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La formacion de la Sierra de los Organos, una historia natural diferente

Por Antonio R. Magaz

Durante la segunda mitad del siglo pasado fueron Ilevados a cabo importantes estudios fisico-geograficos en
colaboracidn entre el instituto de Geografia de la antigua Academia de Ciencias de Cuba e instituciones
geocientificas de varios paises de Europa oriental. Entre ellos fueron tratados en investigaciones temas
correspondientes al analisis morfoestructural, a las relaciones entre el relieve estructural y la geodinamica reciente y
entre las regiones karstificadas y las geoestructuras geoldgicas.

Las morfoestructuras fueron identificadas, clasificadas en su diversidad morfogenética y cartografiadas en su
estructura y dindmica, se estudio su correlacion con los peligros geolégicos y fueron establecidas las relaciones entre
la geoestructura moderna y el karst.

Muchos resultados de estas investigaciones fundamentales han sido olvidados lo cual se percibe en numerosos
estudios que no alcanzan a explicar con acierto al medio geografico.

Con frecuencia se incurre en el error de considerar que las estructuras antiguas tuvieron el papel determinante en la
formacién del relieve, cuando la tectnica postorogénica, la neotect6nica, ha sido la verdadera protagonista del
levantamiento insular cubano y de su compleja morfoestructura interna. Echar a un lado los principios del analisis
morfoestructural pone a los gedgrafos y gedlogos de espaldas a un elemento clave para entender la estructura, el
origen, la evolucién, la edad y la dindmica de los geosistemas naturales.

Al estudiar las estructuras de falla cartografiadas en el mapa geoldgico de Cuba ellas en su mayoria estan claramente
identificadas en discontinuidades de la litoestructura en el corte geologico pero muy pocas tienen representacion en
la formacion o la deformacion del relieve con la excepcion de una elaboracidn erosiva de una estructura disyuntiva
inerte o pasiva durante el tiempo de formacion de la superficie geomérfica.

En la segunda mitad de la década de 1980, en medio del trabajo para elaborar el mapa geolégico de Cuba a escala 1.
250, 000 la direccion del levantamiento advirtié la necesidad de apoyar el trabajo con mapas del relieve, pero
desafortunadamente no se pudo ejecutar la cartografia geomorfoldgica necesaria que contribuyera al levantamiento
geoldgico territorial.

En este nuevo trabajo el analisis geomorfoldgico-estructural regional permitid identificar el campo de las
morfoestructuras de bloque activas en sus unidades jerarquicas y quedé elaborado el mapa morfotecténico de la
sierra de los Organos donde se muestran las discontinuidades expresadas en el relieve que a la vez transformaron
las viejas estructuras de sobrecorrimiento. Es la propuesta de los geomorfélogos al levantamiento geolégico de la
parte occidental de la cordillera de Guaniguanico.

Por otra parte el autor al advertir la presencia de series asimétricas de pisos subterraneos a traves del territorio de la
Sierra de los Organos ha querido dejar a los carsélogos, hidroge6logos y geoespele6logos una base estructural para
las correlaciones, es el plano de las morfoestructuras de blogue que formaron el relieve con las cuales deben estar
relacionados estos cambios en la distribucion vertical de los cauces subterraneos.

La Sierra de los Organos. Generalidades

La cordillera de Guaniguanico. Es la morfoestructura montafiosa del extremo occidental de Cuba y se extiende desde
las inmediaciones del poblado de Mantua al occidente hasta las cercanias del poblado Martin Mesa, en su extremo
oriental. Su longitud méxima es de 160 km., con anchos que varian desde 10 a 35 km, ocupando un area de 3,710
Km?2. Consiste en cadenas de elevaciones de relativo paralelismo, alineadas en la direccion SW-NE en el occidente y
WSW-ENE en su mitad oriental. Su limite meridional esta manifestado claramente en el relieve por un escalén
tectdnico, las facetas triangulares y trapezoidales de esta escarpa y por los saltos de agua, el cortamiento y elevacion
de conos deluviales y por cambios en la direccién de numerosos rios; elementos todos relacionados con la actividad
neotectonica de la falla transregional activa Pinar. El limite septentrional de la cordillera con la llanura del Norte de
Pinar del Rio es menos expresado y se relaciona con fallas de menor salto. Desde los puntos de vista
geomorfoldgico y morfoestructural, la cordillera esta dividida en dos unidades transversales de orden principal
segun el arco geomorfico-estructural donde se ubica el valle superior del rio San Diego o Caiguanabo. Al Oeste de
este elemento curvo se encuentran la Sierra de los Organos, que comprende la parte axial mogotica, y las Alturas de
Pizarras del Norte y del Sur, circundantes a esta sierra. Al Este de este elemento arqueado, la unidad oriental de la
cordillera se le conoce por el nombre de Sierra del Rosario, que es un macizo mas compacto.



La Sierra de los Organos mogotica esta elaborada en mantos y escamas de sobrecorrimiento constituidos por
secuencias de rocas principalmente carbonatadas que han sido afectadas por intensos procesos neotectdnicos,
erosivos, erosivo-karsticos, karsticos y gravitacionales, en cambio, las alturas de pizarras estan formadas en
secuencias rocosas predominantemente terrigenas emplazadas también por los mantos y afectadas por la
neotectonica, donde la erosion ha sido el proceso primordial del modelado.

En la Sierra de los Organos, objeto de este levantamiento, predominan las cadenas y los grupos de torres mogéticas,
con paredes verticales o subverticales y cimas redondeadas (cupulares) aunque se identifican también cimas conicas.
Hacia el Norte y el Sur, las cadenas de torres mogdticas estan separadas de las Alturas de Pizarras por sendas
depresiones marginales de contacto tectonico. La faja axial calcarea donde se encuentran en la actualidad los
mogotes, ha sido diseccionada en profundidad y lateralmente por etapas (como respuesta a varios levantamientos
tectdnicos), siguiendo un modelo morfogenético muy particular con la manifestacién de pedimentacion
graviclastico-karstica a partir de las escarpas de fallas longitudinales y las fracturas de distension marginal asociadas
con estas paredes. Tanto en sus bordes como en el interior de esta faja, han tenido una importancia morfologica
fundamental, tanto la profundizacion erosiva inicial a traves de las fallas de contacto e interiores, como el
equivalente y progresivo abatimiento de las redes de drenaje karstico a nivel subterraneo, segun ciertas lineas
preferenciales o colectoras de disposicion longitudinal.

