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Revista Maya: Revista Maya de Geociencias que
(RMG) nace del entusiasmo de profesionistas con la inquietud
de difundir conocimientos relacionados con la academia,
investigacion, la exploracién petrolera y Ciencias de la Tierra
en general.

El objetivo principal de la revista es proporcionar un espacio
a todos aquellos jévenes profesionistas que deseen dar a
conocer sus publicaciones. los fundadores de la revista son
Luis Angel Valencia Flores, Bernardo Garcia Amador y Claudio
Bartolini.

Otro de los objetivos de la Revista Maya de Geociencias es
incentivar a profesionales, académicos, e investigadores, a
participar activamente en beneficio de nuestra comunidad
joven de geociencias.

La Revista tendra una publicacion mensual, por medio de un
archivo PDF, el cual sera distribuido por correo electrénico y
compartido en las redes sociales. Esta revista digital no tiene
fines de lucro. La RMG es internacional y bilingue. Si deseas
participar o contribuir con algin manuscrito, por favor
comunicate con cualquiera de los editores.

Las notas geoldgicas tienen como objetivo el presentar
sintesis de trabajos realizados en México y en diferentes
partes del mundo por jévenes profesionales y prestigiosos
geocientificos. Son notas escencialmente de divulgacién,
con resultados y conocimientos nuevos, en beneficio de
nuestra comunidad de geociencias. Estas notas no estan
sujetas a arbitraje.

Revista Maya: The Revista Maya de Geociencias
(RMG) springs from the enthusiasm of professionals with
a desire to distribute knowledge related to academic
research, exploration for resources and geoscience in
general.

The main objective of the RMG is to provide a place for
young professionals who wish to distribute their
publications. The founders of the Revista are Luis Angel
Valencia Flores, Bernardo Garcia and Claudio Bartolini.

A further objective of the RMG is to encourage
professionals, academicians and researchers to actively
participate for the benefit of our community of young
geoscientists.

The RMG is published monthly as a PDF file distributed by
email and shared through social media. This digital
magazine has no commercial aim. It is international and
bilingual {Spanish and English). If one wishes to participate
or contribute a manuscript, please contact any of the
editors.

The geological notes aim to synthesize work carried out in
Mexico and other parts of the world both by young
professionals and prestigious geoscientists. These notes
are produced principally to reveal new understandings for
the benefit of our geoscientific community and are not
subjected to peer review.

Revista de difusion y
divulgacién geocientifica.

*Es importante aclarar, que las opiniones cientificas, comerciales, culturales, sociales etc.,
no son responsabilidad, ni son compartidas o rechazadas, por los editores de la revista.

Portada de la revista: Bryce Canyon is a national park of the United States located in southwestern Utah (https://
en.wikipedia.org/wiki/Bryce_Canyon_National_Park). The major feature of the park is Bryce Canyon, which, despite its
name, is not a canyon but a collection of giant natural amphitheaters along the eastern side of the Paunsaugunt Plateau.
Bryce is distinctive due to geological structures called hoodoos, formed by frost weathering and stream erosion of the river
and lake bed sedimentary rock. The red, orange, and white colors of the rocks provide distinctive views for park visitors.
Bryce Canyon National Park is much smaller and sits at a much higher elevation than nearby Zion National Park. The rim
at Bryce varies from 8,000 to 9,000 feet (2,400 to 2,700 m). Photo by Claudio Bartolini.
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| Arquitectura-Unidad Ticoman, Ciencias de la

Tierra, del Instituto Politécnico Nacional. Cuenta
con 25 afios de experiencia. Ha trabajado en el
Instituto Mexicano del Petrdleo, Petrdleos
Mexicanos, Schlumberger, Paradigm Geophysical,
Comision Nacional de Hidrocarburos, Aspect
Energy Holdings LLC, Facultad de Ingenieria de la

Josh Rosenfeld (Ph.D.). He obtained an M.A. from
the University of Miami in 1978, and a Ph.D. from
Binghamton University in 1981. Josh joined Amoco
Production Company as a petroleum geologist
working from 1980 to 1999 in Houston, Mexico
and Colombia. Upon retiring from Amoco, Josh
was employed by Veritas DGC until 2002 on

Claudio Bartolini (Ph.D.) is presently a senior
exploration advisor at Petroleum Exploration
Consultants Americas. He has more than 25 years
of experience in both domestic and international
mining and petroleum exploration, mainly in the
United States and Latin America. Claudio was an
associate editor for the AAPG Bulletin and he has
edited several books on the petroleum geology of

donde imparte asignaturas especializadas en la
caracterizacion de yacimientos petroleros. Es
estudiante del Doctorado en Energia en el IPN,
especializdndose en la exploracion de Hidrégeno
Natural y fuentes alternas de energias.

luis.valencia.11@outlook.com
Ilvalenciaf@ipn.mx

exploration projects in Mexico. He has been a
member of HGS since 1980 and AAPG since 1981,
and currently does geology from his home in
Granbury, Texas.

jhrosenfeld@gmail.com

the Americas. He is a Correspondent member of
the Academy of Engineering of Mexico.

Claudio was made an Honorary Member of the
AAPG in 2022 in recognition of his service to the
Association, and his devotion to the science and
profession of petroleum geology.

bartolini.claudio@gmail.com



Ing. Humberto Alvarez Sanchez. Mas de 5
décadas dedicadas a la geologia de Cuba
occidental y central. Cartégrafo en los macizos
metamorficos y ofioliticos de Cuba central y
editor cubano de la Expedicion checoeslovaca
Escambray Il. Autor/coautor de 23 unidades
del Léxico Estratigrafico de Cuba y miembro
de las subcomisiones del Jurasico, Cretdacico y
Paleégeno de la Comision del Léxico. Es el
descubridor del mayor depdsito cubano de
fosforitas marinas. Gerente de Operaciones
de Geotec, S.A.; dirigidé exploraciones de Cu y
Au en la Cordillera Central de Panama y Peru
para Juniors canadienses. Country Manager
de Big Pony Gold de Utah y Gedlogo Senior de
Gold Standard Brasil, exploré prospectos de
oro en el basamento cristalino de Uruguay y
en los Estados de Santa Catarina y Mato

Raman Lopez Jiménez (Ph.D) es un gedlogo
con 14 afios de experiencia en investigacion y
en varios sectores de la industria y servicios
publicos. Es un especialista en obtencién de
datos en campo, su analisis y su conversion a
diversos productos finales. Ha trabajado en
EEUU, Mexico, Colombia, Reino Unido,
Turquia y Espafa. Su especialidad es la
sedimentologia marina de aguas profundas.
Actualmente realiza  investigacion en

José Antonio Rodriguez Arteaga es Ingeniero
gedlogo, egresado de la Escuela de Geologia,
Minas y Geofisica de la Universidad Central de
Venezuela, Caracas, con mas de 30 anos de
experiencia. En sus inicios profesionales
laboré como gedlogo de campo por 5 anos
consecutivos en prospeccion de yacimientos
minerales no-metalicos de la regidon Centro-
Occidental de Venezuela.

