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Desde hace tiempo se veia la necesidad de dar a conocer un nuevo suplemento del periddico
digital El Explorador, luego del éxito que tuvo Pisolito, dirigido en exclusiva a los miembros de la
Sociedad Espeleolégica de Cuba, parar abordar temas domésticos de la institucién. Era
necesario dedicar un especial a los temas cientificos, ya que las caracteristicas de un periodico
no permiten trabajos muy extensos, y en la modalidad de seriado, como se venia haciendo,
tiene la limitacién del tiempo para completar la informacion.

Por ello nace Aragonito, destinado a poder divulgar temas cientificos, donde se puedan
incorporar mayor cantidad de fotos, tablas y otros elementos componentes de este tipo de
trabajos. Que mejor aporte para inaugurar este numero, que un importante trabajo del
hermano y cientifico cubano, Leslie F. Molerio Ledn, Miembro Ordinario de la Sociedad
Espeleoldgica de Cuba y Consultor en Ingenieria Ambiental y Gestidn de Recursos Hidricos.

Como nos tiene acostumbrado, Leslie siempre sorprende con aportes significativos al
conocimiento del carso cubano, sus obras han sido motivo de consulta permanente de todos
los espeledlogos del pais y fuera de nuestras fronteras, es uno de los punteros de la ciencia del
carso y la hidrogeologia de Cuba.

Este trabajo: Resumen de la Tipologia Hidrogeoldgica del Karst Cubano, es un aporte que
marcara por los afos el trabajo de muchos de los espeledlogos del pais, ya que es unos de los
temas basico para el abordaje de la compleja relacién entre el agua y su accién sobre la roca,
esencia de la formacidn de los accidentes carsicos epigeos e hipogeos.

Por ello, demos la bienvenida a Aragonito y de esta forma reconocemos el trabajo cientifico de
nuestro hermano Leslie Molerio, hombre cuya grandeza rebasa los marcos de Cuba y es de
aquellos que Bertolt Brecht denominé como los imprescindibles; que mayor orgullo para la
Sociedad Espeleoldgica de Cuba que sea uno de sus mas destacados miembros. Felicidades
hermano y continla aportandole éxitos a la ciencia cubana.

Llegue a todos los miembros de la Sociedad Espeleoldgica de Cuba la convocatoria a enviar sus
trabajos para que sean dados a conocer al resto de sus colegas a través de este suplemento, el
reto estd ante nuestra vista, es una oportunidad exclusiva de su compafiero mensual E/
Explorador.
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En 1974, al preparar la primera version del Mapa Hidrogeoldgico de las Regiones
Cérsicas de Cuba a escala 1:1000 000 (Molerio, 1974a) el principal problema de
disefio que fue necesario resolver era la seleccién de una simbologia adecuada para
representar los fenbmenos carsicos cubanos que fueran de interés para guiar las
investigaciones hidrogeoldgicas fundamentales y aplicadas que entonces comenzaban
a desarrollarse bajo la rectoria del que fuera Grupo Hidraulico Nacional (actualmente
Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos) del desaparecido Ministerio de Desarrollo
Agropecuario del Pais. Definir los fendmenos carsicos de interés llevo, en
consecuencia, al disefio de la primera tipologia hidrogeoldgica del carso cubano hace
ya casi cuatro décadas.

Como sefialamos con J.J. Valdés Ramos en un articulo que apareciera publicado al
ano siguiente bajo el titulo “Problemas y Perspectivas de la Investigacion
Geoespeleoldgica en Cuba” y revisaramos 30 afios después (Molerio y Valdés, 1975;
Molerio, 2005), los resultados —béasicamente descriptivos- heredados de las
investigaciones de autores anteriores del carso cubano, sin dudas meritoria, pero
conceptualmente deficiente y limitada para nuestros fines, impedia “en buena medida,
conceptualizar correctamente la dindmica genético-evolutiva carsica, del mismo modo
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gue no permiten argumentar sélidamente ni representar fielmente las caracteristicas de
una region cuando se precisan las bases para ejecutar proyectos de construccion
civil e hidrotécnica o explotaciéon de los recursos subterraneos...”

Fue necesario un replanteamiento conceptual y metodoldgico del estudio del carso
cubano que permitiera satisfacer las necesidades que se exigian para satisfacer la
necesidad de conocimiento que exigia el desarrollo ingeniero civil e hidraulico. En este
sentido, la experiencia y la solidez de los resultados de la investigacion aplicada del
carso desarrollada, sobre todo, en Espafia y Francia fue inspiradora y orientadora,
demostrando que era posible otra aproximacién al problema y que, soélidamente
elaborada, permitiria reevaluar muchisima informaciébn acumulada por las
exploraciones del carso cubano desarrolladas hasta esa fecha.