Este modelo de desarrollo (Magaz, G.A., 2017) dié lugar a las formas mogéticas mencionadas y, paralelamente, a la
formacién de numerosas formas negativas del relieve, donde las mas importantes (que tipifican a las fases de
desarrollo del modelo ) son las siguientes: 1. los valles erosivos iniciales (que se conservan como fragmentos
relicticos en las superficies de nivelacion), 2. los campos de lapies, los sumideros, las simas, las dolinas, las uvalas,
y los hoyos de montafia y 3. Los hoyos de terreno y las grandes poljas.

En el interior de la faja axial calcarea, los valles erosivos iniciales controlados por las fallas longitudinales fueron
karstificados por fragmentos y el drenaje hacia el SW transicion6 segmentadamente a subterraneo (valles fluvio-
kéarsticos con puntos ciegos en la direccion de la cordillera). Asi se desarrollé una red subterranea antigua y extensa,
(hoy separada por la diseccidn) cuyos restos se conservan en algunos cauces hipdgeos mas elevados de las sierras de
Guasasa (cueva Alta a 335 m), Vifiales (cauces altos del Sistema Palmarito sin datos), Quemados (cueva Alta a 202
m de la gran caverna Santo Tomas), Sumidero-Resolladero (cueva Clara - cueva Oscura) y San Carlos (cueva
Bertami-Pluton a 197 m, Abel y Cain a mayor altura del sistema cavernario Majaguas-Cantera). Este Sistema
temprano de drenaje superficial-subterraneo integrado (fluvio-kéarstico) se extendia desde el norte de la laguna de
Piedra hasta su extremo SW en la Sierra de San Carlos por un espacio mayor de 50 km y esta hoy fragmentado y
desaparecido o decapitado parcialmente por la formacidn de las depresiones de Chile, al noreste del mogote
Zacarias, San Vicente, Pons, Santo Tomas, Quemados, Isabel Maria, Sumidero, Pica Pica, Potrerillo y San Carlos o
Luis Lazo.

El cauce subterraneo de orden superior que formaba la via de descarga del sistema hacia el suroeste probablemente
pudo estar instalado en las fallas que controlan el cafidn de la Estrechura del actual rio Cuyaguateje. En una
campafia de exploracion en las sierras de Gramales, Mesa y San Carlos pudieran existir también restos o fragmentos
elevados de este antiguo sistema de drenaje, alineados por las fracturas de direccion NE-SW que cortan a estas
serranias.

La cartografia morfotecténica. Su aplicacion en Cuba

Entre los levantamientos estructuro-geomorfoldgicos de clase regional se encuentra el morfotecténico donde han
sido cartografiadas las unidades orograficas diferenciadas, escalonadas y supuestamente delimitadas por
deformaciones disyuntivas rectas o en forma de arco. En el caso de nuestros colegas ge6logos la condicion necesaria
para el trazado de una falla es que tiene que estar representada en deformaciones de la estructura geologica
visualizadas en pozos, trincheras o en los campos geofisicos, nosotros los geomorfélogos las trazamos utilizando el
relieve porque la superficie terrestre no es plana y sus contrastes altitudinales significan algo relevante, los cambios
bruscos del relieve representan discontinuidades notables no relacionadas a la erosidn selectiva o diferencial.

Estos mapas muestran el plano de la morfoestructura de blogue que edifico el relieve de la actualidad asi como las
principales fracturas que en su desarrollo formaron la superficie topografica y transformaron la geoestructura
geoldgica antigua, cortdndola y desplazandola segln fallas con desplazamiento de resultante subvertical. Por ello el
levantamiento morfotectdnico aporta elementos geoestructurales modernos al levantamiento geoldgico y tectdnico
territorial a traves del estudio del relieve.



Las pruebas realizadas en diferentes regiones de Cuba permitieron identificar una correlacion fuerte entre la
morfoestructura de bloque y :

los movimientos tectdnicos recientes lentos y los rapidos o sismicos,
la escultura del relieve, en particular, la kérstica en los patrones de desarrollo de sus sistemas karsticos
En la distribucion de los procesos erosivos y gravitacionales y en

las marcadas variaciones de la serie vertical de superficies de planacion poligenéticas (terrazas marinas, fluviales y
los pisos del karst subterraneo). Esta asimetria en la posicién de las superficies fue descubierta a traves del analisis
geomorfologico-estructural.

Los primeros levantamientos de este tipo fueron realizados en Cuba a partir de la década del 80 siguiendo la
metodologia propuesta por :

Ranstman, E.Y. (1979): Los lugares de terremoto y la morfoestructura de los paises montafiosos. (en ruso), Ed.
Nauka, Moscu, 169 pp.

En los trabajos realizados en las montafias del archipiélago cubano se obtuvieron resultados similares a los
alcanzados por Ranstman en la década del 70 en zonas montafiosas continentales.

En esta clase de levantamiento morfotectonico analitico se clasifica al relieve mediante el criterio regional,
utilizando los rasgos que lo diferencian o separan, unificandolo y aparecen las unidades activas de diferente orden
jerarquico territorial irrepetibles en el espacio. En el mapa morfoestructural general se clasifica al relieve mediante
el criterio tipologico, sobre la base de sus rasgos semejantes, las unidades quedan clasificadas mediante niveles
jerarquicos pero pueden repetirse en el espacio ya que poseen tanto la componente activa como la pasiva
(tectomorfoestructura y litomorfoestructura). En otras palabras: en el morfotecténico el relieve se clasifica mediante
los elementos de diferencia que individualizan a la superficie en unidades Unicas irrepetibles y en el
morfoestructural general y en el mapa geomorfoldgico general se clasifica al relieve mediante los rasgos de
semejanza que muestran su diversidad y repetibilidad espacial.

Desde el punto de vista metodoldgico el procedimiento completo para la elaboracién del mapa morfotecténico
comprende inicialmente la confeccidn del mapa detallado de morfoalineamientos, de las superficies de planacion
poligenéticas acotadas, los desniveles maximos entre escalones orograficos en sus superficies de cima y también los
cambios de la serie vertical de niveles geomdrficos de distinta génesis. Sin embargo no siempre en todas la regiones
de estudio estan disponibles estos datos dptimos o0 completos en cuyo caso una solucién aceptable comprende los
mapas de morfoalineamientos, superficies denudativas de cima maximas acotadas y la categorizacion de los
desniveles entre las unidades orogréaficas escalonadas.