Tiene en su haber labores de investigacién en
Geologia de Terremotos y Riesgo Geoldgico
asociado o no a la sismicidad. Es especialista
en Sismologia Histdrica, Historia de Ia
Sismologia y Geologia venezolanas. Ha
recibido entrenamiento profesional en

COLABORADORES

Grosso del Norte. El Ministro de Comercio e
Industrias lo nombré Miembro de la Comisidn
“Ad Honorem” del Plan Maestro de Mineria de
Panama. El Banco Interamericano de Desarrollo
le encargd de redactar el Proyecto de Geologia y
Mineria y parte de su Misidon Especial para su
entrega al Gobierno panamefio. Anterior
Miembro del Consejo Cientifico de GWL de la
Federacion Rusa y Representante del BGS en
América central. Director de Miramar Mining
Panama y Minera Santefia, S. A., reside en
Panama y redacta obras sobre geologia de Cuba
y Panama. En el repositorio Academia edu, se
encuentran 22 articulos suyos.

geodoxo@gmail.com

afloramientos antiguos de aguas someras y
profundas de México, Turquia y Marruecos en
colaboracion con entidades publicas y privadas
de esos paises. Es instructor de cursos de campo
y oficina en arquitectura de yacimientos de
aguas profundas y tectdnica salina por debajo de
la resolucion sismica.

rlopez.jimenez00@aberdeen.ac.uk

Metalogenia, Ecuador y Geomatica Aplicada a la
Zonificacidon de Riesgos en Colombia. Tiene en su
haber como autor y coautor, tres libros dedicados a
la catalogacidn sismoldgica del siglo XX; a la historia
del pensamiento sismolégico venezolano y la
coordinacién de un atlas geoldgico de la regidn
central del pais, preparado junto al Dr. Franco
Urbani, profesor por mas de 50 afios de la Escuela
de Geologia de la Universidad Central. Actualmente
prepara un cuarto texto sobre los estudios de un
inquieto naturalista aleman del siglo XIX y sus
informes para los terremotos destructores en
Venezuela de los anos 1812, 1894 y 1900.

rodriguez.arteaga@gmail.com

Natalia Silva (MSc): Gedloga de Ia
Universidad Industrial de Santander,
Postgrado en Petroleum Geoscience de la
Heriot-Watt University y Master en Energias
Renovables y Sostenibilidad Energética de la
Universitat de Barcelona. Su carrera empieza
en la mineria de esmeraldas en el Cinturén
Esmeraldifero Oriental de Colombia y en
proyectos mineros de Niquel colombianos.
Tiene mas de 10 afios de experiencia en el
sector de hidrocarburos en desarrollo de

Miguel Vazquez Diego Gabriel, es estudiante
de la carrera de Ingenieria Geoldgica en la
Universidad Nacional Auténoma de México
(Facultad de Ingeniera), sus principales areas
de interés a lo largo de la carrera han sido la
tectdnica, geoquimica y mineralogia. Es un

Daniela Kristell Calvo-Ramos es Ing. Ambiental
de la Univ. Politécnica de Chiapas, Maestria y
Doctorado en Ciencias de la Energia en la Univ.
Autonoma de Querétaro. Actualmente en
estancia Posdoctoral en Centro de Geociencias
UNAM-Juriquilla. Sus lineas prioritarias de
investigacion son: (1) sintesis de materiales
fotocataliticos, (2) sintesis de materiales
grafénicos, (3) fotodegradacidon de colorantes
en aguas, (4) foto-oxidorreduccidon de metales
en agua y (5) contaminacién de metales en
agua. En su programa posdoctoral estd

X Rafael Tenreyro Pérez, se gradua de
ingeniero en geofisica de exploracidn de
petréleo en 1974 en la Academia Estatal
de Petréleo de Azerbaiyan, Master en

Ciencias en Geologia del Petréleo en la
Universidad Politécnica CUJAE de la
Habana en 1981 y Doctor en ciencias en
Geofisica de Exploracién la Universidad
de Petrdleo Gubkin de Moscu, Rusia, en
1987.

Tiene cuarenta y ocho afios de
experiencia en la Industria petrolera en
Cuba y en otros paises
fundamentalmente en la especialidad de
exploracion de yacimientos de petrdleo y
gas. Durante este tiempo transitdé desde
ingeniero geofisico de adquisicidon hasta

yacimientos y geomodelado en cuencas
petroliferas de los Estados Unidos, Colombia,
Ecuador y Brasil. Mas recientemente, su
carrera esta enfocada en el aprovechamiento
de energias renovables, principalmente de
energia solar, ha elaborado proyectos de
generacion eléctrica a partir de instalaciones
fotovoltaicas en Europa y los Estados Unidos.

ensilvacruz@gmail.com

entusiasta de la divulgacion cientifica, sobre
todo en el area de las Ciencias de la Tierra.

diegogabriel807@gmail.com

trabajando en preparacion de muestras
(separacion en columnas de intercambio idnico)
y analisis  (Espectrometria de  Masas
Multicolector con Plasma Acoplado
Inductivamente ICP-MMS) para medicion de
isdtopos estables de zinc, cobre y hierro en
diferentes materiales naturales (agua-roca).
También es docente en la Escuela Nacional de
Estudios Superiores (ENES-UNAM Juriquilla).

dcalvo@geociencias.unam.mx

Jefe de Exploracion de la empresa petrolera
nacional de Cuba - Cupet, cargo que ocupo por 16
aflos hasta su retiro en 2016. Investigador
cientifico también recorre desde Aspirante a
Investigador a Investigador Titular. Fue Jefe
técnico del programa de exploracién en la Zona
Econdmica Exclusiva del Golfo de México. Director
Técnico del Comisidn para la Plataforma Extendida
de Cuba. Tiene mas de doscientas publicaciones
que incluyen articulos cientificos, presentaciones
en eventos, conferencias, mapas, monografias y
libros de texto. Premio de Geologia Antonio
Calvache Dorado de la Sociedad Cubana de
Geologia en 1992. En estos momentos trabaja en
la empresa australiana Melbana Energy Limited.

tenreyro2015@gmail.com



Laura Itzel Gonzilez Ledn / Ingeniera gedloga
ambiental

Profesionista inclinada a la Geologia aplicada
a obras de ingenieria civil y a riesgos
geoldgicos desencadenados por fendmenos
antrépicos y naturales. Experiencia en

Rodolfo Rafael Avalos Alejandre Es ingeniero
gedlogo por la Facultad de Ingenieria (2022),
actualmente estudiante de la maestria en
ciencias de la Tierra por el Instituto de
Geociencias. Realizd su estancia profesional en

la unidad minera Fresnillo (2019), yacimiento
correspondiente con su trabajo de tesis. Su
principal interés es el entender procesos
geoldgicos de escala regional enfocados en la
exploracidon de yacimientos minerales a partir

Dr. Alejandro Carrillo-Chavez. Ingeniero
Gedlogo del Instituto Politécnico Nacional,
Maestria en La Universidad de Cincinnati, y
Doctorado en la Universidad de Wyoming.
Inicid su trabajo en el Instituto Mexicano del
Petroleo y después inicié vida académica en la
Universidad Autonoma de Baja California Sur.
En 1998 ingresé al a Unidad Investigacion en
Ciencias de la Tierra (UNICIT) UNAM, Campus
Juriquilla (actual Centro de Geociencias). Su
trabajo inicial fue sobre petrografia ignea vy
metamorfica. En academia inicio dando clases
de petrologia ignea 'y metamorfica.

| La Dra. Norma E. Olvera Fuentes, estudio la
carrera de Fisica en la Facultad de Ciencias, su
Maestria en el Instituto de Fisica y su Doctorado
1 en Ciencias de la Tierra, en el ICAyCC, UNAM.
| =| Sus lineas de investigacion tanto en licenciatura
¥ como en maestria versaron sobre el problema
cuantico de difraccién espacio-temporal de
Moshinsky para diversas geometrias.

Bajo la direccion del Dr. Carlos Gay, su
investigacion doctoral analizé por medio del uso
de mapas cognitivos difusos los posibles
impactos que el cambio climatico puede tener
sobre la vulnerabilidad hidrica de la ZMVM. Su
tesis doctoral fue galardoneada con el Primer
Lugar del Primer Premio a la Investigacidon en
Cambio Climatico PINCC-UNAM, 2023.

