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RYSZARD GRADZINSKI i ANDRZEJ RADOMSKI

Spostrzezenia nad rozwojem jaskin
i krasu kopiastego
w Sierra de los Organos na Kubie

STRESZCZENIE: Jaskinie Sierra de los Organos nalezg do jaskin przeplywowych.

Rozw6j ich jest zwigzany z allochtonicznymi ciekami. Wyrézniono dwa pietra jaskin

i podano ich charakterystyke. Podkre§lone zostalo znaczenie sytuacji przestrzennej

kompleksu skal krasowiejacych dla powstawania okre§lonego typu morfologicznego

jaskifn. Oméwiono réwniez geneze polji centralnych (hoyos), ktére zwigzane sa
z rozwojem jaskin przeplywowych.

WSTEP

Autorowie brali udziat w wyprawie speleologicznej, ktora przeby-
watla na Kubie w okresie od pazdziernika 1961 do stycznia 1962. Wypra-
wa zostala zorganizowana przez Komisje Taternictwa Jaskiniowego Klu-
bu Wysokogérskiego z inicjatywy i na zaproszenie prof. dr Antonic
Nufiez Jiméneza, prezesa Kubanskiej Akademii Nauk, i korzystata z gos-
ciny i opieki wladz kubanskich, za co autorowie winni sg szczegélng
wdziecznosé.

Terenem dzialania wyprawy na Kubie byly miedzy innymi géry
Sierra de los Organos, ktére sg jednym z klasycznych obszardéw krasu
kopiastego. Dotychczasowe badania nad rozwojem rzezby krasowej Sier-
ra de los Organos prowadzone przez H. Lehmanna dotyczyly gléwnie
form powierzchniowych. Przedmiotem badan wyprawy byly natomiast
przede wszystkim jaskinie, do tej pory stabo poznane lub nie znane.
Z tego powodu poczynione obserwacje wnoszg szereg nowych danych do
problemu rozwoju form krasowych na tym niezwykle interesujgcym
obszarze.

Autorowie skladaja w tym miejscu podziekowanie pozostatym
uczestnikom wyprawy: P. Burchardowi, W. Danowskiemu, inz. M. Ku-
czynskiemu, W. Maczkowi, M. Mitanowi, dr J. Tomaszewskiemu i T. Woj-
terze za pomoc w czasie wykonywania badan.
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- SIERRA DE LIOS ORGANOS

Wapienne pasmo Sierra de los Organos potozone jest w zachodniej
czeSei Kuby, w prowincji Pinar del Rio. Liczy ono okoto 80 km dlugosci,
7—12 km szerokosci i sklada sie z kilku (2—3) nasunietych na siebie
tusek wapieni Vinales (miejscami podestanych wapieniami Jagua (Krom-
melbein 1963, i inni). Warstwy zapadajg zwykle ku NW lub W pod ka-
tem 15—30°, maksymalnie 40°. Wapienie Vinales, zaliczane do gérnej
jury-neokomu (Palmer 1945, Lehmann, Krommelbein & Lotschert 1956),
sg zbite, lekko bitumiczne, grubotawicowe. Migzszosé ich wynosi okoto
650 m i redukuje sie w kierunku wschodnim.

Sierra de los Organos obrzezone sg wychodniami formacji Cayetano
zbudowanej ze skal nieprzepuszczalnych. Skladajg sie na nig tupki, mu-
lowce i cienkolawicowe drobnoziarniste piaskowce. Migzszos¢ tej for-
macji oceniana jest na kilka tysiecy metréw. Formacja Cayetano jest
starsza od wapieni Vinales i wapieni Jagua, jakkolwiek wiek jej nie jest
dokladnie ustalony. Z wapieniami Vinales kontaktuje ona bardzo czesto
wzdluz linii tektonicznych o charakterze uskokow lub nasunieé. Z for-
macji Cayetano zbudowane sg wzgérza zwane Pizarras rozciggajace sie
po obu stronach pasma Sierra de los Organos.

Na charakterystyczng morfologie Sierra de los Organos skladajg
sie wapienne pasma oraz izolowane pagdéry o stromych $cianach i za-
okreglonych wierzcholkach, okreslane lokalng nazwg mogotéw. Wzdluz
Sierra de los Organos ciaggng sie liczne polja marginalne i réwniny kra-
sowe, a wsréd pasm mogotéw istniejg liczne polja wewnetrzne noszgce
nazwe ,hoyos”. Charakterystyczne cechy rzezby krasowej tego obszaru
opisane zostaly miedzy innymi przez H. Lehmanna (1954) i A. Nuiez
Jiméneza (1955, 1959, 1961).

Poéinocna czesé Sierra de los Organos, miedzy Vinales a San Vin-
cente, byla przedmiotem badan H. Lehmanna (1954) oraz H. Lehmanna,
K. Kréommelbeina i W. Létscherta (1956). Zdaniem tych autoréw, rozwéj
charakterystycznej dla tego obszaru morfologii o typie krasu kopiastego
jest przede wszystkim wynikiem specyficznego rozwoju rzezby krasowej
w warunkach klimatu tropikalnego. Wedlug Lehmanna gitéwnym czyn-
nikiem rzeZbotworczym jest sie¢ powierzchniowo-podziemnych potokéw,
plynacych w poziomie poljéw i réwnin krasowych. Wody tych potokéw,
dzialajgc silnie korodujaco, a takze i erozyjnie, podcinajg i niszezg u pod-
stawy strome Sciany mogotéw, powodujgc w rezultacie stale ich cofanie
sie i rozrastanie sie¢ powierzchni poljow i réwnin krasowych kosztem
mogotow.

Obserwacje autoréw dotycza przede wszystkim sSrodkowej czeSci
Sierra de los Organos, polozonej w sasiedztwie miejscowosci Sumidero
(fig. 1 i 2). Ta cze$¢ pasma odwadniana jest przez rzeke Cuyaquateje.
Plynie ona poczatkowo przez obszar polja marginalnego, ktére sigga gle-
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boko w obrgb Sierra de los Organos i tworzy tam obszerng depresje
Pica-Pica. W jej poludniowej czeSci rzeka przeplywa przez jaskinie
Cueva Clara, przecina duze polje wewnetrzne Hoyo Potrerito i wplywa
do nastepnej jaskini Cueva Oscura, by ponownie pojawié si¢ na po-
wierzchni na obszarze réwniny krasowej Valle Luis Laso. Rzeka Cuya-
quateje zasilana jest przez szereg stalych i okresowych doptywow.
W wiekszosci przypadkéw biorg one poczatek na obszarze Pizarras, prze-
plywaja przez polja marginalne, ging w ponorach u podnédza $cian mo-
gotéw, i wyplywaja nastepnie po ich przeciwnej stronie. Na drodze pod-
ziemnych przeplyw6w tych strumieni rozwiniete sg charakterystyczne
dla tego obszaru jaskinie przeptywowe.

