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STRESZCZENIE; Jaskinie Sierra de los Organ os należą do jaskiń przepływowych. 
Rozwój ich jest związany z allochtonicznymi ciekami. Wyróżniono dwa piętra jaskiń 
'i podano ich charakterystykę. iPodkreślone zostało znaczenie sytuacji przestrzennej 
kompleksu skał krasowiejących dla powstawania określonego typu morfologicznego 
jaskiń. Omówiono również genezę poiji centralnych (hoyos), które związane są 

z rozwojem jaskiń. przepływowych. 

WSTĘP 

Autorowie brali udział w wyprawie speleologicznej, która przeby­
wała na Kubie w okresie od października 19611 do stycznia 1962. Wypra­
wa została zorgąnizowana przez Komisję Taternictwa Jaskiniowego Klu­
bu Wysokogórskiego z inicjatywy i na zaproszenie prof. dr Antonio 
Nó.:iiez Jimeneza, prezesa Kubańskiej Akademii Nauk, i korzystała z goś­
ciny i opieki władz, kubańskich, za co autorowie winni są szczególną 
wdzięczność. 

Terenem działania wyprawy na Kubie były między innymi góry 
Sierra de los Organ os, które są jednym z klasycznych obszarów krasu 
kopiastego. Dotychczasowe badania nad rozwojem rzeźby krasowej Sier­
ra de los Organos prowadzone przez H. Lehmanna dotyczyły głównie 
form powierzchrtiowych. Przedmiotem badań wyprawy były natomiast 
przede wszystkim jaskinie, do tej pory słabo poznane lub nie znane. 
Z tego powodu poczynione obserwacje wnoszą szereg nowych danych do 
problemu rozwoju form krasowych na tym niezwykle interesującym 

obszarze. 

Autorowie składają w tym miejscu podziękowanie pozostałym 

uczestnikom wyprawy: P~ Burchar.dowi, · W; Danowskiemu, inż. M. Ku­
czyńskiemu, W. Maczkowi, M.Mitanowi, dr J. Tomaszewskiemu i T. Woj­
terze za pomoc wczasie wykonywania badań. 
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.. SIERIRA DE LOS ORGAIN'OS 

Wapienne pasmo Sierra de los Organos położone jest w zachOdniej 
części Kuby, w prowincji Pinar deI Rio. Liczy ono około 80 km długOści, 
7-12 kni szerokości i składa się z kilku (2-3) nasuniętych na siebie 
łusek wapieni Viiiales (miejscami podesłanych wapieniami Jagua (Krom­
melbein 1963, i inni). Warstwy zapadają zwykle ku NW lub W pod ką­
tem 15-30°, maksymalnie 40°. Wapienie Viiiales, zaliczane do górnej 
jury-neokomu (palmer 1945, Lehmann, Krommelbein & Lotschert 1956), 
są zbite, lekko bitumiczne, gruboławicowe. Miąższość ich wynosi około 
650 m i redukuje się w kierunku wschodnim. 

Sierra de los Organos obrzeżone są wychodniami formacji Cayetano 
zbudowanej ze skał nieprzepuszczalnych. Składają się na nią łupki, mu­
łowce i cienkoławicowe drobnoziarniste piaskowce. Miąższość tęj for­
macji oceniana jest na kilka tysięcy metrów. Formacja Cayetarlo jest 
starsza od wapieni Viiiales i wapieni Jagua, jakkolwiek wiek jej nie jest 
dokładnie ustalony. Z wapieniami Viiiales kontaktuje ona bardzo często 
wzdłuż linii tektonicznych o charakterze uskoków lub nasunięć. Z for­
macji Cayetano zbudowane . są wzgórza zwane Pizarras rozciągające się 
po obu stronach pasma Sierra de los Organos. 

N a charakterystyczną morfologię Sierra de los Organos składają 
się wapienne pasma oraz izolowane pagóry o stromych ścianach i za­
okręglonych wierzchołkach, określane lokalną nazwą magotów. Wzdłuż 
Sierra de los Organos ciągną się liczne polja marginalne i równiny kra­
sowe, a wśród pasm mogotów istnieją liczne polja wewnętrzne noszące 
nazwę "hoyos" . . Charakterystyczne cechy rzeźby krasowej tego obszaru 
opisane zostały między innymi przez H. Lehmanna(1954) i A. Nuiiez 
Jio:neneza (1'95'5, 1'9,59, 1961). 

Północna część Sierra de los Organos, między Viiiales a San Vin­
cente, była przedmiotem badań H. Lehmanna ~11954) oraz H. Lehmanna, 
K. Krommelbeina i W. Lotscherta (1956). Zdaniem tych autorów, rozwój 
charakterystycznej dla tego obszaru morfologii o typie krasu kopiastego 
jest przede wszystkim wynikiem specyficznego rozwoju rzeźby krasowej 
w warunkach klimatu tropikalnego. Według Lehmanna głównym czyn­
nikiem rzeźbotWórczym jest sieć powierzchniowo-podziemnych potoków, 
płynących w poziomie poljów i równin krasowych. Wody tych potoków, 
działając silnie korodująco, a także i erozyjnie, podcinają i niszczą u pod­
stawy strome ściany mogotów, powodując w rezultacie stałe ich cofanie 
się i rozrastanie się powierzchni poljów i równin krasowych kosztem 
mogotów. 

Obserwacje autorów dotyczą przede wszystkim środkowej części 

Sierra de los Organos, położonej w sąsiedztwie miejscowości Sumidero 
(fig. 1 i 2). Ta część pasma odwadniana jest przez rzekę Cuyaquateje. 
Płynie ona początkowo przez obszar polja marginalnego, które sięga głę-
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bolko W obl'ęb Si,erra- dę los Organ-os i tworzy tam obszerną depresję 
Pica-Pica. W jej południowej części rzeka przepływa przez jaskinię 

Cueva Clara, przecina' duże polje wewnętrzne Hoyo Potrerito i wpływa 
do następnej jaskini Cueva Oscura, by ponownie pojawić się na po­
wierzchni na obszarze równiny krasowej Valle Luis Laso. Rzeka Cuya­
quateje zasilana jest przez szereg stałych i okresowych dopływów. 

W większości przypadków biorą one początek na obszarze Piżarras, prze­
pływają przez polja marginalne, giną w ponorach u podnóża ścian mo­
gotów, i wypływają następnie po ich przeciwnej stronie. Na drodze pod­
ziemnych przepływów tych strumieni rozwinięte są charakterystyczne 
dla tego obszaru jaskinie przepływowe. 

Dna poljów i równin krasowych wypełnione są głównieallochto­
nicznymi osadami ' aluwialnymi, złożonymi z materiału piaszczysto-mu-
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Orientacyjna mapa położenia Sierra de los OTga.nos 
Obszar obwierizkmy cienką lilnią w reJOlIlie Vłnales - ,teren lbaJdań Lehananna" iKr6manelbeina 
i' Li)tscherta; ObSzaT O'bwiedziony !lIinaąpmery;waną w rejonie 'Swnidero - teren Objęty mapą 

autorów . 

Sierra de los Organos, carte· de s~tuation 
Le. ter,ra1n ł\lmite 'Pali" łe ,tI'llł1lt:fi.n aux envlTons., de viIiaIes - la ri!,g.ion des recherehes de 
Lehmann, de Kr6mmellbeln Eit de LOtschert; le terrain entoure tpar le ,tra1t 1:niter1"·O'IIIIPu a'ux 

envdirons de SumJidero - la region lI"ecouverte pail" ],a carte des aUlte·UIl",s 

łowego, pochodzącego z niszczenia skał formacji Cayetano. Miejscami 
występuje także czerwona glina, będąca najprawdopodobniej materia­
łem rezydualnym. Grubość pokrywy osądów wypełniającej wspomniane 
obniżenia wynosi zwykle kilka lub kilkanaście metrów. Miejscami spod 
pokrywy osadów klastycznych wyłaniają się wapienie. Tworzą one nie-
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kiedy rozległe pola żłobków krasowych (lapiazu) w poziomie powierzchni 
aluwiów, bądź też odsłaniają się w samym korycie rzeki, zwykle jednak 
w 'pobliżu ściany magotów. 