Asi, en ese afio se prepard una tipologia hidrogeoldgica del carso cubano que sirviera
de base a la redefinicion de la morfologia del carso y, ante todo, sustentara la
regionalizacion hidrogeoldgica del carso cubano. Los primeros resultados, fuera del
ambito institucional (Molerio, 1974b) fueron presentados, en 1975, al Simposio XXXV
Aniversario de la Sociedad Espeleolégica de Cuba (Molerio, 1975a, 1975b, 1975c,
1975d).

Metodoldgicamente, desde esa fecha y hasta principios de la década del 2000; es
decir, durante casi 30 afios, absolutamente todas las evaluaciones regionales llevadas
a cabo por el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos aplicaron estos principios
conceptuales (véase bibliografia). Hitos importantes de ese periodo fueron la
regionalizacién y evaluacién de los recursos hidraulicos subterraneos del karst de
montafia de Cuba (Molerio, 1981), Molerio et al., (1998); el Mapa Hidrogeoldgico del
Karst Cubano a escala 1:500 000 (Molerio, Guerra y Flores, 1982); Ila
conceptualizacién del Mapa Hidrogeoldgico de Cuba a escala 1:250 000 (Molerio et al.,
1998), los estudios y cartografia del Cuaternario cubano sobre bases geolégicas
(Penalver et al., 2001a, 2001b) y el redisefio y optimizacion de la Red de Monitoreo de
las Aguas Subterrdneas de la Republica de Cuba (Molerio et al., 1998, 2002). La
version mas reciente fue presentada al VIII congreso de Geologia y Mineria celebrado
en La Habana en el 2009 (Molerio, 2009).

De particular importancia fue la seleccién y aprobacion de la tipologia y su simbologia
cartografica por la Unesco, como parte integrante de la Leyenda para Mapas
Hidrogeoldgicos del Karst del Atlas Hidrogeolégico del Caribe (Molerio, 1988). Ello
permitié su aplicacién en no pocos proyectos de investigacion de algunas agencias del
sistema de Naciones Unidas, tales como los programas de Medio ambiente (PNUMA) y
el Desarrollo, de la FAO y del Organismo Internacional de Energia Atdmica en Cuba y
en muchos paises de América Latina y el Caribe.

Es de reconocer que la tipologia y su leyenda, basicamente aplicadas a la solucion de
problemas de investigacion y de ingenieria de proyectos de obras civiles e hidraulicas
si, por un lado, se enriquecié sostenidamente con los aporte de nuestros antiguos
colegas en el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos durante mas de 30 afios,
solamente fue escasa y esporadicamente utilizada fuera de ese ambito por el resto de
los investigadores del karst cubano. No obstante, en 1987 fue incorporada al Curso de
Especializacion en Hidrologia Cérsica que entonces se impartia en la también
desaparecida Escuela Nacional de Espeleologia. Algunos entusiastas alumnos de



aquel curso la adoptaron en sus trabajos y la mejoraron notablemente. Desde
entonces, los aportes de Juan Guarch, Marili Labrada, Evelio Balado y Martin
Rodriguez han sido inapreciables en su mejoramiento.

Casi cuarenta afios después de haber sido esbozada por primera vez, se presenta una
version resumida de la tipologia hidrogeoldgica del carso cubano. Un texto mas amplio
Se encuentra en prensa, pero esta constituye una oportunidad excepcional para
agradecer a nuestros mas cercanos colegas su sostenida y valiosa contribucion al
desarrollo de los conceptos que la sustentan. En el articulo en prensa creo que la lista
es exhaustiva pero, en esta breve nota, no quiero dejar de agradecer a Mario Guerra y
a Ernesto Flores con quienes he compartido los ultimos 40 afios de estudios del carso
cubano y de cuya colaboracién emergieron mas de uno de estos estudios.

Los indicadores en que se basa la tipologia son 17 en total y reflejan absolutamente
toda la dinamica del movimiento de las aguas en las unidades hidrogeolbgicas
carsicas. El concepto de unidad hidrogeoldgica que se sigue en este y todos nuestros
trabajos se basa en Kiraly (1978). El principio basico es que sin agua en movimiento el
sistema carsificable es absolutamente inerte y, por ende, no hay posibilidad de
desarrollo del carso; de ahi la suprema e insoslayable importancia de considerar la
organizacion del sistema de flujo como el elemento clave para el desarrollo del carso.
Tales indicadores se resumen a continuacion:

Jerarquizacion de la regionalizacién hidrogeoldgica
Tipo litolégico
Tipo de carso
Morfogénesis del relieve
Esquema geotectdnico
Patrén de la carsificacion y el cavernamiento
Grado de exposicion y relacién con la cobertura del karst
Tipo de acuifero y zonacion hidrodindmica
Estado evolutivo
. Desarrollo de la red fluvial
. Dindmica epigea: formas de absorcion
. Formas de conduccién
. Indicadores geoldgicos e hidroldgicos de las formas de conduccion
. Tipos de caudales hipogeos (en cuevas y simas)
. Formas de erosion de las cavernas
. Formas de sedimentacion en cavernas
. Formas de emision: tipo y posicién de la descarga de las aguas subterraneas
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Las tablas siguientes resumen los contenidos de cada uno de los indicadores. Algunas
definiciones que no son obvias se han incluido. No obstante, en el articulo en prensa y
en los trabajos mencionados en la bibliografia los conceptos que sustentan cada
indicador se presentan bien diferenciados. Se ha incluido, al final un listado de los
indicadores morfométricos de las formas de conduccion (cuevas y simas) que hemos
usado en nuestras evaluaciones.



