero 
de au deaarrollo ae puede hQbl•r 
••Jor en laa 6pocoa de intenaoa 
aguacero&. El deaarrollo de loa 
pantano& y territorio& pon~noaoa 
ae obaerva generalmente en re~ionea 
de cliaa hóaedo, y loa proceaoa 
eólico& •• caracterizan poro laa 
regionea de clia~ continental 
6rido,. aeco y desértico. 

Todo lo anterior expreaa que la 
dia~ribución de loa proceso& 
geológico& en la superficie de la 
tier~a exige de un preciao control 
de laa particularidodea clia6ticaa 
y fiaico geogr6ficaa del 
territorio. 

Loa procesos geológico& eat6Jt 
relacionado& con láa 
particularidades del relieve. Aa1 
en laa condiciones del rel.ieve 
d·iaeccionado, y ta•bién en las 
zona& de grande& e inclinado~ 
taludea ae deaarrollan diatintoa 
fenóaenoa gravitacionalea tale& 
co•o derruabes,. arraatrea, 
Qealizaaientoa y otroa. Solaaente 
en laa regionea mont~ftoaaa se 
desarrollan loa fenó•enoa 5iel. 

En loa vallea profundo& de loa­
rica,. la eroaión predoaino &obre 
la& laderas y loa proceaoa de 
corroaión (formaa c6raicaa> ae 
desarrollan a gran pro:fundi~•d 
<cientos y miles de metroa>. En 
las zonas ¡lanas ae ·observan 
frecuentemente fenómenos tale& coao 
el empantanamiento,. fenóaenoa 
eólicos, aaientoa, o hundimiento& 
en loe&&. En la erosión lateral, 
de los rioa de las llanura&,. tienea 
lugar laa acumulaciones de 
materiales friables. Loa fen6aenoa 
c6raicoa no se deaarrollan en gran 
profundidad <pri!Reraa decenaa de 
metros>. En laa orill·aa de laa 
costa& del aar,. lagoa y eabolaea ae 
encuentran loa fenó•enoa dé erosión 
y deatrucción. · 

En la& zona& baJa& o de elemento& 
de relieve baJo,. loa vallea de loa 
'rioa .. que conforman l 'a• llanura& •• 
e.ncuentran fenóaenoa coapl&JO& de 
c~ngeloción, termocarao. 
hidrolacolitoa de un afto de edad, 
de pequefta& diMensione& y .otroa. 



Los procesos geológicos est~n 
relacionados paragenéticamente con 
determinados compleJoS de rocas que 
aparecen en los primeros horizontes 
de la corteza terrestre. Estas 
JUegan un extraordinario papel en 
la evolución y desarrollo histórico 
geológico de las rocas que Eorman 
los distintos pisos del basamento. 

En · dependencia de la evolución 
geológica de las rocas, de la edad, 
etc; pueden tener lugar distintos 
fenómenos geólogicos, por eJemplo, 
el carso en Cuba encuentra su mayor 
desarrollo en las rocas del 
paleógeno y neógeno. Los fenómenos 
de deslizaaientos pueden 
encontrarse en cualquier tipo de 
roca, pero en auchos casos ellos 
estan relacionados con las rocas 
arenosas-arcillos~s, con los 
sedimentos de cobertura 
precuaternarias <pisos aedios> as1 
como con los cuaternarios <pisos 
superiores>. 

Los procesos eólicos se 111anifiestan 
sola111ente en las zonas de 
desarrollo de los elementos 
friables no cohesivos, 
fundamentalmente en sediaentos 
arenosos, y el hundimiento 
solamente se desarrolla en rocas 
loess. 

La intensidad de los fenómenos del 
Siel, ocurre sólo en los rios de 
las monta~as y en los embalses en 
los cuales se acumulan muchas 
arenas y material arcilloso. 

Los fenómenos de abrasión 
generalmente se desarrollan en las 
zonas donde las rocas estan 
alteradas, agrietadas, remoJadas o 
ablandadas, o donde aparecen rocas 
friables. 