Powierzchnia osadów wypełniających palja i równiny krasowe jest 
na ogół płaskai Wcięte w nią koryta rzek i strumieni są wąskie; ich głę-
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bokość wynosi kilka metrów. Na obszarze polja Pica-.Pica autorowie 
obserwowali dwa poziomy powierzchni osadów: jeden wzniesiony około 
4-8 m nad -poziom Cuyaquateje, drugi - około 10-12 m. Jest rzeczą 
charakterystyczną, że w pobliżu ścian mogotów powierzchnia poljów bar­
dzo często obniża się, tworząc lokalne, pozbawione powierzchniowego 
odpływu zagłębienia. Gromadząca się w nich po większych opadach woda 
,ginie wśród bloków obr~ów skalnych, nagromadzonych wzdłuż SClan 
i spływa w kierunku mogotów licznymi kanałami krasowymi, które 
prowadzą w dół, w głąb wapieni. 

JASKENIE 

Jaskinie badanego obszaru mają charakter jaskiń przepływowych, 
ldórych rozwój wiąże się ściśle z powierzchniową siecią rzeczną. Koryta­
rze jaskiń są rozwinięte zasadniczo horyzontalnie i niejednokrotnie two­
rzą wielkie systemy, składające się z szeregu poziomów, położonych na 
różnych wysokościach. Poszczególne poziomy danego systemu łączą się 

niekiedy ze sobą, najczęściej w strefach zawaliskowych, lub wyjątkowo 
tylko za pośrednictwem ciasnych korytarzy, rozwiniętych przeważnie 
wzdłuż upadu warstw lub na znaczniejszych szczelinach tektonicznych. 

W większości badanyc;h systemów można wyróżnić dwa zasadnicze 
piętra (fig~ 3). 

1. Piętro górne, martwe, które składa się z jednego lub częściej 
z kilku położonych nad sobą poziomów, suche, z nielicznymi okresowymi 
jeziorkami. 

-----,-----_._------------------ ---

Fig. '2 

Przeglądowa mapa 'morfulog'kzna Sierr,a de 10's Org,anos w rejonie SumM'ero, opra­
oowana n,a 'podstawie mapy a: ,50 {lOO, stere'OlSlropowyeh zdj:ęć lotni'czyClh i obser-

waeji terenowych 
.1 ,obtsza,r pa,g6rkQiWa,ty. Pdtzamas.,o poo~ożu melkrasQWYm {.farma,c(fa Cayelwlo), 2 obszar mogo­
tów, 3 'obB·zar wa;pienny IPozba!Wiony mogotów:, 4 0bSw.t' raw.ni'll ikrasQWYch i !P'Ol\I6w, 5 poJja 
wewnętrlzne ,(,ty!pu hoyo) iP!Jiłożon'e lila ~ynn 'Poziomie, 6 ikrawędr2!ie llllog,otĆ!W. 7 stałe ,i o1we­
sowe ,powierrrohtniowe neki i strumienlie, 8 lPoIja do otwory ,jarsk'iń wymieniony,eh w ,tekście: 

1) otwory C'Ileva del AIm:IBtad, 12) ,!Ybwory CUe<Va ,Fuenites, 3) ICueva Clara, 4) lCueva Oseura, 
6) Cueva ~o Dom,ingo, 6) Hoyo Calden,tas, 7) HoY'o Potreri10 

-Carte morphologique generale de la Sierra de los Organos aux environs de Sumi­
·dero, tfundee sur la c'arle au 50 oooe, .sur le.s plrotograjphiels ,aeriennes .sitereoooopi'-

qUJe.s et .siUr Jes oooervaltion,s idu; terTlain 
1 terrain des colllJnes des Pirza'rt'as, a s,U/bBtrli'tum ncm--łkarst1que ,(formtation de Cayetano), :I 
·tenra:l.n des mogQ.tes, 3 tter.rad'll oa[eadJre IPrive de mogotes, 4 terralJn des IPlaines kar:s1iques eIl; 
des po!des, 5 ,poiI:Jes :l.nttetr,nes \(type du Ihoyo) sj,tues en 'Ildvea.u 1P1m hau)f;, 6 ,bords des mogotes, 

''1 Il'ivieres et .toxt'eI!1ltB supel'lficiels, permtal11ents ou !periooltques. 8 ;poldes eIl;'ouv,ertures des 
grOlt.tes, ;menti{)l!1nees 'IiaI!1,s ~e terte: :1) OU/Verttures 'ode lCueva deI AmilSltad, CI) ouver~-ures de 

-Cueva Fuentes, 3) Cueva Clara, 4) Cueva Oseura, 5) 'C'Ileva Plo Do-md'll'g-o, 6) Hoyo Calientes, 
7) oHpyo Potrerltto 
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Fig. 3 

Schematyczny przekrój mogotu . 
1 wa:plień, :I 'bloki dbu:ywĆIW, 3 ,klastyczne -osady ·rzeczne, 4 utwory naclekOlWe, 5 p.orziom 

ooadĆIW aluwia[nych polja 

CoUpe 'sCihematique atraJ\T.er-s un tmlQlgote 
1 calcaire, :I 'blocs des ecroulemenrts, 3 dąpOts fluvia,tiles cla.!lftques, 4 concretions, 5 niveau 

des alluvions idu poJje . 

2. Piętro dolne, obecnie aktywne, ze stałym lub okresowym prze­
pływem, związane z poziomem poljów. 

Wyprawa odkryła dwie wielkie, aktualnie czynne jaskinie przepły­
wowe: Cueva deI Amistad (fig. 4) i Cueva Fuentes (fig. 5) oraz kilka 
mniejszych, dzięki czemu autorowie mieli możność przeprowadzić szereg 
obserwacji nad jaskiniami Sierra de los Organ os, reprezentującymi różne 
stadia rozwoju. 

W korytarzach wszystkich pięter zaznacza się wyraźnie określony 
kierunek przepływu wód, wyrażający się istnieniem korytarza głównego, 
z którym łączą się (w kierunku płynięcia wody), a rzadziej oddzielają 
korytarze boczne. Rozwijają się one zawsze albo wzdłuż fug międzyławi­
cowych, albo też wzdłuż pionowych lub stromo nachylonych szczelin. 
utrzyniując się jednak z reguły na mniej więcej tym samym poziomie. 
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Biegną one kolejno wzdłuż fugi, następnie wzdłuż szczeliny, znowu 
wzdłuż fugi itd., tworząc w rezultacie na planie linię łamaną. Większe 
komory powstają z reguły w miejscach przecięcia się kilku większych 
szczelin, a największe dodatkowo w wyniku obrywów ścian i stropu. 

Opis 'rozpoczynamy od piętra .dolnego, bowiem jego koryJtaI'lZe naj­
lepiej zachowały swoje pierwotne formy rozwojowe. Na wyższych po­
ziomach formy te są z reguły maskowane bogato rozwiniętą szatą nacie­
kową, a także lic mymi obrywami. 

Piętro dolne majduje się zwyikle okolo 2-8 m :pooiżE!j płaskiej 

aluvy-ialnej powierzchni poljów i równin krasowych. Korytarze tego pię­
tra rozwinięte są przeważnie' w jednym poziomie, na którym współcześ­
nie, stale lub okresowo płynie strumień podziemny. Szerokość korytarzy 
bywa rozmaita; np. główny korytarz Cueva Fuentes mierzy na znacz-:­
nych odcinkach 25-30 m, miejscami jednak zwęza się do 5-6 m a nawet 
mniej; wysokość jego waha się przeciętnie w granicach od 8 do 20 m. 