TIPO BASICO DEFINICION COMPONENTES
Regién Unidad morfoestructural e  hidrolégica del relieve,
caracterizada por procesos morfogenéticos comunes,
similares condiciones de organizacion del escurrimiento
superficial y de alimentacién, movimiento y descarga de las
aguas subterrdneas. Puede incluir una o varias cuencas
hidrograficas' (superficiales y subterraneas) y, por ello, mas
de un sistema regional de flujo.
Sistema Unidad morfogenética e hidrolégica donde tienen lugar
procesos de organizacion del escurrimiento superficial y
subterraneo bajo condiciones semejantes. Puede incluir varios
sistemas subregionales o intermedios de flujo
Aparato Unidad morfoldgica e hidrolégica pero en la que tiene lugar
todo el proceso de recarga, drenaje y descarga y constituye,
por tanto, un sistema local de flujo
Zona Sector del aparato carsico donde tienen lugar los procesos de
recarga natural (absorcién), conduccion o descarga
Forma Se constituye por la funcion hidrolégica que desemperia en el Absorcion (infiltracion,
ente carsico recarga natural)
Conduccion (drenaje,
movimiento,
almacenamiento)
Emisién (descarga)
Elementos Morfologias que individualmente se producen como resultado Lapiés
individuales de los procesos hidrologicos de absorcion, conduccion y
emision Ponores
Dolinas
Uvalas
Poljes
Turloughs
Valles
Lagos

Cuevas y Simas

Manantiales

Surgencias y resurgencias
fluviales

1 . .
O cuencas hidrolégicas.




TIPO

DEFINICION/COMPONENTES

Carbonatado

Desarrollo sobre rocas carbonatadas (calizas, dolomitas).

Carbonatado — terrigeno

Desarrollo sobre calizas y margas interestratificadas o sobre margas.

Carbonatado-metamérfico

Desarrollo sobre calizas metamorfizadas (marmoles en general).

Terrigeno — carbonatado

Desarrollo sobre sedimentos clasticos, del tipo de areniscas.

Terrigenas Clastokarst sobre arcillas.
Salino Desarrollo sobre yesos y rocas salinas en general.
Seudocarso Desarrollo basicamente en rocas de tipo intrusivo o volcénicas, del tipo de granitoides,
troctolitas, cuarcitas, ofiolitas.
TIPO ZONA TIPO DE CONTROLES | SISTEMAS | CONTROLES | PROCESOS
HIDRODINAMICA | ACUIFERO | HIDRAULICOS | FiSICO- Fisico- DOMINANTES EN
QUIMICOS | QUIMICOS EL CONTROL DE
LA TASA DE
DISOLUCION
Singenéticos No saturada o Libre Intercambio H,COs- Cinéticos Mezcla de aguas
vadosa con procesos | CaCOs; (fundamentalmente
subaéreos efecto salino y de
insaturacion por
(efecto de mezcla agua
mezcla) dulce/agua salada
Epigenéticos Epikarst Libre Intercambio H,COs- Cinéticos Efectos combinados
con procesos CaCOs; de agua en
subaéreos movimiento y
(agua en mezcla de aguas.
Zona No saturada movimiento y
o vadosa mezcla de H,S-H,SO, | Balance de Efecto de mezcla
aguas). masas
La capacidad Sistemas Controles Efectos combinados
Zona Saturada o de disolucion mixtos: mixtos: de agua en
Fretica se atentia en la | H,CO4- cinético y movimiento y
direccion del CaCO;y balance de mezcla de aguas
flujo. masas
HzS-HzSO4
Hipogenéticos | Circulacion Confinado, | Sin intercambio | H,S-H,SO, | Balance de Irrupciones de
profunda semi- con procesos masas agresividad
confinado o | subaéreos. La limitadas en tiempo
semilibre capacidad de y espacio:

disolucién es
independiente
del flujo

Efecto de mezcla
Oxidacion del H,S
Enfriamiento de

aguas termales
ascendentes




Metamorfismo

Reduccién de
sulfatos

Maduracién de
hidrocarburos

Dedolomitizacion

TIPO SUBTIPO COMPONENTES
Montafias | Sistemas de Bloques y Horst en Mantos de Sobrecorrimiento Tectonico-Erosivas (N;-Q)
Tectoénico-litoldgicas
Sistemas de Horst y Bloques, Masivas Tectonico-Erosivas (N;-Q)
Sistemas de Cupula-Bloque, Antiformes Tectonico-Erosivas (N;-Q)
Tectoénico-litolégicas(N;-Q)
Sistemas de Horst Escalonado Tectoénico-litolégicas (N1-Q)
Sistemas de Bloques Escalonados en Monaoclinales e Intrusiones | Tecténico-Erosivas (N;-Q)
Tectoénico-litolégicas(N;-Q)
Sistemas de Horst Escalonados, en Plegamientos y Monoclinales | Tectdnico-Erosivas (N;-Q)
Tectonico-litolégicas(N:-Q)
Sistemas de Bloques en Plegamientos y Monoclinales Tectoénico-litolégicas(N;-Q)
Sistemas de Bloque, en Plegamiento Complejo Tecténico-Erosivas (N;-Q)
Alturas Tectonico-Erosivas (N;1-Q)
Tectdnico-Estructurales (N2-Q)
Litélogo-Estructurales y Petrogénicas (N2-Q)
Llanuras Marinas

Fluvio-marinas

Fluviales

Lacustres y Palustres

Denudativas




TIPO

SUBTIPO

COMPONENTES

Estructuras de Manto
Plegamientos Alpinos

Margen Continental

Marmoles y granitos de Sierra Morena (pE)

Complejo detritico-carbonatado y evaporitas ((J5-K5™)

Complejo carbonatado y carbonatado-siliceo ((K,"*-K,"™")

Complejo carbonatado-siliceo de aguas profundas (Js-
KZCITI)

Cuencas superpuestas sobre el
Margen Continental

Complejo turbiditico-carbonatado-detritico (Py..-P™)

Cuencas superpuestas sobre el
Arco Volcéanico Cretacico

Molasa inferior carbonatada flyschoide (K,*™)

Molasa inferior carbonatada o formaciones carbonato-
detriticas con olistostromas (P3-P?)

Molasa superior carbonatada terrigeno-detritica (P,")-P,>

%)

Macizos meridionales Complejo carbonatado y terrigeno (Jz-3)

Complejos carbonatado y carbonatado-siliceo (Js-K5)

Complejo metavulcanégeno-carbonatado (Js-Kz)

Complejo flyschoide carbonatado terrigeno (Ki.2)

Cobertura  de la
Plataforma Moderna
(P23, N-Q)

TIPO

DEFINICION

Porosidad

Generalmente asociada al karst singenético. El desarrollo del karst estd controlado
por la distribucion de la porosidad primaria de las rocas. No puede sefialarse una
orientacion precisa para el cavernamiento, cuyo desarrollo muestra galerias
lobuladas, integradas por coalescencia en rocas con elevada porosidad primaria.
Forma acuiferos libres, de muy bajo gradiente hidraulico y flujo difuso.

Estratificacion

Generalmente asociada a los karsts epigenéticos. El desarrollo del karst esta
condicionado por las relaciones estructuro — sedimentarias entre las rocas
carsificables y las no carsificables y puede desarrollarse tanto a favor de la direccién
como del buzamiento de los estratos. La orientacion del cavernamiento y del flujo
subterraneo esta determinada por la disposicion de los elementos de yacencia de las
capas (direccion o buzamiento) o por la alternancia de estratos litolégicamente
diferentes, en cuyo caso suelen conformar acuiferos con presiéon. En general forma
acuiferos libres, semilibres o de flujo retardado, amplios y extensos, de flujo
concentrado o difuso, segun el caso. Se reconocen tres tipos basicos de relaciones
entre las rocas carsificables:

. Macizos constituidos homogéneamente por rocas carsificables.
e Macizos constituidos por capas alterna de rocas carsificables y no carsificables.




e Macizos constituidos por lentes de rocas carsificables.

Agrietamiento

Generalmente asociada a los karsts epi e hipogénicos. El desarrollo del karst esta
asociado a la direccion de las grietas, generalmente del tipo de diaclasas y en menor
grado de fallas tecténicas. El buzamiento de las grietas es un fuerte controlador del
desarrollo de formas especificas del relieve. La orientacién del cavernamiento y del
flujo subterraneo, ademas de la disposicion de los ejes o las vertientes absorbentes o
emisivas o de los conductos subterraneos esta determinada por la distribucion
espacial, relaciones fisicas, caracter del relleno y orientacion de las redes de grietas.
Cavernas y relieve en general con un fuerte control lineal. Forma acuiferos de flujo
concentrado cuya integracion depende de la conexion fisica entre los sistemas de
grietas.

