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CONCLUSIONES 

• Con la aplicación de las técnicas no supervisadas 
de reconocimiento de patrones, fue posible obtener 
un esquema de clasificación regional, en el cual se 
muestra el grado de complejidad que tienen las 
heterogeneidades del relieve para las observacio- 
nes de la fuerza de gravedad. 

• Teniendo en cuenta la escala de la base de datos, así 
como el grado de similitud entre los grupos obteni- 
dos en la clasificación, según los métodos emplea- 
dos, el territorio se dividió en seis grupos, los que a 
su vez se integraron para formar cuatro grandes zonas: 
de Muy Alta Complejidad, integrada por el grupo I del 
método de W-W, siendo equivalente a los grupos I y II 
del método de AEA; de Alta Complejidad, integrada 
por los grupos II y III del método de W-W, equivalen- 
tes a los grupos IV y V obtenidos por el método de 
AEA; de Moderada Complejidad, integrada por el gru- 
po IV del método de W-W, equivalente al grupo III 
obtenido por el método de AEA; y de Baja Compleji- 
dad, integrada por los grupos V y VI del método de 
W-W, equivalentes al grupo VI obtenido por el méto- 
do de AEA. 

• La zona de mayor complejidad, tanto para las medi- 
ciones de la fuerza de la gravedad como para su inter- 
pretación, está localizada en el extremo meridional de 
Cuba oriental; seguida por los macizos montañosos 
de ME, sierra de Nipe-Cristal y cordillera de 
Guaniguanico. En estas zonas se recomienda la rea- 
lización de las correcciones topográficas tanto de la 
zona cercana como de la lejana, para lograr con ello 
una interpretación efectiva y correcta de las anoma- 
lías de Bouguer. 

• Con el uso de ambas técnicas de clasificación, se 
identificaron varias regiones con un comportamiento 
similar al exhibido por la región de la ce, estudiada 
con profundidad en los trabajos de Cuevas y Pacheco 
(1994); estas regiones están localizadas en el grupo 
VI clasificado por ambos métodos y se ubican al este 
y oeste del ME, al norte de la Isla de la Juventud y 
todo el extremo meridional de Cuba occidental. Este 
grupo, aunque considerado en la zona de baja com- 
plejidad, no deja de tener importancia a la hora de 
determinar si se realiza o no la corrección topográfica, 
ya que estas zonas están afectadas en un por ciento 
considerable por la influencia que ejercen las gran- 
des masas de la zona lejana. 
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• El presente trabajo aporta nuevos conocimientos para 
la planificación y elaboración de los proyectos de in- 
vestigación gravimétrica aplicados a la búsqueda y 
exploración de yacimientos minerales, gas y petróleo, 
además de posibilitar el esclarecimiento de las anoma- 
lías de la gravedad, por lo que se logra una identifica- 
ción efectiva de los objetos dé' interés. 
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RESUMEN: El conjunto de fenómenos y 
procesos que se producen bajo la acción 
del agua, caracterizados por el predominio 
de la disolución y la corrosión, principal- 
mente, en rocas carbonatadas, en la región 
Caribe-Antillana y en particular en el 
archipiélago cubano, tiene una importancia 
incalculable en la vida y el desarrollo 
económico de las naciones de esa área. 

La historia geológica de las islas mayores y 
las áreas continentales, fundamentalmente 
las características paleogeográficas de la 
región, unidas a un paleoclima de relativa 
estabilidad hasta el Pleistoceno, donde se 
conjugan la fuerte insolación -y, por 
consigúiente, altas temperaturas- con 
abundantes precipitaciones, alternadas 
durante ese período con etapas de sequía; 
así como los notables movimientos del nivel 
medio,del mar y, por ende, del nivel de 
base de las aguas en las tierras emergidas, 
como consecuencia de las reconocidas 
oscilaciones glacieustáticas, determinaron 
la formación y existencia de paisajes 
kársticos de una riqueza y variedad de 
formas considerable, mucho más agresivo y 
de rápida evolución, incluso que los del 
área tipo en 1JI:¡ Alpes Dináricos. 

Se describen las principales zonas kárstiCélS 
del archipiélago cubano, de la península de 
Yucatán y otras comarcas de México, de 
Jamaica, Puerto Rico, República Dominica- 
na y Haití, Venezuela, Guatemala, Belice y 
otras; así como las mesoformas kársticas 
más características e Importantes, entre las 
que se distinguen los mogotes de Cuba y 
sus similares cerros kársticos de Puerto 
Rico; los "cayos" presentes en áreas 
inundadas de Los Haitises, en República 
Dominicana, y los "morros" de San Juan, en 
Venezuela, donde también se encuentran 
los "tepuls" en cuarcitas precámbricas, así 
como los cenotes yucatecos, 
guatemaltecos y beliceños, y sus equivalen- 
tes "casimbas" en Cuba y Dominicana. 

Así mismo se describen poljes y otros valles 
kársticos de Cuba, México, República 
Dominicana, Haití, Jamaica, etcétera, y los 
campos de lapies que aparecen en estos y 
otros países. 

Además de la importancia de las áreas 
kársticas para la economía de las naciones 
de la región, por la posibilidad de explota- 
ción de los acuíferos subterráneos, la 
necesidad de utilización de los terrenos 
kársticos para obras de ingeniería, para la 
prospección de yacimientos minerales, 
etcétera, se señala su interés por contener 
yacimientos fosilíferos de fauna, principal- 
mente del Cuaternario y residuarios de los 
primitivos habitantes de la región, y por 
.ibergar ecosistemas de gran biodiversidad 
y riqueza. 

ABSTRACT: The ensemble phenomena 
and processes produced under the water 
action distinguished by the dissolution and 
corrosion, principally on carbonates rocks, 
at the Caribbean-Antillean region, 
particulariy at the Cuban· Archipelago, has a 
not calculate importance for live and 
economic development for thls area's 
nations. 

The geological history of the Greater lslands 
and the continental areas, principally, the 
paleogeographic characteristics of the 
region, together with the relatively 
paleoclimatic stability to the Pleistocena, 
where the strong insolation -<:<msequently 
with high temperaturas- with heavy rainfalls, 
are combine, during this geological period 
with drought stages; the strong sea level 
movements and therefore the changing of 
the underground waters level, on the lands 
as a consequence of the glacioeustatic 
fluctuations, determinated the development 
and existence of karstic landscapes with a 
richness and a variety of forms quiet 
important, much more aggressive and of 
faster evolution than those of the classic 
Dinaric Alps area. 