Los derru*bes tipicos se observan 
en los taludes altos formados por 
rocas duras y semiduras, 
fuertemente dislocadas y 
m~teo~izadas, masivas y en. las 
rocas esquistosas que poseen un 
alto grado de litificación. Por 
consiguiente la relación del 
desarrollo de los distintos 
procesos geológicos con la 
co111posición geológica y la 
distribuci6n en los distintos y 
determinados compleJO& de roca& se 
establecen en todas partes. 
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Analizando las particularidades 
generales de la distribución de los 
procesos y fenómenos geológicos en 
la superficie de la tierra~ es 
necesario señalar, que algunos de 
ellos, fundaaentalmente los 
sismicos se relacionan directa111ente 
con la distribución de las 
estructuras tectónicas. Muchas 
observaciones, establecen que la 
actividad sismica moderna se 
observa sólo e.n las zonas de 
plegaaientos Mesozoico, Cainozoico 
y Alpino, la intensidad de los 
aoviaientos tectónicos 
contempor6neos se distribuyen .seglln 
las elevaciones montaftosas y zonas 
con la tectónica de bloques de edad 
de movimiento tectónico 
Mesozoico-Cenozoico. 

Coao se observa, la distribución de 
los distintos procesos geológico.& 
realmente se controla por lo& 
factores cliaéticos, 
geomorfológicos, petrogr~ficos y 
tectónicos. La manifestación de 
ca~a uno de estos .procesos 
geológicos en uno u otro territorio 
depende de la acción de 
favorabilidad, de las leyes que 
rigen los distintos procesos y 
fenómenos y de las causas 
fundamentales. Los procesos 
geológicos son irreversibles en los 
ca111bios del relieve, tienen 
dirección, un car6cter temporal en 
el tiempo, <etapa, estadios, fase> 
y distribución la cual depende de 
algunas leyes. 

Claai:ficaci6n de loa proceaoa y 
fen6aenoa geológicos que tienen 
lugar en el te~ritorio de Santiago 
de Cuba 

Los procesos y fenómenos geológicos 
contemporbneos, que expresan la 
actividad din6mica de la región 
analizada es~6n estrechamente 
relacionados con ~as condiciones 
tectónicas generales. Los 
111ovimientos actuales de la corteza 
terrestre traen coao consecuencia 
el desarrollo de variados procesos 
geológicos, seftal6ndose en gran 
medida los sis111icos. Su actividad 
conduce al surgi111iento desigual del 
ca•po de tensiones no ho111ogéneas en 
la corteza terrestre. Con las 
tensiones énd6genas est~n 
relacionados los procesos de 

plegaa~ento y de dislocaciones 
disyuntivas <fallamiento de la 
corteza terrestre), que acompaftan a 
los terremotos. La energia del 
relieve en el territorio de 
Santiago de Cuba se pone de 
111anifiesto en dirección este-oeste, 
donde la combinación de los 
Eenóaenos atmosEéricos y otros 
factores provocan procesos de 
denudación y de acumulación. 

Para evaluar las condiciones 
constructivas en la ciudad de 
Santiago de Cuba tiene gran 
importanc~a el estudio de los 
procesos tanto exógenos como 
endógenos. Dentro de los procesos 
endógenos la sismicidad es de .gran 
iMportancia y en los ex6genos la 
erosión, la ~eteorización, el 
carso, la formación de cárcavas, 
los deslizamientos de tierra, los 
desprendimientos de rocas y otros. 

El desarrollo de muchos de estos 
procesos exógenos 
con la actividad 
eJemplo con la 

eñtá relacionado 
del hombre, por 
construccj6n de 

nuevas regiones o liatritos. 
autopistas, canteras co~o lG de la 
f6brica de cemento, etc. La 
for111ación de los fbnómenos 
antropogénicos , y su desarrollo 
esta relacionada también con la 
compoaicio~, comportamiento, 
propiedades de las rocas, tectónica 
y otras alteraciones. 

Por esta razón para la construcción 
en el territorio de Santiago de 
Cuba tienen que aplicarse medidas 
especiales para lograr la 
estabilidad y la normal explotación 
de las obras. 