Con casi 20 afios de labor docente, ha impartido
clases en la Facultad de Ciencias y en la Facultad

levantamientos geoldgico-estructurales, logueo
geoldgico, instrumentacién geotécnica,
cartografia de riesgos, supervision de
perforaciones y difusién de geopatrimonio.

gleon.laura@gmail.com

de analisis de Mineralogia Avanzada,
estudiando variaciones en especies minerales,
texturas, asociaciones, grados de cristalinidad,
emulsiones por exsolucion y elementos
menores en solucién sodlida. Es divulgador
cientifico centrado en la astronomia, historia de
la ciencia y cultura desde 2015 en la plataforma
Astro Camp MX, montafista entusiasta desde
2021 y fotégrafo de paisaje desde 2021.

r.avalos@astrocamp.mx

Actualmente es Tutor del Posgrado en Ciencias
de la Tierra UNAM. Su maestria fue sobre
yacimientos minerales metdlicos y su doctorado
sobre geoquimica ambiental. Actualmente sus
lineas de investigacion son: Metales Pesados en
Medio Ambiente, Hidrogeoquimica,
Geoquimica Isotdopica de Metales Pesados e
Hidrogeoquimica de Salmueras Petroleras. A la
fecha es responsable de un Proyecto UNAM y
CONAHCyT sobre Concentraciones de metales e
isotopia estable de Zn y Hg en agua de lluvia,
nieve vy nucleos de hielo en glaciares
mexicanos. ambiente@geociencias.unam.mx

de Ingenieria de la UNAM, asi como en la
Divisiéon de Ingenieria del Tecnolégico de
Monterrey, Campus Santa Fe. Institucién que le
otorgd la Presea por Excelencia Académica
como profesora de Catedra. Como escritora
tiene publicados tres libros como Unica autora
y 5 como coautora. El nimero de Impluvium
Gestion Integral de Sequias, en el que el Dr. Gay
y la Dra. Olvera son coautores de articulo, es
referencia de consulta que el CENAPRED
presento para su curso "Sequias: un reto en la
reduccion del riesgo", marzo del 2024.

Actualmente la Dra. Olvera es Investigadora
Posdoctoral del Instituto de Ingenieria de la
UNAM, miembro del Sistema Nacional de
Investigadores e invitada como lider de opinién
del periédico Excelsior.

norma.olvera@atmosfera.unam.mx
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Tertiary mylonites, Catalinas metamorphic core complex, Tucson, Arizona. Photo by Claudio Bartolini.

Estimados Colegas

REVISTADEGEOCIENCIAS

Ahora que hemos llamado su atencion, aprovechamos la oportunidad para invitarlos
cordialmente a participar en nuestra Revista Maya de Geociencias, con diversos Temas de
Interés y Manuscritos Cortos relacionados a cualquier tema de las Ciencias de la Tierra y
similares. Todos los trabajos son bienvenidos, puesto que la funcidn primordial de la revista

es la difusidn de las geociencias.

Si los manuscritos son relativamente largos, también pueden ser publicados, pero en
nuestras Ediciones Especiales de la revista, las cuales no tienen las limitaciones de tamaiio,

como los numeros mensuales de la revista.

Nuestro agradecimiento a Manuel Arribas Andrés, un gran fotégrafo y excelente
disefiador grdfico Espafiol, por la creacion del nuevo logotipo de la Revista Maya
de Geociencias y sus indicaciones para la compaginacion de la misma.

Manuel Arribas Andrés. Fotdégrafo de Espafia: https://www.instagram.com/

manuel.arribas.andres/

Revista Maya de Geociencias, Edicion Especial XXX, Mayo 2026.
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https://www.instagram.com/manuel.arribas.andres/

REVISTADEGEOCIENCIAS

Normas editoriales de la Revista Maya de Geociencias:
Semblanzas: un maximo de 3 cuartillas.
Notas de pioneros en las geociencias: un maximo de 4 cuartillas.
Temas de interés para la comunidad: un maximo de 6 cuartillas.
Notas Geocientificas: un maximo de 12 cuartillas.

Nota #1: el maximo de cuartillas es incluyendo figuras. Asimismo, recomendamos que la
fuente sea Calibri, No. 11, parrafos justificados, e interlineado de 1,0-1,5.

Nota #2: el manuscrito lo pedimos tanto en WORD como en PDF. Las figuras, junto con sus
pies de figuras, se agregan dentro del texto, en el orden que apareceran (i.e., entre parrafos).
Los pies de figura pueden tener un tamaino menor, p.ej., No. 10, eso se los dejamos a su
consideracion.

Editorial norms for the Revista Maya de Geociencias:
Biographical sketches: A maximum of 3 pages.
Geoscience pioneer notes: A maximum of 4 pages.
Community themes of interest: A maximum of 6 pages.

Geoscience notes: A maximum of 12 pages.

Note #1: Page maxima include figures. We also recommend that the font be
Calibri size number 11, with justified paragraphs and line spacings of 1.0 or 1.5.

Note #2: We ask that the manuscript be in WORD as a PDF. The figures, together
with their captions, should be added within the text in their order of appearance
(i.e. between paragraphs). The figure captions may be in smaller size font; e.g.
number 10, at your discretion.
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Reglamento de la Revista Maya de Geociencias (RMG)

Los siguientes puntos se fundamentan en la experiencia editorial
de mas de cinco anos (mas de 60 nimeros mensuales regulares)
de la RMG:

¢ No se aceptaran temas relacionados a la politica de ningun pais.

¢ No se permitira el manejo de temas religiosos, ni se publicaran
materiales relacionados a estos, a menos que sea de caracter
cultural.

e Se invita a la comunidad a construir temas que respeten en
todo momento la equidad de género.

e Queda estrictamente prohibido cualquier tipo de insulto,
comentarios soeces o ataques a individuos, asociaciones,
instituciones, gobiernos, o cualquier clase de grupo.

e Es importante aclarar, como se menciona al inicio de cada
numero de la RMG que, las opiniones cientificas, comerciales,
culturales, sociales, etc., no son responsabilidad, ni son
compartidas o rechazadas, por los editores y colaboradores de
la RMG.

Revista Maya de Geociencias, Edicion Especial XXX, Mayo 2026. 9



REVISTADEGEOCIENCIAS

Nuevo Canal Youtube de la Revista Maya de Geociencias

Es un gran placer informarles que hemos establecido un Canal Youtube de nuestra Revista
Maya para la difusién de videos de temas de Ciencias de la Tierra. Ya iniciamos nuestras
actividades en: https://www.youtube.com/channel/UCYJ94EyL j4LanVbbTXh5vpA

Estimados colegas,

Te invitamos a que visites la pagina web de nuestra Revista Maya de Geociencias, donde podran encontrar (en
formato PDF), todas las revistas que hemos publicado hasta ahora, mismas que pueden descargar de la pagina.
También estaremos incluyendo informacion adicional que sea de utilidad para nuestras comunidades de
geociencias.

http://www.revistamaya.com/

About Rewvista Maya Articulos/Fapers Colaboradores Editores Free Rewvista Maya PDFs Images/Fhotos Links

Visitanos en Revista Maya de Geociencias
https://www.facebook.com/groups/430159417618680
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CUEVAS, CAVERNAS Y GRUTAS
Ritos, religion y arte se fusionan en el mundo subterraneo

JHONNY E. CASAS*?
'Escuela de Petréleo y 2Escuela de Geologia, Minas y Geofisica, Universidad Central de Venezuela

INTRODUCCION

Para los seres humanos, el interior de la tierra siempre
se ha percibido como el limite entre lo magico y lo
desconocido. Nuestros antecesores, utilizaron
originalmente las cuevas y cavernas como refugios,
dejando impresa su huella mediante pinturas vy
grabados. Civilizaciones mas recientes como la egipcia,
hindu, griega y la maya, lo denominaban el inframundo,
dandole una interpretacion religiosa.