The main karstic areas of the Cuban 
Archipelago, the Yucatan peninsula, and 
other Mexican areas; from Jamaica, Puerto 
Rico, Dominican Republic, Haití, Venezuela, 
Guatemala, Belize and others are described. 
So are described those more typical karstic 
mesoforms, such as the Cuban mogotes 
and the similar Jamaica and Puerto Rico's 
karstie hills; the so callad "cayos" from the 
flooded areas of Los Haitises, Dominican 
Republic; and San Juan "morros", from 
Venezuela, where the Precambrian 
quarcites "tepuis" towers can be found; 
such as the Yucatan cenotes, also presents 
at Guatemala and Belize and their Cuban 
and Dominican equivalents the "casimbas". 

Poljes and others karstics.valleys from 
Cuba, and others Greates Antillas and 
Mexlco, are described, and also these 
countries and others "karrenfelds". 

In addition to the importance of the karstic 
areas for the region nations economy, 
because of the posslbilities of operation of 
the underground aquHer, the necesslty of 
karstic .terralns for englneering works, 
prospecting of minarais deposils, etc., the 
interest for fossils deposits, mainly from 
Quatemary, and the ancient inhabitants 
remains are unquestionable, together with 
the fact of having ecosystems of great 
blodeiversity and richness. 

ÁREA INSULAR 

Cuba 
El archipiélago cubano, y con 

esta denominación se hace referen- 
cia al territorio formado por las islas 
de Cuba, de la Juventud (antigua Isla 
de Pinos), Romano y más de 1 200 ca- 
yos, entre los que se incluyen Coco, 
Sabina! y otros de considerable ex- 
tensión, ha sido señalado como un 
mosaico geológico por su posición 
en el borde de la plataforma de 
Bahamas, también del área volcáni- 
ca del Caribe, así como de la cuenca 
de Yucatán, la dorsal de las Caima- 
nes y otras estructuras geológicas 
(Figura 1). Nuestro territorio ha evo- 
lucionado como una placa (la micro- 
placa cubana) de la región del Cari- 
be, donde las secuencias rocosas 
aparecen dislocadas, sobrecorridas 
e incluso caóticamente mezcladas. 
No obstante, el predominio de los se- 
dimentos carbonatados es evidente. 

Más del 66 % de la superficie 
de Cuba está formada por rocas car- 
sificadas en mayor o menor grado. 
Unos 44 000 km se presentan como 
carso desnudo o cubierto por delga- 
das capas de suelos, en montañas, 
colinas y llanos. Cerca de 18 000 km 
se encuentran cubiertos por suelos 
rojos y pardos, con profundidades 
mayores en zonas de relieve llano y 
colinoso, que ocupan el fondo de al- 
gunos valles fértiles; y aproximada- 
mente 8 700 km se hallan enterra- 
dos bajo gruesos espesores de 
suelos de diversos orígenes y ca- 
racterísticas, principalmente en zo- 
nas llanas. 

Por su configuración Cuba ca- 
rece de grandes corrientes fluviales. 
Las aguas subterráneas, sin embar- 
go, constituyen una fuente de abasto 
de carácter más estable y de poten- 
cial apreciable. Se calculan en unas 
165 las cuencas subterráneas del te 
rritorio cubano, de ellas 151 son 
cársicas. 
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Las ciudades de la Habana -capital del Estado 
cubano-, Matanzas, Artemisa, Güines, Ciego de Ávila, 
Cárdenas, Colón y otras muchas, se abastecen de 
acuíferos cársícos, que también se utilizan para el rega- 
dío de los mayores y más importantes planes agrícolas y 
agropecuarios del país. 

Industrias de gran envergadura como las centra- 
les termoeléctricas de Santa Cruz del Norte, Mariel, Ma- 
tanzas, Nuevitas, Cienfuegos, la atomoeléctrica de 
Juraguá; fábricas de azúcar, cemento, de ron y otras 
muchas obras se han ubicado en zonas carsificadas y se 
abastecen de sus aguas. 

Es frecuente en Cuba la presencia de yacimientos 
minerales relacionados de alguna manera con los pro- 
cesos de formación del carso (y a los que dan origen el 
llamado pseudocarso) o de carácter secundario asocia- 
dos a formas paleocársicas, en los que se destaca la 
ocurrencia de manganeso, fosforitas, bauxita, arcilla, 
quiropterita, e incluso oro. 

La existencia de un paleokarst profundo (más de 
5 000 m al norte de Pinar del Río, más de 3 000 m en el 
archipiélago Sabana-Camagüey) en la unidad de 
paleomargen continental y otras estructuras, ha influido 
en la' presencia de hidrocarburos, cuya exploración y 
explotación se realiza con resultados exitosos. 

El carso en las rocas cubanas presenta una gran 
agresividad y desarrollo. la forma cársica más común es 
el tapies, desnudo o cubierto, que puede alcanzar desde 
centímetrof hasta varios metros. Dolinas, éasimbas o 
cenotes, valles cársicos y otras depresiones son abun- 
dantes en todo el territorio nacional. Merecen especial 
atención los poljes, valles fluvio-cársicos de varios ki- 
lómetros de superficie y suelos fértiles con un com- 
portamiento estacional característico, que constituyen 
importantes zonas para la producción agrícola y requie- 
ren atención para garantizar su funcionamiento hidroló- 
gico normal. 

Muchos cañones fluvio-cársicos están parcial o 
totalmente suspendidos o funcionan superficial y subte- 
rráneamente, según la estación del año. Abras o desfila- 
deros de génesis exclusivamente cársica han sufrido pro- 
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cesos similares. Sumideros, ponores, simas, abismos y 
torcas son frecuentes también. 

Resultan, en particular interesantes los «mogotes», 
elevaciones de laderas verticales o subverticales y cimas 
de perfil redondeado, pero generalmente ocupadas por 
depresiones de diferentes dimensiones. 

Principales regiones cársicas cubanas 

Península de Guanahacablbes. Extremo occi- 
dental de Cuba, zona protegida con carso llano, lapies y 
cavernas. 

Cordillera de Guanlguanico. Aquí se encuen- 
tran las rocas, fechadas con fósiles, más antiguas de 
Cuba, pertenecientes al Jurásico inferior-medio. En este 
lugar se distinguen varias unidades de caliza del Jurásico 
superior y Cretácico inferior, no porosas y muy fractura- 
das, con una tectónica alpino típica compleja, modifica- 
da por eventos neotectónicos sobreimpuestos, donde se 
han desarrollado los mayores sistemas de cavernas de 
Cuba: Sistema Cavernario de Palmarito-Pan de Azúcar, 
con cerca de 50 km de extensión; Gran Caverna de San- 
to Tomás, con 47 km; Sistema Cavernario Majaguas-Can- 
tera, con un desarrollo superior a 33 km; y Gran Caverna 
Fuentes, con 23 km . 

