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RESUMEN: En reglones cársicas a 
expensas de rocas carbonatadas, morfolo- 
gías llanas y cercanas a las costas, el nivel 
freático oscila, en general, en relación direc- 
ta con el nivel marino. Es conocido que este 
nivel del mar durante el pleistoceno cubano 
cambió con frecuencia creando formas de 
relieve y accidentes geográficos tlpicos que 
en muchos casos no han perdurado debido 
a la intensa meteorización que han sufrido 
en ambientes hipergénicos y que en otros 
no han podido formarse por las condiciones 
propias de las regiones costeras, no obs- 
tante haber ocurrido el proceso de oscüa- 
ción marina. Sin embargo, en ambientes 
hipógeos cársicos, dentro de la formación 
Canímar (N2), estas oscilaciones del nivel 
marino-manto freático han condicionado la 
formación de espeleothemas muy específi- 
cos, entre ellos el denominado hongo de 
zinolita [1], que_por su carácter único evi- 
dencia la prese1icla de al menos tres de 
estas oscilaciones, a partir del pleistoceno 
inferior, lo cual se infiere de las conclusio- 
nes del estudio de la estructura interna del 
hongo y de las características estratigráficas 
de la región. Esto, sin considerar un paleo- 
nivel freato-marino en el plioceno superior 
que en zonas emergidas causó el caverna- 
miento inicial portador de esta formación 
secundaria, mientras se sedimentaba en 
otras áreas aledañas, aún anegadas, la 
formación Vedado (N,3-0.). Se estima que 
el comienzo de la formación de los hongos 
en el pleistoceno inferior es coincidente con 
la deposición de las últimas secuencias (Q ) 
de la formación Vedado, y durante el resto' 
del pleistoceno con las formaciones 
Versalles (02) y Jaimanitas (O:J, en la región 
costera del norte de Matanzas. 

ABSTRACT: In carbonaceous carstlcal 
region, near to the shore zonas, there Is a 
remarkable relationship between saa's and 
freatic levels. These oscilations during the 
Cuban Pleistocena occured very often and 
controlad the level of underground freatic 
lakes in caves of the Matanzas north coastal 
terraces. lnto these lakes, under subfreatic 
conditions, were formad a lot of unique and ' 
specific speleothemes which remained as 
testimonies of at least three anegation 
episodes during Pleistocena. This results 
are well known from his interna! structure 
study. These secundary formations are 
named «Hongos de Zinolita• (Zinolite 
Mushrooms), which appear only in the 
Santa Catalina Cave, Matanzas province. 
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INTRODUCCIÓN 

Es 
conocido que al norte de la provincia de Matanzas, en la región com- 

prendida entre los ríos Canímar y Camarioca, y en las terrazas costeras 
desarrolladas a expensas de la Fm. Canímar (N2) se abre la caverna freática 
Santa Catalina en las coordenadas X: 457 706, Y: 361 800, hoja topográfica 
a escala 1 :50 000 No. 3985-111; Varadero. En esta caverna y en una galería 
seca que ocupa una posición elevada (nivel superior) en relación con el 
resto de la cavidad, existen con relativa abundancia numerosos hongos de 
zinolita (Figura 1), tan variados por sus dimensiones como por sus propor- 
ciones. Con este nombre en el año 1973 se publicó un artículo de los auto- 
res N. Viña, A. Graña y E. Vento, donde se daban a la publicidad y se intentaban 
aclarar aspectos relacionados con la génesis de los mismos. Observacio- 
nes posteriores realizadas por el colectivo del GET. · «Carlos Darwin» sobre 
estas formaciones diferían en parte de las conclusiones de los autores de 
referencia. Así, se procedió durante el año 1997 a desarrollar una investiga- 
ción basada en muestreos y descripciones muy precisos a expensas de ejem- 
plares de hongos partidos por el desplome de los techos de las galerías al 
formarse las dolinas y posterior análisis de estas muestras macroscópicas y 
de secciones pulidas en lupa binocular, así como secciones delgadas en 
microscopio de luz polarizada. El principal método de estudio ha sido la 
sistematización-generalización de las informaciones geólogo-carsológicas y 
de los procesos reconstructivos litoquímicos. 

Como principal resultado de esta investigación se ha aclarado la es- 
tructura del hongo y se ha deducido una nueva hipótesis genética más cer- 
cana a los hechos y basada en un modelo evolutivo compatible y aplicable a 
la Geología del cuaternario y en específico a las oscilaciones marino-freáticas 
pleistocénicas del territorio cubano. Durante estas recurrencias no sólo se 
formó el paisaje costero, sino que también se depositaron secuencias carbo- 
natadas y terrígenas. Se evidencian estas oscilaciones por la presencia de 
las formaciones subfreáticas hongos de zinolita, ya que las mismas deben 
su aparición a repetidos ciclos dé anegación-drenado del nivel freático re- 
gional en el tiempo de evolución de la cavidad subterránea bajo condiciones 
muy específicas. En este trabajo se intenta precisar. · · 

La zinolita es un depósito pobremente estratificado, color amarillo- 
blancuzco, mal consolidado y friable, conformado al cementarse infinidad 
de láminas de calcita flotante que han caído al fondo de los embalses freáticos 
al hundirse por su peso producto de la ruptura de la tensión superficial que 
las sostenía flotando sobre las aguas. A su vez estas láminas quedan en la 
superficie del agua al cristalizar y acrecionarse sobre estas millones de cris- 
tales de calcita durante el mecanismo de evaporación del agua sobresaturada 
de bicarbonato de calcio en ambientes de gran quietud. 

59 

• 

• Espeleothemas y niveles marinos 
pleistocénicos en la unidad 
litoestratigráfica Canírnar, 
norte de Matanzas, Cuba 

Jesús Martínez Salcedo" *Instituto de Geología y Paleontología, MINBAS. 



. ; .. , 
¡ ¡ 
1 ¡. ! l 
I J 

\ i 

ISSN 0258 5979 

Análisis factográfico 
Este análisis parte de la premisa de que se han 

podido clasificar una serie de h�c�os relacio�ados con 
los hongos, lo que unido al análisis mor1ológ1co-.estruc- 
tural ha llevado a la creación de un modelo evolutivo que 
se detalla en el acápite de Génesis. Aleatoriamente es- 
tos hechos son: 

l. Hasta la fecha los hongos sólo han sido reportados 
en la caverna Santa Catalina y no en ninguna otra 
cavidad del entorno o de la región, abiertas en la 
misma Fm. Canímar. Por su gran extensión y varios 
niveles se deduce que es una caverna antigua, que 
ha pasado por la mayoría de los eventos geológico- 
carsológicos de la región, lo que ha podido no ocu- 
rrir en el resto de las espeluncas. De ahí la posible 
ausencia de hongos en otras localidades. 