Dna poljéw i réwnin krasowych wypelnione sg gléwnie allochto-
nicznymi osadami aluwialnymi, ztozonymi z materialu piaszezysto-mu-

83° IHTTIIIIIII
HABAN J
1 : 23°
f'“~—nr
_/’4
Al
RI'O

22‘*u ~LLU

y11sLA ~ 3
4\ DE N
PINOS

Orientacyjna mapa potozenia Sierra de los Organos
Obszar obwiedziony cienka liniag w rejonie Vinales -— teren badan Lehmanna, Krdmmelbeina
i Létscherta; obszar obwiedziony linig przerywang w rejonie Sumidero — teren objety mapg
autorow '

Fig. 1

Sierra de los Organos, carte -de situation
Le terrain limité par le irait fin aux environs de Vinales — la région des recherches de
Lehmann, de Krémmelbein et de Ldtschert; le terrain emtouré mpar le trait interrompu aux
environs de Sumidero — la région recouverte par la carte des auteurs

lowego, pochodzacego z niszczenia skal formacji Cayetano. Miejscami
wystepuje takze czerwona glina, bedgca najprawdopodobniej materia-
tem rezydualnym. Grubos¢ pokrywy osadéw wypelniajgcej wspomniane
obnizenia wynosi zwykle kilka lub kilkanascie metréw. Miejscami spod
pokrywy osadéw klastycznych wylaniaja sie wapienie. Tworzg one nie-
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kiédy rozlegle pola ztobk6ow krasowych (lapiazu) w poziomie powierzchni

aluwiéw, badZ tez odstaniajg sie w samym korycie rzeki, zwykle jednak

w poblizu $ciany mogotéw.
Powierzchnia osadéw wypelniajacych polja i ré6wniny krasowe jest
na ogo6t ptaska: Weiete w nig koryta rzek i strumieni sg waskie; ich gte-
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boko$¢é wynosi kilka metréw. Na obszarze polja Pica-Pica autorowie
obserwowali dwa poziomy powierzchni osadéw: jeden wzniesiony okoto
4—8 m nad poziom Cuyaquateje, drugi — okoto 10—12 m. Jest rzeczs
charakterystyczng, ze w poblizu Scian mogotéw powierzchnia poljéw bar-
dzo czesto obniza sie, tworzgc lokalne, pozbawione powierzchniowego
odptywu zaglebienia. Gromadzaca sie¢ w nich po wigkszych opadach woda
ginie wéréd blokéw obrywéw skalnych, nagromadzonych wzdiuz $cian
i splywa w kierunku mogotéw licznymi kanalami krasowymi, ktére
prowadzg w dét, w glgb wapieni.

JASKINIE

Jaskinie badanego obszaru majg charakter jaskin przeptywowych,
ktérych rozwdj wiaze sie SciSle z powierzchniowsg -siecig rzeczng. Koryta-
rze jaskin sg rozwinigte zasadniczo horyzontalnie i niejednokrotnie two-
rza wielkie systemy, skladajace sie z széregu pozioméw, potozonych na
réznych wysokosciach. Poszczegdlne poziomy danego systemu lgczg sie
niekiedy ze sobg, najczesciej w strefach zawaliskowych, lub wyjgtkowo
tylko za posrednictwem ciasnych korytarzy, rozwinietych przewaznie
wzdtuz upadu warstw lub na znaczniejszych szczelinach tektonicznych.

W wiekszosci badanych systeméw mozna wyréznié dwa zasadnicze
pietra (fig. 3).

1. Pietro gorne, martwe, ktére sklada sie z jednego lub czesciej
z kilku potozonych nad sobg pozioméw, suche, z nielicznymi okresowymi
jeziorkami.

Fig. 2

Przeglgdowa mapa morfologiczna Sierra de los Organos w rejonie Sumidero, opra-
cowana na podstawie mapy I :50000, stereoskopowych zdjeé lotniczych i obser-
wacji terenowych
1 obszar pagbrkowaty. Pizarras, o podiozu miekrascwym (formacja Cayetano), 2 obszar mogo-
téw, 3 obszar wapienny pozbawiony mogotéw, 4 obszar réwnin krasowych i poljow, 5 polja
-wewnetrzne (typu hoyo) potozone na wyzszym poziomie, 6 krawedzie mogotow, 7 state i okre-
sowe powierzchniowe rzeki i strumienie, 8 polja i otwory jaskin wymienionych w tek$cie:
1) otwory «Cueva del A)mist;ad,, 2) otwory Cueva Fuenftes, 3) ICueva Clara, 4) ICueva Oscura,
6) Cueva Pio Domingo, 6) Hoyo Calientes, 7) Hoyo Potrerito

Carte morphologique générale de la Sierra de los Organos aux environs de Sumi-
«dero, fondée sur la carte au 50 000e, sur les photographies aériennes stéréoscopi-~
ques et sur les observations du terrain

1 terrain des colines des Pizarras, & substratum non-karstiqgue (formation de Cayetano), 2

‘terrain des mogotes, 3 terrain calcaire privé de mogotes, 4 terrain des plaines karstiques et

des poljés, 5 poljés internes (type du hoyo) situés en miveau plus haut, 6 bords des mogotes,

‘7 rividres et torrents superficiels, permaments ou périodiques, 8 poljés et ouvertures des

grottes, mentionnées dans le texte: 1) ouvertures de Cueva del Amistad, 2) ouvertures de

-Cueva Fuentes, 3) Cueva Clara, 4) Cueva Oscura, 5) ‘Cueva Pio Domingo, 6) Hoyo Calientes,
7 Hoyo Potrerito
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Schematyczny przekr6j mogotu
1 wapien, 2 bloki obrywéw, 3 klastyczne -osady rzeczne, 4 utwory mnaciekowe, 5 poziom
‘osadéw aluwialnych polja

Coupe schématique & trawvers un tmogote
1 calcaire, -2 blocs des écroulements, 3 dépbts fluviatiles clastiques, 4 concrétions, 5 niveau
ides alluvions du poljé

2. Pietro dolne, obecnie aktywne, ze stalym lub okresowym prze-
ptywem, zwigzane z poziomem poljow.

Wyprawa odkryla dwie wielkie, aktualnie czynne jaskinie przepty-
wowe: Cueva del Amistad (fig. 4) i Cueva Fuentes (fig. 5) oraz kilka
mniejszych, dzieki czemu autorowie mieli moznos$¢ przeprowadzi¢ szereg
obserwacji nad jaskiniami Sierra de los Organos, reprezentujgcymi rézne
stadia rozwoju.

W korytarzach wszystkich pieter zaznacza sie wyraznie okre§lony
kierunek przeplywu woéd, wyrazajacy sie istnieniem korytarza gtéwnego,
z ktérym lacza sie (w kierunku plyniecia wody), a rzadziej oddzielajg
korytarze boczne. Rozwijaja sie one zawsze albo wzdluz fug miedzytawi-
cowych, albo tez wzdluz pionowych lub stromo nachylonych szczelin,
utrzymujac sie jednak z reguly na mniej wiecej tym samym poziomie.
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Biegng one kolejno wzdluz fugi, nastepnie wzdluz szczeliny, znowu
wzdluz fugi itd., tworzac w rezultacie na planie linie lamana. Wieksze
komory powstaja z reguly w miejscach przeciecia sie kilku wiekszych
szezelin, a najwieksze dodatkowo w wyniku obrywoéw $cian i stropu.

Opis rozpoczynamy od pietra dolnego, bowiem jego korytarze naj-
lepiej zachowaly swoje pierwotne formy rozwojowe. Na wyzszych po-
ziomach formy te sa z reguty maskowane bogato rozwinietsy szata nacie-
kowa, a takie licznymi obrywami.

Pietro dolne znajduje sie zwykle okolo 2—8 m ponizej plaskiej
aluwialnej powierzchni poljéow i réwnin krasowych. Korytarze tego pie-
tra rozwiniete sg przewaznie w jednym poziomie, na ktérym wspdétezes-
nie, stale lub okresowo plynie strumien podziemny. Szerokosé korytarzy
bywa rozmaita; np. gtéwny korytarz Cueva Fuentes mierzy na znacz-
nych odcinkach 25—30 m, miejscami jednak zweza si¢ do 5—6 m a nawet
mniej; wysoko$é jego waha sie przecietnie w granicach od 8 do 20 m.