Mixtos Combinacién de los anteriores pero, basicamente, asociadas a la estratificacion +
agrietamiento.
CATEGORIA TIPO SUBTIPOS COMPONENTES
Tipo de sedimentos | Friables o no consolidados Suelos y arenas
Semiconsolidados Sedimentos no coherentes
Consolidados Rocas coherentes
Relacion con la | Carso cubierto Preactuales: La Profundo
cobertura cobertura es mas
antigua que el karst Subyacente
Interestratificado
Lenticular
Actuales: La cobertura
es contemporanea con
el karst
Modernos: La cobertura
es mas joven que el
karst
Carso descubierto o expuesto Karst denudado
Karst exhumado
Karst abierto
CATEGORIA | TIPO SUBTIPO COMPONENTES | SUBCOMPONENTES | DEFINICION
Tipo Libre Concentrado Colgantes o Descubiertos Acuifero sin presion.

hidrodindmico

suspendidos
(acuiferos de tipo
capa o conducto)

La red de flujo se
organiza segun
patrones en lineas
preferenciales
expresadas
morfolégicamente
(concentrado). En los




descubiertos las rocas
solubles se extienden
hasta la superficie.

Cubiertos

Las rocas
impermeables
condicionan la
descarga del acuifero
en o por encima del
nivel de base local.

Profundos

Descubiertos

Sistema desarrollado
hasta el nivel de base
regional o0 a
considerable
profundidad bajo el
nivel de base local.

Cubiertos

Las rocas
impermeables
condicionan la
descarga del acuifero
en o por debajo del
nivel de base local.

Hipodérmico

Circulacién bajo el
epikarst o en la zona
no saturada que
puede o no converger
al sistema de capa.

Cutaneos

Circulacion
independiente del
epikarst pero
desarrollado de
manera independiente
sin converger al
sistema de capa.

Difuso

Colgantes o]
suspendidos

(acuiferos de tipo
capa o conducto)

Descubiertos

Domina el flujo
darciano, manto
acuifero con nivel
continuo real o
virtualmente,
anisotropia
homogénea. Acuifero
sin presion. La red de
flujo se organiza
segun patrones en
lineas preferenciales
expresadas como
zonas transmisivas
separadas de otras
capacitivas. En los
descubiertos las rocas
solubles se extienden
hasta la superficie.

Cubiertos

Las rocas
impermeables
condicionan la
descarga del acuifero
en o por encima del
nivel de base local.

Profundos

Descubiertos

Sistema desarrollado
hasta el nivel de base




regional o0 a
considerable
profundidad bajo el
nivel de base local.

Cubiertos

Las rocas
impermeables
condicionan la
descarga del acuifero
en o por debajo del
nivel de base local.

Confinado
(flujo
retardado)

Artesiano

Acuifero con presion
(mayor que la
atmosférica),
desarrollado bajo
controles hidraulicos,
litolégicos 0 ambos.
Rocas impermeables
cubren los limites
superior e inferior de
las rocas del acuifero
gue se alimenta
basicamente por
simas verticales lo
estan pro rocas
impermeables.

Lenticular

Acuifero con presion
local, completamente
rodeado por rocas
impermeables,
generalmente
desvinculado del ciclo
hidrolégico actual.

Interestratificado
(entre capas)

Semiconfinado
(Percolante:
Leaky)

Capa completamente
saturada cuyo limite
superior es
semipermeable y el
inferior impermeable.
La capa
semipermeable
presenta una
permeabilidad baja
pero medible y el
rebajamiento de la
superficie
piezométrica provoca
una circulacion entre
el acuifero y la capa
semipermeable.

Semilibre
(Retardado:
Delayed)

Comportamiento
intermedio entre los
acuiferos
semiconfinados y
libres debido a la
existencia de una
capa lo
suficientemente
permeable para
despreciar la
componente horizontal
de flujo.




Sistema de
flujo

Local

Tiene su &rea de
recarga en un alto
topogréfico y el area
de descarga en un
bajo topografico
adyacente, es decir,
localizados uno al lado
del otro

Intermedio
o
subregional

Sus zonas de recarga
y descarga, no son
adyacentes, ni
tampoco ocupan las
elevaciones mas altas
y bajas de una
cuenca; pero sus
zonas de recarga y
descarga estan
separadas por uno o
maéas altos o bajos
topograéficos.

Regional

Su zona de recarga
ocupa el parte aguas
subterrdneo y su zona
de descargase sitta
en el fondo de la
cuenca.

Modelo
hidraulico de
transferencia
de flujo vy
energia
(modelo  de
porosidad)

Unica
(simple)

Domina un solo
espacio de flujo (poro,
grieta o caverna).

Doble
porosidad

Dominan un par de
espacios en la
organizacion de flujo y
transferencia de
masa, momento y
energia: poro-grieta;
grieta-caverna.

Porosidad
multiple

Dominan mas de un
par de espacios.