W przekrojach poprzecznych zaznaczają się wyraźnie fugi lub 
szczeliny, wzdłuż których nastąpiło rozmycie korytarzy (fig. 6). Rzadziej 
spotyka się korytarze w kształcie rur lub tuneli. Na ścianach i na skal­
nym dnie korytarzy widoczne są często formy wadyczne, świadczące 
o swobodp.ym przepływie strumieni; najczęściej są to charakterystyczne 
półiki na ścianach i ,rynny denne. W głównym korytarzu Oueva Fuen!tes 
autorowie obserwowali szereg wielkich meandrów (fig. 7) wciętych 

w ściariy. W Cueva deI Amistad pospolitymi formami, rozwiniętymi na 
skalnym dnie korytarza są żebra, zakońcżone ostrymi krawędziami 
(fig. 8). Powstają one w strefach, gdzie gruboławicowy wapień pocięty 
jest licznymi spękaniami ciosowymi. Rozpuszczanie skały przebiega tam 
najintensywniej wzdłuż płaszczyzn ciosu, pozostawiając między nimi 
ostre, cienkie a wysokie żebra, oddzielone ,głębokimi rynnami. 

Powierzchnia wapienia na ścianach jaskini bardzo często pokryta 
jest drobnymi zagłębieniami wirowymi typu "lutes". 

W miejscach obniżenia stropu obserwuje się charakterystyczne 
żłobiki stropowe i wiszary km-ozyjne. Formy tego rodzaju opisywane były 
już przez H. Lehmanna(1954) z okolic Viiiales. 

Dno korytarzy opisywanego piętra wypełnione jest na znacznych 
odcinkach osadami żwirowymi i piaszczystymi. Zwir Składa się z otocza­
ków bardziej zwięzłych skał pochodzących z formacji Cayetano (głównie 
z drobnoziarnistych piaskowców i silnie zdiagenezowanych łupków). Ma­
ksymalna średnica otoczaków dochodzi do 115 cm. Materiał żwirowo-piasz­
czysty transportowany jest i osadzany w jaskiniach w okresach powo­
dziowych, przede wszys1Jkim podczas opadów związanych z cyklonami. 
Miejscami grubość osadów klastycznych na dnie korytarzy wynosi 
4-6 m. Lokalne większe obniżenia wypełnione są okresowymi lub sta­
łymi jeziorami. 

W partiach położonych w pobQiżu' IWypływU :podziemnego strumie-· 
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!Plan j.asklini CUe'V'a del ,AirniBtad 
1 wa'Pień, 2 poJija, 3 jeZ'iora i 'Strumień w jaskin1, 4 Suche koryta['ze dolnego lPiętra, 5 koryrtaTZle górnego !piętra, 6 stf'.umień powierlZchniowy 
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nia, bardzo często obserwować można rozdzielanie się korytarza na sze­
reg ramion, tworzących rodzaj labiryntu. Z reguły wapienny masyw mo-

. gotu jest silnie spękany w pobliżu ścian, a szczególnie u ich podstawy. 
Jest to rezultatem zboczowych przesunięć skały i obrywów. Istnienie 
licznych szczelin, z reguły poszerzonych już krasowo przez wody spły­
wające ze ścian mogotu, sprzyja powstawaniu szeregu kanałów wypły-
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. Plan 'z;nanY'ch e1Jęjści j-askini Cueva CFuente.s 
1 wBlpień, 2 poJJ e, 3 klrawędź pasma mogotów, 4 kory'tar'Ze górnego !piętra, 5 korytarze dOil­

nego piętra., 6 strumień $ały, 7 lltrumiente {1klresowe, 8 kiernmikli przepływu 

Plan des parties reconnues de la grotte Cueva Fuentes 
1 .calcaire, 2 poJj e, 3 bard de la ,CIhafne des mogqtes, 4 coulo~rll de .l'eitage sU(perieUil", 5 couloirs 
de l'etage i!nd'erleur, 6 -torren<t iPermaneIllt, 7 toril'ents perlodiques, 8 directIOi!1 de ł'ecou[ement 
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Fig. 6 

. Przekrój przez korytarz Cueva deI Amistad. IZaznacza się związek z fugami mię­
dzy~'Wioowymi i szczelinami 

Coupe a if;r·avers 'le 'oou'loir · a Cueva deI IAmistad . .on y vo'it la IiaiBon de la forme 
du couIoir aux joints de stratification et aUJe fissures 

20m 
'-----' 
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Fig. 'l 

Fr~t lroryta'I'7J8. jaBikini Cuev.a FueDJtes z rozwiniętymi meaIl!drami 
KJropikamJi IZSiZIlsczonO materiał !kLastyczny w dnie JtOll'ytanza 

F'ragment duoouIoir de Jia grotte Cw:wa F.uentes revele des meandres 
'Les poinots marquerrt les materiaux clastiques sur le fond du couloir 



J ASKLN'IE I ,l{R'AlS KOPIASTY W S'IERRA DE LOS ORGAlNOS NA KUBIE.,., 283 

wowych, oddzielających się od głównego korytarza jaskini. Rozwój ta­
kich przyotworowych labiryntów wiązać zapewne należy z procesami 
zachodzącymi w okresach powodziowych, kiedy wody podziemnego stru­
mienia, nie mieszcząc się w głównym otworze wypływu, zostają spiętrzo­
ne i 'majidrują doda t:kIowe ujśda na powierzchnię UJCJIPl"Zez d:volbne szczeliiny 
i kanały, które !Wówc'zas są S'zyblko !poszerzane. ZjawiSko takie zachodzi 
tylko wyjąttlw:wo w głębi mogotu, gc&ie przepływ :wody Skoncentrowany 
jem w korytarzu głó:wnym. Z:wiązek przyotworDWy(!h laibi1rynstólw .z wy­
sdkimi ,s!tatnami wód podlkreślony jest !tym, że :drugorzędne ujścia maj­
drują się bardZiO ClZęstO nieco powyżej !poziomu ,głÓWlnego korytarza piętra 
dolnego. 

Szata nacieikowa OiplsJ1lWclne:go piętra jest /bard,zo uboga. W nielicz­
nych stosunkOiW'O miejscach poja:wialją się stalaktyty, Sltalagmiity i 11Wią­
Ziane iZ nimi misy naciekowe. Nacieki rozwj.'jają Się na powierzchni osa­
dów iklastyClZlI1ych .f 'z 'reguły noszą wyraźne śładydk:resaiwego niszc'zenia, 
głÓWlIlie mechalIliCl2lllego. W Cueva deI Amistad auioro:wie obserwowali 
szereg 'Obalonych stalagmitów, C'zę'ŚCiowo mgr.zebanych !WŚród matteriaru 
żwirowego. Więlkszość stojących !Stalagmitów wykaruje w przekrojach 
poziomych chara!lcte,rySltycmy , IkIs'ztałt ,,,tkrOlPli". Grulb~, 'zaokrąglona 

część "kropli" skierowana jest zawsze pod prąd i wykazuje ubytek pier­
ści€lIli pmyros,towych, SpowodowalIly Imiszczeniem Itej części nacieku. Na 
powierzchniach nacieków :ba'l"rlJzo często r02JwilIlię'te są ipOlIladto typowe 
zagłęlbienia wirowe (f'rotes). 

W najlepiej przez autorów zbadanej jaSkini, Cueva deI Amistad, 
mOŻlIlą stwierdzić ślady ik~lku następujących po sobie faz eroz'ji i akumu­
lacji :w ro'zwoju piętra dolnego. 