W przekrojach poprzecznych zaznaczaja sie wyraznie fugi lub
szezeliny, wzdluz ktérych nastgpilo rozmycie korytarzy (fig. 6). Rzadzie}
spotyka sie korytarze w ksztalcie rur lub tuneli. Na $cianach i na skal-
nym dnie korytarzy widoczne sg czesto formy wadyczne, $§wiadczace
o swobodnym przeplywie strumieni; najczesciej sg to charakterystyczne
potki na Scianach i rynny denne. W gléwnym korytarzu Cueva Fuentes
autorowie obserwowali szereg wielkich meandréw (fig. 7) wecietych
w Sciany. W Cueva del Amistad pospolitymi formami, rozwinietymi na
skalnym dnie korytarza sg zebra, zakonczone ostrymi krawedziami
(fig. 8). Powstajg one w strefach, gdzie grubolawicowy wapien pociety
jest licznymi spekaniami ciosowymi.- Rozpuszczanie skaly przebiega tam
najintensywniej wzdluz plaszczyzn ciosu, pozostawiajac miedzy nimi
ostre, cienkie a wysokie Zzebra, oddzielone glebokimi rynnami.

Powierzchnia wapienia na Scianach jaskini bardzo czesto pokryta
jest drobnymi zaglebieniami wirowymi typu ,lutes”.

W miejscach obnizenia stropu obserwuje sie charakterystyczne
zlobki stropowe i wiszary korozyjne. Formy tego rodzaju opisywane byty
juz przez H. Lehmanna (1954) z okolic Vihales.

Dno korytarzy opisywanego pietra wypelnione jest na znacznych
odcinkach osadami zwirowymi i piaszezystymi. Zwir sklada sie z otocza-
kéw bardziej zwieztych skal pochodzgcych z formacji Cayetano (gtdéwnie
z drobnoziarnistych piaskowcow i silnie zdiagenezowanych tupkow). Ma-
ksymalna $rednica otoczakéw dochodzi do 156 em. Material zwirowo-piasz—
czysty transportowany jest i osadzany w jaskiniach w okresach powo-
dziowych, przede wszystkim podczas opadéw zwigzamych z cyklonami.
Miejscami grubo$¢ osadéw klastycznych na dnie korytarzy wynosi
4—6 m. Lokalne wigksze obnizenia wypelnione sg okresowymi lub sta-
lymi jeziorami.

W partiach polozonych w poblizu wyplywu podziemnego strumie-

w
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Fig. 4

Plan jaskini Cueva del Amistad

1 waplen, 2 polja, 3 jeziora i strumiefi w jaskini, 4 suche korytarze

dolnego pietra, 5 korytarze gérnego pietra, 6 strumiefi powierzchniowy

Plan de la grotte Cueva del Amistad
1 calcaire, 2 poljés, 3 lacs et torrent dans la grotte, 4 couloirs secs de l’étage inférieur. 5 couloirs de l'étage supérieur, 6 torrent superdiciel
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nia, bardzo czesto obserwowaé mozna rozdzielanie si¢ korytarza na sze-
reg ramion, tworzacych rodzaj labiryntu. Z reguly wapienny masyw mo-
gotu jest silnie spekany w poblizu Scian, a szczeg6lnie u ich podstawy.
Jest to rezultatem zboczowych przesunieé skaly i obrywéw. Istnienie
licznych szczelin, z reguly poszerzonych juz krasowo przez wody spiy-
wajgce ze Scian mogotu, sprzyja powstawaniu szeregu kanalow wyply-

A
N | km 120
. \ '
ST
MR
. - o1 N
. . .
XS
' : - - Ny,
i . T 1 —
\ . S B S— —
N T T T T AT
Y I "<t S S ——
.y . -
L ' S s S n—
I I S —_—
I I I | I T
S L B B —— L
: I
I N — L
N R — |
I S
|
LT e
LT, ————
e e e e e e | lll T
a FRA' lc- 's C L | 3
N . I
LT A e I I

.

1IN

AT HAHAHHHHHHAHHHHK

HHHHHHHHH M

Fig. 5

Plan znanych czeéci jaskini Cueva Fuentes
1 wapiefi, 2 polje, 3 krawedZz pasma mogotow, 4 korytarze gérnego pigtra, 5 korytarze dol-
nego pietra, 6 strumien staty, 7 strumienie okresowe, 8 kierunki przeptywu

Plan des parties reconnues de la grotte Cueva Fuentes
1 calcaire, 2 poljé, 3 bord de la chaine des mogotes, 4 couloirs de l’étage supérieur, 5 couloirs
de l’étage inférieur, 6 torrent permanent, 7 torrents périodiques, 8 direction de 1’écoulement
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Fig. 6
. Przekré6j przez korytarz Cueva del Amistad. Zaznacza sie zwigzek z fugami mie-
dzytawicowymi i szezelinami

Coupe 3 travers le couloir & ‘Cueva del Amistad. On y wvoit la liaison de la forme
du couloir aux joints de stratification et aux fissures

Fragment korytarza jaskini Cueva Fuentes z rozwinietymi meandrami
Kropkami zaznaczono material klastyczny w dnie korytarza

Fragment du couloir de la grotte Cueva Fuentes révéle des méandres
Les points marquent les matériaux clastiques sur le fond du couloir
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W.owych, oddzielajgcych sie od gltéwnego korytarza jaskini. Rozw6j ta-
kich przyotworowych labiryntéw wigzaé Zzapewne nalezy z procesami
zachodzgcymi w okresach powodziowych, kiedy wody podziemnego stru-
mienia, nie mieszczgc sie w gléwnym otworze wyplywu, zostajg spietrzo-
ne i znajdujg dodatkowe ujécia na powierzchnie poprzez drobne szezeliny
i kamaly, ktére wowczas sg szybko poszerzane. Zjawisko takie zachodzi
tylko wyjatkowo w glebi mogotu, gdzie przeptyw wody skoncentrowany
jest w-korytarzu gléwnym. Zwigzek przyotworowych labiryntow z wy-
sokimi stamami waéd podkreslony jest tym, ze drugorzedne ujscia zmaj-
dujg sie bardzo czesto nieco powyzej poziomu gtéwnego korytarza pietra
dolnego. ‘

Szata maciekowa opisywanego pietra jest bardzo uboga. W mielicz-
nych stosunkowo miechach pojawiaja sie stalakiyty, stalagmity i zwig-
zane z nimi misy naciekowe. Nacieki rozwijajg sie na powierzchni osa-
déw klastyeznych i z reguly nosza wyrazne §lady okresowego niszczenia,
gtéwnie mechanicznego. W Cueva del Amistad autorowie obserwowali
szereg obalonych stalagmitéw, czeSciowo zagrzebanych wérdd materiatu
zwirowego. Wiekszo$¢ stojacych stalagmitow wykazuje w przekrojach
poziomych charakterystyczny kisztatt ,kropli”. Grubsza, zaokraglona
czesé ,kropli” skierowana jest zawsze pod prad i wykazuje ubytek pier-
Scieni przyrostowych, spowodowany zniszczeniem tej cze$ci nacieku. Na
powierzchniach naciekéw bardzo czesto rozwiniete sg ponadto typowe
zaglebienia wirowe (flutes).

W najlepiej przez autoréw zbadamej jaskini, Cueva del Amistad,
mozna stwierdzi¢ slady kilku nastepujgcych po sobie faz erozji i akumu-
lacji w rozwoju pietra dolnego.

W wielu miejscach 'widoczne s3 resztki starego poziomu osadow
w postaci pétek przylepionych na pewnej wysokosci do Scian korytarzy.
Polki te Zbudowane sg z materialu zwirowo-piaszczystego, ktéry jest sil-
nie scementowany, a na powierzchni pokryty cienka polewsg zelazisto-
-manganows.