En Guaniquanico se encuentran los conocidos 
mogotes, típicos del carso tropical, con paredes escar- 
padas y cimas redondas o como torres, que se pueden 
presentar aislados o formando cadenas, según las ca- 
racterísticas de los nappes escamados de los que for- 
maban parte. 

Uanura meridional de Pinar del Río. Carso cu- 
bierto por aluviones de los ríos de la vertiente sur de 
Guaniguanico. 

Uanura meridional Habana-Matanzas. Carso cu- 
bierto y desnudo, tierras rojas que son las de mayor pro- 
ducción agrícola. 

Ciénaga de Zapata. Es el mayor humedal de 
Cuba, carso cubierto por pantanos, casimbas o cenotes 
y cuevas sumergidas. 

Llanura costera septentrional de La Habana- 
Matanzas. Carso litoral, formas superficiales y subterrá- 
neas. Restos indios. 

FIGURA 2. Ensenada de Bordayo, sierra de San Carlos (en sierra de los Órganos, provincia de Pinar del Rlo, Cuba (tomado de Acevedo y 
Gutiérrez, 1974). 
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FIGURA 4. Peñón del Fraile, cerro testigo sobre una terraza marina emergida, en el litoral norte de La HabanaMatanzas (tomado de Iturralde 
y Gutiérrez, 1994). 

FIGURA 3. Ensenada de la Majagua, sierra de los Órganos. Vista desde las alturas de Pizarras, hacia el norte, provincia de Pinar del Río 
(tomado de Acevedo y Gutiérrez, 1974). 
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Sierra de Casas y de Caballos. En el borde norte 

de la Isla de la Juventud (Isla de Pinos) se encuentran 
estas serranías compuestas por mármoles del Mesozoico. 
Los mármoles muy fisurados presentan abras cársicas y --. 
cavernas verticales principalmente. Las formas superfi- 
ciales tienen un desarrollo limitado, aunque se pueden -, 
hallar dolinas . 

Llanura sur de la Isla de la Juventud. Llanura 
cárslca litoral con lapies agresivo y cuevas con 
pictografías importantes. 

Archipiélago Sabana-Camagüey. Más de 1 500 ca- 
yos e isletas lo forman, y tienen un basamento de calizas 
coralinas, calizas arenosas, calcarenitas, etcétera. En 
cayo Romano, cayo Sabinar, cayo Coco, cayo Guillermo 
y otras islas, se ha desarrollado un carso muy joven y 
vigoroso, con abundancia de tapies, dolinas de disolu- 
ción y cavernas, con signos de una abundante pobla- 
ción aborigen. 
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La Española 

La Española es la segunda isla en extensión de 
· las Antillas Mayores. Ocupa un área de 77 253 km2 con 
una longitud de 655 km y una anchura máxima de 260 km . 
Está compuesta por la República de Haití al oeste y la 
República Dominicana al este. El Paso de los Vientos la 
separa de la isla de Cuba y el canal Paso de la Mona, de 
la de Puerto Rico. Su núcleo geológico está constituido, 
en lo fundamental, por rocas alteradas del Jurásico y 
Cretácico, las cuales forman la Cordillera Central de Santo 
Domingo y el macizo septentrional de Haití (Judoley y 
Furrazola, 1971). 

República Dominicana 

Este es un territorio donde abundan las rocas 
carbonatadas con numerosas formas y asombrosos pai- 
sajes cársicos que no han sido estudiados como los de 
Cuba y Jamaica, pero que poseen gran importancia eco- 
nómica y científica, donde además se encuentran 
ecosistemas de gran riqueza. 

Las principales zonas cársicas son (Palmer, 1985): 
La sierra de Bahoruco, cordillera de clara orien- 

tación longitudinal que está compuesta por calizas del 
Eoceno y Oligoceno. En esta zona se hallan numerosas 
formas cársicas como dolinas, valles cársicos paralelos, 
siguiendo la tectónica del área, sumideros y cavernas, la 
mayoría inexploradas. Al norte de esta meseta se encuen- 
tra la depresión de Enriquillo, que está 44 m por debajo 
del nivel medio del mar. 

La sierra de Nelba, con elevaciones de hasta 
2 249 m y bosques subtropicales con abundantes ma- 

. deras preciosas, resulta un lugar donde se conservan 
numerosas especies endémicas en un medio ambiente 
de gran agresividad. Aquí también abundan las formas 
cársicas superficiales y subterráneas de todo tipo. 
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territoúos de las provincias de Villa Clara, Cienfuegos y 
Sancti Spíritus. Verdaderos poljes como el de Jibacoa, 
recibe, aportes de aguas superficiales y subterráneas, 
para ::lrenar finalmente a través de una caverna, hasta 
ahoraímpenetrable, y resurgir con otros nombres en va- 
lles cinundantes. Guamutiaya alberga, también, a la cue- 
va de Martín Infierno, espelunca de regular dimensión, 
pero famosa por presentar una estalagmita de 67 m de 
altura ( unos 30 m de diámetro, sin duda una de las ma- 
yores ::lel mundo. 

Lapies de varios tipos y formas, dolinas, cañones 
fluvio-cársicos, abras cársjcas y otras formas abundan 
en ese macizo de gran complejidad geológica e impor- 
tanciapor sus regiones naturales. 

�lturas del norte de Las VIiias-Ciego de Ávlla. 
En alg..mas de las numerosas casimbas que se encuen- 
tran e� la zona de Boguerones, se recolectaron los pri- 
meros restos del perezoso terrestre Megalocnus rodens 
que SE exhiben en el Museo Nacional de Historia Natural 
de La Habana, y el Museo de Historia Natural en la 
Smithsonian lnstitution en los EUA. 

Carso en Yeso. Cavernas, casimbas y lapies en la 
zona de Punta Alegre y Cunagua, en el N de Ciego de 
Ávila. 

Uanura de Júcaro-Morón. El acuífero cársico 
abastsce de agua a la ciudad de Ciego de Ávila y otros 
poblados cercanos. 

Uanura merldlonal de Camagüey. Carso cubier- 
to en partr.por pantanos y cenagales. 