W wielu miejscach widocme są resztiki statrego pooiomu osadów 
w pOS'taci półelk przylepionych na pewnej wysolrości do ścian ikorytaizy. 
Pó}kli te zbudOlWane są {L materiału żwirowo-piaszczystego, rktóry . jest si'l- . 
nie scementowany, a na po:wierzchni pokry,ty cieniką pole:wą żela.zisto­

.... manganową· 
Miejscami obserwuje się stalagmity zasypane przez materiał two­

rzący pół!ki (f.ig. 19). Scem€lIltOlWane rw ~'odobny sposób osady klastyC'me, 
pokryte na powierzchni ciemną polewą, wypełniają również na znacz­
nych odcinkach dno korytarzy. Obok nich występują świeżo złożone syp­
kie żwiry i piaski, w których znajdują się gałęzie drzew, a nawet przed­
mioty wrzucane przez ludność do powierzchniowego odcinka strumienia. 
Wynilka z tego, że po u1Jw:()Il'!Z€Illiru się /korytarzy 'zaozęły ro2lWijać się utwo­
ry naciekowe, które zostały zasypane materiałem klastycznym. Osady 
uległy cementacji, a lIla ich 1P000iel":rehni U'tWOl'zym się ciemna polewa 
m1ł*lganowo-żelazista. Z kolei znaczna c-zęść osadu została usunięta, a na 
powierzchni osadów wypełniających dno korytarzy powstała nowa pole­
wa. Obecnie zachodzi w jednych miejsca~h erozja ty:ch osadów, a rw in­
nych ma miejsce akumulacja współcześnie donoszonego materiału. Współ-

. fi 
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czesna erozja i akumulacja związane są z przepływami wód w okresach 
powodziowych, związanych z cyklonami. Zagadnienie starszych faz aku­
mulacji i erozji jest trudne do rozwiązania. Wydaje się, że są one wyni­
kiem lokalnych zmian w drogach przepływu wód przez ' jaskinię, choć 
nie można wykluczyć, że są one spowodowane procesami o szerszym, re­
gionalnym znaczeniu. 

Przy niskich stanach wody w korytarzach dolnego piętra wielu 
jaskiń przepływ odbywa się poprzez dolną część warstwy osadów kla­
stycznych, bądź też systemem ciasnych kanałów, które rozwijają się bez­
pośrednio poniżej. Kanały te związane są z wypływem podziemnego stru-

~l 
Fig. 8 Fig. 9 

Fig. 3 

Żebr,a rs'ka'lne w dnie korytarza jaskini ' iCUeva ,del Almilstad powstałe w wyraźnym 
związlru ,ze · ,sz~el!in·a,md doooWY'm'i. Na !Ścianie il1a,gmen't 2'IlIi5zClZiQnej., sItarej pokry­

wy osadów kłamy'cznyob 

C6tes roche'tmeS SUT lle pilan.cher dIu. oouloir de la grotte Cueva del Amdsuad, deve­
loppees en liaison exacte aux diaclases. Au paroi un fragment de l'ancienne cou­

verture de d~tl<; ci1astilqutelS 

Fig. 9 

'Ś1ady dwóch ipOzi.olmÓW z&sy,pania w kiorytar2JU joarsildni CUeva deI Ami.stad 
l kdouan:na illac1ekowa" 2 fTagment starszego ,p<lI2li.omu osaJdów Jdastycznyc:m IW górnej części 

scemenrowa.nego .zwIązkami mangaI1lU, 3 nacl.eklmłodJSzej generacji, 4 młOldszy poziam osadów 
k'lasty=ych 

RJestes de deoux niveaux de oornIbleIlll:!nt dans le ,couloir de la grotte oOueva deI 
Amisltad 

1 oealonne, 2 Iforagment idu IllweatU plus ancien de dEiPOts elastiques, da.ns leur ip&"tie slIiPl!rieu;re 
c1mell!tl!s .par les camposl!s lJlULIlganiques, 3 can.crMions de la generation plus jeune, 4 noiveau 

!plus jeune de dl!pObs clast:1ques 
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mienia na powierzchnię i jedynie tylko na niewielkich odcinkach dostęp­
ne są dla człowieka. 
, W niektórych systemach jaskiniowych ponad głównym poziomem 
piętra dolnego istnieje jeszcze poziom nieco wyższy. Korytarze jego roz­
winięte są w pobliżu poziomu poljów lub kilka metrów powyżej. Od opi­
sanych korytarzy dolnego piętra różnią się one tylko bogatszą szatą na­
ciekową. Poziom ten jest zalewany wyjątkowo w czasie bardzo gwałtow­
nych i dużych opadów, kiedy następuje zalanie całego polja marginalne­
go. Wysolwść spiętrzenia wód może dochodzić wówczas do kilkunastu 
metrów. W Caverna Grande de Santo Tomas ten poziom jest dobrze roz­
winięty; A. Nunez Jimenez (1955) określił go nazwą "poziomu torrencjo­
nalnego". 

Poszczególne poziomy piętra górnego (martwego) znajdują się na 
różnej wysokości nad poziomem poljów. Proces formowania tych koryta­
rzy przez wody pochodzenia allochtonicznego został już ukończony. Ich 
pierwotny wygląd maskuje w znacznym stopniu szata naciekowa i liczne 
zawaliska. Dno korytarzy tego piętra było pierwotnie poziome i wysłane 
jest w wielu miejscach materiałem klastycznym, pochodzącym z formacji 
Cayetano, co wyraźnie podkreśla ich pierwotny przepływowy charakter. 

Ilość poziomów piętra górnego jest w poszczególnych systemach 
. jaskiniowych różna. W Cueva Grande de Santo Tomas A. Nunez Jimenez 

(1956) wymienia ich 4. W badanych przez nas jaskiniach Cueva Amistad 
i Fuentes został stwierdzony tylko jeden poziom wyższy w bezpośrednim 
związku z czynnym obecnie poziomem przepływowym. W ścianach ota­
czających mogotów znajduje się jednak wiele jaskiń, położonych na róż­
nych wysokościach, które stanowią niewątpiiwie kolejne etapy rozwoju 
obecnego systemu odwadniającego. Najwyższe obserwowan'e przez nas 
poziomy jaskiniowe z materiałem klastycznym na dnie znajdowały się 
na wysokości około 150 m nad dnem doliny Pica-Pica, w rejonie Cueva 
Sotterranos. . 

Na podkreślenie zasługuje fakt, że w kilkunastu zbadanych ja­
skiniach autorowie nie obserwowali prowadzących w -górę kominów. Je­
dynie tylko w Cueva Pio Domingo istnieje jedna niewielka, opadająca 
w dół studnia. Również i na powierzchni mogotÓw napotykano tylko na 
nieliczne i niewielkich rozmiarów studnie krasowe; częste są tam nato­
miast głębokie kieszenie krasowe rozwinięte na szczelinach ciosowych. 

Szata naciekowa górnego piętra jest nadzwyczaj bogata. Wiąże się 
to z dużą agresywnością wód, wnikających z powierzchni mogotu w głąb 
skały, które łatwo nasycają ' się węglanem wapnia i równie łatwo potem 
go wytrącają. Bardżo czę~to już w samym otworze jaskini zwieszają się 
ze stropu stalaktyty o, . charakterystycznych, nieregularnych kształtach, 
kilkumetrowej nieraz długości. Narastają ' one w przedłużeniu żłobków 
kraso~ch, którymi woda ścieka po powierzchni skały ponad otworem 
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jaskini, a ;także tworzą się u wylotu szazelin, uchodzących w pobliżu 
w stropie jaSkini. 

W . głęlbszych partiach jaskilIli 'Obsenwuje się utwary naci elkowe 
o wyją!tkowej rOlzmąi~aści funn. Obok staiaJktytów, stValagm1tÓIW, kolumn 
i ipdkryw nacielkolWydh, nadZwyczaj często :występują lIlu'taj najróżniejsze 
misy naciekowe; 'bard/zo /pQSpolitte są rozmaiJtego typu heliJldyity. Wnętrza 
mig, a taiide .i całe .partie <fua korytarzy i komór !P'Oik'rywają inkrustacje 
kalcyt1;owe rÓŻlIlych tY1P'ÓW. Do ,rzadszyoh form IIlacieków.lIlale~ą palety, 
występujące w Cueva Pio Domingo i IW CavernBl Graooe de Sa,nto Tomas 
oraz .nacieki gejzeJrQIWe,qpisane ,przez A. NUii:aza J'irmeneza 1('19'612) z tej 
oStatniej jaSkiini. , 

W jaSkini Amistad .znalezione zostały przez ekspedycję /perły jaSki­
niowe (ipilZolilty o głaidk:iej, wyszl:iJ:foOwanej powierzchlni), kJtóre wyrÓ'Żniają 
się 'znaOZlIlymiro2'Jmiara!IIli; ich Ś'l'oonice dochodzą do 8 cm. O i~e aurtorom 
wiadomo, tak duże iPizolity nie zostały dotąd z jaskiń opisane. Perły jaski­
niowe, a jpT!Ze!de IWSzys1Jldm pizolilty o matowej pdWierzchni, mniejszych 
tyJko rozmiarÓIW (średnicy 3-30 mm) są jpOSpaliote w jaSkiniach badanego 
dbszaru, pOdobnie jak na całej Klubie. 