11. Esta espelunca freática se desarrolla en secuencias 
biocalcareníticas de la Fm. Canímar. Roca con 
granulometría mediana-gruesa, color blanco-amari- 
llenta a crema, porosa, blanda, microagrietada y muy 
pura por su contenido de CaC03• Presenta suaves 
buzamientos (10-18º) de dirección general Norte con 
dislocaciones tectónicas locales. La estratificación 
está poco definida. En sectores aparecen calizas 
biodetríticas (2]. Roca muy soluble, lo que facilita la 
alta concentración de Ca(HCOJ2 en el agua freática 
de los lagos y en las vadosas descendentes, y favo- 
rece la rápida cristalización de calcita flotante Y 
zinolita. 

111. Todos los hongos están contenidos dentro de gran- 
des hoyas cársicas excavadas profundamente en la 
roca del suelo de la cavidad. Estas contienen varios 
ejemplares de hongos y en ocasiones sobrepasan 
la decena. En realidad las hoyas contienen a los 
hongos, ya que -estos han aflorado por la 
reexcaváción de las hoyas al ser barrida la zinolita-1 
que le servía de molde al talus y de superficie de 
deposición a la umbella. 

IV. Existen hoyas cársicas en el nivel superior que no 
tienen hongos, pero sus secciones altas contienen 
gours de muy poca altura que llegan hasta el borde 
mismo de las hoyas. Cabe la posibilidad de que en 
estos sectores cesara el goteo y no se formaran los 
cilindros en la zinolita-1, siendo esta barrida a 
posteriori al final del segundo ciclo. Los gours indi- 
can el flujo. 

v. Existe relación entre los hongos y las paredes de las 
hoyas cársicas. Numerosos hongos están pegados 
a las paredes sobresaliendo de ellas la mitad del 
espeleothema (semiaflorados por la vertical); en otros 
casos están tan próximos a las paredes como si hi- 
ciera poco se hubieran "separado" y en otras oca- 
siones están en el centro de las hoyas, algo más 
lejos de las paredes, como si hubieran quedado "re- 
zaqados", pero próximos a otros de su propio géne- 
ro y estos cercanos a las paredes. Los hongos faci- 
litan el barrido de la zinolita-1 y asf la reexcavaci6n 
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de las hoyas, y al mismo tiempo controlan su am- 
pliación areal con los individuos más extrem?s. Po- 
dría suceder que se pudieran hallar hongos aun ente- 
rrados en la zinolita antigua. 

VI. Normalmente los hongos ocurren en grupos f�milia- 
res en tamaño y proporciones. Con excepción se 
presentan como indiviciluos aislados. Esto ocurre pro- 
ducto del goteo de varias estalactitas en u� área re- 
lativamente pequeña. A mayor cantidad de 

. estalactitas goteando mayores posibilidades de for- 
marse hongos y viceversa. 

VII. Todos los especímenes, sin importar la talla, tien�n 
elementos morfológicos específicos (ver Mor1olog1a) 
comunes (Figura 1) y estructurales (Figura 2). lnclu- 
so existen talus (1] sin umbella y viceversa que oca- 
sionalmente coexisten con hongos completos aso- 
ciados a un área restringida de la galería. De hecho 
realmente son domos y "obeliscos" de zinolitas. Esto 
demuestra una ley general de formación, un mismo 
principio, de modo que cuando falla algún factor no 
se forman los hongos. 
Los "obeliscos" (talus sin umbella) tienen diferentes 
alturas y se producen al interrumpirse por zonas el 
goteo estalactitico antes de formarse _la umbella e 
incluso sin siquiera terminar la formación del talus. 
La punta puntiaguda ocurre por la erosión del obe- 
lisco durante el proceso de desagüe del segundo 
ciclo (ver Génesis), al parecer en hoyas que experi- 
mentaron mayor fuerza de corrientes. Este proceso 
se nota en grupos de hongos que muestran un adel- 
gazamiento de sus cuellos, algunos de los cuales 
son correlacionables en altura con las puntas de 
los obeliscos. Los domos (umbellas sin talus) están 
siempre colgando del techo mediante su unión con 
una estalactita. El goteo en general se reactivó tar- 
díamente a finales del primer ciclo en el período de 
desagua y principios de la inundación del s�gundo 
ciclo (ver Génesis). El goteo no formó el aguJero del 
talus y sí formó el domo, por lo que quedó el ápi?e 
muy cerca de la estalactita que lo generó, y se unie- 
ron ambos al continuar el goteo, al desaguarse la 
cavidad. Para los obeliscos y los domos-umbellas 
se cumple el resto del esquema genético evolutivo 
en cada caso separadamente (ver Génesis). 

VIII. La base de las umbellas (1] tiene aproximadamente 
el mismo nivel en cada hoya, aunque en cada una 
tienen su propio nivel, rasgo indicador del nivel al- 
canzado por la zinolita de primera generación (ver 
Génesis). Esta potencia (que es lo que le controla 
la altura al tatus) depende de ta masa de zinolita 
depositada y esto, a su vez, depende del área del 
embalse, velocidad de evaporación del agua, capa- 
cidad-profundidad del embalse, nivel hipsométrico 
y potencia de la masa de agua, grado de satura- 
ción de bicarbonato de sodio del agua, etcétera. 

IX. La presencia de la zinolita es at:,undantísima en toda 
la caverna y aunque los hongos están formados de 
ella, estos están confinados a un solo sector de la 

ISSN 0258 5979 

cavidad, que corresponde a las galerías altas del ni- 
vel superior. Se deduce que esta galería atta sea la 
única que haya sufrido tres ciclos de inundación- 
desagüe (inundaciones parciales que dejan el techo 
libre de aguas). Las galerías más profundas en esos 
momentos de seguro estaban anegadas. 

X. Existen reducidos restos de zinolita adheridos a las 
paredes estructurales de las hoyas, a modo de ca- 
pas, buzando bajo ángulos de 10-12° hacia el cen- 
tro de las depresiones. Por su posición sólo pueden 
corresponderse con las zinolitas de primera genera- 
ción, las cuales heredaron su inclinación del relieve 
de la roca estructural de los pisos y paredes de las 
hoyas. Zinolita barrida durante el desagüe del se- 
gundo ciclo. 