Sierra de Cubltas. Sucesivos procesos de eleva- 
ción gmeraron la interrupción del funcionamiento hídri- 
co de cañonee fluviales que en la actualidad constituyen 
abras -los famosos pasoss, que permiten la comuni- 
caclér entre ambas vertientes de la sierra, como el Paso 
de los Paredones, impresionante desfiladero de cerca de 
100 mde altura en algunos sitios. 

Junto a las sierras del Chorrillo y de Najasa, rele- 
vantes áreas cársicas con gran número de cavernas y 
otras brmas cársicas, la sierra de Cubitas constituye el 
más inportante exponente del carso en la provincia de 
Camagüey. 

Meseta de Cabo Cruz. De muy difícil acceso y 
perfil Escalonado con numerosas terrazas marinas. 

Reglón Guisa-Los Negros. Carso de montaña, 
con pofundas turnias o simas, poljes cultivados, lapies y 
dolinm. 

Grupo de Manlabón. Geología compleja que ge- 
nera cerros de gran tipicidad por presentar calizas sobre 
vulcarttas. . . 

Zona Puerto Padre-Gibara. Carso litoral y de lla- 
nura con numerosas cuevas sumergidas y agresivo lapies 
superfcial. Meseta del Guaso. 

Meseta de Malsí. Extremo oriental de la isla de 
cuoa.ee clima árido y agr�ivo paisaje escalonado. 
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Madruga-Coliseo, ubicado más al sur, se orienta hacia 
el ENE, y pasa por la sierra del Grillo, en Madruga, hasta 
las lomas de Coliseo, en Matanzas. 

Macizo de Guamuhaya. Constituye el mayor gru- 
po orográfico del centro de la isla de Cuba, donde ocupa 

Alturas Habana-Matanzas. Se incluyen dos anti- 
guas regiohes geográficas: las alturas Habana-Matanzas, 
que parten de las lomas de Tapaste, se orientan hacia el 
E hasta Picadura-Valle Elena y culminan en el Pan de 
Matanzas y el Palenque; y el grupo de alturas Bejucal- 
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FIGURA S. Zonas cársicas de la República Dominicana. 
A. Bahoruco; B. Neiba; C. Cevicos; D. Higüey; E. Llanura de Santo Domingo; F. Cordillera Central. (Modificado de Palmer. 1985.) 

FIGURA 7. Mapa de Jamaica, el cual muestra algunas áreas de rocas carbonatadas del Cuaternario (zonas punteadas) y cuevas donde ha sido 
hallada fauna de vertebrados. Al centrooeste de la Isla se encuentra de Cockpit Country, zona cársica de mayor importancia (tomado de 
MacPhee, 1984 ). 

JAMAICA 
1�_...l.º 

turas mogóticas denominadas mames, como las de Bazile 
y Chaplete. 

El Massiff du Nord es una continuación estructural 
y orográfica de la Cordillera Central. 

Jamaica 
Situada al sur del archipiélago cubano, con una 

longitud (medida en sentido latitudinal) de 235 km, un 
ancho máximo de 80 km y una superficie de 11 424 km2 , 
este territorio presenta un área cársica de 7 500 km2, bien 
estudiada, a causa de las riquezas que presenta. 

La costa occidental haitiana es muy similar al ex- 
tremo oriental de la isla de Cuba, en cuanto a escasez de 
precipitaciones, constitución geológica y relieve. 

En Haití se encuentra el macizo de la Hotte, donde 
hay numerosas formas cársicas desarrolladas en un ce- 
rro donde existe una clara inversión del relieve. 

Las elevaciones de Morne de la Selle (2 200 m), la 
llanura de Cul-de-Sac y las Montagnes Noires, son otras 
mesoformas del relieve donde la carsificación ha sido el 
proceso predominante. En las últimas se encuentran al- 

Haitf 

donde se conocen, como dato curioso, cuevas sumergi- 
das con restos arqueológicos aborígenes. 

La llanura costera de Santo Domingo, es una 
llanura de 80 km de desarrollo al pie de la Cordillera Cen- 
tral de Santo Domingo, que emergió en época muy re- 
ciente y muestra cauces fluviales encajados por el rápi- 
do proceso de ascenso que la elevó y que se observan 
todavía en la plataforma submarina. En ella existen 
cenotes o casimbas como en las penínsulas de Zapata y 
Guanahacabibes, en Cuba, y Yucatán, en México. 

La Cordillera Central que ocupe. de forma 
sublatitudinal, el centro-este del país, aunque está com- 
puesta principalmente por rocas volcánicas y volcánico- 
sedimentarias; presenta también alternancia de calizas y 
otras rocas carbonatadas, donde existen numerosas ca- 
vernas, dolinas, lapies , etcétera. Aquí se encuentra la ma- 
yor elevación de las Antillas, el Pico Duarte, con 3 175 m . 

El área de Cevlcos está localizada al sur de la bahía 
de Samaná, en el extremo noreste de la Isla y constituye 
un ejemplo típico de carso tropical, con carso cónico, 
grandes sumideros y un drenaje superficial casi inexis- 
tente. Al parecer las aguas que se infiltran en el subsuelo 
cársico drenan hacia la bahía, emergiendo allí a través 
de cuevas, que presentan también una marcada influen- 
cia marina. 

En esta región se halla el parque nacional Los 
Haitises, área de extraordinaria belleza y exuberante de- 
sarrollo del carso tropical, con una vegetación de bos- 
que húmedo siempre-verde, en las depresiones, y 
semicaducifolio en los mogotes que allí pueden encon- 
trarse, donde abundan endémicos de flora y fauna. 

La zona Hlgüey es una llanura costera formada 
por calizas coralinas, situada en el extremo E de la lsla, 

La más famosa de las zonas cársicas del país es el 
Cockpit Country, que está ubicada en la zona centro- 
norte de la Isla. En esta se encuentran cerros cársicos, 
desarrollados en la formación White Limestone, del 
Eoceno, similares a los mogotes cubanos, dominicanos 
y puertorriqueños, aunque de menor altura. En los valles 
cársicos y otras depresiones tipo bogaz de esta región 
se han explorado y explotado yacimientos de bauxita de 
gran importancia para el país. 

Otras áreas cársicas son famosas también por su 
interés paleontológico, pues en cuevas como Wallingford 
Roadside Cave, Wallingford Main Cave y Long Mile Cave, 
han sido hallados abundantes restos de vertebrados te- 
rrestres. 

Puerto Rico 

Es la más oriental de las Antillas Mayores. Tiene 
una superficie de 8 896 km2 con una longitud de 180 km 

y un ancho máximo de 65 km; aquí se pueden señalar 
tres zonas cársicas principales: Lares o San Sebastián, 
al NW; San Juan, al E de la anterior, donde está enclava- 
da la capital; y la de Ponce, en el litoral sur. 