En Grecia, cuna de la cultura occidental, las cavernas no
escaparon al significado magico bajo el cual fueron
concebidas por aquellos seres humanos que aun
estaban descubriendo su mundo, utilizando los recursos
de la naturaleza para entender su propia existencia.
Para los helenos estos sitios representaron lugares
sagrados, en donde muchas veces se situaban templos y
oraculos, las grutas surgian en su imaginacién como
residencia de poderosos dioses, bellas ninfas y seres
monstruosos.

El mundo subterrdneo ha sido ligado a diversos mitos
como por ejemplo el de origen griego donde sitlan en

las entranas terrestres al inframundo, donde reinaba
Hades, el sefior de los infiernos. El perro del dios Hades,
Cerbero (Cancerbero), era un monstruo de tres cabezas
que vigilaba la entrada al reino subterraneo
asegurandose de que los muertos no salieran y que los
vivos no pudieran entrar. Para el mundo heleno, el fin
de la vida nunca signific6 una manera de ascender a la
gloria como en otras culturas, pues ésa sélo estaba
reservada para dioses y héroes, sin embargo, la muerte
era el camino de retorno hacia los origenes primigenios
del ser, al penetrar nuevamente a las entrafias de Gea,
«la madre tierra», principio y fin de la existencia.

De la misma manera que los griegos, los romanos,
arabes y cristianos, veian en las cuevas un mundo
magico, alrededor del cual giraban leyendas y mitos
(CASAS 2026). Es comun descubrir acerca de rituales
qgue se han realizado histdricamente en cuevas, en
distintas partes del mundo o incluso sacrificios en forma
de ofrendas a dioses, como lo hacian los sacerdotes de
la civilizacién maya para pedir por ejemplo que lloviera.
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Analizando el concepto y la definicion de cueva,
cavidad, gruta o caverna, podemos decir que la palabra
cueva es una forma arcaica del latino cavus (excavado,
concavo, vacio). Fisicamente, se considera como cueva
a toda oquedad natural en el subsuelo, accesible o no,
sin importar sus dimensiones, disposicidon, origen o
litologia involucrada. Habitualmente corresponden al
resultado de algun tipo de disolucién o erosiéon por
corrientes por agua, aunque también existen cavidades
en hielo, y otras generadas durante flujos de lava, o
menos comun, una combinacion de estos factores. En el
origen de las cavidades suelen coincidir una
combinacion de factores, mediante procesos de
espeleogénesis que involucran actividad quimica, fisica,
geoldgica, tectdnica, asi como influencias de tipo
atmosférico. Se reconocen principalmente varios tipos
de tipologias que definen a las cavernas: cuevas
karsticas, cuevas en areniscas, cuevas volcanicas, cuevas
de hielo y cuevas marinas.

Se entiende por cuevas o sistemas karsticos, el conjunto
de cavidades, o sistemas de drenajes, formados por
conductos que se extienden de forma continua, desde
los puntos de entrada de las aguas superficiales a una
red subterrdnea, hasta los puntos de salida
denominados manantiales. Las cuevas karsticas son
formaciones geoldgicas creadas principalmente por la
disolucién de rocas carbondticas que son relativamente
solubles, como la caliza, el marmol, la dolomita y las
margas.

En el caso de las rocas calcareas, muchas estan
formadas fundamentalmente por antiguos depdsitos de
microorganismos, algas, crusticeos, y otros seres que
fijaban el calcio, generando un sustrato que luego fue
convertido en roca. Al emerger un estrato por encima
de la linea costera, la accidn de las aguas de lluvia
ligeramente 4acidas, debido tanto a la presencia de CO2
en la atmédsfera, como demas 4cidos organicos del
suelo, genera una serie de fendmenos de disolucidn
tanto superficiales como subterrdneos (Figura 1). Todas
estas formas han recibido el nombre genérico de
karsticas, por el nombre de su localidad tipo en la zona
limitrofe entre Eslovenia e Italia.

Asi, el término karst, a veces traducido al castellano
como carso, denomina histéricamente a un relieve muy
particular en la region italo-eslovena de Kras. Este
relieve, originado por un proceso quimico que sufre la
roca carbonatica, trae como consecuencia inicial, un
desarrollo rocoso muy particular, caracterizado por la
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abundancia de diminutos espacios vacios, desde
diaclasas hasta microfisuras. La génesis del karst se basa
en las reacciones quimicas que producen la disolucién y
la precipitacion de sales de calcio, en presencia de agua
y CO2, que progresivamente van ampliando los
conductos naturales dentro de los macizos, formando
posteriormente en su interior, los llamados salones,
pozos y galerias (ROBLEDO et al. 2020).

La evolucion del concepto de espeleologia comenzé con
un incipiente conocimiento cientifico y geoldgico, a
partir del reconocimiento sistematico de las cavernas,
originado en Francia, por iniciativa del abogado francés
Edouard-Alfred Martell (1859-1938), un apasionado de
las ciencias naturales y la geografia, quien adopté el
vocablo espeleologia, originalmente enunciado por el
prehistoriador Emile Riviere (1835-1922). Afios después,
en 1893, el concepto de karst fue introducido por el
gedgrafo serbio, especialista en geomorfologia, Jovan
Cviji¢ (1865-1929) en su tesis doctoral «Das
Karstphanomen» (1893), cuya traduccion es «El
fendmeno karstico» (GUNN 2004). El proceso basico de
disolucidn, es decir la karstificacion, que originalmente
se habia aplicado Unicamente a las rocas calizas, se
extendié a otras rocas solubles como la dolomia o el
yeso, y posteriormente una serie de disciplinas
cientificas adicionales amplié el concepto a lo que hoy
conocemos como «ciencias del karst».

G = - gl i i
Figura 1. Modelo conceptual del desarrollo de formas

karsticas. Fuente: Modificado de Dariusz Andrulonis.

Comprender las cuevas y el karst es importante porque
el 10% de la superficie terrestre estd ocupada por
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paisaje karstico y hasta una cuarta parte de la poblacion
mundial depende del agua proveniente de las zonas
karsticas. Aunque es mdas abundante en regiones
humedas con presencia de roca carbonatada, el terreno
karstico se presenta tanto en ambientes templados,
tropicales, alpinos y polares. Las caracteristicas karsticas
varian en escala, desde microscépicas hasta sistemas de
drenaje completos y ecosistemas que cubren cientos de
kildmetros cuadrados y extensas mesetas karsticas.

EL MUNDO SUBTERRANEO

El karst ocupa actualmente un lugar destacado en el
ambito de las Ciencias de la Tierra, debido a que en la
ultima parte del siglo XX y lo que ha transcurrido del
siglo XXI, la evolucion en el estudio de este fenédmeno
en diferentes lineas de investigacion ha sido
exponencial. Aunque en sus inicios el karst contemplaba
Unicamente la investigacién de las formas de disolucion
superficiales, en la actualidad ya es un concepto integral
y, por tanto, engloba formas y procesos tanto en la
superficie como en el subsuelo (ROBLEDO et al. 2020).

Es significativo destacar que el karst, mas alld del
paisaje o de la ciencia, forma parte de la historia de la
humanidad, de la cultura, la literatura, la pintura y de la
identidad territorial de muchas regiones del planeta; y
con el correr de los siglos, ha dado lugar a un sinfin de
leyendas, mitos y teorias, publicindose desde hace
centurias, memorables libros como, por ejemplo, el
«Mundus subterraneus quo universae denique naturae
divitiae», publicado en 1665, por el naturalista
Athanasius Kircher (1602-1680), sacerdote jesuita
aleman, poliglota, erudito, estudioso orientalista, y uno
de los cientificos mas destacados de la época barroca.
La obra (Figura 2), parte de su experiencia como
explorador de las cuevas del volcdn Vesubio, cerca de
Napoles, y de las cuevas de Maredocle, en Palermo,
Italia.