XI. La formación de zinotita es un fenómeno universal 
para toda la caverna, bien difundido en tiempo y es- 
pacio, representado por potencias de zinolitas de al 
menos 2 m, arena de calcita (1,5 m) y espeleothemas 
subfreáticos de zinotita tales como domos, fungifor- 
mes y hongos. Incluso el sedimento aparece en 
niveles más profundos donde se observan 
-zínoacrosmítas-: estalagmitas en las cuales de toda 
su longitud al menos una tercera parte de su punta 
está constituida por la zinolita, moldeada, soldada y 
sellada al contexto general por una colada esta- 
lagmítica del goteo procedente del techo [3]. Todo 
indica prolongadísimas inundaciones y aguas muy 
carbonatadas, saturadas de Ca(HCOJ2• Aun hoy día 
se forma zinolita, cíclicamente, en los laguitos 
vadosos de niveles superiores. En niveles más pro- 
fundos hay zinolitas, pero no hongos de zinolita. 

XII. Existen cortinas freáticas colgantes (Figura 5) direc- 
tamente bajo una cierta cantidad de hongos. Otros 
ejemplares de cortinas unen hongos con los bordes 
de las hoyas, unen hongos entre sí y unen diferen- 
tes partes de las hoyas por sus bordes. Inclusive 
existe una gran cortina de 2 m de amplitud vertical, 
con trayectoria oscilante de unos 4 m, que corre col- 
gando del techo de un salón. Estas cortinas freáticas 
se forman por cristalización de calcita en los acci- 
dentes de superficies salientes que tienden a la ho- 
rizontal y que contactan con la superficie libre osci- 
lante del manto freático, donde al ser humedecidas 
cíclicamente, se va depositando el carbonato en 
cristalizaciones superpuestas en capas ordenada- 
mente horizontales. Estas van creciendo en sentido 
vertical descendente a medida que se deprime el 
nivel acuífero. En algunos sectores el tope alto de 
las cortinas marca el nivel máximo alcanzado por la 
inundación del tercer ciclo. 

XIII. Cada hongo tiene su estalactita (o su grupo) asocia- 
da, más desarrollada que las restantes del entorno. 
En general, el techo está repleto de gruesas y cortas 
estalactitas del tipo climático (caudal relativamente 
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abundante y C02 rEQtivamente escaso). Corrobo- 
ran que existían co1faliciones climáticas para ta for- 
mación de zinolitas.ic 

XIV. Hongos comptetamolete corroídos a to largo del eje 
vertical que muestra1usu estructura interna o incipien- 
temente agujereanceret ápice de ta umbelta. Et cor- 
te zinolitico es de 1 s O m de potencia y 0,50 m de 
biocatcarenita (rocas tstructural). Cambio de acidez 
en el agua vadosa adspués del tercer ciclo, o sea, 
recientemente. :t. 

Morfología 
Estas formas pétrtsLS clasifican como algo único 

debido a su excepcional 1cgura teniendo comúnmente ta 
apariencia de un hongo hcancillo (champiñón) con altu- 
ras de 0,5-2,0 m erguidor'°bre suelo arcilloso. En oca- 
siones esta forma tiende ti1 aberrarse a causa de los de- 
pósitos dejados en ella pi r escurrimientos superficiales, 
goteo y salpicaduras de ·aiua contra el piso, que causa 
la exagerada elevación ckc ápice de la umbella y engro- 
san la base de esta y de algunos sectores del talus. La 
umbella y el talus forman :)1'3rte de un todo, pero con evo- 
luciones distintas. 

La umbella es la peste superior a modo de "som- 
brilla" maciza que de hecdo es un domo de zinolita [4], 
pero con una estructura iJaerna diferente de este (Figu- 
ra 7C). Su superficie es rueosa con microrrizaduras de la 
cotada estalagmítica queca recubre y presenta en sus 
bordes variadas y rnúltlplrrs estalactitas, esponjiformes, 
dripstones, colgantes, cotenas freáticas (Figura 5) y con- 
creciones botroidales. Cde1ptican el conjunto huellas de 
surcos y una concavidadavn et ápice, indicios de disolu- 
ción incipiente, aunque enqnras localidades sobre et ápi- 
ce ha crecido desde uncdtuerte estalagmita hasta una 
gruesa columna. 

El talus (Figura 1) an el "tronco" macizo que sos- 
tiene la umbella; es de as¡ acto cilíndrico y su superficie 
comúnmente presenta méníples protuberancias semies- 
féricas y sobre esta una fir u colada estatagmítica que en 
muchos casos está arrane aía o disuelta exhibiendo sus 
finas capas superpuestasudamolén es frecuente que a 
causa de las aguas desee dJentes de ta umbella, el con- 
junto se cubra por concrexones botroidales, coladas y 
por los concebidos surcosem algunas localidades. Esta 
huella de la disolución en ióeasiones alcanza niveles altí- 
simos al poder observarsse ejemplares completamente 
oradados y vaciados en tos o su interior a to largo de su 
eje vertical, quedando a vdces sólo la armazón incom- 
pleta, muy delgada y dísury a de las paredes del tatus y 
un anillo cerrado del borde! Ue la umbella, que dejan a la 
vista su composición zinoliti za e inclusive la biocalcarenita 
que como techo rocoso ccotorma ta cavidad en et piso. 
En ocasiones el conjunto qjuKta recubierto internamente 
por una colada calcitica. Fitinómeno indicador de ta va- 
riabilidad del pH del agua e a goteo. 
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FIGURA 3. Estructura detallada del forro externo y periferia del 
talus (paredes). 

(1­2) Forro externo; 1. Agregados sacaroideos romboédricos con oca­ 
sionales agregados aciculares esférico­semiesféricos ( colada 
estalagmftica); 2, Agregados aciculares semiesféricos; 3. Periferia del 
talus, zínolita de primera generación recristalizada con agregados 
a�iculares esférico­semiesféricos; 4. Zinolita de segunda generación, 
friable (núcleo). 