En la primera de dichas zonas, además de las 
formas cársícas desarrolladas en las calizas de las for- 
maciones Camuyi, del Plioceno; Aymamón, Aguada y 
Lares, del Mioceno; y San Sebastián, del Oligoceno, los 
aspectos más interesantes están referidos a yacimientos 
fosilíferos donde fueron encontrados por primera vez, en 
las Antillas, restos de vertebrados terrestres en rocas 
del Neógeno. La segunda zona tiene características si- 
milares. 

La tercera zona se destaca por la presencia del cau- 
ce subterráneo del río Camuy, que constituye un sistema 
de galerías de gran belleza y descomunal tamaño (cueva 
del río Camuy), el cual es uno de los mayores de Puerto 
Rico y uno de los más hermosos de toda la región. 

1 

1 
1' 

FIGURA 6. Cayos en la zona litoral de Los Haitises, bahía de Samaná, República Dominicana (tomado de Cámara y otros. 1995). 
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FIGURA 9. Zonas cársicas principales de Puerto Rico (tomado de MacPhee y Wyss, 1990). 

FIGURA 8. Torre de caliza, cerro cársico o mogote en Jamaica (tomado de Trudgill, 1985). 

ÁREA CONTINENTAL 

México 
Este país que cierra por el oeste la región Caribe- 

Antillana, tiene una superficie total de 1, 958 201 km2. De 
este territorio el 20 %, es decir, 392 000 km2 contiene dife- 
rentes tipos de carso, entre estos más de 1 200 cuevas 
registradas (Palacios, 1990), cifra que constituye segura- 
mente un por ciento ínfimo de lo que en realidad existe. 

Las áreas cársicas mejor conocidas en México son: 
sierra de Guatemala, en Tamaulipas; sierra del Abra, en 
San Luis Potosí y Tamaulipas; Sierra Madre Oriental (en 
parte) en Querétaro; y zonas de los estados de Puebla, 
Jalisco, Chiapas, Guerrero, Oaxaca y una de las reglo- 
nes más importantes, la península de Yucatán. 

' 
Aquí las cuevas se desarrollaron probablemente por 

disolución química, producida en el contacto agua dulce- 
agua salobre-de mar y su morfología no tiene control 
litológico, estratigráfico o estructural. Esto sugiere un pro- 
ceso único para las cuevas de las Bahamas y las islas 
carbonatadas de geología similar en este archipiélago. 

Bermudas 
Aquí el carso se desarrolla como en las islas 

carbonatadas similares en dunas eolianíticas y calizas 
del Pleistoceno y Holoceno. Se destaca la presencia de 
cuevas inundadas, b/ue hofes, y depresiones cársicas 
como Mangrove Lake, Trott Ponds, Washington Mangrove 
Lake y otras. 

En superficie se encuentran distintos tipos de lapies 
rellenos con terra rossa, que constituyen áreas de pro- 
ducción agrícola, pero la mayor importancia de las de- 
presiones está en albergar acuatorios susceptibles de ser 
empleados para el consumo humano. 

r 
o 5000 

metros 

ANGUILA 

º .... , ,,,__sr ... 

Bahamas 
El archipiélago de las Bahamas es otra zona de 

amplia presencia del carso en la región, desde la plata- 
forma submarina, donde se han desarrollado los famo- 
sos blue /¡y:)les como verdaderas simas de profundidad 
promedio - 70 m, hasta las pequeñas islas que compo- 
nen el conjunto, de reducida superficie y abundancia de 
rocas carbonatadas. La isla Andros posee uno de los más 
importantes blue holas de la región y del mundo. 

FIGURA 11. Distribución del carso en México. 
l. Carso alto o de mesetas altas (karst orogénico); 2. Carso platafonna (karst epírogénico) (tomado de PalaciosVargas, 1990). 
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FIGURA 10. Cuevas principales y localidades con restos de 
Amblyrhiza, en Anguila, Antillas Menores (tomado de McFarlane y 
MacPhee, 1989). 

( 

tapies atípico en andesitas y basaltos, y tapies costero, 
en la isla de Granada (Gutiérrez, 1980). 

Las Antillas calcáreas, a pesar de su pequeña su- 
perficie, pueden presentar importantes formas cársicas 
superficiales y subterráneas, como los valles secos de 
Barbados y las llanuras costeras y lapies, dolinas y otras 
formas de las otras. Un caso excepcional resulta el de las 
pequeñas islas de Anguila (78 km2) y San Martín (92 km2}, 

constituidas por una sola formación geológica consisten- 
te en calizas del Mioceno. En una cueva excavada en esas 
calizas se encontraron restos del mayor roedor que haya 
existido jamás en el mundo (Amblyrhiza inundata}, con la 
talla de un venado de Virginia o de un oso negro peque- 
ño (McFarlane y MacPhee, 1989), cuya presencia en un 
área tan limitada y de tan escasos recursos naturales re- 
sulta de difícil interpretación. 

Antillas Menores 
Las Antillas Menores son un grupo de islas de pe- 

queña superficie, que se extiende desde el este de Puer- 
to Rico, formando un arco, hasta el norte del continente 
sudamericano, a la altura de Venezuela. 

Por su constitución geológica estas islas pueden 
dividirse en Antillas volcánicas: Saba, San Eustaquio, San 
Cristóbal (St. Kitts}, Neves, Monserrat, Guadalupe, Do- 
minica, Martinica, Santa Lucía, San Vicente, las Granadi- 
nas (que pertenecen a San Vicente} y Granada; y las An- 
tillas calcáreas: Sombrero, Anguila, San Martín, San 
Bartolomé, Barbuda, Antigua, Tierra Baja, Deseada, Ma- 
ría Galante y Barbados. 

En las Antillas volcánicas son escasos o inexis- 
tentes los reportes de carso, salvo los efectuados para 
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tre 12 y 31 ºC, y la precipitación entre 400 mm/a en la 
costa a 2 700 mm/a en el área de Guatopo, lo cual favo- 
rece la carsificación. Las formas cársicas están labradas 
en calizas, calizas dolomíticas y mármoles. La zona 
Salmerón-Capayo-Birongo presenta altas elevaciones en 
forma de morro, con un carso bien desarrollado. Aquí se 
halla la segunda cueva de Venezuela: cueva Alfredo Jahn 
(4 292 m} y otras, recorridas por ríos subterráneos per- 
manentes. 