GENEZA I ROZWOJ JIASKIN" 

!Problem iZJWią~u 'Poiwierzohniowego form !krasowych, z wa,runkami 
klimatycznymi jest w 'ostatnich latach szeroko omawiany. Stosunkowo 
niewiele lIlattO!IIliast wiadomo 'O wpływie !kli!IIla tu lIla ip'Owstanieokreślo­
nych morf.o'lOlgiczmo-genetycznych typów jaskiń. Kulba jest szczegól:nie do­
godnym obszarem dla badań Inad iW!Płyrwem kljJmatu koplikatlnego na ,roz­
wój podziemnych .form IkrasOlWych, ze w2Jględ'U na to, że klimat jej nie 
uleg'ł zasadniczym 'zmianom co najmniej od mi'ocanu, licZlIle zaś jaskilIlie 
rozwilIlięte są :w obszarach o rÓŻnej budowie geologicznej i :ro2JIIlaitej 
I'IzeŹ'bie. 

W !poprzedniej pracy autorowie I(GraJdzińslki & Rad'omski 19;63) 
2lWTócili uwagę na ścisłą zaleŻiność powstawania jask'i.ń o Określonym ty­
pie morfologioznym od warulIlków, 'dkTeślanych ja'ko syłtuacja przeStrzen­
na ikomlP'l€!ksu skał krasowiejących. Pod !pojęciem sytuacji przestrzennej 
rorumie się mią:i.szość skały ktrasdWiejącej, jej stosunek Ido skał nad­
i podściełających, strulkfu-ry telktoniczne, położenie ,bazy erozyjnej -oraz 
rzeźbę powierzclmi teranu. W lIliedawno iWyp'iętr'Zonych obszarach gór­
Skich o dużych deniiwelacjach powierzchni powstają przede wszyS1Jldm 
jaSkinie o rozwilIlięciu pionmvym, typu gouf!fres. Na rólwninnym Oibszał"ze 
wyniesionych ta!rasów nadmorSkich tworzą się jaskinie poziome o cha­
rakterze rozległych la'biTyntów; powstanie ich i7lwiązane jest z ro2lpusz­
czaniem Skały w !poziomie wód !krasowych, w stosunIkowo wąskich pas­
mach gór, zbudowanyoh z wapieni, a otoczonyoh Ipl':zez skały niekrasowie-



JASKINIE I KB'AS iKOfP'IASTY W SIERRA DE LOS ORGAlNOS 'NA KUBIE 287 

jące {n!p. Sierra de los Organos, Sierra de Jatibonico), ,głównie r02'JWijają 

się poziome jaSkinie, '2IWiązane IZ przepłyM'ami potoków pochodzenia allo­
chtOOlicm.ego. 

W Sierra de los Orga'llos rO:lJWój cha'rakterystYC2lllej dla tego obsza­
r,u rzeźby ilrra$'U ilropiastegoZiWiąza'ny jest 'Z siecią powierzchlniowo-pod­
ziemnych stnimieni, ikltóryc!hobszary źródłowe majdu:ją się w Pizaorras, 
2'Jbudorwanych z formacji Cayetano. Na dTodlZe podziemnych przepływów 
tych strumieni przez wapienne magoty rozwijają się jaSkinie. Poszozegól­
ne poziomy jaSkiń p<JWSta!Wały każdorazowo nieco poniżej !Współczesnego 
im IPo:zliomu pOiIjów i równin krasowych. W procesie rozwoju jasłkiń od­
grywała rolę nie tyllko intensywna korozja wód, ale taiide mechaniczna 
erozja wyM'ołanaobecnością transportowanego przez' jaskinie materiału 
klastycznego pochodzącego z Cayetano. 

Rozwój poszczególnych poziomów jaskiń, uzależniony był więc od 
położenia lokalnej bazy erozyjnej rzeki, odwadniającej daną część Sierra 
de los Organos i przyległych Pizarras, w przypadku badanego obszaru -
Ri0 Cuyaquateje. Obserwowane obecnie występowanie jaskiń na różnych 
poziomach związane jest z postępującym obniżaniem się tej bazy. 

Należy przypuszczać, że dokładna ewidencja licznych jaskiń istnie­
jących w magotach i określenie ich wzniesienia nad współczesnym dnem 
poljów i równin krasowych pozwoli odtworzyć kolejne etapy obniżania 
się bazy erozyjnej rzek odwadniających obszar Sierra de los Organos. 
Analiza orientacji otoczaków w klastycznych osadach jaskiniowych 
i analiza kierunkowych form pierwotnych na ścianach jaskiń pozwolą 
dodatkowo na odtworzenie kierunków spływu wód i ich lokalnych zmian, 
jakie istniały w historii rozwoju rzeźby krasowej tego regionu. 

HOYOS 

W Sierra de los Organos występują liczne polja centralne, które na 
Kubie określone są lokalną nazwą "hoyos" (l.p. hoyo). Ich cechy morfo­
logiczne, geneza i rozwój przedstawione zostaną na przykładzie Hoyo 
Calientes, które było przedmiotem bardziej szczegółowych badań auto­
róW (1965). 

Hoyo Caliente położone jest w pasmie magotów Sierra de SUInidero. 
Ma ono kształt owalny, o rozmiarach 450 X 250 m (fig. 10 i 11) i otocz'one 
jest ze wszystkich stron wapiennymi ścianami magotów, porośniętymi 
bujną roślinnością. Dno jego pokryte jest kilkumetrowej miąższości war­
stwą mułowo-piaszczystych osadów aluwialnych. Materiał ten, pochodze­
nia allochtonicznego, odkładany jest w okresach powodziowych przez 
wody strumienia Arroyo Calientes. 

Aluwialne dno hoyo jest płaskie i obniża się jedynie w bezpośred­
nim sąsiedztwie ścian mogotów. Na niektórych odcinkach obniżenie to 
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Fig. 10 

!Plan H0Y'O Cal1entes. (nie'OO UpOOSZC2'JOny) 

1 walpień pasma mogot6w, 2 ,osady aauwia1ne pdljów, 3 !bloki /Wapiennych dbrYiW6w, 4 po­
wierzchniowe odcdnkd Sltriumienia, li lPodziEillllIlY lPf2epłyrw strum<ienla, 6 !kory>taru suche das­
kin!, 7 krawędź mog0it6w, 8krawętózie erozy:jne w oSadach al'll'Wia1nych" A Hoyo Calientes, 
B . hoyo. bocZ'lle, C frag,ment g6meg·o lPiętra :jaSkind, iD ,polje ~inalne Cal~entes, E poIje 

iPica-tPl.ca, a-b li.nda prlZe!krojlU ,~fJg. IlIl) 

Plan du iHJoylO Cal!ientes {UlU peu lS'implliliie) 
1 calcaire de la chatne des mogotes, 2 ai)Jln~vions des lPoIJjes, 3 fflocs .des 6croulements caJcaires, 
4 ,pa,.Ues SIliPerflc1el1es .du torrentt, li cOUJrSe sOlU'terra1Jlle du ,tarrent, 6 cou:l'Oirs sees 'Cle ila g«'otte, 

. 7 bOll'ld des mogot~ 8 rebord'S d'erooion daru; les alTIuviOI1lS, A Boyo Calientes, B hoyo ~ate­
raI, C fu-agmern de ['etBgie superieu~ de la gr·otte, D poIje marginal CaUentes, E p.O'l.:Je Pica-

. -Pica, a-b Jigne de la cOUlPe geO'l.ogique . (,fłig. ,111) 

ma postać głębokiej na około 4 m rynny, ciągnącej się wzdłuż ścian. 