FIGURA 4. Estructura detallada de la colada estalagmftica y periferia 
de la umbella 

( 1­2) Colada estalagmftica; 1. Agregados sacaroideos romboédrícos 
con ocasionales agregados aciculares esférico­semiesféricos; 2. Infil­ 
traciones de la colada en la zinolita; 3. Periferia de la umbella, zinolita 
de segunda generación recristalizada con agregados aciculares esféri­ 
co­semiesféricos; 4. Zinolita de segunda generación, friable (núcleo). 
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La formaci(>n de agregados esferulíticos obedece, 
al igual que en los agregados de drusas, a la ley de la 
Selección Geométrica [5]. En este caso cada esferulita 
se comporta como un individuo mineral. Los individuos 
desordenadamente orientados se forman a partir de una 
multitud de gérmenes cristalinos con fijación casual en 
las paredes porosas irregulares de las cavidades de la 
zinolita-1 recristalizada. Los cristales se desarrollan y 
crecen a cuenta de los individuos donde su dirección 
máxima de crecimiento es normal a las paredes de las 
minúsculas cavidades. Así, la orientación de los indivi- 
duos es influida por la base sobre la cual crecen. En el 
caso de los mazos cristalinos se observa una estructura 
concéntrica zonal que parte de un punto común y abre 
en abanico (Figura 3). 

La colada estalagmítica (Figura 3), como última 
capa formada, cubre irregularmente los mazos de crista- 
les aciculares, es también parte del forro externo (Figu- 
ra 6) y tiene la misma estructura que la de la umbella 
(exceptuando las "raíces" y su zona de transición); pero 
aqu1 su grosor es de 4-5 mm, o sea, mucho menor, aun- 
que en ocasiones se complican por grandes y potentes 
masas de varios centímetros de espesor de concrecio- 
nes botroidales de calcita de hábito escalenoédrico. 

1 � 2 rn 3 OJ 4 1�<;;�1 s a ª 6 1 G 

FIGURA 2. Estructura general (corte longitudinal esquemático). 
l. �olada estalagmftica; 2. Dripstones, esponjiformes, estalagmitas, 
cortinas; 3. Forro externo; 4. Zinolitas; 5. Biocalcarenítas de la forma­ 
ción Canimar (N/­Q/); 6. Arcillas recientes; 7. Figuras detalladas. 

zinolita de la umbella es isocrónica con parte de la del 
talus y son más jóvenes; se le denoma zinolita-2 (ver 
Génesis). De hecho el núcleo es un domo de zinolita 
con estructura interna aberrada. 

La colada estalagmítica de grosor variable y com- 
puesta por varias capas fi�as superpuestas, duras y com- 
pactas, recubren la zinolita y hacia el contacto con esta 
presenta un límite irregular producto de infiltraciones que 
crean cristalizaciones que encajan la zinolita (Figura 4). 
Toda la colada se compone de agregados sacaroideos 
escalenoédricos con ocasionales agregados aciculares 
semiesférico-esféricos de cristales de calcita. Toda esta 
colada forma parte del forro externo que se continúa en 
el talus. 

El talus (Figura 2) presenta cuatro capas que de 
adentro hacia afuera son: zinolita-2, zinolita-1, agrega- 
dos aciculares y colada estalagmítica (Figuras 3 y 6). 

La capa de zinolita-2 por su composición es igual 
a la de la umbella, pero forma el núcleo del talus (Figu- 
ra 6) con cristales más pequeños y es blanda y friable 
con infinidad de espacios y poros interzinolíticos abier- 
tos; sus depósitos tienen estratificación de cruzada a «caó- 
tica» y buzan en cualquier dirección. 

La capa de zinolita-1 (Figura 3) es de primera ge- 
neración (ver Génesis) y rodea exteriormente al núcleo. 
Macroscópicamente no se observa cambio brusco entre 
esta y la zinolita-2, aunque sí se nota un cambio en sus 
propiedades físicas dado en específico por una mayor 
dureza. Su composición es igual a la de la zir\olita-2, pero 
el material componente está recristalizado con cemento 
de relleno de pequeños agregados aciculares esférico- 
semiesféricos de cristales de calcita que cierran gran parte 
de los espacios interzinolíticos. Esta banda aparece rápi- 
damente con una potencia promedio de 3-4 cm y viene a 
ser como un forro interno (periferia del talus) que va des- 
de la intersección con la umbella hasta el extremo final 
enterrado del talus (Figura 2). 

La capa de agregados aciculares semiesféricos de 
cristales de calcita (Figura 3) tiene como promedio un 
grosor de 2 cm y rodea a la zinolita-1 (Figura 6). Es parte 
del forro externo del talus (Figura 2) y parte desde la base 
de la umbella hasta el nivel del suelo. Bajo este no conti- 
núa. Es una capa compacta, maciza, que va creando ondu- 
laciones en su superficie libre al ir uniéndose los diferentes 
mazos de cristales de diversas longitudes (aspecto exte- 
rior como protuberancias semiesféricas). Se observa 
que la cristalización ha crecido a partir de la zinolita-1 
hacia el exterior libre que ahora ocupa la colada esta- 
lagmítica. Este crecimiento se ha desarrollado según la 
ley de la Selección Geométrica (Figura 3) y bajo condi- 
ciones físicas, químrcas e hidricas muy específicas (ver 
Génesis). Estos agregados cristalinos aciculares sólo han 
podido crecer en ambiente subacuático, a expensas de 
líquidos sobresaíurados de bicarbonato de calcio y bajo 
condiciones térmicas y de quietud del medio acuoso muy 
estables. 

FIGURA l. Morfologfageneral (apariencia externa.esquematizada), 
l. Umbella; z. Talus; 3. Rizaduras de la colada estalagmftica; 4. Pro­ 
tuberancias semiesféricas del forro externo; 5. Dripstones, esponji­ 
formes, estalactitas, colgantes, concreciones botroidales; 6. Cortinas 
freáticas; 7. Arcillas. 
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Estructura 

En muchos aspectos la estructura es la causa di- 
recta de la morfología del hongo. La umbella (Figura 2) 
presenta dos capas bien definidas: la zinolita y la colada 
estalagmítica (Figura 4). 