Miejscami obserwuje sie stalagmity zasypane przez materiat two-
rzacy po¥ki (fig. 9). Scementowane w podobny sposéb osady klastyczne,
pokryte na powierzchni ciemng polews, wypelniajg réwniez na znacz-
nych odcinkach dno korytarzy. Obok nich wystepuja Swiezo ztozone syp-
kie zwiry i piaski, w ktorych znajduja sie galezie drzew, a nawet przed-
mioty wrzucane przez ludnosé do powierzchniowego odcinka strumienia.
Wymika z tego, ze po utworzeniu sie korytarzy zaczely rozwijaé sie utwo-
ry naciekowe, ktére zostaly zasypane materialem klastycznym. Osady
ulegly cementacji, a ma ich powierzchni utworzyta sie ciemna polewa
manganowo-zelazista. Z kolei znaczna cze$¢ osadu zostala usunieta, a na
powierzchni osadéw wypelniajacych dno korytarzy powstala nowa pole-
wa. Obecnie zachodzi w jednych miejscach erozja tych osaddéw, a w in-
nych ma miejsce akumulacja wspétczesnie donoszonego materiatu. Wspét-
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czesna erozja i akumulacja zwigzane sg z przeplywami wod w okresach
powodziowych, zwigzanych z cyklonami. Zagadnienie starszych faz aku-
mulacji i erozji jest trudne do rozwigzania. Wydaje sig, ze sg one wyni-
kiem lokalnych zmian w drogach przeptywu wo6d przez jaskinie, choé
nie mozna wykluczyé¢, Ze sg one spowodowane procesami o szerszym, re-
gionalnym znaczeniu.

Przy niskich stanach wody w korytarzach dolnego pietra wielu
jaskin przeplyw odbywa sie poprzez dolng czeSé warstwy osadéw kla-
stycznych, badz tez systemem ciasnych kanatéw, ktore rozwijajg sie bez-
poSrednio ponizej. Kanaly te zwigzane sg z wyplywem podziemnego stru-

1im

Fig. 8

Fig. 8

Zebra skalne w «dnie korytarza jaskini iICueva del .Amistad powstale w wyraznym
zwigzku ze szczelinami ciosowymi. Na §cianie fragment zniszezonej, starej pokry-
wy osadéw klastycznych

Cotes rocheuses sur le plancher du couloir de la grotte Cueva del Amistad, déve-
loppées en liaison exacte aux diaclases. Au paroi un fragment de l’ancienne cou-
verture de dépdts clastiques

Fig. 9

Slady dwbéch poziombéw zasypania w kiorytarzu jaskini Cueva del Amistad.
1 kolumna mnaciekowa, 2 fragment starszego poziomu osadéw klastycznych w goérnej czeSci
scementowanego zwigzkami manganu, 3 nacieki mlodszej generacji, 4 mtodszy poziom osadéw
klastycznych

Restes de deux niveaux de comblement dans le couloir de la grotte Cueva del
Amistad
1 colonne, 2 fragment du miveau plus ancien de dépdts clastiques, dans leur partie supérieure
cimentés par les composés manganiques, 3 concrétions de la géneration plus jeune, 4 niveau
plus jeune de dépbdts clastiques
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mienia na powierzchnie i jedynie tylko na niewielkich odcinkach dostep-
ne sg dla czlowieka.

W niektérych systemach jaskiniowych ponad gléwnym poziomem
pletra dolnego istnieje jeszcze poziom nieco wyzszy. Korytarze jego roz-
winiete sg w poblizu poziomu poljéow lub kilka metréw powyzej. Od opi-
sanych korytarzy dolnego pietra réznig sie one tylko bogatsza szatg na-
ciekowg. Poziom ten jest zalewany wyjatkowo w czasie bardzo gwattow-
nych i duzych opadéw, kiedy nastepuje zalanie calego polja marginalne-
go. Wysoko$¢ spietrzenia wéd moze dochodzié woéwezas do kilkunastu
metréw. W Caverna Grande de Santo Tomas ten poziom jest dobrze roz-
winiety; A. Nufnez Jiménez (1955) okreslit go nazwg ,,poziomu torrencjo-
nalnego”.

Poszczegdlne poziomy pietra gérnego (martwego) znajdujg sie na
roznej wysokosci nad poziomem poljéw. Proces formowania tych koryta-
rzy przez wody pochodzenia allochtonicznego zostat juz ukonczony. Ich
pierwotny wyglad maskuje w znacznym stopniu szata naciekowa i liczne
zawaliska. Dno korytarzy tego pietra bylo pierwotnie poziome i wystane
jest w wielu miejscach materiatem klastycznym, pochodzacym z formacji
Cayetano, co wyraznie podkresla ich pierwotny przeptywowy charakter.

Ilos¢ pozioméw pietra goérnego jest w poszezegdlnych systemach
jaskiniowych rézna. W Cueva Grande de Santo Tomas A. Nunez Jiménez
(1956) wymienia ich 4. W badanych przez nas jaskiniach Cueva Amistad
i Fuentes zostal stwierdzony tylko jeden poziom wyzszy w bezposrednim
zwigzku z czynnym obecnie poziomem przepltywowym. W Scianach ota-
czajgcych mogotéw znajduje sie jednak wiele jaskin, potozonych na réz-
nych wysokosciach, ktére stanowig niewgtpliwie kolejne etapy rozwoju
obecnego systemu odwadniajgcego. Najwyzsze obserwowane 'przez nas
poziomy jaskiniowe z materialem klastycznym na dnie znajdowaty sie
na wysokosci okolo 150 m nad dnem doliny Pica—-Pica, w rejonie Cuewva
Sotterranos.

Na podkreslenie zastuguje fakt, ze w kilkunastu zbadanych ja-
skiniach autorowie nie obserwowali prowadzacych w gére kominéw. Je-
dynie tylko w Cueva Pio Domingo istnieje jedna niewielka, opadajgca
w dét studnia. Réwniez i na powierzchni mogotéw napotykano tylko na
nieliczne i niewielkich rozmiaréw studnie krasowe; czeste sg tam nato-
miast glebokie kieszenie krasowe rozwiniete na szczelinach ciosowych.

Szata naciekowa goérnego pietra jest nadzwyczaj bogata. Wigze sie
to z duzg agresywnoscig wod, wnikajacych z powierzchni mogotu w gigb
skaty, ktore latwo nasycaja sie weglanem wapnia i réwnie latwo potem
go wytracajg. Bardzo czesto juz w samym otworze jaskini zwieszajg sie
ze stropu stalaktyty o charakterystycznych, nieregularnych ksztaltach,
kilkumetrowej nieraz dtugosci. Narastajg one w przedtuzeniu zlobkéw
krasowych, ktérymi woda Scieka po powierzchni skaly ponad otworem
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jaskini, a takze tworzg sie¢ u wylotu szezelin, uchodzgcych w poblizu
w stropie jaskini.

W glebszych partiach jaskini obserwuje sie utwory maciekowe
0 wyjatkowe]j rozmaito$ci form. Obok stalaktytow, stalagmitéw, kolumn
i pokryw naciekowych, nadzwyczaj czesto wystepujg tutaj najrézniejsze
misy naciekowe; bardzo pospolite sg rozmaitego typu heliktyty. Wnetrza
mis, a takze i cale partie dna korytarzy i komér pokrywajg inkrustacje
kalcytowe rézmych typoéw. Do rzadszych form naciekow - nalezg palety,
wystgpujgce w Cueva Pio Domingo i w Caverna Grande de Santo Tomas
oraz nacieki gejzerowe, opisane przez A. Nufieza Jiméneza (1962) z tej
ostatniej jaskini. .

W jaskini Amistad znalezione zostaly przez ekspedycje perty jaski-
niowe (jpizolity o gladkiej, wyszlifowanej powierzchni), ktére wyrdiniaja
sie znacznymi rozmiarami; ich $rednice dochodzg do 8 cm. O ile autorom
wiadomo, tak duze pizolity nie zostaly dotgd z jaskif opisane. Perly jaski-
niowe, a przede wszystkim pizolity o matowej powierzchni, mniejszych
tylko rozmiaréw ($rednicy 3—30 mm) sg pospolite w jaskiniach badanego
obszaru, podobnie jak na calej Kubie.