Kircher cred una serie de mapas como parte de su libro,
basados en sus teorias sobre el mundo que se
encontraba bajo sus pies. En particular, creia en la
existencia de un sistema complejo e interconectado con
corredores subterraneos, por el cual el fuego viajaba
desde el nucleo de la Tierra hasta su superficie,
abriéndose paso a través de las erupciones volcanicas.

Segun Kircher, el fuego, o pirofilacia (casas de fuego),
no era lo Unico que circulaba por el subsuelo. También
existian hidrofilacias, o «casas de agua», que
interactuaban con el ignis centralis o nucleo central, y
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se desplazaban a través de canales y lagos (Figura 3).
Kircher no solo era conocido por sus teorias geoldgicas,
ya que entre sus otros logros se incluyen teoria musical,
magnetismo, medicina, biologia, y como curiosidad, el
cartografiado de la mitica isla de la Atlantida, asi como
estudios pioneros en egiptologia.
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Figura 2. Portada del libro Mundus subterraneus de
Athanasius Kircher, publicado en 1665. Fuente:
https://archive.org/details/athanasiikircher12kirc/page/

n7/mode/2up

En América, los relatos mitoldgicos indigenas dieron
paso al interés de los primeros cronistas en las cuevas
subterraneas del Nuevo Mundo, como el cataldn Fray
Ramén Pané (segunda mitad del siglo XV), monje de la
Orden de San Jerénimo, quien acompafid a Cristébal
Coldn (1451-1506) en su segundo viaje a las Indias y fue
autor del primer libro escrito en América, titulado
«Relacién acerca de las antigliedades de los indios». En
esa relacién, Fray Pané en el capitulo |, describe los
mitos de los indigenas que habitaban la Espafiola (hoy
dia ocupada por Republica Dominicana y Haiti), donde
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menciona la creencia de que la gente que pobld
originalmente la isla, sali6 de una cueva llamada
Cacibayagua (PANE s. f.). Otra mencién destacada debe
hacerse a Fray Bernardino de Sahagun (1499-1590),
quien, en el actual México, resefid la importancia de las
cavernas y sus distintas morfologias en el denominado
«Cddice Florentino», que recopila enciclopédicamente
los saberes prehispanicos y las tradiciones legendarias o
religiosas vinculadas a las cavernas, relatadas por sus
informantes nahuatl o aztecas (URBANI y URBANI
2024). Otro cronista importante de mencionar es el
Padre José de Acosta (1540-1600), cientifico jesuita,
protoantropdlogo y naturalista espafiol que desempefid
importantes misiones en América a partir de 1571, y
que debe su fama de observador sagaz y lucido
expositor a la «Historia natural y moral de las Indias»,
obra publicada en Sevilla en 1590.

Figura 3. Concepto del Ignis Centralis o interior de la
Tierra por Athanasius Kircher (Mundus subterraneus),
mostrando las «casas de fuego» y las «casas de agua»

interconectadas en el interior de la Tierra. Fuente:
https://archive.org/details/athanasiikircher12kirc/page/

n7/mode/2up

Posteriormente, el interés por las cuevas alcanza
importancia secular, representada por la obra del
famoso naturalista prusiano Alexander von Humboldt
(1769-1859), con su exploracidn y descripcién en 1799
de la cueva de El Guacharo en Venezuela (Figura 4).
Humboldt exploraria la cueva hasta una profundidad de
472 metros, en compafiia del botanico francés Aimé
Bonpland (1773-1858) (LAGARDE y CRESPO 2003). El
cientifico la describi6 como «una joya escénica,
geoldgica y bioldgica [...] No he visto caverna alguna en
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ambos continentes que tenga una estructura tan
uniforme y regular».

Tanto la expedicién de Humboldt como una efectuada
por el gedgrafo italiano Agustin Codazzi (1793-1859) en
1835, despertaron el interés cientifico de los europeos
por lo que, entre los afios 1843 y 1892, la caverna fue
visitada por cientificos de la talla de los botanicos Karl
Moritz (1797-1866), Hermann Karsten (1817-1908) y
Nikolaus Funck (1767-1857), el ornitélogo Antdn
Goering (1836-1905) y el pintor aleman Ferdinand
Bellermann (1814-1889), quien levanta el primer plano
de la cueva (URBANI 1999, LAGARDE y CRESPO 2003).

oW . i (et il

Figura 4. Cuea de El Guacharo. Fuente: Rafael Carrefio,
Sociedad Venezolana de Espeleologia (2024).

En el plano espeleolégico, fueron muchos los
aventureros que iniciaron los primeros contactos con la
exploracién del mundo subterrdneo a lo largo de los
siglos. Sin embargo, la investigacion verdaderamente
cientifica de las cuevas comenzd a desarrollarse durante
la segunda mitad del siglo XIX. Fue el cientifico francés,
Edouard Alfred Martel (1859-1938), considerado el
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padre de la espeleologia moderna, a quien se le
atribuye su nacimiento como ciencia. En 1888,
explorando el abismo de Bramabiau (Gard, Francia),
Martel (Figura 5), dio el primer paso en lo que hoy se
conoce como espeleologia moderna. Se adentré con
algunos compafieros en una cueva atravesada por el
arroyo Bonheur (felicidad) y reaparecieron mas lejos, en
Bramabiau (bramido del buey). Esta primera gran
expedicion llegd a recorrer dos kildmetros de galerias
de dicha cavidad. Ese mismo afio, Martel exploré con el
mismo equipo la Gruta de Dargilan, bordeando las
gargantas del rio Jonte (Lozére, Francia) a lo largo de un
kildmetro y medio (ROBLEDO et al. 2020).

Desde 1888 hasta 1893, Martel visité y enumerd mas de
230 cuevas y grutas en Europa. Reconocié mds de 250
kilbmetros de galerias, de las que realizd
levantamientos y descripciones muy precisas. En 1895,
ampli6 su campo de investigacion y organizé
expediciones en Irlanda e Inglaterra. Descubrié el lago
subterraneo de Marble Arch en Irlanda del Norte, uno
de los sistemas karsticos mas importante de Europa. Ese
mismo ano, fundd en Francia la Sociedad de
Espeleologia (ROBERTS 1947; ROBLEDO et al. 2020), la
primera organizacion dedicada exclusivamente al
estudio de cuevas.

Figura 5. Retrato de Edouard Alfred Martel. Fuente:
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%89douard-
Alfred Martel#t/media/Archivo:%C3%89douard-
Alfred Martel (Nadar).jpg
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Martel fue pionero también en la exploracion de
cavidades en Espafia, ya que, en 1896, fue invitado por
el archiduque Luis Salvator (1847-1915), primo del
emperador austriaco Francisco José (1830-1916). Con su
companfero Louis Armand, y el cartégrafo M. F. Will,
exploraron el subsuelo de la isla de Mallorca (Baleares),
una region rica en formaciones karsticas. En las cuevas
del Drach, cerca de Porto Cristo, descubrié el lago
subterraneo mas grande de la época, que se bautizé
con su nombre (ROBERTS 1947).

EN UN LUGAR DE LA REGION ITALO-ESLOVENIA

Se le llama karst, relieve carstico, relieve karstico, carso
o carsto (de la voz alemana Karst o Kras, que
corresponde a la region italo-eslovena de Carso) a una
forma de relieve originada por la meteorizacidon quimica
de ciertas rocas como el yeso, la dolomita y la caliza, las
cuales estan formadas por minerales solubles en agua.
La primera investigacién cientifica de un relieve
karstico, que se conoce hoy como karst cldsico, tuvo
lugar en esa regién de Eslovenia. El nombre proviene
del paleoeuropeo «karra», que quiere decir piedra, y
«carusardius» en latin. No obstante, desde el afio 1177
se encuentran registros de una forma variante, también
de origen esloveno, llamada «grast» (ROBLEDO et al.
2020). En 1689, Johann Weikhard von Valvasor (1641-
1693), quien fue miembro de la Royal Society de
Londres y precursor del estudio del karst en Eslovenia,
utilizé dicho término para referirse a las corrientes
subterraneas de los rios, al describir el lago Cerknica (el
mas grande de los lagos intermitentes europeos),
ubicado en la regidén suroccidental de Eslovenia.