La capa zinolítica comprende desde el núcleo 
hasta la parte inmediata al forro externo (colada esta- 
lagmítica). Este núcleo mantiene la forma de umbella 
compuesto por diminutas láminas de zinolitas perpendi- 
culares a los radios que parten del centro inferior de la 
umbella, o sea, su punto de unión con el talus (1]. Esta 
zinolita tiene una cierta estratificación, indicadora de que 
en el sector basal de la umbella el depósito forma un 
cono con buzamiento deprimido hacia su centro (Figu- 
ra 78); mientras que alrededor de este forma un anillo 
anticlinal y las capas más externas llegan a buzar hacia 
el borde exterior de la umbella (Figura 2). Este cono cam- 
bia a cono normal (1] hacia el ápice de la umbella, y las 
capas de zinolita buzan hacia el borde exterior de la 
umbella (Figura 7C). Esta zinolita del núcleo es más blan- 
da y friable con cemento calcítico de contacto, pero en la 
zona más próxima a la colada estalagmítica (Figura 4) el 
material está recristalizado con cemento de relleno com- 
puesto por pequeños agregados aciculares esférico- 
semiesféricos de cristales de calcita; además, encajona 
las "raíces" (1] de la colada estalagmítica, que son sus 
infiltraciones en la zinolita, y crea en conjunto una zona 
más dura y compacta, pero irregular en potencia. La 
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las umbellas, o sea, no las cubre puesto que las caracte- 
rísticas estructurales difieren por completo entre el talus y 
la umbella (Figura 81). En este estadio crecen en condi- 
ciones subacuáticas las masas de agregados de cristales 
aciculares calcíticos (forro externo) alrededor de la parte 
exterior del forro interno del talus (Figura 3). En la umbella 
emergida continúa creciendo la colada estalagmítica. La 
inundación se prolonga un gran tiempo geológico (donde 
en otras áreas también se forman domos de zinolita, los 
que hoy en dia se ven erosionados) hasta que comienza a 
descender el manto freático monótonamente lento, y crea 
tras de si en su superficie libre, bajo la umbella, curiosas 
cortinas freáticas (Figura 5) y espongiforrnes. Incluso es- 
tas cortinas llegan a unir entre si umbellas de hongos, 
umbellas con paredes de hoyas y hasta las mismas hoyas 
{XII). El tope superior de las cortinas marca el nivel máxi­ 
mo alcanzado por el manto freático. Un rápido desagüe 
finaliza todos estos procesos freáticos (Figura 8J). Incluso 
esta brusca Interrupción es visible en la rápida termina- 
ción del borde inferior de las cortinas y de los fungiformes 
atípicos en algunos salones. Ahora se engrosa y recrece 
en ocasiones la capa estalagmítica de la umbella con más 
escurrimiento y más complicaciones bajo esta con forma- 
ciones estalactíticas. El escurrimiento finaliza la formación 
del forro externo del talus con la colada estalagmítica (Fi- 
gura 3) en varias generaciones superpuestas. El hongo 
adquiere su forma general de champiñón. 

En algunos sectores de la caverna el goteo 
estalactítico puede tener un cambio de acidez y perforar 
incipientemente el hongo en el· ápice de la umbella. En 
ocasiones todo el hongo es disuelto y vaciado a lo largo 
de su eje vertical, llega incluso hasta la roca estructural 
del piso cavernario, donde quedan sólo los restos del mis- 
mo (XIV). Lo normal es que prosiga el recrecimiento estalag- 
mítico, el cual, en algunos ejemplares, puede formar extra- 
ñas uniones con sus correspondientes estaiactitas (XIII). 

Finalmente las arcillas autígenas y las exógenas 
(acarreadas por eventos atmosféricos ) cubren la zinoli- 
ta-1 del suelo de la cavidad. 

En la actualidad, los hongos son formaciones se- 
cas que sólo reciben agua de goteo en épocas muy llu- 
viosas o en eventos atmosféricos excepcionales. 

B 

Z. 1 

A 

FIGURA 7. Proceso de formación de la estructura de la zinolita de segunda generación (corte longitudinal). (Adaptado de V\lla, 1980.) 
1. Zinolita de segunda generación; 2. Zinolita de primera generación; 3. Zinolita de primera generación recristalizada; 4. Estadips de formación. 

final. Un descenso del nivel freático deja al descubierto a 
la zinolita-1 y a la umbella de zinolita-2. El goteo estalactítico 
forma sobre la umbella una capa de colada estalagmítica 
(Figura 8G) que recristaliza la parte más exterior de la 
zinolita-2 con cemento de relleno de agregados cristali- 
nos, y se forman en profundidad las «raíces» al penetrar el 
agua en profundidad y cristalizar masas de agregados cris- 
talinos de calcita (ver Estructura). A poco de formarse la 
colada estalagmítica, comienza a drenar agua por el piso 
de la cavidad sobre la zinolita-1. Este flujo constante es 
laminar y con cierta fuerza (IV); ocasiona la corrosión-ero- 
sión de la zinolita-1 y abre surcos iniciales por lineas 
preferenciales donde el flujo es más fuerte y por donde 
proseguirá el ensanchamiento. El flujo, al tropezar con las 
umbellas protegidas por la colada, hace cambiar el flujo a 
régimen turbulento favoreciendo aún más la remoción de 
la zinolita-1 en profundidad y dejan al descubierto los talus. 
El proceso denudativo es frenado en la periferia de los 
talus, a consecuencia de la capa recristalizada de zinoli- 
ta-t, del forro interno, que protege a la zinolita-2 del nú- 
cleo. Este forro interno, aunque siempre pierde algún vo- 
lumen de material zinolítico, conserva la forma cilíndrica 
del talus. Así, paulatinamente va desapareciendo la zinoli- 
ta-t contenedora de los hongos y van aflorando estos (Fi- 
gura 8H). Los hongos favorecen la reexcavación de las 
hoyas cársicas y a su vez limitan el desarrollo areal de 
estas. La corriente pierde fuerza hacia los bordes de las 
hoyas, la cual es frenada aún más por la presencia de 
otros hongos y así el flujo no tiene poder para continuar 
ampliando lateralmente las hoyas. Los hongos tienen la 
doble función de favorecer y limitar la reexcavación de las 
hoyas (V). NJinal sólo quedan relictos de zinolita-1 en las 
paredes y en el piso de las hoyas (X). 

Después de esto, grupos de hongos o elementos 
solitarios quedan aflorando («desenterrados») dentro de 
las hoyas (111), donde el goteo estalactítico engrosa más 
la capa estalagmítica de la umbella y en esta surgen al- 
gunas formas botroidales por el escurrimiento en sus bor- 
des (Figura 8H). 

Ciclo de la tercera inundación 
Por tercera vez se inunda la galería, presumiéndose 

que el nivel llega aproximadamente al borde de la base de 

algunas localidades. Significa que el nivel freato-m�rino 
era el mismo tanto durante la deposición de las últimas 
litologías (01) de la formación Vedado como durante la 
cristalización de los hongos. 

Así, en el pleistoceno inferior, en la ��s alta de 
estas galerías, en el nivel superior, red labennt1c� de sa- 
lones y pasadizos de techos no muy altos, hablan que- 
dado conformadas curios� formas a modo de hoyas pro- 
ducto de la fortísima corrosión reogénica. Estas ho�as 
cársicas quedaron por debajo del nivel gene:ral del piso 
de la galería. En este momento, en una gale�1a.seca con 
hoyas cársicas y estalactitas en pleno crec1m1ento, co- 
mienza el gran ciclo de la formación de los honfilos de 
zinolita bajo tres premisas casi invariables e_n el tiempo: 
1) goteo relativamente abundante y continuado con 
quimismo estable de sus aguas; 2) ,las inundaciones no 
alcanzarán el techo en aquella galena donde se desarro- 
llarán los hongos y 3) cada inundación se prolongará 
por milenios en la escala del tiempo geológico. 