El grado de estudio morfotectonico de Cuba es bajo y comprende un levantamiento de la region geomérfica Oriental
( desde la falla Cauto-Nipe hasta la meseta de Maisi ) a escala media (1: 250, 000 con base 1 : 100, 000 y sectores
clave 1: 50, 000) (Hernandez , J.R. et al, 1991; Hernandez et al, 1994, 1995); un levantamiento del macizo de
Trinidad, Guamuhaya a escala media (1 : 250, 000, con base 1: 50, 000 y sector clave en 1: 25, 000 en Topes de
Collantes) (Magaz, A., y Cisneros, L., 1994; Magaz, G. A, 1995) y varias pruebas a escalas detalladas en sectores
clave en el NE de la sierra del Rosario (Magaz, G.A., 1995 ,), las Alturas del norte de Las Villas (Portela A.H,
1989) y en la sierra de Cubitas (Magaz, G.A., 2023). Un ejemplo muy esclarecedor se muestra en el levantamiento
morfotectdnico de la meseta del Guaso que facilit6 el estudio de la estructura y el funcionamiento hidrogeolégico de
los sistemas y subsistemas karsticos que forman el territorio ( Magaz, G. A., 2018 ). (Mapas morfotectdnicos de
Guantanamo y de la meseta del Guaso )

Un elemento clave para la cartografia morfotectonica de Cuba

De acuerdo con los estudios realizados en las llanuras altas axiales de las antiguas provincias de Camaguey y las
Villas (Magaz y Diaz, 1986; Magaz, G.A., 2017; Portela, ob. cit), los desniveles maximos de las alturas
petromdrficas litoestructurales no rebasan en ningun caso los 45 metros de altura relativa respecto a sus bases
desprovistas de fallas. Estas elevaciones estan constituidas por calizas duras estratificadas de bloques u olistolitos
exoticos incluidos en rocas volcénicas extrusivas (principalmente tobas), rocas de una asociacion fisica muy similar
en suceptibilidad erosiva a la existente en Guaniguanico entre las calizas de los mogotes y las alturas de rocas
terrigenas. Si estas zonas elevadas de la region central de Cuba, obtuvieron una altitud de 200 metros despues del
Mioceno medio, entonces los desniveles méximos petromdrficos que debian esperarse entre los mogotes y las
colinas terrigenas de Guaniguanico para una altitud de 550 metros alcanzarian solamente alrededor de 120 metros,



cuando en realidad dichos desniveles maximos se encuentran entre los 170 y 340 metros. Es decir, que se presentan
en el sentido vertical entre algo mas de uno y mas de tres centenares de metros que no deben responder a la formula
de la expresién morfologica diferencial de las rocas ante los procesos de exogénesis. Incluso, como se puede
explicar que en el interior de la propia region caliza, las diferencias de altitud existentes entre las cadenas de torres
mogoticas contiguas alcancen valores maximos de 260 - 300 metros por la accién Unica de los procesos de la erosion
diferencial y la denudacidn karstica. En el interior de las cadenas mogoticas individuales, las fallas morfotecténicas
transversales generan desniveles entre blogues de 270-350 m.

Morfoestructura activa de la Sierra de los Organos

Cualquier operador medianamente entrenado en la interpretacion de los materiales de teledeteccion puede identificar
(en las imagenes de satélite, las fotos cosmicas, las fotografias aéreas en estereovision y los mapas topogréaficos de la
Sierra de los Organos) estos morfoelementos lineales y puede trazar con claridad y precision extensos
morfoalineamientos longitudinales transregionales y otros transverso-diagonales mas cortos, transversalmente a los
cuales, se producen estos cambios de altitud contrastantes arriba sefialados tanto entre los tabiques mogéticos
contiguos o cadenas paralelas como entre los blogues internos que cortan o dividen las cadenas lo que también se
puede identificar en las elevaciones erosivas terrigenas circundantes a la mogoteria y en su contacto. (imagen del
satélite Lansat thematic maper).

En esta imagen del satélite Lansat thematic maper se observan con claridad los morfoalineamientos transregionales
longitudinales que separan la franja axial de mogotes calcareos de las alturas silicoclasticas que la rodean por el
norte y el sur. En estas lineas fueron esculpidos los valles intramontanos y poljas marginales de contacto. También
se identifican morfoalineamientos extensos a lo largo de las tres unidades asi como una divisién transverso-
diagonal en su interior. En las cadenas de torres mogéticas se puede notar un fraccionamiento mas denso cuyas
lineas controlaron la formacion de abras y cafiones de valles antiguos que se conservan como fragmentos relictos
asi como el complejo de depresiones karsticas. Entre estas cadenas de mogotes se destacan las sierras de San
Carlos, El Pezquero, Mesa, Sumidero, Resolladero, Gramales, Quemados, Vifiales, Guasasa, Galeras, San Vicente,
Guacamaya y La Gira.

El punto mas importante para estos fines es conocer los indicadores clave para diferenciar los morfoalineamientos
que responden al relieve petromdrfico pasivo (revisados por Magaz, G.A. et al, 2019) (tales como las crestas y
microcrestas de la estratificacion, limites de pendientes bipétreas, charnelas de plegamiento, depresiones y
desniveles litoestructurales, etc) de los indicadores que revelan en superficie a las geoestructuras disyuntivas que
formaron el relieve y que son probablemente activas.

Entre los indicadores que revelan geoestructuras disyuntivas formadoras de relieve y potencialmente activas se
encuentran :



Conocimiento de las diferencias marcadas entre el disefio de los modelos geométricos de la red de fracturas antiguas
(de compresion) y neotectonicas (resultado de un medio de distension).

Relaciones espaciales entre el campo de fracturas interpretadas y los morfoestructuras obtenidas mediante analisis
morfotectonico.

Cambios altimétricos bruscos del relieve con diferencias de altura o desniveles superiores a los 45 m entre
superficies de cima. Principalmente cuando estos cambios ocurren segin lineas que forman sistemas direccionales.

Asimetria en la serie vertical geomorfica de superficies de planacion poligenéticas (superficies de nivelacion
denudativas, terrazas marinas, terrazas fluviales y de los pisos del karst de origen fluvial y freatico), asi como de la
presencia de morfoelementos y formas de relieve como cauces, lineas de litoral, sistemas de cuevas, escarpas y otras
formas siempre que los cambios no esten vinculados a la litologia.

Presencia y distribucion espacial tridimensional de los valles antecedentes y de fragmentos relictos y colgados de
valles, divisorias, cuevas y paleosurgencias karsticas y

Cambios en la configuracion general e individual en el disefio de la red fluvial (disefios de evasidn, centripeto y
centrifugo radiales y otros (ver Magaz, G.A. et al, ob cit).