Al sur de Caracas se encuentran varias cuevas de 
regulares dimensiones, como la cueva de Baruta, des- 
cubierta durante los trabajos en una cantera, cuyas pa- 
redes, piso y techo están cubiertos de cristales de calci- 
ta, dolomita y aragonito. 

Los grandes bancos de caliza en la zona del Pe- 
ñón de Lira se caracterizan por presentar cerros en for- 
ma de morros o peñones, similares a los mogotes de 
Cuba y Puerto Rico, cubiertos por una vegetación 
xerofítica, que contrasta con los bosques que los rodean. 

En esta región se encuentran las formas cársicas 
más notables en la zona de San Juan de los Morros-San 
Sebastián-Pardillal, y en la de San Francisco de Macaira, 
que son los denominados morros, compuestos por cali- 
zas grises y densas, masivas, de edad Paleoceno y en la 
formación El Cantil y el miembro Morro del Faro, de la 
formación Guarico. Precisamente es la elevación de ese 
nombre de 1 036 m de altitud, con paredes de más de 
300 m y una diferencia de nivel de unos 700 m sobre el 
valle del río San Juan, el ejemplo más típico del carso en 
esa región. También allí aflora.una agrupación de morros 
de la formación El Cantil, que se presentan como blo- 
ques exóticos, descansando sobre lutitas del complejo 
ChacuaL 

20 
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FIGURA 13. Carso de Venezuela. Serranía del interior (tomado de Urbani, 1971). 

ESTADO ANZOÁTEGUI 

MAR CARIBE 

Oriente 

En esta región se encuentran zonas como la Cara- 
queña, en el estado de Anzoátegui, donde además de 
lapiaces, hay simas de colapso, dolinas y cuevas como 
la del Agua y cueva Seca; Guasdua, en el estado de 
Sucre, donde se han localizado dolinas alargadas que 
captan las �uas del río Guasdua; Caripe, en el estado 
de Mónagas, que constituye una de las más conocidas 
de Venezuela por albergar la cueva del Guácharo, de 
más de 10 000 m de longitud, la mayor del país. 

La utilización social y económica que ha tenido la 
cueva del Guácharo ha sido, y a pesar de los esfuerzos 
continúa siendo, la explotación del aceite que se obtiene 
de los pichones de esa ave, que es el ave nacional de 
Venezuela y que habita en grandes colonias en esa es- 
pelunca. También dicha cueva ha servido para realizar 
actos religiosos desde tiempos prehispánicos. 

Nuevo Mundo, Turimiquire, Cocollar, Teresen, la 
península de Paria y la isla Margarita, en el mar Caribe, 
son otras de las zonas que comprende esta región. Las 
formas cársicas están mayormente desarrolladas en ca- 
lizas de diferentes pisos del Cretácico, de las formacio- 
nes El Guácharo, El Cantil, Cariaquito y el grupo Los 
Robles; y de la formación Maceiro del Triásico-Jurásico?, 
también se han reportado cuevas en mármoles y 
esquistos calcáreos de la formación Carúpano. 

Centro 

Se corresponde con la cordillera de la Costa, en 
su parte central es muy abrupta, y alcanza altitudes de 
2 765 m . Presenta condiciones climáticas muy variables, 
pues la temperatura media anual, por ejemplo, varía en- 
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Esta región recibe precipitaciones en el orden de 
los 4 000 mm/a y está cubierta por una densa selva tropi- 
cal, todo lo cual favorece el desarrollo del carso. 

Las áreas de sacbes son drenadas por numero- 
sas cuevas que terminan, generalmente, en simas que ·· 
tienen profundidades entre 30 y 150 m . Algunas conec- 
tan con cuevas horizontales de génesis freática que no 
habían tenido una conexión superficial. Otras cuevas son 
enormes cámaras aisladas, de evidente origen freático. 
Las cuevas mayores son el Sistema Cavernario de 
Chiquibul (que ocupa territorios de Belice y Guatemala} 
de 18 000 m en cueva Cebada; 12 200 m en Actun Tun 
Kul y 12° 000 en el Grupo Kabal. 

En el territorio beliceño se hallan cenotes cuyos 
fondos se encuentran hasta 120 m por debajo del nivel 
medio del mar. 

FIGURA 12. Distribución del carso en Belice. Las mayores zonas 
cársicas están desarrolladas en calizas cretácicas (tomado de Day, 
1983). 

Venezuela 

En este estado sudamericano existen varias regio- 
nes carsificadas, muchas de las cuales no están aún 
completamente reconocidas por causa de las difíciles · 
condiciones de acceso, que en un país tan vasto y de 
complejos ambientes geográficos, puede resultar un se- 
rio invalidante. Estas regiones han sido divididas (Urbani, 
1969; fide Gutiérrez, 1996} para su estudio en: Oriente, 
Centro, Occidente y Guayana. 

ñas Mayas. En los alrededores hay localidades donde 
los cerros se asientan sobre bases graníticas. 

e 
Las cavernas más importantes de México son: Sis- 

tema Purificación, en Tamaulipas, con 72,309 km, que es 
al mismo tiempo el mayor sistema cavernario de Améri- 
ca Latina; Sistema Huautla, en el estado de Oaxaca, con 
52, 11 O km de extensión y un desnivel de 1 553 m -el 
más profundo de toda la América-; el Sistema Cuetzalan, 
del estado de Puebla, con 22 432 m de longitud. 

Yucatán tiene una superficie completamente 
carsificada, muy similar a las penínsulas de Zapata y de 
Guanahacabibes, en Cuba. Aquí, en calizas, principalmen- 
te del Neógeno, se han desarrollado un número extraor- 
dinario de formas cársicas, como campos de tapies, 
dolinas, cavernas, cenotes (llamados casimbas en Cuba} 
y otras. El territorio yucateco carece de corrientes fluvia- 
les, grandes lagos y otros recursos; sin embargo, alber- 
gó a la cultura maya, una de las principales civilizaciones 
americanas, que legó a las generaciones contemporá- 
neas las ruinas de majestuosas ciudades y templos, cen- 
tros de deportes y recreación, y las enigmáticas pirámides. 

La población niaya creció dando el máximo de 
atención a las formas cársicas, desarrolló su agricultura 
en dolinas y otras cavidades cárslcas, alrededor de las 
cuevas con afloramientos del manto freático; se abaste- 
ció de cenotes y dejó sus ofrendas en muchas de las 
cavernas, que ahora constituyen sitios arqueológicos de 
gran importancia. 