Zonacion
hidrodinamica

Holokarst

Se reconoce una
zonacion
hidrodinamica
completa que, en el
corte vertical incluye:
zona no saturada, de
fluctuacion estacional
de las aguas
subterraneas, de
drenaje o saturada y
de circulacién
profunda;
generalmente se
encuentra en
acuiferos de capa.

Merokarst

No se reconoce
alguna de las dos
ultimas zonas de flujo
(saturada y/o de




circulacién profunda)
pero, por lo comun se
refiere a aquellos
casos en que falta la
zona saturada o esta
poco desarrollada.

TIPO SUBTIPO COMPONENTE PROCESO DOMINANTE
Hidrol6gicamente activo Permanente
Estacional
Episédico
Reactivado (karst exhumados)
Merofésil Parcial Aléctona
Autéctona
Mixta
Por inactividad hidrolégica
Holofésil Completa Aléctona Inmersién
Subaéreo
Mixto
Incompleta Aldctona
Autoctona
Paleokarsts
TIPO SUBTIPO COMPONENTE
Rios aut6ctonos Intercarsicos Surgentes
Resurgentes
Transcurrentes Completos
Incompletos
Marginales
Rios al6ctonos Transcurrentes

Transfluentes




Marginales

TIPO SUBTIPO COMPONENTES DEFINICION/ORIGEN

Lapiés Libres Originados por corrosion directa sobre las rocas
carsificables; presentan crestas agudas, bien
definidas, generalmente sin cobertura o bajo una
capa, lentes o bolsones de sedimentos poco
potentes producto de decalcificacién.

Semilibres Originados por aguas de escorrentia en manto o
difusa obstaculizada o eventualmente retenida por
la cubierta de suelo y/o vegetacion

Cubiertos Originados bajo la cubierta de suelo o vegetacion.
presentan rasgos de corrosion laminar, con multitud
de pequefias depresiones y canales de disolucién ,
suele carecer de crestas y canales interconectados

Litorales Originados por procesos mixtos abrasivo -
corrosivos en el litoral marino. Suelen presentar
crestas pequefias agudas y numerosas, en campos
extensos bordeando las lineas de costas marinas
actuales y preactuales.

Ponores De talweg Originados por procesos de drenaje localmente
concentrado en los talwegs fluviales.

De dolina Originados en las vertientes y fondo de estas formas
como consecuencia de procesos de profundizacién

De uvala de las mismas, (corrosivos, erosivos —arroyada en
manto o concentrada, o hundimiento de cavernas,

De polje asentamientos del epikarts o subsidencia en
general.

De turlough

Estavelas simples o de Ponores alternativamente absorbentes/emisivos.

recirculacion

Dolinas De hundimiento Debidas a clastificaciéon de bdvedas de cavidades
subyacentes o por procesos mixtos de corrosion
subaérea y erosién inversa.

Corrosivas Debidas a procesos dominantemente de corrosion
carsica.

Sufosivas Formadas por asentamiento progresivo o brusco de
su fondo debido a procesos de sufusion.

De contacto (marginales) Desarrollados en el contacto entre rocas
carsificables y no carsificables por procesos de
disoluciéon 'y de erosiébn predominantemente
diferencial.

Lacustres Formadas por erosion lateral y flujo helicoidal en
sistemas lacustres.

Mixtas (poligénicas) Combinacién de las anteriores.

Uvalas De hundimiento Debidas a clastificacién de bdvedas de cavidades

subyacentes 0 por procesos mixtos de corrosion




subaérea y erosion inversa.

Corrosivas Debidas a procesos dominantemente de corrosion
(coalescentes) carsica y/o a la coalescencia de varias dolinas.
Sufosivas Formadas por asentamiento progresivo o brusco de

su fondo debido a procesos de sufusion.

De contacto (marginales)

contacto entre rocas
por procesos de
predominantemente

Desarrollados en el
carsificables y no carsificables
disolucién 'y de erosion
diferencial.

Lacustres

Formadas por erosion lateral y flujo helicoidal en
sistemas lacustres.

Mixtas (poligénicas)

Combinacién de las anteriores.

Poljes

Simples

Marginales o de
contacto

contacto entre rocas
por procesos de
predominantemente

Desarrollados en el
carsificables y no carsificables
disolucién 'y de erosion
diferencial.

Corrosivos

Debidas a procesos dominantemente de corrosion
carsica.

De hundimiento o
subsidencia

Formadas por subsidencia progresiva de la cuenca
geolégica o parte de ella.

Sufosivos

Formadas por asentamiento progresivo o brusco de
su fondo debido a procesos de sufusion.

Poligénicos o]

compuestos

Lacustres

Formadas por erosion lateral y flujo helicoidal en
sistemas lacustres. La fase lacustre es tipica de la
evolucion hidrolégica de los poljes.

De conjugacion
(coalescentes)

Debidas a procesos dominantemente de corrosion
carsica y/o a la coalescencia de varias uvalas y
campos de dolinas.