Mediante este levantamiento morfotectonico (Fig. 1. mapa morfotecténico, Sierra de los Organos. Sectores I, Iy
I11. Ver anexos) se pudo reconocer cuantitativamente que la morfoestructura montafiosa de la sierra de los Organos
en la parte occidental de la cordillera de Guaniguanico esta integrada por tres mesoblogues longitudinales que se
acufian hacia la depresion arqueada de Caiguanabo y son :

1. Septentrional de alturas grandes de Pizarras del Norte,
2. Central o axial de las montafias pequefias mogéticas y
3. Meridional de premontafias de las Pizarras del Sur.

Las diferencias de altitud maxima que definen y diferencian a estos mesobloques alcanza valores entre 170 y 340 m
y estan fraccionados interiormente en humerosos bloques y microbloques con diferencias de altura entre las
superficies de cima mayores que 45 m hasta 138 y 243 m.

Mesobloque Septentrional de las alturas grandes de Pizarras del Norte. Este mesobloque esta separado de la
Ilanura del Norte de Pinar del Rio por las fallas de Guaniguanico Norte (FGN) y esta limitado de la sierra de
mogotes por la zona de falla de contacto norte (FCN) que control6 la formacién de los valles intramontanos
transregionales donde estan asentadas localidades pobladas que nombradas de Este a Oeste son Bafio de los
Bermejales (en el rio San Diego), La Baria, Guacamaya, El Reshaloso, Mina Constancia, Entronque La Palma, La
Costanera, Pan de Azucar, El Punto, La Pimienta, Pons, Santa Rita (Gramales) y Punta de la Sierra.

Es el mesobloque mas bajo del sistema morfoestructural de la sierra de los Organos y solo alcanza altitudes
méaximas en las superficies de cima de 230-314 m snm (piso altitudinal de alturas grandes) con una diferencia de
altura maxima entre bloques morfotectonicos de 243 m. Teniendo en cuenta las altitudes méaximas de las superficies
de cima, este mesobloque es 340 m mas bajo que el mesobloque central de los mogétes y esta fraccionado en su
interior por mas de 40 bloques que escalonan al relieve morfotecténico.

Este plano morfoestructural de bloques neotecténicos transformé y elevé mediante fallamiento subvertical a las
unidades tectdnicas antiguas de mantos y escamas de sobrecorrimiento que contienen rocas principalmente
terrigenas de las formaciones geoldgicas San Cayetano inferior y superior con ldminas imbricadas estrechas y
extensas (interdigitadas entre los mantos) de sedimentos clasticos que incluyen olistostromas de la formacion Pica
Pica que alcanzan el Eoceno inferior. Algunas de las trazas de los frentes de sobrecorrimientos asi como de fallas
que los desplazan cartografiadas por los ge6logos son en sectores coincidentes con limites de bloques neotect6nicos
pero la mayor parte de las fallas morfotecténicas no han sido representadas en el mapa geoldgico ni coinciden en sus
trazas con los elementos de la tectonica antigua. En el trayecto hacia Puerto Esperanza se observan plegamientos
complejos de la formacion geoldgica San Cayetano. Estas deformaciones plasticas que incluyen pliegues isoclinales
fueron el resultado del sobrecorrimiento de la unidad tectdnica al6ctona de materiales silicoclasticos terrigenos que
cubrié a la unidad carbonatada durante la orogénia alpina. Por lo general estas estructuras plicativas no tienen
expresion en el relieve lo cual significa que las geoestructuras formadoras del relieve actual son de fallay no de
plegamiento lo cual es una regularidad en la neotectonica formadora del relieve de Cuba.



Plegamientos complejos de la formacién geoldgica San Cayetano en el trayecto hacia Puerto Esperanza. Alturas de
Pizarras del Norte. Estas deformaciones plasticas fueron el resultado del sobrecorrimiento de la unidad tecténica
aloctona de materiales silicoclasticos que cubrio a la unidad carbonatada pero no tienen expresion en el relieve.

Aqui es importante sefialar que la disposicién longitudinal general del eje maximo de los bloques morfotecténicos
en la direccion NE-SW es concordante con la disposicidn en planta de las estructuras de sobrecorrimiento en su
afloramiento lo cual pudiera estar relacionado con un control de los materiales diferentes en densidad emplazados
durante el sobrecorriemiento sin que esto signifique herencia de las fracturas antiguas.

Mesoblogue Central o axial de las montafas pequefias mogéticas. Este mesobloque ocupa la franja axial de la
sierra de los Organos y esta constituido por secuencias rocosas predominantemente carbonatadas y karstificadas,
emplazadas por los mantos de la orogénea de estilo alpino y desenterradas por la erosién a partir del Eoceno
superior-Oligoceno y durante el Plioceno (Magaz, G.A. ob. cit. 2023;). Esta situado entre los mesobloques de las
Pizarras del Norte y del Sur, justamente entre las fallas de contacto norte (FCN) y sur (FCS) donde se abren los
valles intramontanos o marginales transregionales. En los valles intramontanos del sur se asientan las localidades
siguientes nombradas desde el este. San Diego de los Bafios, EI Abra, Cidra, San Andres, Ceja del Rio, Republica de
Chile, Vinales, La Pimienta, El Moncada, Isabel Maria, Cabeza, Sumidero, Caliente, La Cruz, Punta de la Sierra,
San Martin, Manacas, Guane e Isabel Rubio.

Es el mesoblogue mas elevado del sistema morfoestructural de la sierra de los Organos, alcanzando altitudes
méaximas en las superficies de cima de 580-600 m snm ( piso altitudinal de montafias pequefias ) con una diferencia
de altura maxima promedio entre bloques morfotectdnicos de 353 m. Teniendo en cuenta las altitudes méximas de
las superficies de cima este mesobloque central es 340 m mas alto que el mesobloque septentrional y 170 m mas
elevado que el mesoblogue meridional y esta dividido internamente en mas de 180 bloque y microbloques
morfotectdnicos donde el fraccionamiento (densidad de fracturas y microblogues) aumenta considerablemente en las
sierras de San Carlos, Sumidero, Vifales y la Guira lo cual pudiera estar relacionado con la rigidez de las calizas
masivas de los mantos emplazados en estos territorios. La diferencia de altura para toda la region caliza alcanza
entre 260-300 m y entre los blogues transversales de algunas cadenas calizas hay diferencias de 270- 300 m.