Ciclo de la primera inundación 
Se eleva el nivel freático regional y la galería q�e- 

da inundada por un prolongadísimo ti�mp? geoló�1co 
(Figura 8A). Comienza a depositarse la zinolita dE: p�1me- 
ra generación (Figura 86) llenando las hoyas carsicas, 
correspondiéndose con las zonas de mayor g�teo. P?s- 
terior a esto la galería queda desaguada al b�J�r el nivel 
freático regional, y quedan aflorando los depos1tos de la 
zinolita-1 (Figura 8C). El goteo forma los tub�s en la 
zinolita-1 , llegando incluso hasta el substrato bíocatca- 
renítico (Figura 8D). La zinolita alca_nza hasta _espesores 
de 2 m (XI). Esta potencia es relativa y prcma de cada 
hoya (VIII). El tubo será el molde del futuro talus. Esta 
zinolita-1 es el único sedimento suficientemente sol�ble 
y poroso como para dejarse taladrar.un grueso y unifor- 
me cilindro hueco hasta esa profundidad. 

Ciclo de la segunda inundación 
Un nuevo ascenso del nivel freático inunda la ga- 

lería y con ella las hoyas y los agujeros cilíndric�s (Figu- 
ra SE). Esta nueva anegación pudo alcanzar mas o me- 
nos el nivel de su antecesora [1). Lo que sí está claro es 
que el agua estuvo por encima del tope de la zinol�ta-1, 
al menos 0,8 m, ya que de otro modo no se hubieran 
formado los domos de zinolita con la altura que se ob- 
serva en los ejemplares. 

Los cilindros al estar llenos de agua sobresaturada 
de bicarbonato de �alcio y en ambiente de gran quietud, 
en los espacios interzinolíticos de sus paredes (com�ue�- 
tos por zinolita-1) comienzan a crecer agregados cnstah- 
nos calcíticos, los que recristalizan una banda de 3-4 cm 
de la masa de la zinolita-1 alrededor de todo el tubo par: 
tiendo de su borde libre hacia adentro (ver Estructura). As, 
queda conformado el forro interno del futuro t�l�s (Figu- 
ra 2), mientras comienza y se prolonga la deposición de la 
zinolita de segunda generación (Figura 8F) que va relle- 
nando el núcleo del Muro talus (Figura 7 A) hasta que lo 
colmata (Figura 76) y culmina rebo�ndolo, ge_nerando 
un domo de zinolita con estructura interna particular: la 
umbella (Figura 7C). De esta forma quedan �I tal�s Y �a 
umbella (Figura 1), pero sin su estructura, ni apanenc,a 

FIGURA 5. Cortinas freáticas. 

Génesis 

Hipótesis 
En el plioceno superior comienza a surgir la caver- 

na Santa Catalina (1), mayormente a expensas de las 
biocalcarenitas (11) que constituyen parte de la formación 
canímar (N ). El proceso inicial tiene lugar a partir de la 
disolución de estas rocas en la superficie libre del anti- 
guo manto freático de la región y pos!er!o�mente_en el 
seno de sus aguas, dejando tras de s1 distintos �iveles 
de galerías, al ir bajando el nivel fréatico en el _tiempo 
geológico. Este retiro inicial de las aguas freát,cas no 
fue un proceso de un solo sentido en el tiempo, sino que 
fue seguido de ciclos de nuevas inundaciones-drenado 
que volvieron a anegar y vaciar alternativamente galerías 
altas secas ya conformadas, donde empezaban a crecer 
estalactitas desde sus techos. Esta recurrencia marina 
comenzó presumiblemente a partir del pleistoceno infe- 
rior, deducido por la presencia en forma concordante de 
la formación Vedado en el tope de la Fm. Canimar, en 

FIGURA 6. Estructura detallada del talus (corte transversal). 
(1­2)Forro externo (verFig. 3); 3. Periferia del talus(ver Fig. 3); 4. Nú­ 
cleo, zinolita de segunda generación (ver Fig. 3). 
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., 
do al retirarse el mar emergen las zonas más elevadas 
de la formación Canímar y comienza su erosión y 
cavernamlento inicial (plioceno superior tardío-pleisto- 
ceno inferior temprano) portador del espeleothema; mien- 
tras que en otras áreas de la región, aún anegadas, se 
sedimentaba la formación Vedado, la cual es concordante 
con la formación Canimar. 

Hipotéticamente se puede estimar que el nivel 
freato-marino en el pleistoceno inferior estuvo tan alto 
como para comenzar la formación de los hongos y que 
durante el período osciló tres veces como para comple- 
tar la formación y desarrollo de los mismos. Este primer 
nivel pleistocénico (Q1), cristalizador de la zinolita de pri- 
mera generación, es coincidente con la deposición de 
las últimas secuencias (Q1) de la formación Vedado. Entre 
el pleistoceno inferior tardío y el pleistoceno medio tem- 
prano son erosionadas las formaciones Vedado y Canímar 
mientras se perforaban los agujeros del proto-taíus en la 
zinolita-1 . 

El nuevo nivel del pleistoceno medio facilita la cris- 
talización de la zinolita de segunda generación en tanto 
se sedimentaba la formación Versalles discordantemente 
sobre la formación Canímar. En el área, la formación 
Versalles no existe actualmente, sólo se observan las for- 
maciones Canímar y Jaimanitas discordantemente. Esto 
puede ser interpretado de dos modos: 1) el área estuvo 
emergida y no se depositó la formación, entonces se ori- 
ginaron los agujeros del proto-talus durante casi todo el 
pleistoceno medio y solamente al final de este y principio 
del pleistoceno superior cristalizó la zinolita-2; así, la for- 
mación Versalles sólo se depositó en las zonas alejadas 
y más deprimidas del río Canímar; o 2) en el área se se- 
dimentaron pocas potencias de sedimentos (isocrónicos 
con la cristalización de la zinolita-2), los que fueron barri- 
dos quedando nada más relictos en el río Canímar. En- 
tre el pleistoceno medio tardío y el pleistoceno superior 
temprano son erosionadas las formaciones Versalles Ve- 
dado y Canímar, mientras se formaba la colada est�lag- 
mítica de la umbella y un evento de fuerte erosión denuda 
a la zinolita-1 y posiblemente a toda la formación Versalles 
en el área. 