Belice 

Guatemala 

La parte septentrional del territorio de esta repú- 
blica centroamericana ocupa el sector meridional de 
la mencionada península de Yucatán, y forma una am- 
plia planicie, conocida como cuenca del Petén. En esta 
zona las formas cársicas son similares a las de toda la 
península. 

Aunque como la generalidad de Centroamérica, 
esta es una zona donde predomina el vulcanismo, aquí 
se desarrollan grandes sistemas cavernarios (como el 
Sistemd'de la Candelaria}, dolinas, valles cársicos, et- 
cétera. Los Altos Chuchumatanes, entre Huehuetenango 
y San Juan de lxcoy, desarrollados en calizas cretácicas 
y jurásicas, y elevados hasta 3 800 m sobre el nivel del 
mar, son un ejemplo de carso tropical ampliamente de- 
sarrollado. 

En Guatemala, como en otras áreas de Cen- 
troamérica, también se asentó la cultura maya, que legó 
grandes ciudades perdidas, actualmente, en la lujuriosa 
vegetación tropical, templos y pirámides. 

Belice está situada en el sudeste de la península 
de Yucatán y presenta un notable incremento del carso, 
desarrollado en calizas y dolomitas del Cretácico, el cual 
se caracteriza por la presencia de dolinas, denominadas 
localmente sacbes, y colinas residuales con aspectos 
mogotoides. Estas zonas cársicas del país se presentan 
predominantemente al norte, sur y oeste de las Monta- 
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FIGURA 14. Panorama de los morros de San Juan, zona prcmontina de la parte central de la cordillera de la Costa, estado de Anzoátegui, 
Venezuela (tomado de Urbani, 1971). · 

a) 

rect�, la mayor de las cuales tiene una boca de 400 m 
de diámetro, la sima menor tiene 150 m de diámetro. 
Este. cerro alberga también grandes dolinas y valles 
cárslcoa alargados, a los cuales fluyen las aguas de ríos 
En m�chas ocasiones las aguas brotan en medio de lo� 
�cantll_ados, con caudales, por lo general, pequeños e 
rntermrtentes, pero que pueden ser verdaderas catara- 
tas, como la que sale de la pared norte de este cerro en 
cuestión. 

Carso en otros países de fa región 

Aunque no han sido estudiados como en los luga- 
r�s enumerados anteriormente, los paisajes cársicos tam- 
bién pueden �bservarse en otros países de. la región 
como Colombia, Panamá y en menor grado Costa Rica 
(cerca de la frontera con Panamá), Ecuador Y Guyana. 

�n Colombia la región cársica es una extensión 
geológica y geográfica de la sierra de Perijá. El carso se 

• 

b) 

longitud explorada de 395 m con varias bocas que se 
abren a un mismo nivel, 150 m por debajo de la cima, 

Sarisariñami es un tepui ubicado en la zona del 
alto Caura, unos 1 500 m sobre. la sabana circundante 
Tiene una superficie de unos 700 km2 y junto a la meset� 
de J�ua y Guanacoco fue reconocido por vez primera 
��ac,�s al desarrollo de la aviación en 1970. En Sarisa- 
rmarru se encuentran tres simas, prácticamente en línea 

FIGURA IS. a) Vista del cerro Autana, desde el oeste. El norte tiene un . . 
señalan las bocas de la cueva que se localizan 150 m por d b . d 1 �esmvel de aproximadamente 850 m . b) Vista desde el este. Las flechas 

e aJo e a cima (tomado de Szczerban y Urbani, 1974). 

En otros tepuis, asimismo, se observa este fenó- 
"!1eno, c?mo �n el cerro Auyantepui, de donde brota el 
no Churun, as, como otras corrientes que forman saltos 
de agua en las paredes acantiladas. 

Otras formas cársicas son la cueva del Tigre, cer- 
c� de Santa �lena de Uatrén; dolinas en el tepui Guaiqui- 
mma, depresiones y otros,tenómenos parcial o totalmen- 
te ocultos por la selva de esos lugares. 

carslficación en una reglón eminentemente calcárea. En 
los morros son comunes las cuevas de desarrollo verti- 
cal, las simas de desplome y los lapiaces mayores de 
Venezuela. 

escarpes verticales y cubierta por una exuberante selva 
nublada de montaña, donde habitan especies animales 
y vegetales únicos. Su topografía se encuentra acciden- 
tada por barrancos encajonados, depresiones cársicas 
de tamaño kilométrico y un gran cañón central con nu- 
merosas dc;,linas y lapiaces. Aquí se conocen cerca de 
1 O cavernas horizontales de hasta 2 km de extensión. 

Guayana (Guayana Venezolana) 

Esta región se halla en el territorio federal Amazo- 
nas, en el estado de Bolívar, al sur del país. Dentro de las 
areniscas cuarzosas, ortocuarcitas y conglomerados 
cuarzosos de la formación Roraima, de edad Precámbrico 
inferior, se encuentran una serie de formas cársicas muy 
parecidas a las de las zonas calcáreas (Szczerban y 
Urbani, 1974; fide Gutiérrez, 1996). 

La palabra tepui es el nombre local para las mese- 
tas que sustentan las areniscas precámbricas de esta 
formación. Algunos de esos tepuis son notables como 
el cerro Autana, de 2 250 m de altitud y paredes vertica- 

. les de unos 800 m . Aquí se encuentra una cueva de 
sección casi circular con diámetro de hasta 20 m y una 

Aunque los morros son similares a los mogotes de 
Cuba y Puerto 'Rico, su génesis es diferente, ya que los 
mismos son remanentes de masas aisladas de calizas 
arrecifales y no los restos de una etapa avanzada de 

Occidente 
En el interior de los estados de Falcón y Lara se 

han reportado grandes dolinas, poljes y cuevas en ma- 
sas de calizas arrecifales oligoc�nicas y se han encon- 
trado en ellas grandes cauces subterráneos. Hacia los 
bordes de las calizas hay muchas fuentes de aguas 
cársicas, como la de Siburúa, que se aprovecha en un 
acueducto. 

En las sierras de San Luis y Churuguara se locali- 
zan las zonas más típicamente cársicas del país, en las 
cuales los poljes alcanzan grandes dimensiones, como 
el de Curimagua, de unos 4,5 km2. Estos poljes, al igual 
que los de Cuba y de la meseta del Karst, constituyen 
importantes zonas de cultivo. 

Aunque se ha estudiado poco la zona de Los An- 
des, se conoce que en rocas de edades tan tempranas 
como Precámbrico hasta Terciarias se han descubierto 
formas cársicas e incluso cuevas. 