A finales del siglo XIX, Jovan Cviji¢ (1865-1927),
gedgrafo, etndlogo y académico serbio, hizo avanzar
enormemente el conocimiento de las regiones karsticas,
tanto asi que llegd a ser conocido como el «padre de la
geomorfologia karstica». La antes mencionada tesis
doctoral de Cviji¢, denominada «Das Karstphdnomen»
(El fendmeno karstico), publicada en 1893, traté
principalmente de las regiones karsticas de los Balcanes
y describié formas del relieve como poljes y dolinas.
Posteriormente, estudios relacionados con la hidrologia
karstica surgieron como disciplina en Francia a finales
de los afos 1950. Debemos recordar que, durante
muchas décadas, las actividades de los exploradores de
cuevas, hoy llamados espeledlogos, habian sido
consideradas mas como un deporte que como una
ciencia, por lo que las cuevas karsticas subterraneas y
sus cursos de agua asociados, estuvieron poco
estudiados desde una perspectiva puramente cientifica.
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También dentro de Eslovenia, en la zona sur-central,
merece ser mencionada una obra de finales del siglo
XVI, que combind lo natural con lo artificial, mezclando
un entorno geoldgico de tipo karstico con |la
construccién de un curioso castillo, dando lugar a una
joya medieval. El majestuoso castillo de Predjama
(«Predjamski grad» en esloveno) se consideré en la
época, la puerta de entrada al mundo del karst (Figura
6). Predjama es una obra renacentista, considerada una
de las fortalezas mas grandes del mundo, construida en
la boca de un complejo de cuevas de unos 14
kildmetros. Detrds del castillo se encuentra una gran
cavidad, denominada «La cueva debajo del Castillo de
Predjama», que hizo posible no solo el emplazamiento
de dicha fortaleza, sino que permitiera a sus habitantes
tener una retaguardia segura por donde escapar ante
cualquier ataque, dando a la construccién una enorme
ventaja estratégica, con respecto a cualquier enemigo
(CASTILLO DE PREDJAMA 2025).

AR .

Figura 6. Vista del Castillo de Predjana (Eslovenia),
construido parcialmente al abrigo de la entrada de la
cueva. Source:
https://es.wikipedia.org/wiki/Castillo_de Predjama#/m
edia/Archivo:H%C3%B6hlenburg Predjama in Slovenie

Nn.Jpg

EL APROVECHAMIENTO PATRIMONIAL DE LAS CUEVAS
Y GRUTAS

Las cuevas, en diversas partes del mundo, son sitios de
gran valor por si mismas, o por lo que conservan en su
interior, es por ello que se consideran una parte
importante del patrimonio de una regidn. Funcionan
como una especie de cadpsula del tiempo que protege y
mantiene en excelente estado una parte crucial de la
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historia natural (elementos geoldgicos y
paleontolégicos) y humana (arqueoldgicos y artisticos)
de un determinado lugar.

Hoy en dia, las cavidades que contienen restos
paleontolégicos y arqueolégicos son especialmente
importantes. Su valor radica en que nos ofrecen un
profundo conocimiento sobre nuestros ancestros, sus
formas de vida y, en definitiva, sobre la evolucion
humana. En los Uultimos afos, el estudio de la
paleontologia y la arqueologia dentro de las cuevas, han
cobrado una relevancia enorme, convirtiéndose en uno
de los aspectos mas significativos al investigar estos
entornos subterraneos.

Se han descubierto muchisimas cuevas en diferentes
continentes que han sido clave para entender la
evolucién humana, gracias al hallazgo e investigacion de
restos de homininos o sus utensilios. Existen numerosas
cuevas, por ejemplo, en Sudafrica, China e Indonesia, y
por supuesto, en el continente europeo, que son de
gran interés para diversas ramas de la ciencia (ROBLEDO
et al. 2020).

En Espafia, el mds notable es el conjunto de cuevas de
Atapuerca  (Burgos); siendo dicho yacimiento
Patrimonio de la Humanidad. Aqui, cuevas de rocas
carbonaticas han revelado fésiles del Homo antecessor,
con al menos 800 000 afos de antigiiedad (CASADO
2024), asi como homininos de 1,2 millones de afios, los
mas antiguos jamas descubiertos en Europa. Las cuevas
estuvieron habitadas continuamente durante milenios,
ofreciendo hoy dia a los arquedlogos un tesoro de
hallazgos, asi como fascinantes pistas sobre la evolucion
y la vida cotidiana de los primeros ancestros humanos
en Europa.

El arte parietal, con especial énfasis en pinturas
rupestres como las de Altamira en Espafia y Lascaux en
Francia, es otro de los elementos patrimoniales mas
valorados, como lo son, en general, todas las cuevas con
arte paleolitico, del resto de la peninsula ibérica y del
sur de Francia (GROENEN 2012). Esta regiéon es
relevante para el estudio de estas evidencias
ancestrales porque durante el Cuaternario, la regidn
quedd fuera de la cobertura glacial continental,
especialmente en el Pleistoceno, por lo que las cuevas
ubicadas en los piedemontes, se mantuvieron
accesibles fuera del manto congelado.
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LAS CUEVAS COMO LUGAR DE REFUGIO Y MAGIA DE
LOS ANBCESTROS HUMANOS

En el Paleolitico muy probablemente se creia en la
existencia de espiritus que favorecian la caza, la
fertilidad y evitaban la enfermedad y la muerte. La
supervivencia de los primeros homininos dependia de la
caza mayor y de la recoleccion de frutos, es decir, de
seres y ofrendas concedidas por la madre naturaleza.
Para garantizar su existencia celebraban rituales en el
interior de las cuevas como culto a la fertilidad y a la
diosa madre de la naturaleza.

Enclavado en la ondulada campiiia, desde el suroeste de
Francia hasta la costa norte de Espafia, se encuentra un
tesoro de artefactos y arte dejados por los primeros
humanos hace decenas de miles de afios. Estas
civilizaciones de la Edad de Piedra ocuparon desde la
impresionante regién de Dordofia pasando por el Pais
Vasco francés y espafiol, hasta la regién de Cantabria,
donde se pueden encontrar yacimientos prehistéricos
declarados Patrimonio de la Humanidad. En esta regién
se conservan en numerosas cuevas, algunas de las obras
de arte mas antiguas del mundo desde las famosas
cuevas de El Castillo, Tito Bustillo, Nerja, Rouffifiac,
Chauvet o Cosquer, donde puede admirarse la enorme
destreza artistica y la sensibilidad de nuestros
antepasados.

En la regidon de Dordofia, Francia, abundan también los
vestigios de la presencia humana, especificamente en el
Valle del Vézére, también conocido como «valle de la
prehistoria», declarado Patrimonio de la Humanidad
por la UNESCO, presenta un interés excepcional desde
el punto de vista etnolégico, antropoldgico y estético,
donde unos 150 yacimientos prehistéricos, asi como
mas de 25 cuevas decoradas, se esconden entre colinas
boscosas.

Las Pinturas Rupestres

Se localizan en las paredes y techos de las cuevas y en
solapas 6 abrigos de las rocas mas grandes; de ahi su
nombre: arte rupestre o parietal. Se aprovechaba la
oscuridad del interior de estas cuevas para celebrar
rituales y cultos a la fertilidad. Estos espacios fueron
decorados con pinturas que representan animales,
como los bisontes y ciervos de la Cueva de Altamira
(Santander). Esta constituye el ejemplo mas
representativo de la zona franco-cantabra, destacando
por la naturalidad de sus figuras, lograda gracias al uso
de colores rojizos y negros (policromia). Ademas, se
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aprovechaban los salientes de la superficie para
conseguir una mayor sensacion de tridimensionalidad.