El último nivel del pleistoceno superior cristaliza 
los agregados aciculares y las cortinas freáticas, así como 
algunos domos de zinolita de última generación, mien- 
tras se sedimentaba la formación Jaimanitas discordan- 
temente sobre las formaciones Versalles, Vedado y 
Canímar. Hay varias oscilaciones rápidas con paso a con- 
diciones �ubaéreas, las que quedan marcadas por finísi- 
mas capitas de sales recristalizádas y alteradas dentro 
de la capa de los agregados aciculares. Ya a finales del 
pleistoceno superior y principio del holoceno es erosio- 
nada la formación Jaimanitas y el resto de las demás 
formaciones, mientras cristalizaba el sínter estalagmítlco 
de la umbella y del talus, así como se producía en el 
tiempo el vaciado de algunos hongos por el cambio de 
acidez del agua de goteo producto de la formación de 
los suelos sobre el techo de la espelunca. 

.. 
Oscilaciones freato-marinas pleistocénicas 

La relación entre el nivel marino-manto freático y 
los espeleothemas ya fue establecida con el estudio de 
las fungiformes, formaciones cristalizadas a expensas del 
manto freático oscilante que humecta los alrededores de 
estalactitas o columnas. Este nivel de fungiformes de 
4,52 m s.n.m. indica que hace 15 000 años los mares 
pleistoceno-holocénicos alcanzaron ese nivel. Estos 
datos se corroboraron por dataciones radiométricas en 
la Cueva Grande de Caguanes (6), en la provincia de 
Sancti Spíritus. 

Estas oscilaciones, aparte de permitir la acumula- 
ción de series de sedimentos marinos y aluvio-marinos, 
también han modelado el paisaje de nuestras costas, 
sobre todo referido a las terrazas marinas. Ocasional- 
mente estos accidentes y formas típicas del relieve se 
observan hoy día como el producto final (total) de un 
proceso, pero el mismo puede haber sufrido diferentes 
estadios, los cuales no han quedado registrados en el 
producto total, ya sea por su insuficiente duración y(o) 
porque fueron procesos que crearon accidentes poco 
relevantes y se borraron del contexto final general por el 
intemperismo (accidentes morfológicos y(o) capas 
sedimentarias). En la región de Camarioca, en cavernas 
como' El Quinto, La Chucha, Quintana!, Los Quintana, 
entre otras, se observan antiguos espeleothemas de gé- 
nesis aérea y pavimentaría típica (estalagmitas, gours, 
coladas pavimentarías, etcétera) hoy inundados. Inclu- 
so hoy se conoce de la existencia en los niveles inferio- 
res de galerías inundadas, lo que sugiere que se forma- 
ron, al igual que en las cuevas de Bahamas y Filipinas, 
durante un evento de fuerte depresión del nivel marino 
(-10 a -15 m) durante el pleistoceno tardío (7). En la 
formación Jaimanitas se conoce de la existencia de una 
terraza marina, aún sumergida, varios metros bajo el ni- 
vel del mar actual. 

En la región de terrazas costeras del norte de Ma- 
tanzas se obs�rva que a partir del plioceno superior las 
litologías calcáreas están representadas por las forma- 
ciones Canímar (N2), Vedado (N -Q ), Versalles (Q) y 
Jaimanitas (QJ. 

2 1 2 

Cerca de Bacunayagua, la formación Canímar está 
sobreyacida concordantemente por la formación Veda- 
do y esta última discordantemente · por la formación 
Jaimanitas, en tanto que en otras regiones la formación 
Versalles sobreyace a la formación Canímar con discor- 
dancia de igual modo que la formación Jaimanitas a la 
formación Canímar. En el área de estudio, comprendida 
entre los ríos Canímar y Camarioca, sobre la formación 
Canímar sólo sobreyace discordantemente la formación 
Jaimanitas, faltando las secuencias del pleistoceno su- 
perior y medio.. · 

�e los da�o.s de la estratigrafía de la región y del 
me�anrsmo genet,co de los hongos se infiere la siguien- 
te hipótesis evolutiva: la región ha pasado por tres inun- 
daciones diferentes después del plioceno superior cuan- 
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FIGURA 8. Esquema genético­evolutivo de los hongos de zinolita (corte transversal). 
l. Fm. Canúnar (biocalcarenitas); 2. Arcillas; 3. Zinolita de primera generación; 4. Zinolita de segunda generación; 5. Nivel freático (lago); 
6. Estalactitas con goteo; 7. Colada cstalagmitica; 8. Forro externo; 9. Cortinas y espongifonnes; 10. Estalactitas y dripstones . 
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Durante 
el levantamiento geoló- 

gico 1 :50 000 (Piñero y otros, 
1990) fue estudiada, de acuerdo 
con la escala de trabajo, la cuenca 
sedimentaria Vertientes, situada en 
la parte centro-meridional de la pro- 
vincia de Camagüey, que corres- 
ponde a las unidades lltoestratigrá- 
ficas Vertientes (P 2 2) y Florida. Los 
sedimentos turbidíticos eocénicos 
que componen el relleno de la cuen- 
ca Vertientes (Tvs), se caracterizan 
por presentar una asociación de fa- 
cies de ruditas-arenitas, lutitas y 
pelltas. Hacia los bordes de la cuen- 
ca se sitúan los carbonatos someros 
de plátaforma de la Fm. Florida. 

La cuenca Vertientes por su 
situación durante la evolución 
geológica de la región formó parte 
de las cuencas superpuestas o 
piggy-back {lturralde-Vinent, 1994) . 
Esta cuenca se encuentra situada 
sobre las rocas del arco volcánico 
cretácico, representado por las for- 
maciones Camujiro y Piragua e 
intrusivos, además de su cobertura 
campaniano-mastrichtiana, forma- 
ciones Durán y presa Jimaguayú 
(Piñero y otros, 1990). 

Un gran volumen de informa- 
ción contenida en la documentación 
de cientos de sondeos de distintas 
profundidades, así como de los aflo- 
ramientos, ha sido reevaluada con el 
objetivo de estudiar las característi- 
cas de los sedimentos que rellenan 
esta cuenca, en su porción septen- 
trional, correspondiente a su área de 
distribución en las hojas topográficas 
Vertientes {4579-1} y parcialmente El 
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ABSTRACT: Thls paper coritent the 
descriptlon of the flyscholds eocenic 
sedlments that reflll the Vertientes basin, 
located on the central southem part of the 
camagüey province. The results of 
sediments petrological and geochemical 
characterlstics are glven. By means of the 
secuencial analysis and the cycllcity of the 
facies associatlon and facies sequences, 
the more tiple aspects of a turbidite are 
shown. 