La disposicion geométrica en el plano, tanto de las amplias unidades de mesoblogue como de los bloques en sus ejes
longitudinales, coincide con la direccion de la cordillera (desde NE-SW en el occidente y girando al ENE-WSW



hasta situarse en la posicidn del arco de Caiguanabo) lo cual significa que los levantamientos tecténicos del
Plioceno-Cuaternario y las estructuras de bloque resultantes estuvieron controlados por los cambios en la
composicion y las propiedades fisicas del basamento preexistente tal y como fue indicado en estudios anteriores
(Magaz, G. A., 2021).

De acuerdo con los trabajos de topografia realizados por espeledlogos cubanos (Nufiez, A. y C. Aldana, 2016; Novo,
R. et al inédito, y Otero, V. et al en prensa) las notables diferencias en la serie vertical de los pisos del karst
subterraneo a traves de toda la sierra moggtica deben estar relacionadas como causa primera por la diferente
dinamica ascencional de los bloques del mesobloque central de la sierra de los Organos, aspecto que fue tratado
anteriormente en el primer cuaderno de Geomorfologia de Cuba editado por Cubageografica (Magaz, G. A., ob cit).

En algunas laderas de las cadenas o tabiques mogoéticos se presentan cambios no tecténicos derivados de las rocas
(relieve petromérfico o litoestructural). Los mas notables son los limites de pendientes bipétreas que caracterizan a
los flancos meridionales de las sierras de Vifales, Guasasa, Galeras, San Vicente, Guacamaya alta y La Guira donde
la parte alta de la cadena de la elevacidn, formada en calizas masivas de la formacion Vifiales, es subvertical y la
parte baja constituida por calizas, lutitas y argilitas estratificadas de la formacion Jagua presenta la menor pendiente
inmediata al fondo subhorizontal de los valles y depresiones ( ver relieve flanco sur de la sierra de Vifiales ).
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Valke de Vidales

En esta vista satelital 3D del flanco meridional de la sierra de Vifiales se aprecia un morfoelemento del relieve
petromorfico no vinculado a la neotectdnica. La erosion de fondo y lateral de los valles en su diseccion asi como los
procesos secuenciales de pedimentacién gravitacional lateral en fracturas de distension marginal generan esa
diferencia en las vertientes donde el mayor angulo de la pendiente se forma en las rocas masivas mas resistentes y
fisuradas verticalmente mediante distension. Otros morfoelementos no relacionados con la tectonica son las crestas
y microcrestas en las cuspides y laderas mogéticas que tranparentan las direcciones o rumbos de la estratificacion
con capas resistentes. Vista cortesia del gedlogo Rafael Coutin Lambert.

Mesobloque Meridional de premontafias de las Pizarras del sur. Este mesoblogue se extiende a lo largo de la sierra
de los Organos desde Isabel Rubio al oeste hasta San Diego de los Bafios en su extremo este y se encuentra situado
entre la zona de fallas de contacto sur (FCS) que controld la formacién de los valles intramontanos entre los
mogotes y las Pizarras del sur y la falla transregional Pinar, responsable del escalon tectonico mas notable de
occidente que separa el mesobloque meridional de la llanura Sur de Pinar del Rio. Los niveles de cimas de este
mesobloque se situan en una posicion intermedia entre las cumbres del mesobloque septentrional mas bajo y el
central mas alto. Las cumbres del mesoblogue meridional se elevan 425-430 m snm. (piso altitudinal de
premontafia), son 170 m mas bajas que los mogotes mas altos y 170 m mas altas que las cumbres de las Pizarras del
Norte. En el mesoblogque meridional la diferencia de altura maxima entre bloques morfotecténicos es de 193 m, el
valor mas bajo de este indicador en toda la sierra de los Organos.



Este mesobloque esta fragmentado en mas de 80 bloques y microbloques morfotectonicos cuya densidad es mas
elevada en sus extremos SW y NE y es considerablemente mas baja en el espacio intermedio comprendido entre los
valles de Isabel Maria y San Andres lo cual coincide con la homogeneidad y distribucion de los materiales clasticos
de la parte inferior de la formacion geolégica San Cayetano que aflora en un area extensa con areniscas, lutitas,
argilitas y esquistos. En esta unidad morfotectonica se nota claramente la misma relacién encontrada en los demas
mesobloques descritos en cuanto a la coincidencia en la disposicion longitudinal de los elementos geoestructurales
antiguos y modernos lo cual pudiera representar el control de la composicion y caracteristicas fisicas del basamento
plegado en la estructura y la dindmica de los levantamientos que formaron la morfoestructura activa del relieve
actual.

Los bloques morfotectnicos de mayor altitud se encuentran en el macizo de Cabras que alcanza una altitud de 425-
433 m. Ademas de los bloques de direccion NE cuyas fallas limitan al macizo también se aprecia un relieve
petromdrfico combinado en las superficies de cumbre y en las cuestas monoclinales pertenecientes al flanco de un
pliegue de plano muy inclinado constituido por metareniscas, aunque la fm. Cangre también contiene esquistos,
marmoles y metavulcanitas donde los gedlogos han medido buzamientos de 50 © al SE. (ver vista satelital en 3D del
extremo occidental de la sierra de los Organos).

En esta vista satelital 3D se observa el extremo occidental del mesobloque central de cadenas mogéticas
karstificadas, circundado por los de alturas y premontafias de las Pizarras del norte y del sur. El limite entre estas
unidades morfotectdnicas esta marcado en el relieve por sendas depresiones intramontanas de contacto que se ven
deforestadas y ocupadas por parcelas agricolas, centros poblados, carreteras y caminos. Este uso de la tierra
también caracteriza a las depresiones erosivo-karsticas y karsticas del interior de la franja axial de los mogotes
como la estrechura del rio Cuyaguateje, San Carlos, Luis Lazo, Sumidero, Pica Picay Gramales en parte visibles
en esta representacion. En las sierras calcareas la litoestructura antigua tiene mejor expresion en el relieve que en
las rocas terrigenas silicoclasticas donde la erosién ha borrado en superficie a las estructuras de los plegamiento y
escamas tectonicas aunque en ambos territorios se pueden trazar las fracturas morfotectonicas que formaron el
relieve. Cortesia del ge6logo Rafael Coutin Lambert.