U podnóża ścian obserwuje się często większe i mniejsze bloki wapienia 
pochodzące z obrywów. Z dna obniżeń ciągnących się wzdłuż ścian, ota­
czających hoyo, prowadzą w głąb skały liczne większe i mniejsze kanały 
krasowe. 

Strumień Arroyo Calientes spływa z Pizarras, przepływa przez 
poljemarginalne Calientes i ginie w ponorze u podnóża pasma mogotów 
Sierra de Sumidero. Dalszy bieg rzeki można śledzić w ~tworzonych 
przez nią jaskiniach przepływowych, przebijających to pasmo. Za pono­
rem znajduje się strefa zapadliskowa, związana z obrywem stropu jaski­
ni. Za nią Arroyo Calientes płynie po dnie jaskini, zachowującej ogólny 
kierunek z SE ku NW.W odległości kilkunastu ~etrów przed krawędzią 
Hoyo Calientes, z którym jaskinia komunikuje się dużym otworem no~ 
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szącym ślady obrywu, od głównego korytarza oddzielają się dwa koryta­
rze, które opasują hoyo od północy i od południa. Przy niskich stanach 
wody rzeka płynie obecnie ramieniem północnym. Ta część jaskini roz­
winięta jest w ścianach magotów w niewielkiej stosunkowo odległości od 
ścian hoyo, a z jego .dnem komunikuje się kilkoma większymi kory tarza-

Fig. lll 

Przekrój przez Royo Calientes 
O'bljaśnienia ja~ na fig. 110 

Coupe goologique ił travers l'HoY'O CalJient es 
IPour les elGPlica~ions v. fig. i10 

mi i szeregiem mniejszych kanałów krasowych. Na pewnym odcinku rze­
ka płynie wśród bloków zawaliska, w którym obryw sięgnął do po­
wierzchni terenu, twor.ząc niewielkie boczne hoyo z dnem zasłanym blo­
kami wapienia. Po okrążeniu Hoyo Calientes północne ramię jaskini łączy 
się z ramieniem południowym w jeden korytarz, który kończy się wiel­
kim otworem, wyprowadzającym na dolinę Pica-Pica. 

Dno korytarzy jaskini, którymi płynie strumień, położone jest oko­
ło 5-6 m poniżej poziomu płaskiej, środkowej części hoyo. 

Południowe ramię jaskini opasujące Hoyo Calientes jest słabiej roz­
winięte. Woda przepływa tędy jedynie po większych opadach, a przy 
niskim stanie wody istnieją tutaj jedynie izolowane jeziora. Południowe 
ramię, podobnie jak północne, komunikuje się z powierzchnią hoyo licz­
nymi kanałami i szczelinami. 

GENEZA I ROZWOJ HOYO 

Dzisiejsza forma, jaką reprezentuje Hoyo Calientes, jest niewątpli­
wie pochodzenia erozyjnego. Przeciw tektonicznemu pochodzeniu hoyo 
przemawia zarówno jego kształt, brak widocznych uskoków i stref brek- . 
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cji tektolIlicmych 'W tej części Sierra Ide lSumidero, jak rÓWlnież położenie 
hoyo w środku pasma magotów. 

Stwierdzenie istnienia aktywnych jaskiń, opasujących Hoyo Ca­
lientes i obrywów będących wynikiem ich rozwoju, pozwala odtworzyć 

. zachodzący współcześnie proces poszerżania tego rodzaju polji central­
nych (hoyos), a jednocześnie jest dowodem ścisłego związku form tego 
rodzaju z rozwojem jaskiń przepływowych. 

Podziemny przepływ Arroyo Calientes przez Sierra de Sumidero 
na obecnym, najniżstZym poziomie, przebiegał początkowo wzld'łuż mniej 
Więcej prostej lilIlii z SE ku NiW; kierunelk ten rejestrują począltllrowy 
i :lrońcolWy 'oddnelk jaSkini, połO'i:one lIla SE i NWod hoyo. !Ponad tym 
przepłyWEm niewątpliwie istniały położone wyżej starsze piętra systemu 
ja~iń przepływowych, wytIW·orzonych ,przez 'Arroyo CaHentes, orazzwią­
zane z nimi depresje powierzchniowe, podobne do opisyWanego hoyo. 
Dowodem tego jest fragment jaskini wyższego poziomu zachowany w ścia­
nie obrzeżającej Hoyo Calientes od NW oraz wyraźnie zaznaczające się 
w tym rejonie obniżenie powierzchni pasma mogotów Sierra de Sumi­
dero. 

Zawalenie się stropu jaskini dzisiejszego najniższego piętra, które 
sięgnęło do powierzchni terenu, zapoczątkowało rozwój Hoyo Calientes. 

Począ'tlwwe stadium powstawania hoyo ilustruje dObrze boczne 
hoyo, położone na N od Hoyo Calientes. Stanowi ono owalną depresję 
o stromych ścianach, powstałą wskutek zawalenia stropu komory jaskini. 
Dno jej jest zasłane wielkimi blokami wapienia, które obecnie są inten­
sywnie niszczone wskutek korozyjnej działalności wody opadowej spły­
wającej po powierzchni. W warunkach panującego na Kubie klimatu 
agresywność wody w poważnym stopniu zwiększa wpływ roślinności po­
rastającej wapienie na mogotach. Fakt ten podkreślił już H .. Lehmann, 
K. Krommelbein i W. Lotschert (1956). Proces niezwykle szybkiego roz­
twarzania bloków wapiennych porośniętych roślinnością obserwowali 

·również autorowie w studniach zapadliskowych ("dolinas") jaskiń na pół­
wyspie Caguanes (Kuba, prowincja Las Villas). 

Wspomniany wyżej obryw stropu w głównym korytarzu jaskini 
przepływowej spowodował zepchnięcie strumienia pod ściany powstałej 

. depresji. W środkowej części depresji osadzany był natomiast podczas 
wyższych stanów wody materiał piaszczysto-mułowy, transportowany 
'przez strumień z obszaru Pizarras; jednocześnie rozpoczął się proces 
szybko postępującej korozji bloków wapiennych, przyspieszany obecnoś­
cią roślinności, porastającej odsłonięte zawalisko i aluwia. W tym sta­
dium rozpoczął się proces lateralnego poszerzania hoyo. Główną rolę od­
grywał w nim zepchnięty pod ściany strumień, którego woda, działając 
korodująco i erozyjnie, podcinała stale ściany korytarza i tworzyła w nim 
coraz to nowe kanały krasowe. Rezultatem było niszczenie podstawy 
ścian wapiennych obrzeżających powstałą depresję i tworzenie się wokół 
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:dej dalszych obrywów. W ten sposób stałe podcinanie ścian wapiennych, 
przy jednoczesnym silnym korodowaniu materiału pochodzącego z obry­
wów i IZI9.pełnianiru powstałego obniżenia osadami klastycznymi, doprowa­
dziło do powstania Hoyo Calientes w jego dzisiejszej postaci. W procesie 
niszczenia ścian hoyo pewną rolę odgrywała także woda . opadowa, spły­
wająca po ścianach obrzeżających hoyo i wnikająca do kanałów kraso­
wych, rozwiniętych u ich podnóża. 

Proces rozwoju hoyo jest jednak przede wszystkim związany ściśle 
z korozją i mechaniczną działalnością strumienia, przepływającego drogą 
podziemną przez pasmo mogotów. Hoyo tworzy się w aktualnym pozio­
mie przewodników. Z chwilą regionalnego obniżenia się poziomu prze­
wodnilków i wyuwor.'lJ€!l1ia nowego, niżej położonego pię'tTa jagkiń prze­
pływowych, proces rozwoju hoyo zostaje . przerwany, niezależnie od 
stadium rozwoju, W jakim się wówczas znajduje. 