The facies sequence of the Vertientes 
turbldite (Tvs) starts wlth a basal layer of 
rudlts-sandstones, transitional to sandy and 
silt-lutites (predomlnants in the general 
stratlgraphic sequence) and finlsh wlth thin 
layers of calcareous pelites, been a positiva 
growing-grain sequence, all similar to the 
classlc Bouma sequence. 

The secuencial analysls revels five mainly 
sequences for the stratigraphical section 
studied using the Pe-4 drill, and the 
diagraphics interpretation, that shows 
coinclclence of the electrofacies wlth the 
stabllshed lltofacies on the cores and the 
outcrops. Every main sequence is com- 
pound by smaller sequence (3 to 5 units) 
and this at their time by sorne elemental 
sequence. 

The cycllcity study shows: 5 cycles of 
second order (wlth 50­80 m thick) cycles of 
third order (10-30 m). 

The not quantitative facial map of the 
northem part of the basín shows a patron of 
facial areal distributlon morphologicaly 
comparable with the submarin cone 
deposits buildede up by muddy currents. 

Using all the ensemble lnformation obtained 
from the Tvs and of geological constitution 
of the area the paleoenviromental region 
model is given, where it's demonstrated the 
development of the Vertientes Formation in 
the talus and hemipelagic environment, 
while the carbonates (Florida Formatlon, 
isochron) is created on the shallow platform 
environment. The volcanic arch rock 
denudation and the sedimentary coverlng 
constitute the source of sediments. The 
results can be used on the stratigraphic 
correlation with others reglons on the 
Cuban territory and the Caribbean. 

Reinaldo Rojas Consuegra" 
Kenya Núñez Cambra•• 
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. Rasgos petrológicos y sedi1nentológicos 
del relleno sedi1nentario eocénico . 

de la cuenca Vertientes, 
Cuba ceturo­meruiiotuü 

RESUMEN: El presente trabajo contiene 
la caracterización de los sedimentos 
flyschoides eocénlcos que rellenan la cuen- 
ca Vertientes, situada en la parte centro-me- 
ridional de la provincia de Gamagüey. Se 
brindan los resultados del estudio de las 
características petrológicas y geoqulmicas 
de los sedimentos. Mediante el análisis 
secuencial y de la clclicidad de las asocia- 
ciones de facies y secuencias de facies, se 
revelan los rasgos típicos de una turbldita. 

La secuencia de facies de la turbidita Ver- 
tientes (Tvs) comienza con un estrato basal 
de ruditas-areniscas, transiclonando a lutl- 
tas arenoso-limosas (predominantes en la 
sucesión estratigráfica general), y finaliza 
con un estrato poco potente, de pelltas cal- 
cáreas, que constituye una secuencia grano- 
decreciente positiva, todo lo cual es compa- 
rable a la clásica secuencia de Bouma. 

El análisis secc ._nclal revela cinco secuen- 
cias principales para la sección estratigrá- 
fica estudiada, mediante el sondeo Pe-4 y la 
Interpretación de las diagrafías, que mues- 
tran coincidencia de las electrofacies con 
las litofacies establecidas en los testigos y 
en los afloramientos. Cada secuencia 
principal está compuesta por secuencias 
menores (de 3-5 unidades), y estas, a su 
vez, por varias secuencias elementales. 

El estudio de la ciclicldad revela; 5 ciclos 
de 2do orden (con potencias de 50-80 m); 
ciclos de 3er orden (10-30 m) y numerosos 
ciclos de 4to orden (<1·10 m) . 

El mapa facial (no cuantitativo) de la parte 
septentrional de la cuenca muestra un 
patrón de distribución areal de las facies, 
comparable morfológicamente con los 
abanicos submarinos formados por 
corrientes de turbidez. 

Utilizando el conjunto de la información 
obtenida sobre las Tvs y de la constitución 
geológica del área, se establece el modelo 
paleoambiental de la región, donde se mues- 
tra el desarrollo de la Fm. Vertientes, en los 
ambientes de talud y hemipelágico; mien- 
tras que los carbonatos (Fm. Florida, ísocro- ' 
na) se originan en el ambiente de platafor- 
ma somera. La denudación de las rocas del 
arco volcánico y su cobertura sedimentaria 
constituyen la fuente de aporte. 

Los resultados obtenidos pueden ser utiliza- 
dos en la correlación estratigráfica con otras 
19glones del territorio cubano y el Caribe. 
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bahamenses conocidas como Lucayas, en la isla de 
Gran Bahama. 

e. Los hongos se formaron en el �eríodo plei�tocénico, 
partiendo del pleistoceno inferior y n? mas allá del 
pleistoceno superior temprano. No se inclu�e la cola- 
da estalagmítica holocénica que sólo complica su as- 
pecto exterior. � 
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1. Los hongos de zinolita evidencian tres n�eles difer�n- 
tes de los mares del pleistoceno por enc1� del �1vel 
actual del mar, indicando tres recurrencies marinas 
para la región Camarioca-Canímar. . 

2. Los hongos en su formación han pasado por estadios 
subfreáticos y subaéreos, que les han causado una 
morfología característica: umbella y talus, Y una es- 
tructura zonada: zinolita-1, zinolita-2, agregados 
aciculares y colada estalagmitica (depósito subaéreo}. 

3. Las distintas inundaciones freática� están. marc�das 
por sus depósitos subfreático�: zinolita� 1 (pnmera inun- 
dación}, zinolita-2 (segunda inundación}_. agreg�dos 
aciculares y cortinas freáticas (tercera 1nundac)�n}. 
Como depósito subaéreo está la colada estalagmítica. 

4. Sin el auxilio de las dataciones radi�métricas se asu- 
me que con cada inundación se sedimentaron las for- 
maciones Vedado (últimas capas}, Versalles Y 
Jaimanitas, respectivamente. 

5. La regresión marina de finales del plei�oce�o supe- 
rior fue muy rápida, lo que ca�só la su�lta interrup- 
ción del crecimiento de las cortinas freát1cas Y de los 
fungiformes; además, favoreció el surgimiento de las 
galerías · más profundas de la región y de la terraza 
más baja de la formación Jaimanltas, ambas anega- 
das en la actualidad. Igual sucede con las cavernas 
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