En la fig. 2 correspondiente a la division morfotectdnica regional puede observarse que cada uno de los
mesobloques descritos esta dividido a su vez en grupos de bloques de acuerdo con la densidad y la energia de los
escalones (*) del relieve. Asi el mesobloque septentrional esta dividido en tres grupos de bloques (Mantua,
Matahambre y San Cayetano), el mesobloque central en tres (San Carlos-Gramales, Quemados-Vifiales y
Guacamaya-La Gliira y el mesobloque meridional tambien en tres que hemos nombrado Guane-Cabras, San Felipe-



presa El Salto y Loma el Toro. Este agrupamiento se ve claramente en el Map Relief de Google y en el mapa
morfotectdnico de la sierra de los Organos (Fig. 1).

(*). El término escaldn o escalonamiento corresponde a unidades orogréaficas cuyas superficies de cima estan
situadas a distinta altitud con bases limitadas por fallas y no debe confundirse con el término terraza o
aterrazamiento que también son superficies altimétricamente diferentes pero esa posicién no se debe a fallamiento
sino a la planacion generada por procesos esculturales o exogenéticos en diferentes etapas de estabilidad como son
las terrazas marinas, las fluviales y los pisos del karst subterraneo cuyas series verticales tienen una distribucion
asimétrica a traves de todo el archipiélago debido al denso fraccionamiento neotectdnico con blogques de dinamica
distinta.

Division Morfotectonica regional

Limite de mesobloque
Limite de grupos de bloques

MESOBLOQUES
I Septentrional de alturas grandes de Pizarras del norte; II.
Central de montafias pequefias mogéticas; ITI. Meridional de
premontafias de las Pizarras del sur
GRUPOS DE BLOQES
Ia. Mantua, Ib. Matahame: Ic. ¢ v

Fig. 2. Este esquema de la division morfotectonica regional dibujado en el modelo de relieve de Google muestra
que cada uno de los mesobloques descritos esta dividido a su vez en grupos de blogues de acuerdo con la densidad
y la energia de los escalones del relieve lo cual se nota en la plastica de representacion del modelo.

Modificacion exdgena de la morfoestructura.

Los rasgos fundamentales del relieve original de la actual Sierra de los Organos fueron edificados durante el
Plioceno-Pleistoceno (Magaz, G.A. 2017; 2023 ,) a causa de levantamientos discontinuos que dejaron establecida la
morfoestructura que ha sido definida en este levantamiento morfotectonico. Esta geoestructura moderna se



sobreimpuso a la antigua y esta formada, como hemos dicho, por tres mesobloques longitudinales de orden superior
que poseen ademas numerosas fracturas longitudinales y transverso-diagonales en el interior, dividiendo en bloques
y microbloques a las grandes unidades. Las calizas y las rocas silicoclasticas emplazadas por los mantos de
sobrecorrimiento de la orogénesis alpina compresional fueron dislocadas nuevamente en un medio de distension.

Como un resultado natural de cada fase de levantamiento este relieve morfoestructural de bloque fué degradado o
modificado parcialmente por la manifestacion de procesos exogenéticos secuenciales ordenados en erosivos,
erosivo-karsticos, karsticos y gravitacionales superficiales y subterraneos que diseccionaron en profundidad y
lateralmente a las unidades morfotectonicas (Fig. 3. Mapa de la degradacion exdgena de la morfoestructura).

Fig. 3. Mapa de la degradacion exdgena de la morfoestructura. En esta imagen se muestra la modificacion de la
morfoestructura original del relieve actual a causa de los procesos exogenéticos erosivos, erosivo-karsticos,
karsticos y gravitacionales superficiales y subterraneos. La morfoestructura de bloque original de la sierra de los
Organos fue degradada o reducida considerablemente en su area y en volumen devastado por la denudacién de
cumbre y de vertiente. En color naranja se muestran las formas depresivas mas notables generadas por la diseccion
exogena asi como las fracturas que condicionaron su formacion, actualmente cubiertas en sus trazas por los
sedimentos cuaternarios.

La erosion fluvial estuvo condicionada en posicion y profundidad por las lineas de fracturas longitudinales
transregionales externas e internas de la sierra de los Organos (FGN, FP, FCN, FCS) y a las transverso-diagonales a
la direccion de la cordillera cuya diseccion vertical fue el resultado de la amplitud de los levantamientos y de la
energia potencial de los bloques del territorio neotectonizado. Comenzo la pedimentacion erosiva remontante de las
paredes calcareas y las pendientes terrigenas en las fallas de contacto que dieron lugar a las depresiones marginales
o valles intramontanos de contacto y a las abras y cafiones interiores actuales relictos y en menor parte activos. Estos
valles de contacto e internos tuvieron etapas lacustres hasta que se establecieron los conductos transfluentes en
calizas a partir de cuencas instaladas en las alturas y premontafas de Pizarras del Norte y del Sur. Estos lagos
desaparecieron cuando las cavidades alcanzaron la capacidad suficiente para drenarlos hacia el rio maestro.



La erosivo-karstificacion fluvial se intensifico en cada fase de levantamiento, comenz6 con la exhumacion de los
nappes calcareos del mesobloque central que habian estado enterrados por nappes de rocas silicoclasticas ( Magaz,
G. A., 2023 ;) y di6 lugar al desmantelamiento gradual de la redes epigeas fluvio-karsticas de desarrollo
principalmente longitudinal a traves de sumideros, desarrollandose un sistema de conductos subterraneos
epigenéticos de gran extension y sentido de fluencia hacia el SW (rio maestro Cuyaguateje) y hacia el SE ( rio
maestro San Diego de los Bafios), cambio de direccion con divisoria actual a los 208 m de altitud situada al norte de
la Laguna de Piedra a los 22° 40° 33” N y los 83° 38* 45” W, posicion corregida por el satélite.

La karstificacion predominé en las cumbres y laderas de las cadenas mogdticas generando numerosos tipos de
depresiones de recarga como los campos de lapies, los sumideros, las simas, las dolinas, las uvalas, los valles ciegos
y los hoyos de montafia. En los contactos tectonicos importantes los procesos de disolucion contribuyeron a la
formacién de los hoyos de terreno y las grandes poljas. La disolucidn karstica también continuo exportando material
en los cauces subterraneos longitudinales interkarsticos y en los transversales de alimentacion aléctona procedente
de las cuencas formadas en las pizarras cicundantes a la franja axial de rocas calcareas.

Los procesos gravitacionales de derrumbes coluviales se produjeron tanto en la superficie como subterraneamente
contribuyendo notablemente a la degradacion de la morfoestructura original como otro de los procesos importantes.