W Sierra de los Organos znajdują się liczne . formy typu hoyo, poło­
żone na rÓŻlll.ych wysolkościach i reprezeIlltują'ce 'różne stadia r02lWojowe 
~por. fig. 2). Oczywiście noszą one również ś'lady procesów związanych 
z krasOJWi'EIOiem powierzchni mogotów, które wtórnie tprowatlziły' do nisz­
czenia i p'l"ZI€obrażania !tego rod'mju form. Wszysikie te dawne, :nieczynne 
dziś hoyos zwiąlZane są zawsze z jaskiniami, lStanowil;icymi fragmenty 
wyższych pięter systemów jaskiń iPrzepłYlWlowych. Przytkładem takic!h 
fO'l"m są między innymi ,weiWlnę'tl"zne 'boya w systemie Caverna Gran:de 
de Santa Tomas (Nu.fiJ€\Z Jimenez 1,956) i stare hoyo za jask:iJnią Soter­
rafios. 

Autorowie proponują wprowadzenie nazwy "hoyo" dla określenia 
na obszarach krasu kopiastego polji centralnych, których geneza i rozwój 
nie są '2lWiązanez idysl1dkacjami telk:ton'icznymi, a wyłąc'ZIlie z korozją 
i mechaniczną d~ałalnością wody, i które ro2l,Wijają się w poziomie porze­
wodników w ścisłym 'zwią2!ku z jaskitniami ,przepływowymi. 

WNIOSKI OGÓLNE 

Proces rozwoju pierścienia jaskiń opasujących Hoyo Calientes, któ­
re odgrywa zasadniczą rolę w lateralnym rozszerzeniu się tej formy, wią­
że się ściśle, zdaniem autorów, z ogólnym zjawiskiem, które obserwować 
można wszędzie na . terenie Sierra de los Organos. Zjawiskiem tym jest 
tendencja do ucieczki wody z obszarów aluwialnych i obszarów zbudo­
wanych :ze skał nielkrasow'iJejących w system Ikanałów ikrasowych roz'wi­
niętych w obrębie wapieni poniżej poziomu aluwialnych den równin, polji 
marginalnych i hoyos. Spowodowane jest to tym, że dzięki dużej agre­
sywności wód spływających z powierzchni proces tworzenia się kanałów 
krasowych IPrzelbiega bardzo szybko; ponieważ lokalny poziom wód kra ... 
sO'Wych :znajrllu'je się poniżej d:na polji i hoyos, na ,granicy wapienia na-
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stępuje "przeciągnięcie" powierzchniowych cieków w głąb skały. W ten 
sposób w pasmach mogotów powstaje sieć kanałów spełniająca rolę sy­
stemu kanalizacyjnego, położonego kilka metrów poniżej dna poljów 
i hoyos i przechwytującego z powierzchni większość wód opadowych 
i znaczną część allochtonicznych, okresowych lub stałych potoków. 

Rezultatem tego zjawiska jest istnienie wspomnianych już po­
przednio zagłębień, ciągnących się z reguły u stóp ścian mogotów; woda 
spływa z nich szczelinami i kanałami w głąb skały. W wapieniach u stóp 
mogotów rozwinięte są natomiast liczne mniejsze i większe kanały kra­
sowe. Większe kanały krasowe biegną bardzo często równolegle do kra­
wędzi mogotu. Tego rodzaju kierunek obserwuje się też bardzo często 
wśród korytarzy jaskiń przepływowych w partiach w pobliżu otworu 
wpływowego i wypływowego. 

Na skalę regionalną wspomniane zjawisko "przechwytywania" wo­
dy przez wapień znajduje swoje odzwierciedlenie w charakterystycznej 
hydrografii Sierra de los Organ os i przyiegłych obszarów Pizarras. Wy­
razem tęgo są stałe bądź okresowe strumienie z obszaru Pizarras spływa­
jące w kierunku wapiennych mogotów, nigdy natomiast nie obserwuje 
się spływu w kierunku przeciwnym. 

Katedra Geologii 
Uniwersytetu Jagiellońskiego 

Krak6w, ul. Oleandry 2a 
Krak6w, w maju 1965 r. 

LLTERATURA CYTOWANA 

GRADZIŃSKI R. & RADOiMJSKI A. 1963, Types ąf Cuban eaves and their dependenee 
on faetors eontrolling earst development. - BulI. Aead. Pol. Sei., Ser. Sei. 
Geol. Geogr., vol. 11, no. 3. Varsovie. 

GRADZIŃrSKI R. & RADOMSKI A. 1965. Origin and development of internal poljes 
(hoyos) in Sierra de los Organos (Cuba). - Ibidem, vol. 13, no. 2. 

KROMMELBEIN K. 1963. Beitrage zur geologisehen Kenntnis der Sierra de los 
Organos (Cuba). - Z. Deutseh. Geol. Ges., Bd. 114. 

LEHl\iANN H. 1954. iDer tropisehe Karst auf den Grossen Antillen. - Erdkunde. 
T.8. 

LEHMAiNN H., KROMMELBEliN K. & LOTSCHElRT W. 195'6. Karstmorphologisehę, 
geologisehe und botanisehe Studien in der Sierra de los Organ os auf Cuba. ~ 
Ibidem, T. 10. 

NOOEZ JIMENEZ A. 1955. Curso de espeleologia general. Las \Villas. 
1959. Geografia de Cuba. Habana. 
1962. Estalgmitas de geiser. - Cuba, vol. l, no. 5. 
1004. N10tas geografilcas y ,ge(JmotrDoló1giioas de Cuba. In: GE()!I!o~a de Ouba. 
Habana. 

NlJlI:tEZ JIMENEZ A. & SYMliN,GTON K. A. 1955. Caverns of St. Tomas. - Bull. 
Nat. Speleologieal Soe., vol. 17. 

PAI1MER R. H. 1945.0utlines of the geology of Cuba. - J. Geol., vol. 53. 



JASKLN'IE l 'KiR'AIS iKOŒ"IA:STY W SIERRA DiE LOS ORGANOS NA KlUBIE 293 

R. GRADZINS'KI & A. RAIXlMSKI 

SUR LE nf:VELOPPEMENT DES GROTTES ET DU KARST A PITONS 
DAN'S LA SŒRRA DE LOS ORGANOS EN CUBA 

(Résumé) 

ISOM:MAIRE: Les g,rQttes de la Sierra de las Organas appartlennenlt au tYlPe des grottes 
transfluenJtes. :Law ~éveIOPIPement est lié . aux ruil9sea'UX aLl{)Chtones. On a dliscerné les deux 
étages des grotttes et on a (présenté lem: caraotér·iJStique. On a souligné aussi ['importance de 
la 'Situartlion territ-oria[oe du oom,plexe des roches Jœrstifiées (pour (La formation des grottes 
d'un tYlPe moI'tphologique défini. L'origine ~es !poljés internes (hoyas) démontre S'a liaison au 

développement des grottes TtlnInBlIluentes. 

Les grottes dans la Sierra de los Organos appartiennent au type des grottes 
transfluentes. Elles furent formées dans les calcaires de !Vüiales, constituants la 
Sierra de los Organ os, par les rivières et les torrents naits dans les collines non­
-karstiques des Pizarras. Ces torrents s'écoulent par les poljés marginaux, se per­
dent dans les gouffres, ensuite ils percent les chaînes 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 rivières superficielles, permanentes ou périodi­

ques (fig. :2, 4, 5). 
2. Le développement horizontal des couloirs (fig. 3). 
3. La direction définie de l'écoulement des eaux, exprimée par l'existence du 

corridor principal, lié avec les couloirs latéraux (fig. 4 et 5). 
4. Là. 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 systèmes des grottes reconnues on peut discerner les 

deux étages généraux: supérieur et inférieur. 
Etage inférieur. Il s'étend à l'ordinaire 2"-8 m au-dessous dé 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 
l'écoulement libre du torrent. Pour la plupart ce sont les formes caractéristiques 
des gradins rocheux et des gouttières de fond. A Cueva Fuentes les auteurs ont 
observé des grands méandres creusés dans les parois (fig. 7). Les formes communes,., 
développées sur le plancher rocheux des couloirs, comprennent les côtes rocheuses, 
terminées d'arêtes vives (fig. 8). Elles se forment dans les endroits, où le calcaire 
est coupé par les diaclases nombreuses. Aux parois la surface du calcaire démontre 
les cavités petites mais très nombreuses, du type de fiutes. Là, où le plafond 
s'abaisse, il y a des autres formes caractéristiques - des cannelures de plafond 
et des rochers de surplomb, dus à la corrosion. 