Valles

Ciegos

La corriente fluvial es absorbida totalmente en un
punto, deteniéndose el desarrollo del valle en
superficie.

Inversos

Originados por formas de erosion inversa que
abortaron al talweg desarticulando la corriente
fluvial.

Surgentes (emisivos)

Debidos a la descarga de surgencias (ver formas de
emision)

Resurgentes
(absorbentes-emisivos)

Debidos a la descarga de resurgencias (ver formas
de emision)

Corrosivos
(coalescentes)

Formados como consecuencia de la coalescencia
entre campos de dolinas o pequefios valles.

Muertos

Aquellos debidos al total desmembramiento y
abandono del sistema fluvial.

Fluviocarsicos

Desarrollados por procesos combinados de erosion
fluvial y corrosion cérsica.

Poligénicos

Combinacién de los anteriores.

Lagos

De caudal epigeo

Afluentes

Que actlian como colectores de aguas superficiales.




Efluentes Que actlan como derivadores de las aguas
superficiales.
Mixtos Combinacién de los anteriores.
De caudal hipogeo | Afluentes Colectores de aguas de goteo o de rezumamiento.

(subterraneo)

percolantes

Afluentes de drenaje

Colectores de escorrentia subterranea concentrada
o difusa.

Efluentes
percolantes

Emisores de aguas de goteo o de rezumamiento.

Efluentes de drenaje

Emisores de escorrentia subterranea concentrada o
difusa.

Mixtos

Combinacién de los tipos anteriores.

Categorias generales morfolégicas: Simas o Cavernas

TIPO DEFINICION PRINCIPAL SUBTIPO COMPONENTE | DEFINICION

GENETICO

Directas Condicionadas por el | De caudal autéctono | Transcurrente Debidas al desarrollo
desarrollo de redes subterraneo parcial de
hidrolégicasepigeoas ylo lineas de flujo concentrado

hipogeas o ambas. Se trata
de fragmentos truncados o
no de esas

drenaje.

redes

de

absorbente o emisiva.

Transfluentes Debidas al desarrollo
subterraneo de lineas de
flujo concentrado
absorbente-emisiva.

Emisivas Debidas a la descarga de las
aguas subterraneas
(antiguos conductos de
manantiales o trop-pleins)

o alogénico

De mezcla Debidas a la mezcla de
aguas de diferentes puntos
del macizo.

De caudal aléctono | Transfluente Debidas al desarrollo

subterraneo de lineas de
flujo concentrado
absorbente-emisiva.

Emisiva Debidas a la descarga de las
aguas subterraneas
(antiguos conductos de
manantiales o trop-pleins)

De mezcla Debidas a la mezcla de
aguas alogénicas o
alogénicas-autigenas
(autéctonas).

Absorbente Debidas a la captacion de
lineas de flujo superficial.




De caudal hibrido

Debidas a la contribucion de
caudales de diferente origen
y procedencia.

Indirectas

accion de
organizados

Formadas por
flujos no
superficiales.

Abrasivas

Debidas a la accion
dominantemente abrasiva y
abrasivo-corrosiva del agua
de mar.

Absorbentes

Debidas a la captacion de
caudales superficiales

Erosion lateral

Debidas a erosion lateral
fluvial y lacustre.

Cléastica (o de
pendiente)

Debidas a procesos de
erosion y desarticulacion del
lavado de vertientes.

Inversas

Formadas por procesos de
erosion inversa, sin
intervencion de corrientes
fluviales o sistemas de flujo
organizados. El termino
seudogaleria se reserva
para cavidades de este tipo
de eje horizontal.

Simples

Isoclasicas

Domina una sola forma de
fuso y el alargamiento de su
seccion ortoaxial coincide
con lo orientacion del
sistema de diaclasas
dominante.

Heteroclasicas

Domina una sola forma de
fuso y el alargamiento de su
seccion ortoaxial es
aberrante.

Semitecténicas

Seccién ortoaxial circular o
subcircular.

Compuestas

Homogéneas

Debidas al dominio de una
sola forma de fuso.

Heterogéneas

Debidas al dominio de varias
formas de fuso

Mixtas

Combinacion de las
anteriores

Combinacion de las
anteriores

De caudal hibrido

De mezcla

Debidas a procesos
basicamente corrosivos de
mezcla de aguas de distinto
origen y formacion.

De efecto
salino

Debidas a efectos de
insaturacion.

Hipo +
epigenéticas

Debidas a procesos de
disolucién de sistemas
mixtos: H,CO3-CaCO3 y

H>S-H,S0O,

Hipogénicas

De circulacion
profunda

Debidas a procesos de
disolucién de sistemas H,S-
H,SO, en acuiferos
confinados.

De migracion

Debidas a procesos de
disolucién de sistemas H,S-
H,SO, en acuiferos libres,
semilibres o semiconfinados.