Otras manifestaciones artisticas de estas cuevas
santuario de la zona franco-cantabra son los caballos de
la Cueva de Tito Bustillo o los ciervos monocromos de
La Pasiega. Hay que destacar también la representacion
de escenas de caza o de la vida cotidiana con figuras
humanas mas alargadas, expresivas, que
probablemente trataban de dar la sensacion de
movimiento. Quizd el mejor ejemplo de la pintura
rupestre levantina sea la escena de danza hallada en la
Cueva del Cogull (Lleida), que desataca por su
esquematismo, monocromia y marcado movimiento
(Figura 7).

La técnica de este arte se basé en el uso de pigmentos
minerales (sobre todo carbén vegetal), aglutinados con
grasa animal para mejorar su aplicacion en la superficie
rupestre, ya sea con pinceles de pelo animal, con
plumas, con los dedos o bien con la técnica del soplado.
En cualquier caso, estos restos atestiguan el uso
humano del habitat cavernario, con un asentamiento
estacional y la creencia en el mas alld a través de ritos
de magia que dan culto a la fertilidad, y con ritos
funerarios para sus difuntos.

’ g s o = '- ﬁ-. '_‘-J:‘F_
Figura 7. Representacion de danza ritual vinculada a la
fertilidad, perteneciente al conjunto rupestre La Roca dels
Moros, Cueva de El Cogull. Fuente:
https://patrimoni.gencat.cat/es/monumentos/monumentos/
el-cogul

Algunas de las cuevas mas importantes donde se han
encontrado increibles muestras de arte rupestre son:

Cueva de Lascaux: Es un sistema de cuevas en Dordofia
(Francia) en donde se han descubierto significativas
muestras del arte rupestre y paleolitico. Lascaux es uno
de los yacimientos de arte prehistdrico mas famosos del
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mundo, y fue descubierto accidentalmente por jévenes
locales en 1940. Contiene unas 600 pinturas y 1500
grabados repartidos en varias salas (Figura 8).
Pertenecen al Paleolitico Superior, en concreto al
Magdaleniense antiguo o Solutrense  final,
aproximadamente entre 17.000 y 15.000 a. C.
(STEVENSON 2022).

Entre 1948 y 1963, casi un millon de visitantes
descendieron a la cueva de Lascaux. Pero el didxido de
carbono, el aumento de temperatura y humedad
alteraron el estado de las paredes lo largo de los afos,
con incremento de la corrosidn, ademas del crecimiento
descontrolado de algas y hongos que amenazaron la
conservacién de las pictografias. En 1963, André
Malraux, entonces Ministro de Cultura, tomd la decision
de cerrar la cueva para su conservacion, creandose la
nueva Lascaux IV, inaugurada en 2016, como una
réplica exacta del yacimiento. Otras cavernas como la
de Altamira, también adoptaron el desvio del
espeleoturismo hacia una neocueva artificial.

Figura 8. Uros, caballos y ciervos pintados en el techo
de la cueva de Lascaux. Fuente:
https://es.wikipedia.org/wiki/Cueva de Lascaux#/medi

a/Archivo:Lascaux painting.ipg

Cueva de Rouffignac: La cueva de Rouffignac, que se
extiende a lo largo de ocho kilémetros, ubicada en la
region de Dordofia al suroeste de Francia, y es conocida
por sus mas de 250 grabados, asi como dibujos al trazo
y tallas de mamuts, que datan del Paleolitico Superior
(Magdaleniense, de mas de 13.000 afios).

Cueva Pech Merle: Hacia el sur, adentrandose en la
region del Lot, Occitania (Francia), se encuentra la
enorme cueva de Pech Merle. En sus galerias de arte
natural, se pueden contemplar representaciones
excepcionales del cuerpo humano y reproducciones
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realistas de mamuts, caballos moteados y mucho mas.
Fue aqui donde se descubrieron huellas de nifios de
17.000 afios de antigliedad, preservadas en la arcilla.

Las Grutas de Gargas: En el suroeste de Francia, y en el
corazéon de los Pirineos centrales, se encuentran las
Grutas de Gargas. Esta cueva contiene importantes
ejemplos de arte mural del Paleolitico, incluyendo
grabados de imdagenes de animales y numerosas
imagenes de manos negativas realizadas por la técnica
de la plantilla (Figura 9). Las imagenes de las manos son
de color rojo (ocre) o negro (6xido de manganeso) por
el uso de una combinacién de 6xido de hierro y de
manganeso mezclada con grasa animal y untada o
pulverizada alrededor de la mano contra la pared. Su
arte rupestre es del periodo Paleolitico Superior,
distribuyéndose a lo largo de un periodo prolongado,
entre 25.000 y 28.000 afios antes del presente
(FOUCHER et al. 2022).

b T hey i
Figura 9. Panel de manos. Gruta de Gargas. Fuente:
https://arqueologiacognitiva.blogspot.com/2014/11/las
-manos-paleoliticas-la-cueva-de.html

Cuevas de El Castillo: El arte mas antiguo se ha
encontrado en las cuevas de Puente Viesgo (El Castillo,
Pasiega, cueva de las Monedas y cueva de las
Chimeneas), ubicadas en Cantabria, Espafia. En
particular, la sala de El Castillo, alberga pinturas que
datan de al menos 40 800 afios, posiblemente
realizadas por neandertales (GROENE 2011). La cueva
de El Castillo es la mas importante, tanto por el propio
yacimiento en su vestibulo, como por las
manifestaciones artisticas que contiene.
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Existen representaciones de cabras, toros, bisontes,
ciervas y manos humanas en negativo, silueteadas en
tonalidades rojas, ademas de otras figuras simbdlicas
esquematicas y alineaciones de puntos rojos, cuyo
significado es aun desconocido. En el fondo de la cueva
aparece un elefante, manifestacién muy rara en la
cornisa cantabrica (CUEVAS PREHISTORICAS s. f.).

Cueva de El Pendo: Descubierta a finales del siglo XIX en
la regién de Cantabria, en ella aun hoy dia se siguen
realizando importantes descubrimientos, incluyendo
evidencia de un asentamiento neandertal permanente.
Se desarrolla sobre calizas arrecifales en una de las
zonas karsticas costeras mas importantes de Cantabria
(CUEVA EL PENDO s. f.).

La cueva contiene una serie de pinturas que
representan unas 24 figuras de animales, incluyendo
caballos y cabras montesas, que datan de la fase arcaica
del arte paleolitico. El famoso «Friso de las Pinturas»,
un panel de 25 metros de largo y visible desde cualquier
parte de la sala principal, contiene, como un cuadro de
grandes proporciones situado en la pared preferente de
un gran saldén, en el cual probablemente muchas de sus
obras contiguas se realizaron en diferentes épocas, una
veintena de figuras pintadas en color rojo. Destacan las
ciervas, con doce ejemplares, acompafiadas de una
cabra, un caballo, dos zoomorfos indeterminados y
varias formas de signos (como puntos, discos y lineas)
gue generalmente se localizan segregados por los
paneles en los que se localizan los cuadridpedos.

Cuevas de Altamira: Es una cavidad natural en la que se
conserva uno de los ciclos pictéricos y artisticos mas
importantes de la prehistoria. Se situa en la regidn
central de Cantabria (Espafa), a unos 158 metros sobre
el nivel del mar, en la parte superior de un karst de
origen plioceno. Su estructura geoldgica esta formada
por estratos casi horizontales de calcarenitas de hasta
un metro de espesor, separados por finas capas de
arcillas (GEOLOGIA DE ALTAMIRA s. f.). No obstante,
apenas quedan sefiales de la circulacidn subterranea del
agua, ya que su formacién se debe a desplomes del
techo y compactacién del subsuelo.