GENEZA I ROZWOJ JASKIN

Problem zwigzku powierzchniowego form krasowych, z warunkami
klimatycznymi jest w ostatnich latach szeroko omawiany. Stosunkowo
niewiele natomiast wiadomo o wplywie klimatu na powstanie okreslo-
nych morfologiczno-genetycznych typéw jaskin. Kuba jest szczegdlnie do-
godnym obszarem dla badan nad wplywem klimatu tropikalnego na roz-
‘w0j podziemnych form krasowych, ze wzgledu na to, ze klimat jej nie
uleg? zasadniczym zmianom co najmmiej od miocenu, liczne za$ jaskinie
rozwiniete sg w obszarach o réznej budowie geologicznej i rozmaitej
rzezbie.

‘W poprzedniej pracy autorowie (Gradzinski & Radomski 1963)
zwrécili uwage na Scisty zaleznos¢ powstawania jaskin o okreslonym ty-
pie morfologicznym od warunkéw, okreslanych jako sytuacja przestrzen-
na kompleksu skal krasowiejacych. Pod pojeciem sytuacji przestrzennej
rozumie sie migzszoéé skaly krasowiejgcej, jej stosunek do skal nad-
i podscietajacych, strulktury tektoniczne, polozenie bazy erozyjnej oraz
rzeZbe powierzchni terenu. W miedawno wypietrzonych obszarach gor-
skich o duzych deniwelacjach powierzehni powstaja przede wszystkim
jaskinie o rozwinieciu pionowym, typu gouffres. Na réwninnym obszarze
wyniesionych taraséw nadmorskich tworza sie jaskinie poziome o cha-
rakterze rozleglych labiryntéw; powstanie ich zwigzane jest z rozpusz-
czaniem skaty w poziomie wod krasowych, w stosunkowo waskich pas-
mach gor, Zoudowanych z wapieni, a otoczonych przez skaty niekrasowie-
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jace (np. Sierra de los Organos, Sierra de Jatibonico), gtéwnie rozwijaja
sie poziome jaskinie, zwigzane z przeplywami potokéw pochodzenia allo-
chtonicznego.

W Sierra de los Organos rozwdj charakterystycznej dla tego obsza-
ru rzezby krasu kopiastego zwigzany jest z siecia powierzechniowo-pod-
ziemnych strumieni, ktérych obszary zrédiowe =znajdujg sie w Pizarras,
zbudowanych z formacji Cayetano. Na drodze podziemnych przeptywoéw
tych strumieni przez wapienne mogoty rozwijajg sie jaskinie. Poszczegdl-
ne poziomy jaskin powstawalty kazdorazowo mieco ponizej wspoiczesnego
im poziomu poljéw i réwnin krasowych. W procesie rozwoju jaskin od-
grywala role nie tylko intensywna korozja wéd, ale takze mechaniczna
erozja wywolana obecnoscig transportowamego przez’ jaskinie materialu
klastycznego pochodzacego z Cayetano.

Rozw6] poszczegblnych pozioméw jaskin uzalezmony byl wiec od
polozenia lokalnej bazy erozyjnej rzeki, odwadniajgcej dang cze$¢ Sierra
de los Organos i przylegtych Pizarras, w przypadku badanego obszaru —
Rio Cuyaquateje. Obserwowane obecnie wystepowanie jaskin na réinych
poziomach zwigzane jest z postepujacym obnizaniem sie tej bazy.

Nalezy przypuszczaé, ze dokladna ewidencja licznych jaskin istnie-
jacych w mogotach i okre§lenie ich wzniesienia nad wspélczesnym dnem
poljow i réwnin krasowych pozwoli odtworzyé kolejne etapy obnizania
sie bazy erozyjnej rzek odwadniajgcych obszar Sierra de los Organos.
Analiza orientacji otoczakéw w klastycznych osadach jaskiniowych
i analiza kierunkowych form pierwotnych na Scianach jaskin pozwolg
dodatkowo na odtworzenie kierunkéw sptywu wéd i ich lokalnych zmian,
jakie istniaty w historii rozwoju rzezby krasowej tego regionu.

HOYOS

W Sierra de los Organos wystepujg liczne polja centralne, ktére na
Kubie okreslone sg lokalng nazwg ,hoyos” (l.p. hoyo). Ich cechy morfo-
logiczne, geneza i rozwéj przedstawione zostang na przykladzie Hoyo
Calientes, ktére bylo przedmiotem bardziej szczegétowych badah auto-
row (1965).

Hoyo Caliente potozone jest w pasmie mogotéw Sierra de Sumidero.
Ma ono ksztalt owalny, o rozmiarach 450 X 250 m (fig. 10 i 11) i otoczone
jest ze wszystkich stron wapiennymi $cianami mogotéw, porosnietymi
bujng roslinnoscig. Dno jego pokryte jest kilkumetrowej migzszosei war-
stwg mutowo-piaszczystych osadéw aluwialnych. Materiat ten, pochodze-
nia allochtonicznego, odkladany jest w okresach powodziowych przez
wody strumienia Arroyo Calientes. _

Aluwialne dno hoyo jest plaskle i obniza sie jedynie w bezposred-
nim sgsiedztwie $cian mogotéw. Na niektorych odcinkach obnizenie to
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Fig. 10

Plan Hoyo Calientes (nieco uproszczony)
1 wapiei pasma imogotéw, 2 osady aluwialne poljow, 3 bloki mwapiennych obrywoéw, 4 po-
wierzchniowe odcinki strumienia, 5 podziemny przeplyw strumienia, 6 korytarze suche jas-
kini, 7 krawedz mogotéw, 8 krawedzie erozyjne w osadach aluwialnych, A Hoyo Calientes,
B .hoyo, boczne, C fragment gérnego pietra jaskini, D polje marginalne Calientes, E polje
Pica-Pica, a-b linia przekroju (fig. i11)

Plan du Hoyo Calientes (un peu simplifié)
1 calcaire de la chaine des mogotes, 2 alluvions des poljés, 3 blocs des écroulements calcaires,
4 parties superficielles du torrent, 5 course souterraine du torrent, 6 couloirs secs de la grotte,
.7 bord des mogotes, 8 rebords d’érosion dans les alluvions, A Hoyo Calientes, B hoyo laté-
ral, C fragment de I’étage supérieur de la grotte, D pocljé marginal Calientes, E poljé Pica-
-Pica, a-b ligne de la coupe géologique. (fig. 1)

ma posta¢ glebokiej na okolo 4 m rynny, ciggnacej sie wzdiuz Scian.
U podnéza Scian obserwuje sie czesto wieksze i mniejsze bloki wapienia
pochodzgce z obrywo6w. Z dna obnizen ciggnacych sie wzdluz $cian, ota-
czajgcych hoyo, prowadzg w glab skaly liczne wieksze i mniejsze kanaty
krasowe.

Strumien Arroyo Calientes sptywa z Pizarras, przeplywa przez
polje marginalne Calientes i ginie w ponorze u podndza pasma mogoté6w
Sierra de Sumidero. Dalszy bieg rzeki mozna $ledzi¢ w wytworzonych
przez nig jaskiniach przeptywowych, przebijajgcych to pasmo. Za pono-
rem znajduje sie strefa zapadliskowa, zwigzana z obrywem stropu jaski-
ni. Za nig Arroyo Calientes plynie po dnie jaskini, zachowujgcej ogélny
kierunek z SE ku NW. W odleglosci kilkunastu metréw przed krawedzia
Hoyo Calientes, z ktérym jaskinia komunikuje sie duzym otworem no-
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szgcym $lady obrywu, od gtéwnego korytarza oddzielajg sie dwa koryta-
rze, ktére opasujg hoyo od péocy i od potudnia. Przy niskich stanach
wody rzeka plynie obecnie ramieniem péinocnym. Ta czes$é jaskini roz-
winieta jest w $cianach mogotéw w niewielkiej stosunkowo odleglosci od
$cian hoyo, a z jego dnem komunikuje sie kilkoma wiekszymi korytarza-

Fig. 11

Przekrdj przez Hoyo Calientes
Objasnienia jak na fig. 10
Coupe géologique & travers l'Hoyo (Calientes
Pour les explications v. fig. 10

mi i szeregiem mniejszych kanaléw krasowych. Na pewnym odcinku rze-
ka plynie wsréd blokéw zawaliska, w ktérym obryw siegngl do po-
wierzchni terenu, tworzgc niewielkie boczne hoyo z dnem zastanym blo-
kami wapienia. Po okrgzeniu Hoyo Calientes péinocne ramie jaskini igczy
si¢ z ramieniem poludniowym w jeden korytarz, ktéry konczy sie wiel-
kim otworem, wyprowadzajagcym na doline Pica-Pica.