Numerosos hoyos interkarsticos de pequefias dimensiones deben de haberse formado a partir de la cualescencia en la
vertical entre las depresiones epikarsticas y las formas de drenaje endokarstico a traves de derrumbes graviclastico-
karsticos o mediante la profundizacion de las dolinas y hoyos de montafia por la denudacion superficial de cumbre
condicionada en zonas de agrietamiento sin la mediacion del desplome.

No obstante a la existencia en la serrania relictica de amplias y altas bovedas de los salones subterraneos y a la
densidad y la profundidad de los hoyos de montafia, la hip6tesis de la formacion de amplias poljas interiores y
marginales a traves de la diseccion en la vertical antes explicada es muy poco probable sin la participacion de
procesos de pedimentacién lateral.

Este proceso de retiro lateral gravitacional de las pendientes calizas en la formacion de extensos espacios depresivos
comienza a partir de las altas paredes de los valles fluvio-karsticos donde se forman fracturas de distension marginal
que facilitan derrumbes secuenciales de prismas o lajas rocosas, las paredes retroceden. De este modo la
pedimentacion lateral amplio estas depresiones iniciales, conectandolas, formandose asi las extensas poljas
intrakarsticas y de contacto. En la fase mas tardia de este modelo evolutivo, han aparecido en el plano morfoldgico
de la regidn las cadenas de torres, los grupos de mogotes aislados, y los restos denudativos y clasticos karstificados
mas pequefios que pueden alcanzar s6lo algunos metros de altura y unos pocos metros cuadrados.

Importancia de las fallas neotectonicas en el mecanismo fisico de los procesos gravitacionales. La pedimentacién y
la formacién de las torres mogoticas.

En un macizo rocoso en equilibrio las tensiones dependen del peso de las propias rocas y estan dirigidas en la
vertical. Cuando se origina una escarpa en el relieve, bien sea natural o resultado de un corte ingeniero, entonces
ocurre una redistribucion de las tensiones en el macizo y los vectores de fuerza se concentran en la direccion y el
sentido hacia el nuevo talud creado. Asi surgen grietas paralelas y oblicuas al acantilado denominadas Fracturas de
distensién marginal o de lajamiento (FDM) cuyos planos se inclinan en direccidn a la pendiente. EI prisma rocoso
definido entre las fracturas y el talud libre esta en equilibrio critico y existe una superficie potencial de despegue que
puede manifestarse cuando disminuyen bruscamente las fuerzas de cohesion de las rocas a causa de la karstificacién,
la fuerza de empuje de los vientos cicldnicos o la sismicidad, entre otros factores de accion simultanea o individual.
Los procesos gravitacionales producidos por las FDM ocurren secuencialmente hasta que se alcanza el equilibrio de
la pendiente.

En el caso de la sierra de los Organos los valles fluvio-karsticos longitudinales (tectoalineados segun fracturas
neotectonicas transregionales y locales) cortaron de manera interrumpida durante cada fase de levantamiento a las
rocas calcareas unos centenares de metros creando cafiones estrechos y abras (fotos 1y 2a 'y 2b).



Foto 1. Cafiaddn del Infierno. Fragmento de un paleovalle erosivo colgado, controlado por una falla
morfotectdnica transversal a la sierra de Vifiales.

Foto 2a. La Estrechura. Cafion longitudinal activo interkarstico del rio Cuyaguateje



fragmentos relictos de valles colgados. Sierra de Vifales

Foto 2h. Paleovalles colgados interkarsticos (abras y cafiones) muy destruidos por la karstificacién, restituidos
mediante interpretacion geomorfolégica. Sierra de Vifiales.

Estos valles de seccion escarpada fueron ampliados lateralmente mediante el modelo evolutivo de la pedimentacion
gravitacional condicionada por las fracturas de distension (foto 3, 4 y 5), las paredes retrocedian paralelamente a los
taludes erosivos originales (recesion de paredes mogéticas), formando pedimentos en la base karstificados y
mogotes enanos alineados, restos de antiguas paredes. Asi se formaron gradualmente las cadenas o tabiques de
torres mogoticas y las torres aisladas. Asi aparecieron entonces las depresiones de contacto, y los valles
interkarsticos que coexistian con extensos sistemas de cavernas a distintos niveles en la direccion de la sierra.



Foto 3. Fracturas de distension marginal paralelas al acantilado erosivo que separan prismas rocosos o lajas
verticales en equilibrio critico. Se aprecian las caras de derrumbes anteriores. Acantilado de la sierra de Galeras,
los Organos. Fotografia cortesia del gedgrafo Efren Jaimez.



Foto 4. Mogote reducido en altura y lateralmente como resultado de la karstificacion de cumbre, vertiente y la
pedimentacion lateral gravitacional en fracturas de distension. Sierra de los Organos.
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Foto 5. Restos de paredes mogéticas a causa de su recesién mediante pedimentacion lateral gravitacional en
fracturas de distension que causan desplomes secuenciales.

Otro proceso en paragénesis que contribuyé a la morfologia de la sierra de los Organos fue la formacién de las simas
y hoyos de montafia y su cualescencia en la vertical con varios pisos de las cavernas tranfluentes a través de
desplomes subterraneos. Asi se formaron numerosos hoyos karsticos en el interior de la franja axial carbonatada.
Los bloque coluviales de derrumbes graviclasticos subterraneos y de los pedimentos superficiales fueron
mencionados por karstélogos como una regularidad de los valles epigios entre las cadenas mogéticas y de los hoyos
de terreno (dolinas, uvalas y poljas) (Nufiez, A. et al, 1968).

Como se ha expresado en los parrafos anteriores se observa la importancia que tienen los estudios geomorfologicos
y morfoestructurales en las investigaciones karstoldgicas y geoespeleolégicas. El relieve de su paisaje karstificado
no puede explicarse usando las fallas inversas, de cizallamiento y de sobrecorrimiento de la estuctura antigua. Otras
fracturas fueron las que jugaron el rol mas importante en la formacion de la sierra de los Organos.

Como resultado de los procesos exogenéticos arriba mencionados, el edificio de la morfoestructura de bloque
original de la sierra de los Organos fue degradado o reducido considerablemente en su area y en volumen devastado
por la denudacién de cumbre y de vertiente. Como un ejemplo de la destruccién del plano morfotecténico primario
podemos citar que el 43 % (226.8 km ?) del area total de formacion del mesobloque Central de las montafias
pequefias mogoticas (525 km 2 ) desaparecio como se aprecia en la distribucién territorial interna del complejo
escultural de depresiones desarrolladas por procesos combinados erosivos-karsticos, kérsticos y gravitacionales de
pedimentacion lateral como se puede revisar al comprar las figs. 1 y 3. Este porcentaje se eleva al 50 % de desgaste
cuando se suma la denudacion de cumbre sufrida por los blogues. VVolumen valorado teniendo en cuenta la
superficie restituida a traves de sus restos cimeros y la topografia actual.