Cet étage est très pauvre en concrétions. 
Les grandes parties des planchers des couloirs sont comblées par les dépôts 

graveleux et sableux. 'Ces dépôts sont composés de galets des grès et des schistes 
fortement mis en diagénèse, appartenants à la formation de Cayetano, qui constitue 
les collines voisines, les iPizarras. Le diamètre maximum de ces galets atteint 15 cm. 
Les matériaux clastiques sont transportés et déposés dans les grottes au cours des 
hautes eaux. A Cueva deI Amistad on rencontre les restes d'ancien niveau de 
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comblement, visibles sous forme des gradins collés à certaine hauteur aux paroi;; 
du couloir (fig. a). 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 dépôts clastiqUes 
(fig. 9). Les dépôts pareillement cimentés, couverts d'une patine foncée, se montrent 
aussi sur les planchers des couloirs. Outre ces dépôts, il y en a des graviers et des 
sables meubles, récemment déposés. Il s'ensuit de là, que l'excavation des couloirs 
était lSui'V'Ïe p.aJl' J:a ii0tI1IIHlIt~on de.s ,cOII1créti'OIllS, qui ~UTen\t lI."eoQUverteis plus taro des 
matériaux clastiques. Ces dépôts furent soumis à la cimentation et une patine 
ferro-manganique fut formée sur leur surface. !Puis une grande partie des dépôts 
fut emportée et une nouvelle patine apparut sur la surface des dépôts, qui couvri­
rent le plancher des couloirs. Maintenant, dans certains endroits ces dépôts sont 
érodés, dans les autres on remarque l'accumulation des matériaux simultanément 
amenés. Il est difficile à 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 d'importance plus vaste, régionale . 

.iJaos les parties situées près de l'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 lIibyrinthes près des ouvertures doit être lié aux périodes 
d'inondations, pendant lesquelles les eaux s'élèvent 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 phénomène est rare 
au fond du mogote, où l'écoulement est concentré dans le corridor principal. 

Etage supérieur - mort. n ·est composé d'un niveau ou de quelques niveaux 
superposés; il est sec, à l'exception de lacs périodiques, petits et peu nombreux. 
La formation des couloirs de cet étage par les eaux allochtones est déjà finie. Les 
formes primaires des couloirs sont fortement masquées par les concretions riches 
et par les effondrements. Le nombre de niveaux de l'étage supérieur est divers, 
à Cueva de Santo Tomas il atteint 4 (NUiiez Jiménez 1955). Dans les couloirs des 
niveaux plus hauts on rencontre aussi les anciens dépôts clastiques allochtones. 
Les auteurs observaient les plus hauts niveaux de grottes avec les matériaux flu­
viatiles sur leurs planchers jusqu'à 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 à dévelop­
pement, vertical, dus à l'action 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 dépôts fluviatiles dans tous les niveaux des grottes dé­
montre, que leur origine est liée strictement au développement du réseau fluvial 
superficiel. Le développement des dépôts dépendait de la situation de la base 
locale d'érosion de la rivière, qui drainait tout le territoire. La répartition verticale 
des dépôts discutés est lié à :l'abaissement progressif de cette base. 

Dans la Sierra de los Organos il y a un grand nombre de poljés internes, 
appelés localement "hoyas" ·(sing. hoyo). Ces sont les dépressions ovales dans la 
chaîne des mogotes, fermées de tous côtés 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 à travers les terrains calcaires 
(fig. 2). Pour expliquer la génèse de ces formes on a pris l'exemple du Hoyo Calien­
tes (fig. 10 et 11). Le processus de la formation du Hoyo Calientes s'est commencé 
par l'effondrement du plafond au-dessus d'un secteur souterrain du torrent. Les 
matériaux -produits de l'écroulement ont causé le repoussement du torrent vers 
les parois de la nouvelle dépression morphologique. Peu là peu le hoyo était encerclé 
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par les grottes. En même 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 l'élar­
gissement de la dépression. Le fond de la dépression était comblé par les alluvions. 
L'évolution du hoyo est lié ainsi surtout à l'action corrosive et mécanique du tor­
rent, qui s'écoule sous la terre à travers la chairie des mogotes. Le hoyo s'est formé 
sur le niveau actuel des Vorfluters. Suivant l'abaissement régional des Vorfiuters 
.et la formation d'un nouvel étage des grottes transfiuentes, 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) (Gradziflski 
& ,Radomski 1965). 

Les auteurs proposent d'introduire le nom "hoyo" pour définir les poljés 
internes sur les terrains du karst .à. pitons ~Kegelkarst), dont l'origine est due 
uniquement à l'action corrosive et' mécanique de l'eau et qui se forment dans les 
niveaux des Vorfluters, en liaison exacte aux grottes transfiuentes. 

Le développement du cercle des grottes autour du !Hoyo Calientes est lié 
justement à la tendance li la fuite de l'eau des terrains constitués des roches non­
-'karstiques vers le système 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, à la limite des calcaires ont eu lieu leS "détournements" des ruisseaux. 
vers l'intérieur des roches. Ainsi un réseau des canaux se forme dans la chaine des 
mogotes, étendu en quelques mètres 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 l'influence du phé­
nomène décrit sur la hydrographie de la Sierra de los Organos et des terrains 
voisins des Pizarras, exprimée par l'écoulement des torrents des terrains des Pizar­
ras vers les mogotes calcaires. 

ChaiTe de Géologie 
de l'UniveTsité JageUonne 
KTak6w, ul. OleandTY 2a 
CTacovie, en mai 1965 
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OBJAśNIENIA DO PlLANSZ I-N 

IDESClRliPTION DES IPLANCHES l-V 

PL. I 

Fig. 1 

Otwór jaskinI Pio Domingo w ścianie mogotu, na pierwszym planie skraj polja 
Pica...pica 

Entrance de la grotte Pio Domingo dans le mur du mogote. En avant-plan la lisiere 
du polje Pica-Pica 

Fig. 2 

Wypływ rzeki -Rio Cuyaquateje z jaskini Cueva Clara. 'Na pierwszym planie odsło­
nięte wapienie podłoża polja 

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

PL. II 

Fig. 1 

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

Paysage du karsta pitons (Kegelkarst) de la Sierra de los Organos, les mogotes 
et le polje marginal ,Viiiales 

Fig. 2 

Fragment głównego korytarza jaskini Cueva deI Amistad 

Fragment du couloir principal de la grotte Cueva deI Amistad 

PL. III 

Fig. 1 

Fragment klastycznych osadów starego poziomu zasypania na ścianie korytarza 
jaskini Cueva deI Amistad 

Fragment des depots clastiques de l'ancien niveau du comblement sur la paroi 
du couloir de la grotte Cueva deI Amistad 

Fig. 2 

Półki skalne w korytarzu jaskini Cueva deI Amistad. Na ścianach widoczne zagłę­
bienia wirowe, a na dnie rzeczne osady żwirowe 

Gradins rocheux dans le couloir de la grotte Cueva. deI Amistad. Aux parois on 
voit les cupules, sur le fond - les depots 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 

Wnętrze Cueva Sotteraftos: przykład korytarza górnego piętra 

L' interieur du Cueva Sotteraftos: exemple d'un couloir de l'etage superieur 

PL. V 

Fig. 1 

Widok południowo-wschodniej części Hoyo Calientes 

Vue vers la partie sud-est du Hoyo Calientes 

Fig. 2 

Osady klastyczne wypełniające dno korytarza z żebrami krasowymi, Cueva dei 
Amistad 

Depots clastiques remplissants le fond d'un couloir avec les cotes k<arstiques. Cueva 
deI Amistad 

Wszystkie fotografie wykonał R. Gradziński 
Toutes les photographies furent executees par R. Gradziński 
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