Dno korytarzy jaskini, ktérymi ptynie strumien, potozone jest oko-
1o 5—6 m ponizej poziomu plaskiej, Srodkowej czesci hoyo.

Potudniowe ramie jaskini opasujace Hoyo Calientes jest stabiej roz-
winiete. Woda przeptywa tedy jedynie po wiekszych opadach, a przy
niskim stanie wody istniejg tutaj jedynie izolowane jeziora. Poludniowe
ramie, podobnie jak péinocne, komunikuje sie¢ z powierzchnig hoyo licz-
nymi kanatami i szczelinami.

GENEZA I ROZWOJ HOYO

Drzisiejsza forma, jaka reprezentuje Hoyo Calientes, jest niewatpli-
wie pochodzenia erozyjnego. Przeciw tektonicznemu pochodzeniu hoyo
przemawia zaréwno jego ksztalt, brak widocznych uskokéw i stref brek-
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cji tektonicznych w tej czesci Sierra de Sumidero, jak réwniez potozenie
hoyo w $rodku pasma mogotow.

Stwierdzenie istnienia aktywnych jaskin, opasujacych Hoyo Ca-
lientes i obrywéw bedacych wynikiem ich rozwoju, pozwala odtworzyé
zachodzacy wspoélczesnie proces poszerzania tego rodzaju polji central-
nych (hoyos), a jednocze$nie jest dowodem $cistego zwigzku form tfego
rodzaju z rozwojem jaskin przeplywowych.

Podziemny przeptyw Arroyo Calientes przez Sierra de Sumidero
na obecnym, najnizszym poziomie, przebiegat poczatkowo wzdluz mmiej
wiecej prostej linii z SE ku NW; kierunek ten rejestruja poczatkowy
i koncowy odcinelk jaskini, potozone ma SE i NW od hoyo. Ponad tym
przeptywem niewgtpliwie istnialy potozone wyzej starsze pietra systemu
jaskin przeptywowych, wytworzonych przez Arroyo Calientes, oraz zwig-
zane z nimi depresje powierzchniowe, podobne do opisywanego hoyo.
Dowodem tego jest fragment jaskini wyzszego poziomu zachowany w $cia-
nie obrzezajgcej Hoyo Calientes od NW oraz wyraZnie zaznaczajgce sie
w tym rejonie obnizenie powierzchni pasma mogotéw Sierra de Sumi-
dero.

Zawalenie sie stropu jaskini dzisiejszego najnizszego pietra, ktoére
siegneto do powierzchni terenu, zapoczatkowalo rozw6j Hoyo Calientes.

Poczgtkowe stadium powstawania hoyo ilustruje dobrze boczne
hoyo, potozone na N od Hoyo Calientes. Stanowi ono owalng depresje
o stromych Scianach, powstalg wskutek zawalenia stropu komory jaskini.
Dno jej jest zastane wielkimi blokami wapienia, ktére obecnie sg inten-
sywnie niszczone wskutek korozyjnej dzialalnosci wody opadowej sply-
wajacej po powierzchni. W warunkach panujacego na Kubie klimatu
agresywno$¢ wody w powaznym stopniu zwieksza wplyw roslinnosci po-
rastajgcej wapienie na mogotach. Fakt ten podkreslit juz H. Lehmann,
K. Krémmelbein i W. Loétschert (1956). Proces niezwykle szybkiego roz-
twarzania blokéw wapiennych poroénietych roélinnoscig obserwowali
-réwniez autorowie w studniach zapadliskowych (,,dolinas”) jaskif na p6l-
wyspie Caguanes (Kuba, prowincja Las Villas).

Wspomniany wyzej obryw stropu w gléwnym korytarzu jaskini
przeptywowej spowodowal zepchniecie strumienia pod Sciany powstalej
depresji. W Srodkowej czeSci depresji osadzany byl natomiast podczas
wyzszych stanéw wody material piaszczysto-mulowy, transportowany
‘przez strumien z obszaru Pizarras; jednocze$nie rozpoczat sie proces
szybko postepujacej korozji blokéw wapiennych, przyspieszany obecnos-
cig roSlinno$ci, porastajgcej odstoniete zawalisko i aluwia. W tym sta-
dium rozpoczal sie proces lateralnego poszerzania hoyo. Gléwng role od-
grywat w nim zepchniety pod $ciany strumien, ktérego woda, dziatajac
korodujaco i erozyjnie, podcinala stale $ciany korytarza i tworzyla w nim
coraz to nowe kanaly krasowe. Rezultatem bylo niszczenie podstawy
$cian wapiennych obrzezajgcych powstalg depresje i tworzenie sie wokaét
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riej dalszych obrywéw. W ten sposéb stale podcinanie $cian wapiennych,
przy jednoczesnym silnym korodowaniu materialu pochodzacego z obry-
wow i zapelnianiu powstalego obmizenia osadami klastycznymi, doprowa-
dzitlo do powstania Hoyo Calientes w jego-dzisiejszej postaci. W procesie
niszczenia $cian hoyo pewna role odgrywala takze woda opadowa, spty-
wajgca po Scianach obrzezajacych hoyo i wnikajgca do kanaléw kraso-
wych, rozwinietych u ich podnéza.

Proces rozwoju hoyo jest jednak przede wszystkim zwigzany Scisle
z korozjg i mechaniczng dzialalnoscig strumienia, przeptywajgcego drogg
podziemng przez pasmo mogotéw. Hoyo tworzy sie w aktualnym pozio-
mie przewodnik6éw. Z chwilg regionalnego obnizenia sie¢ poziomu prze-
wodnikéw i wytworzenia nowego, mizej polozonego pietra jaskin prze-
ptywowych, proces rozwoju hoyo zostaje przerwany, niezaleznie od
stadium rozwoju, w jakim sie wéwczas znajduje.

W Sierra de los Organos znajdujq sie liczne formy typu hoyo, poto-
zone na rémych wysokosSciach i reprezentujgce réine stadia rozwojowe
(por. fig. 2). Oczywiscie nosza one réwniez $lady proceséw zwigzanych
z krasowieniem powierzchni mogotéw, ktére wtérnie prowadzity do nisz-
czenia i przeobrazania tego rodzaju form. Wszystkie te dawne, nieczynne
dzis hoyos zwigzane sa zawsze z jaskiniami, stanowigcymi fragmenty
wyzszych pieter systemoéw jaskifi przeptywowych. Przykladem takich
form sg miedzy innymi wewnetrzne hoyo w systemie Caverna Grande
de Santo Tomas (Nufiez Jiménez 1956) i stare hoyo za jaskinig Soter-
rafios.

Autorowie proponujg wprowadzenie nazwy ,hoyo” dla okreslenia
na obszarach krasu kopiastego polji centralnych, ktérych geneza i rozwdj
nie sg zwigzane z dyslokacjami tektonicznymi, a wylgcznie z korozja
i mechaniczng dzialalnoécig wody, i ktére rozwijajg si¢ w poziomie prze-
wodnikéw w Scistym zwigzku z jaskiniami przeptywowymi.