CATEGORIA TIPO SUBTIPO COMPONENTE
Geoldgicos Litologia
Estratigrafia
Estructura geoldgica
Patrén de carsificacion Agrietamiento
Porosidad
Estratificacion
Mixto
Hidroldgicos Funcionamiento hidrolégico | Permanente
de la cavidad
Estacional
Episédico
Inactivo Merofésil
Holofésil
Funcionamiento hidrolégico del sistema o Permanente
aparato
Estacional
Episédico
Inactivo Merofésil
Holofésil
CATEGORIA TIPO SUBTIPO COMPONENTE
Tipos de flujo Hipodérmico Concentrado
Difuso
Pelicular

Rezumamiento

Condensacion

Fluvial

Lacustre

Goteo

Drenaje lateral del acuifero




Expresion morfologica Aguas de capa Drenaje horizontal difuso | Ascendente
Descendente
Drenaje lateral concentrado | Ascendente
Descendente
Aguas de goteo
Aguas de captacion Lagos
Gours
Pozas
Régimen de flujo Laminar Infracritico
Supercritico
Turbulento Infracritico
Supercritico
Transicional
CATEGORIA TIPO SUBTIPO COMPONENTE
Primarias Conduccioén forzada Anastomosis De grietas
De estratos
Redes
Alvéolos Cenitales
Parietales
Pavimentarios
Bolsadas
Boxwork
Spongework
Gravitacionales Simples Scallops y fluttes

Tubos y medios tubos

Canales

Marmitas

Nichos

Pozas

Conjugacion

Coalescente




Erosiva

Mixta
Independientes Fusos
Abrasivas
Clasticas
Sufosivos
De cavitacion
Secundarias Galerias mixtas o
conjugadas
Decalcificacion De espeleotemas
De la roca estructural
Reexcavacion De galerias
De formas acumulativas
Reinundacion De galerias
De formas acumulativas
Redisolucion
Creeping
Solifluxion
Subsidencia
Agrietamiento paragenético
Deposicidn turbillonar
Avenamiento
CATEGORIA TIPO SUBTIPO COMPONENTES
Autéctonas Litoquimicas Climaticas Cenitales
Parietales
Pavimentarias
De caudal Cenitales
Parietales
Pavimentarias
Mixtas
Clasticas Expresion morfologica Caos de bloques




Conos y hemiconos de
deyeccion

Conos centrales

Coladas y hemiconos de
bloques

Tipo genético

Quimioclastico

Graviclastico

Mecanoclastico

Glyptocléastico

Terrigenos Acumulativas Aluviales
Eluviales
Lacustres
Poligénicos
Orgénicos Fauna
Flora
Mixtos
Aldctonos Marinos Arcillas
Arenas
Bloques
Conglomerados
Orgénicos Brechas detriticas
Coladas
Fauna y flora
Coluviones
Aluviones
Poligénicos

Mixtos




CATEGORIA TIPO SUBTIPO COMPONENTES
Tipos climéticos de cuevas Estatica Saco de aire sencillo
Tubo de viento sencillo
Dinamica Saco de aire mdltiple

Tubo de viento multiple

Trampa térmica

Fria

De calor

Procesos termodinamicos

Condensacion

Evaporacién

CATEGORIA TIPO SUBTIPO COMPONENTES
Alimentacion Surgencia Descendente Circulacion libre
Circulacion forzada
Ascendente Circulacion forzada
Normales Circulacion libre
Circulacion forzada
Resurgencia Descendente Circulacion libre
Circulacion forzada
Ascendente Circulacion forzada
Normales Circulacion libre
Circulacion forzada
Circulacion A presion continua De sifén
De dep6sito
Intermitentes De sifon
De deposito
Trop-plein
Descarga Concentrada Sencilla
Mdltiple Horizontal




Escalonada

Difusa Sencilla

Mdltiple

Horizontal

Escalonada

Posicion de la descarga: Descarga a nivel del talweg o de la

base local de erosién

Descarga sobre el nivel del talweg o
de la base local de erosion

Descarga bajo el nivel del talweg o de | Submarina
la base local de erosion

Subacuatica
Filtraciones o rezumamiento (seepage)
Nivel de base Local Fluvial
Lacustre
Impermeable
regional
Regional Litorales Litoral conforme

Litoral contrario

Litoral transversal

Continentales

Fluvial

Lacustre

Impermeable regional

1. Morfométricos

a.
b
c.
d.
e
f.

g.
h.
I

J.

Factor de desnivel
Volumen
indice volumétrico
Longitud total
Longitud rectificada
Factor hidrogeol6gico

i. Relativo

ii. Absoluto
Coeficiente de ramificacion
indice de laberinticidad
Coeficiente de sinuosidad
Coeficiente de no linealidad

2. Topograficos

a
b.
c.
d
e

Categoria del levantamiento
Relacion de precision

Cotas superior e inferior
Numero de niveles
Profundidad total




f. Longitud total
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