Esta es la raiz de los estudios futuros sobre el balance entre la edification morfotectdnica del relieve y lo que se
desgasta y reduce por la denudacion local y regional, entre lo que se formd en los levantamientos y lo que se
erosiond siempre que, como premisa, se tenga en cuenta el tiempo geoldgico del proceso que de acuerdo con lo
investigado coincide con la edad de consolidacion de la morfoestructura cubana que se conoce en términos
generales.



Consideraciones finales.

La construccion y estructura del edificio montafioso de la Sierra de los Organos no puede comprenderse de modo
completo a menos que se considere, ademas de la tectdnica del sobrecorrimiento, la tectonica del Plioceno-
Cuaternario, evento que puede explicarse mediante la observacion del relieve y la aplicacion de métodos
geomorfoldgicos, en particular el levantamiento morfotectonico.

El elevado fraccionamiento neotectonico del relieve y su estilo alineado en la direccién longitudinal del sistema
montafioso esta relacionado con el emplazamiento y las caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales rocosos de
las unidades tectonicas antiguas lo cual no significa en ningin modo que se haya producido la herencia de las
estructuras de falla antiguas sino un control generado por los cambios en la densidad de este basamento cuando se
produjeron los levantamientos isostaticos modernos.

La heterogeneidad del levantamiento tectdnico (en el espacio y en el tiempo) de la Sierra de los Organos esta
revelado en la asimetria de la serie vertical de superficies de planacion, en especial en los pisos del cavernamiento
que son diferentes a traves de la serrania.

El mapa morfotectonico aqui elaborado de la Sierra de los Organos constituye un complemento de los mapas
tectdnicos del territorio confeccionados hasta la fecha de esta investigacion. Los acontecimientos tectonicos
reconocidos hasta el Cenozoico temprano no pueden explicar no solo el relieve de la Sierra de los Organos sino el de
todo el sistema montafioso de la cordillera de Guaniguanico del occidente de Cuba.
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Leyenda para el mapa morfotectonico de la sierra de los Organos

Limite de mesobloques

Limite de bloques y microbloques

Morfoalineamientos (fracturas de menor salto, diaclasas y elementos
litoestructurales)

Cotas maximas de bloques y microbloques
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Fig. 1. mapa morfotectdnico, Sierra de los Organos. Sector I, arriba, Sector 11, abajo

Este es el primer levantamiento geomorfoldgico-estructural regional que se realiza en la sierra de los Organos y
que contiene la tectomorfoestructura activa que formo su relieve actual durante el Nedgeno superior-Cuaternario,
modificando las antiguas geoestructuras del basamento antiguo.
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Arriba, los bloques y microbloques de la sierra de San Carlos. Abajo, seccidn del pilar tecténico escalonado de este
a oeste e inclinado al sur, estilo neotectdnico con el que deben estar relacionados los pisos del cavernamiento.
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Arriba, los bloques y microbloques de la mitad oriental de la sierra de Vifiales desde el mogote del Americano hasta
la depresidn de San Vicente. Abajo la seccion longitudinal de esta serrania mogética que registra los bloques
transversos que la dividen con desniveles cimeros que alcanzan mas de 150 m. Estos cambios de altura se producen
segun un sistema de fallamiento de direccién media NW-SE y no por los efectos de la denudacién kérstica.
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L a mayor y mas conocida falla del occidente de Cuba tiene
una longitud de 140 km, un salto vertical visible maximo de
450 m y sobre todo, es una falla activa.

Fue una falla trasnscurrente con movimiento lateral siniestro
durante el Eoceno inferior y medio, pero a partir del Eoceno
superior se comporta como una falla normal principalmente.
Este cambio de direccidn del movimiento crea la Cordillera de
Guaniguanico y sus fallas interiores

El rasgo mas notable de su expresidn superficial es la escarpa
transregional erosionada de la Cordillera. Otra manifestacion en
superficie es el corte y ascenso de conos deluviales entre 5 y
10 m. y pequenas cascadas de 2 a 3 m. en los arroyos que la
cruzan.

La falla corta sedimentos del Pleistoceno temprano y deluvios
aparentemente mds jovenes sin datacion absoluta. Por la edad
de las rocas fechadas que corta (fm. Guane, Q) solo se puede
atestiguar movimiento en el Pleistoceno medio. Pero los delu-
vios elevados pueden ser mucho mas recientes y la edad del
dltimo ascenso estaria entre el Pleistoceno tardio al Holoceno
(130 ka). Estos serfan sus movimientos mas tardios por méto-
dos gedlogo-geomorfoldgicos, y la sefialan como una falla activa.

En la curva de las velocidades de los movimientos tectdnicos
recientes la falla Pinar muestra gradientes de 0.02 a 0.2
mm/afio/km. Es también una falla sismoactiva en su sector de
Pinar del Rio a Cayajabos y principalmente en la zona de San
Cristébal, donde el 23 de enero de 1880 ocurrié el terremoto
mas fuerte de occidente, con magnitud 6.1 en la escala Richter
e intensidad 8 en la escala MSK (1964).

En la Sierra de los Organos hay complejos sistemas de cuevas
fluviales transfluentes que forman de 7 a | | niveles, con cauces
abandonados; los mds altos de ellos estdn elevados entre 72 y
| 64 m sobre la base de erosidn actual. Esto se interpreta como
una evidencia geomorfoldgica de pulsaciones neotectdnicas
diferenciadas durante el Cuaternario.

LOS PISOS DE CAVERNAMIENTO
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Las redes fluviales superpuestas en las sierras de Que-
mados y de San Carlos, que cruzan la Sierrra de los
Organos a través de cuevas tienen espectros asimetri-
cos, creados por diferendas en su dindmica endogena. §

La disposicion de su traza y la notable expresion en el relieve de la falla Pinar, limite meridional de la sierra de los
Organos, corrobora solidamente el resultado cartografico obtenido en este mapa morfotectonico donde estan
revelados la energia, el fraccionamiento, la posicion de los bloques y el estilo morfotecténico de este levantamiento
montafioso. Gréafico tomado de Magaz, G.A,, et al., 2019.