WNIOSKI OGOLNE

Proces rozwoju piericienia jaskifi opasujacych Hoyo Calientes, kt6-
re odgrywa zasadnicza role w lateralnym rozszerzeniu sie tej formy, wig-
7e sie §cisle, zdaniem autoréw, z ogélnym zjawiskiem, ktére obserwowac
mozna wszedzie na terenie Sierra de los Organos. Zjawiskiem tym jest
tendencja do ucieczki wody z obszaréw aluwialnych i obszaréw zbudo-
wanych ze skal niekrasowiejacych w system kanatéw krasowych rozwi-
nietych w obrebie wapieni ponizej poziomu aluwialnych den réwnin, polji
marginalnych i hoyos. Spowodowane jest to tym, ze dzieki duzej agre-
sywnosci wod sptywajacych z powierzchni proces tworzenia sie kanaléow
krasowych przebiega bardzo szybko; poniewaz lokalny poziom waéd kra-
sowych znajduje sie ponizej dna polji i hoyos, na granicy wapienia na-
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stepuje ,,przeciggniecie” powierzchniowych ciekéw w glab skaty. W ten
spos6b w pasmach mogotéw powstaje sie¢ kanaléw spelniajaca role sy-
stemu kanalizacyjnego, potozonego kilka metréw ponizej dna poljow
i hoyos i przechwytujacego z powierzchni wiekszo§é wod opadowych
i znaczng czes$¢ allochtonicznych, okresowych lub statych potokéw.

Rezultatem tego zjawiska jest istnienie wspomnianych juz po-
przednio zaglebien, ciggnacych sie z reguty u stép scian mogotéw; woda
sptywa z nich szczelinami i kanalami w glab skaly. W wapieniach u stop
mogotéw rozwinigte sg natomiast liczne mniejsze i wicksze kanaty kra-
sowe. Wieksze kanaly krasowe biegng bardzo czesto réwnolegle do kra-
wedzi mogotu. Tego rodzaju kierunek obserwuje sie tez bardzo czesto
wsrod korytarzy jaskin przeptywowych w partiach w poblizu otworu
wplywowego i wyplywowego.

Na skale regionalng wspomniane zjawisko ,,przechwytywania” wo-
dy przez wapien znajduje swoje odzwierciedlenie w charakterystycznej
hydrografii Sierra de los Organos i przyieglych obszaréw Pizarras. Wy-
razem tego sg stale badz okresowe strumienie z obszaru Pizarras sptywa-
jace w kierunku wapiennych mogotéw, nigdy natomiast nie obserwuje
sie sptywu w kierunku przeciwnym.

Katedra Geologii
Uniwersytetu Jagielloriskiego
Krakéw, ul. Oleandry 2a
Krakoéw, w maju 1965 1.
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R. GRADZINSKI & A. RADOMSKI

SUR LE DEVELOPPEMENT DES GROTTES ET DU KARST A PITONS
DANS LA SIERRA DE LOS ORGANOS EN CUBA

(Résumé)

ISOMMAIRE: Les grottes de la Sierra de los Organos appartiennent au type des grottes

transfluentes. Leur développement est 1lié aux ruisseaux allochtones. On a discerné les deux

étages des grotites et on a présenté leur caractéristique. On a souligné aussi I"importance de

la situation territoriale du complexe des roches karstifiées pour la formation des grottes

d'un type morphologique défini. L’origine des poljés internes (hoyos) démontre sa liaison au
développement des grottes transfluentes.

Les grottes dans la Sierra de los Organos appartiennent au type des grottes
transfluentes. Elles furent formées dans les calcaires de 'Vifales, constituants la
Sierra de los Organos, par les riviéres et les forrents naits dans les collines non-
-karstiques des Pizarras. Ces forrents s’écoulent par les poljés marginaux, se per-
dent dans les gouffres, ensuite ils percent les chaines calcaires et apparaissent de
nouveau sur la surface dans les terrains des poljés internes et des plaines karstiques.

Les traits caractéristiques, les plus importants, de ces grottes sont suivants:

1. Leur liaison stricte aux riviéres superficielles, permanentes ou périodi-
ques (fig. 2, 4, 5).

2. Le développement horizontal des couloirs (fig. 3). )

3. La direction définie de I’écoulement des eaux, exprimée par I’existence du
corridor principal, lié avec les couloirs latéraux (fig. 4 et 5).

4, La présence des formes vadeuses aux parois et sur le plancher des couloirs.

5. La présence des alluvions clastiques allochtones sur les planchers des
couloirs.

Pour la plupart des systémes des grottes reconnues on peut discerner les
deux étages généraux: supérieur et inférieur. '

Etage inférieur. 11 s’étend A l'ordinaire 2-—8 m au-dessous de la plaine allu-
viale des poljés et des plaines karstiques. Les couloirs de cet étage sont développés
dans un niveau, employé par un torrent souterrain — permanent ou périodique.
Aux parois des couloirs on remarque souvent des formes vadeuses, qui démontrent
I’écoulement libre du torrent. Pour la plupart ce sont les formes caractéristiques
des gradins rocheux et des gouttiéres de fond. A Cueva Fuentes les auteurs ont
observé des granas méandres creusés dans les parois (fig. 7). Les formes communes,
développées sur le plancher rocheux des couloirs, comprennent les c6tes rocheuses,
terminées d’arétes vives (fig. 8). Elles se forment dans les endroits, ol le calcaire
est coupé par les diaclases nombreuses. Aux parois la surface du calcaire démontre
les cavités petites mais trés nombreuses, du type de flutes. La, ol le plafond
s’abaisse, il y a des autres formes caractéristiques — des cannelures de plafond
et des rochers de surplomb, dus & la corrosion.

Cet étage est trés pauvre en concrétions.

Les grandes parties des planchers des couloirs sont comblées par les dépdts
graveleux et sableux. Ces dépdts sont composés de galets des grés et des schistes
fortement mis en diagénése, appartenants & la formation de Cayetano, qui constitue
les collines voisines, les Pizarras. Le diametre maximum de ces galets atteint 15 cm.
Les matériaux clastiques sont transportés et déposés dans les grottes au cours des
hautes eaux. A Cueva del Amistad on rencontre les restes d’ancien niveau de
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comblement, visibles sous forme des gradins collés & certaine hauteur aux parois
du couloir (fig. 8). Ces gradins contiennent des matériaux clastiques fortement
cimentés, leurs surfaces sont couvertes d’'une patine mince ferro-manganique. Par
endroit on rencontre les stalactites ensévelies sous les anciens dépdts clastiques
(fig. 9). Les dépdts pareillement cimentés, couverts d’une patine foncée, se montrent
aussi sur les planchers des couloirs. Outre ces dépéts, il y en a des graviers et des
sables meubles, récemment déposés. Il s’ensuit de 13, que I’excavation des couloirs
était suivie par la formation des concrétions, qui furent recouvertes plus tard des
matériaux clastiques. Ces dép6ts furent soumis & la cimentation et une patine
ferro-manganique fut formée sur leur surface. Puis une grande partie des dépdts
fut emportée et une nouvelle patine apparut sur la surface des dépdts, qui couvri-
rent le plancher des couloirs. Maintenant, dans certains endroits ces dép6ts sont
érodés, dans les autres on remarque l'accumulation des matériaux simultanément
amenés. 11 est difficile & décider, si les périodes d’érosion et les périodes d’accumu-
lation alternent uniquement en résultat des changements locaux — ou si elles sont
dues aux processus dimportance plus vaste, régionale.