Alejada de los centros poblados, con un acceso 
sumamente dificil, la zona de Perijá, limítrofe con Colom- 
bia, contiene lugares como Mesa Turik, en su territorio 
central, que es una meseta de 120 km2 limitada por 
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Dentro 
de la región del Caribe, la sismicidad de- Cuba presenta una 

particularidad interesante, la cual hace al mismo tiempo que su estudio 
sea para algunas zonas de carácter complejo. Esta consiste en el hecho de 
que las manifestaciones de los sismos en el archipiélago cubano, se rigen 
por dos formas de génesis: de entre placas y de interior de placa. 

Esto significa que en el área de Cuba no existe el mismo nivel de 
P?tencialidad sísmica en todas sus partes: se destaca en la primera, la re- 
gión suroriental por la frecuencia con que ocurren en ella terremotos y los 
valores altos de magnitud e intensidad alcanzados históricamente. Esta re- 
gión, considerada la de mayor peligrosidad sísmica del país, se correspon- 
de con la estructura de Bartlett-Calmán y en ella se han reportado hasta la 
fecha 22 terremotos con intensidad igual o mayor que VII en la escala MSK 
(Chuy Y otros, 1992), de ellos 20 en el sector Chivirico-Baconao, en zonas 
cercanas a la ciudad de Santiago de Cuba. 

. E� de i�erés significar que de estos sismos fuertes, dos de ellos pro- 
duJeron intensidad IX (MSK) en áreas de la provincia de este mismo nombre 
en 1766 (magnitud M = 7,6) y 1852 (M = 7,3); de ambos se reportaron 
c�ns!d.erables �año_s en toda la región oriental de Cuba. Sin embargo, la 
slsmicldad de interior de placa que también se manifiesta en las zonas 
sismogénicas de baja actividad, distribuidas en el territorio cubano es tam- 
bién de considerar (ver-Figura 1 y Tabla 1 ). A pesar de presentar u�a menor 
frecuencia la ocurrencia de terremotos en ellas, su ubicación cercana a las 
costas o bien en el interior del territorio y la poca profundidad de los 
h�pocentros, hacen que en ocasiones los efectos de sismos de menor mag- 
nitud, reporten afectaciones significativas en las diferentes estructuras cons- 
tructivas. 

FIGURA l. Esquema de Zonas de Origen de Terremotos (ZOT) de Cuba (compilado de 
Orbera y otros, 1990; Chuy y otros, 1992; y González y otros, 1994). 

Tomás J. Chuy Rodríguez• •centro Nacional de Investigaciones Sismológicas. 

Peligrosidad sís1nica y desarrollo 
socioeconómico de ·la región 

de las Antillas Mayores 

RESUMEN: En este trabajo se presenta 
una valoración sobre las zonas 
sismogénicas de mayor peligro sísmico de 
la reglón, sus principales parámetros 
sismológicos y algunos estimados recientes 
del nivel de peligrosidad sismlca actual de 
la región de las Antillas Mayores, con 
criterios metodológicos actuales y bases de 
datos creadas al efecto, imprescindibles 
para establecer una política adecuada de 
planificétc:ión y mantenimiento de cualquier 
tipo de edificaciones y estructuras construc- 
tivas. 
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ABSTRACT: The evaluation of 
seismogenic zones likely to affect the 
Greater Antillas Region, as well as it main 
parameters are presented in thls paper. Also 
estimates of seismic hazards uslng present 
day methodological criteria as well as data 
bases in order to establish an adecuate 
policy for pla!Wling and maintenance of 
buildins and constructiva structures are also 
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3. Determinación de la magnetización inducida de 
rocas mediana y altamente magnéticas. 
4. Determinación de la magnetización remanente de 
rocas débilmente magnéticas. 
5. Detenninación de la susceptibilidad magnética y su 
anisotropía. 
6. Procesamiento de la información. 
Para la ejecución de los trabajos se cuenta con una 
tecnología de punta que incluye equipos suministrados 
por firmas líderes en la construcción de este tipo de 
instrumentación a nivel mundial, lo que le aporta al 
Laboratorio un voto de alta sensibilidad y precisión en 
sus mediciones. 

Para mayor información o solicitud de servicios puede contactar con nosotros en: 
Laboratorio de Paleomagnetismo y Magnetismo de las Rocas 
Instituto de Geofisica y Astr.opomia 
Calle 212 No. 2906, e/ 29 y 31, La Coronela, Lisa, Ciudad de La Habana, Cuba. 
Teléfono: 214331, 213105 o 210644 ext. 39 
Telefax: (537) 33 9497. Email: iga@cidet. icmf. Inf.cu 

rocas. 

El Laboratorio de Paleomagnetismo y Magnetismo de 
las Rocas de Cuba ha servido de soporte a la solución 
de problemas de geodinámica, estratigrafla, geocro 
nología y paleografla en Cuba y otros países de las 
Grandes Antillas. 
E1 Laboratorio está dividido en tres módulos en los 
cuales se realizan las siguientes detenninaciones: 
1. Preparaciones de las muestras. 
2. Obtención de los valores de la intensidad y direc 
ción de la magnetización remanente natural de las 
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DEL INSTITUTO DE GEOFISICA Y ASTRONOMIA DE CUBA 

AcEVEDO, M.; R. ÜUTIÉRREZ; F. RlvERO and J. LAMADRID: «The relief 
inversion as a geomorphological factor in the American 
Mediterrean», XXIII lnternational Geographic Congress, 
Section I, pp. 12S126, Moskow, 1976. 
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desarrolla sobre rocas del grupo Cogollo, de edad 
Cretácico inferior, compuesto por las formaciones Apón 
y Maraca, que son calizas, y Usare, constituida por are- 
niscas. Esta última actúa como impermeable intercaíado 
entre las calcáreas. Estroéturalmente la sierra de Perijá 
se encuentra en un bloque de corteza continental deno- 
minado Santa Martha-Perijá, afectado por una tectónica 
compresiva que ha provocado cabalgamientos relacio- 
nados con la convergencia de las placas Caribe y 
Sudamérica (García Maiztegui, 1991; fide Gutiérrez, 1996). 

La formación Roraima, del Precámbrico, se extien- 
de desde Venezuela, como ya se señalara, hasta Guyana. 
En este último país se hallan también formas cársicas 
similares a las descritas para la Guayana Venezolana. 

Uno de los mejores ejemplos (Szczerban y Urbani, 
1974· fide Gutiérrez, 1996) es la presencia de una sima 
sem�jante a las de Sarisariñami, con unos 100 m de diá- 
metro por 150 m de profundidad en los montes Karanag, 
cerca del río Mazarun. 
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