En la siguiente tabla se muestra la 
clasificación de los procesos y 
fen6•enos geólogicos en el 
territorio de la ciudad de Santiago 
de Cuba, el autor ha tomado en 
cuenta las fuerzas que provocan 
eatoa procesos, as! como las 
condiciones geomorfológicas, 
tect6ni~as, petrográficas y 
geotectónicas del •edio. 
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C.laaificación de lo& proceaoa y :fenóaeiiQ• geológico& que ocurren en el territorio 
de la ciudad de Santiago de Cuba 

------------------------------------------------------------------------------~---~----------------Proceso& 

1. Meteorización de la& 
roca& 

2. Procesos relaciona­
do& con la acción 
de la& agua& super­
ficiales. 

Fenóaenoa 

ForMación de la corteza 
de ••teorización en loa 
rocaa de la foraaci6n 
El Cobre <compleJO Vul..; 
canógeno-aediaerit.ario> 
y la foraación La C.ruz 
<marga&, caliza&, cali­
za& margosa&, arcilla& 
y otras>. 

Actividad del ~~tar. 

Abrasión •erina. 
Abrasión y lavado de 
la& costa&. 
Acumulaciones de &edi­
lllentoa. 

Lugar donde ocurren 

Parte norte y noroea­
t.e de la eiudad 

Centro de la ciudad 
en la parte este 
la Bahia Santiago 
Cuba 

, 
de 
de 

Parte aur en la& terra 
za& co&tera•· 
Babia de Santiago de 
Ide111. 

Obaervacione& 

--------------------------~-----~---------~---------------------------Actividad de loa rio&. En lo& vall~a d• loa 
Fenóaenoa de eroaión. 
a. Lavado de lo& talu­
des en la parte norte 
de la ciudad. 
b. Foraación de C6rca­
vaa en la& roca& del 
aieabro Quintero y Ver­
salle&. 
c. Erosión de loa talu 
de&. 

rioa, Parada&, San 
Juan, Guau&, Gascón. 

Zona de Quintero y Ver 
. aallea. 

. . ----------------------------·---------------------------------------------------·------------·--------3. Proceso& relaciona­
do& con la acción 
de la& agua& super­
ficiales y &ubterr6 
naa. 

Continuación 

E•pantanaaiento del te­
rritorio. 

Carao. 

Parte norte y noroeete 
de la Bahia de Santia­
go da C.uba y parte aur 
de la ciudad. 

¡;;:~~;;;~;-----------------------r.;~ó;;;;~;;;-----------------------¡:~9~;:-;¡;;ñ;¡;-~~~;:;:;ñ----------o¡;;;;;:;~~i~ñ;;­

:¡:---¡;x:~c:;;~;-;;r;c:r~~;=---------o;;rr;z;;¡;~t:;;;-d;----r;--------¡;;x:t:;-~;;x:t:;-v-ñoi=o;;:----------------------· 
do& con la . acción tierra. - te de la . ciudad en 
de ·la& fuerzas gra- la& zonaapreaontaf'lo-
vitacionalea. · &a& y alomada&. 

En el centro de la 
ciudad. En la región 
de Versallea. 

-------------------------------------------------------------------------~--· Desprendimiento& de ro- Parte' norte y noroeste 
cas. de la ciudad, Autopis­

ta 5antiago-Pal~a. En 
las ladera& que confor­
man la parte costera. 

~:--~;~~;;~;-;;¡;~¡~~;:--------¡;~¡;;~~;-;¡;;¡~~;:----------~--[¡-~¡~~;;¡--~;~-~;~¡¡;;~--------------------
do& con la acdión de C.uba eat6 relaciona-
de la& fuerzas endó 
genas. 

da con la zona de sis­
mo& de gran intensidad 
según la A.C..C.. la zona 
posee grado 8. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------6. Proceso& relaciona- Fenómeno& an6logoa a Di&tinta& parte& de la 
do& con la activi- loa naturales con ello& ciudad. 
dad del ho~~tbre. ae relacionan; destruc-

ción y desgaste da la Dependen del tipo de 
aaterie prime mineral. obra. 
Hundiaientos, desliza-
Mientos, increaento de 
de las inundaciones y 
otras. 
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