Dans les parties situées prés de I'issue du torrent on peut remarquer la divi-
sion du corridor principal en plusieurs branches, qui forment une sorte de labyrinthe.
Le développement de tels labyrinthes prés des ouvertures doit étre lié aux périodes
d’'inondations, pendant lesquelles les eaux s’¢lévent dans la grotte et cherchent
d’issue vers la surface en pénétrant les fissures menues. Ces fissures, une fois
ouvertes pour l'eau, sont plus tard rapidement élargies. Ce phénoméne est rare
au fond du mogote, olt ’écoulement est concentré dans le corridor principal.

Etage supérieur — mort. Il est composé d'un niveau ou de quelques niveaux
superposés; il est sec, & l'exception de lacs périodiques, petits et peu nombreux.
La formation des couloirs de cet étage par les eaux allochtones est déja finie. Les
formes primaires des couloirs sont fortement masquées par les concrétions riches
et par les effondrements. Le nombre de niveaux de l'étage supérieur est divers,
3 Cueva de Santo 'Tomas il atteint 4 (Nufiez Jiménez 1955). Dans les couloirs des
niveaux plus hauts on rencontre aussi les anciens dépdts clastiques allochtones.
Les auteurs observaient les plus hauts niveaux de grottes avec les matériaux flu-
viatiles sur leurs planchers jusqu’a la hauteur de 150 m au-dessus du fond actuel
de la vallée de Pica-Pica. Il vaut souligner, qu’il y manque de couloirs & dévelop-
pement vertical, dus & laction corrosive de l’eau. Les niveaux particuliers s=
joignent surtout dans les zones des effondrements. Sur la surface des mogotes
on ne rencontre de puits que petits et peu nombreux. Par contre il y en a beaucoup
de poches karstiques, développées sur les diaclases.

La répartition des dépdts fluviatiles dans tous les niveaux des grottes dé-
montre, que leur origine est liée strictement au développement du réseau fluvial
superficiel. Le développement des dépdts dépendait de la situation de la base
locale d’érosion de la riviére, qui drainait tout le territoire. La répartition verticale
des dépdts discutés est 1ié a T’abaissement progressif de cette base.

Dans la Sierra de los Organos il y a un grand nombre de poljés internes,
appelés localement ,hoyos” (sing. hoyo). Ces sont les dépressions ovales dans la
chaine des mogotes, fermées de tous c6tés par les murailles abruptes de calcaires.
Les hoyos situés sur le niveau des poljés marginaux correspondent pour la plupart
aux secteurs souterrains des torrents, qui s’écoulent & travers les terrains calcaires
(fig. 2). Pour expliquer la génése de ces formes on a pris I'’exemple du Hoyo Calien-
tes (fig. 10 et 11). Le processus de la formation du Hoyo Calientes s’est commencé
par leffondrement du plafond au-dessus d’'un secteur souterrain du torrent. Les
matériaux produits de I’écroulement ont causé le repoussement du torrent vers
les parois de la nouvelle dépression morphologique. Peu & peu le hoyo était encerclé
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par les grottes. En méme temps a eu lieu la corrosion intense, aussi que le sapement
des parois par le torrent, ce qui a causé un grand nombre d’écroulements et I’élar-
gissement de la dépression. Le fond de la dépression était comblé par les alluvions.
L’évolution du hoyo est lié ainsi surtout & l’action corrosive et mécanique du tor-
rent, qui s’écoule sous la terre & travers la chaine des mogotes. Le hoyo s’est formé
sur le niveau actuel des Vorfluters. Suivant l’abaissement régional des Vorfluters
et la formation d’un nouvel étage des grottes transfluentes, situé plus bas, le déve-
loppement du hoyo s’est arreté, indépendamment de son stade. Dans la Sierra de
los Organos il y a beaucoup de formes du type de hoyo, situées aux hauteurs
diverses et représentantes les stades différents de l’evolution (fig. 2) (Gradzinski
& Radomski 1965). '

Les auteurs proposent d’introduire le nom ,hoyo” pour définir les poljés
internes sur les terrains du karst a. pitons (Kegelkarst), dont l’origine est due
uniguement & l'action corrosive et mécanique de l'eau et qui se forment dans les
niveaux des Vorfluters, en liaison exacte aux grottes transfluentes. .

Le développement du cercle des grottes autour du Hoyo Calientes est lié
justement 4 la tendance & la fuite de l'eau des terrains constitués des roches non-
-karstiques vers le systéme des canaux karstiques, qui se forment dans les calcaires.
Puisque le niveau local des eaux karstiques s’étend au-dessous des fonds des poljés
et des hoyos, 4 la limite des calcaires ont eu lieu les ,,détournements” des ruisseaux
vers I'intérieur des roches. Ainsi un réseau des canaux se forme dans la chaine des
mogotes, étendu en quelques métres au-dessous des fonds des poljés et des hoyos;
ce réseau ramene la plupart des eaux de précipitation et une grande partie des
torrents allochtones. En regardant la région plus vaste, on voit 'influence du phé-
nomeéne décrit sur la hydrographie de la Sierra de los Organos et des terrains
voisins des Pizarras, exprimée par I’écoulement des torrents des terrains des Pizar-
ras vers les mogotes calcaires.

Chaire de Géologie
de PUniversité Jagellonne
Krakéw, ul. Oleandry 2a
Cracovie, en mai 1965



296 RYSZARD GRADZINSKI i ANDRZEJ RADOMSKI

OBJASNIENIA DO PLANSZ I—V

DESCRIPTION DES PLANCHES I—V

PL. I

Fig. 1
Otwér jaskini Pio Domingo w Scianie mogotu, na pierwszym planie skraj pélja
Pica-Pica
Entrance de la grotte Pio Domingo dans le mur du mogote. En avant-plan la lisiére
du poljé Pica-Pica
Fig. 2

Wyplyw rzeki vRio‘ Cuyaquateje z jaskini Cueva Clara. Na pierwszym planie odslo-
niete wapienie podloza polja .

Sortie de la riviéere Rio Cuyaquateje de la grotte Cueva Clara. En avant-plan les
calcaires du soubassement du poljé

PL. I

Fig. 1

Krajobraz krasu kopiastego Sierra de los Crganos, mogoty i polje marginalne Vifiales

Paysage du karst & pitons (Kegelkarst) de la Sierra de los Organos, les mogotes
et le poljé marginal Vifiales
Fig. 2

Fragment gléwnego korytarza jaskini Cueva del Amistad
Fragment du couloir principal de la grotte Cueva del Amistad

PL. III

Fig. 1
Fragment klastycznych osad6éw starego poziomu zasypania na $cianie korytarza
jaskini Cueva del Amistad

Fragment des dépdts clastiques de l’ancien niveau du comblement sur la paroi
du couloir de la grotte Cueva del Amistad

Fig. 2

PoOiki skalne w korytarzu jaskini Cueva del Amistad. Na §cianach widoczne zagie-
bienia wirowe, a na dnie rzeczne osady zZwirowe

Gradins rocheux dans le couloir de la grotte Cueva del Amistad. Aux parois on
voit les cupules, sur le fond — les dépo6ts fluviatiles graveleux
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PL. IV

Fig. 1
Stalaktyty w otworze jaskini Cueva Clara
Stalactites dans l’entrance de la grotte Cueva Clara
Fig. 2

Wnetrze Cueva Sotterafios: przykiad korytarza gbérnego pietra

L’ intérieur du Cueva Sotterafios: exemple d’un couloir de I'étage supérieur

PL. V

Fig. 1

Widok potudniowo-wschodniej cze§ci Hoyo Calientes
Vue vers la partie sud-est du Hoyo Calientes

Fig. 2
Osady klastyczne wypelniajagce dno korytarza z Zebrami krasowymi, Cueva del
Amistad

Dépobts clastiques remplissants le fond d’un couloir avec les cdtes karstiques. Cueva
del Amistad

Wszystkie fotografie wykonat R. ‘Gradzinski
Toutes les photographies furent exécutées par R. Gradzinski
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