Desde su descubrimiento en 1868 por Modesto Cubillas,
y su posterior estudio por Marcelino Sanz de Sautuola
(1831-1888), ha sido excavada y estudiada por los
principales prehistoriadores de cada una de las épocas,
una vez que se admitié su atribucién al Paleolitico. Las
pinturas y grabados de la cueva, pertenecen
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principalmente a los periodos Magdaleniense vy
Solutrense, y al comienzo del Aurifiaciense, esto ultimo
seglun pruebas mas recientes utilizando series de
uranio, que han arrojado una edad minima para las
figuras de caballos pintados en rojo, entre 22 600 y 32
000 afos. De esta forma se puede asegurar que la cueva
se utilizd durante varios periodos, sumando unos 22
000 afos de ocupacion, desde hace unos 36 500 hasta
hace alrededor de 15 000 afios (Paleolitico superior),
cuando la entrada principal de la cueva quedd sellada
por procesos geoldgicos de colmataciéon y por un
derrumbe (GEOLOGIA DE ALTAMIRA s. f.).

En cuanto a su techo de motivos policromos, ha
recibido calificativos como «Capilla Sixtina» del arte
rupestre, representando la manifestacion mas
extraordinaria del arte paleolitico. El animal mas
representado es el bisonte (Figura 10). Hay dieciséis
figuras policromas y una en negro, de diversos tamafios,
posturas y técnicas pictdricas. Junto a estos bisontes,
hay caballos, ciervos y jabalies. Las representaciones
rupestres de Altamira podrian ser imagenes que
confirmaban el significado religioso, ritos de fertilidad,
ceremonias para propiciar la caza, magia simpatica,
simbologia sexual, totemismo, o podria interpretarse
como la confrontacion entre dos clanes representados
por la cierva y el bisonte. Parte de las pinturas se
encuentran en sitios de dificil acceso de las cuevas v,
por tanto, de dificil exhibicion.

Las preocupaciones por la alteracion del microclima
dentro de la cueva, y el amplio nimero de personas que
deseaban ver la misma, con un largo periodo de mas de
un afo de espera para acceder a ella, hicieron
plantearse la necesidad de construir una réplica. Desde
2001, junto a la cueva, se levanté el Museo Nacional y
Centro de Investigacion de Altamira. En su interior
destaca la denominada Neocueva, una reproduccién
completamente fiel a la original y muy similar a como se
encontraba hace unos 15 000 afos. En ella se puede
contemplar la reproduccién de las famosas pinturas del
«gran techo de la cueva» (GEOLOGIA DE ALTAMIRA s.
f.). En esta reproduccién se utilizaron las mismas
técnicas de dibujo, grabado y pintura que debieron
emplear los artistas paleoliticos, obtenidas a partir de
ejercicios de antropologia experimental.
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Figura 10. Bisonte pintado en la Cueva de Altamira.
Fuente:
https://www.worldhistory.org/uploads/images/3537.jp

g?v=1745655736-0

ey

La Cueva del Tesoro: Por ultimo, vale la pena mencionar
otra cavidad importante, pero esta vez ubicada mas
hacia la region del Mediterrdneo. Es la denominada
«Cueva del Tesoro en el Rincon de la Victoria», situada a
unos 10 kildmetros de la ciudad de Malaga. Esta cueva
cuenta con las huellas de manos humanas mas antiguas
del Mediterrdneo ibérico, impresas en las paredes
durante un periodo entre 70 000 y 35 000 afios antes
del presente. De las 44 cavidades naturales que se han
documentado en el gran acantilado carbonatico de El
Cantal, once estuvieron habitadas durante el Paleolitico.
Estudios cientificos recientes en dichas cuevas,
confirmaron su ocupacidon humana por mas de 40 000
afios (CUEVA DEL TESORO 2025),

La Cueva del Tesoro es al parecer, la Unica cueva
originalmente submarina de Europa y una de las tres
gue se conocen en el mundo. Se formd como una cueva
submarina hace millones de afios, emergiendo luego a
la superficie, donde las filtraciones de agua dulce y rios
subterraneos, la fueron modelando durante miles de
afios, dando origen a estalactitas y estalagmitas como
en las cuevas de origen terrestre. Por lo tanto, no solo
se ha convertido en la Unica cueva de origen submarino
de Europa (CUEVA DEL TESORO 2025), sino que cuenta
con la peculiaridad de tener formas relacionadas tanto
con cuevas marinas como con cuevas terrestres, lo que
la convierte en una verdadera singularidad.

La cueva de Kapova: Emplazada en el corazén de los
bosques de la republica rusa de Bashkortostan, en los
Urales meridionales, se denominada «Shulgan-Tash» en
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lenguaje bashkiriano local. Siendo uno de los
testimonios del arte rupestre paleolitico mas
importantes de la Europa oriental. La cueva de Kapova
constituye un singular enclave que fue incluido en el
ano 2025, en la lista del Patrimonio Mundial de Ia
UNESCO. Situada a mas de 4000 kildémetros de distancia
de los principales centros pictdricos de las provincias
franco-cantabricas, Kapova emerge como una isla
cultural que reconfiguré el mapa simbdlico del
Paleolitico superior (RUIZ et al. 2020). Este
descubrimiento resultd extraordinario, ya que era la
primera vez que se documentaba arte parietal
paleolitico, fuera del ambito atlantico europeo.

Los analisis de radiocarbono, las dataciones U/Th sobre
depdsitos de calcita y las evidencias arqueolégicas mas
solidas, situan la ejecucién de las pinturas de Shulgan-
Tash entre los 19 600 y los 16 000 afios antes del
presente (RUIZ et al. 2020), al final del Ultimo maximo
glacial, un periodo en el que las condiciones del
permafrost o gelisuelo, obligaron a las comunidades
humanas a sobrevivir en un entorno hostil.

Las representaciones zoomérficas se componen
mayoritariamente de mamuts (9), caballos (8),
rinocerontes (2), un bisonte y un unico camello, todas
descubiertas en el 2017 tras limpiar una costra de
carbonato de calcio. De hecho, se trata del unico
camello documentado en el arte paleolitico europeo
(Figura 11). Aunque escasas, se han encontrado
tentativamente cinco figuras antropomarficas (RUIZ et
al. 2020). Uno de los rasgos mas sorprendentes del
conjunto es el dinamismo de las figuras. A excepcion de
tres animales y un humano, todas las representaciones
muestran animacioén, asi como trazas de movimientos
complejos, como el trote o la carga. Un caso notable lo
representa una hembra de mamut que parece embestir
mientras protege a su cria. También los dos
rinocerontes del mismo panel, adoptan posturas
agresivas, con el cuerpo bajo y el cuerno proyectado
hacia adelante en posicion de carga.

En términos técnicos, casi todas las pinturas se
realizaron con ocre rojo diluido, aunque existen algunas
excepciones ejecutadas en negro, muy probablemente,
con carbdén vegetal (RUIZ et al. 2020). La cueva de
Kapova constituye una expresion cultural compleja, rica
y diferenciada, que amplia la comprensién de la
diversidad simbdlica de las sociedades del Paleolitico
superior.
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Figura 11. Representacién de un camello junto a una
figura geométrica. Fuente: https://www.prensa-
latina.cu/2025/07/13/pinturas-rupestres-de-
bashkortostan-en-la-lista-de-patrimonio-mundial/

EL SIGNIFICADO Y USO DE LAS CUEVAS EN DISTINTAS
RELIGIONES

Las cuevas han desempefiado un papel importante en
muchas religiones del mundo como lugares de culto,
meditacidn, significado espiritual, refugio, conexion con
el inframundo,  transformacion espiritual vy
muerte/resurreccion. Cada religién tiene su propia
relacidn con las cuevas, pero todas reconocen el poder
y la importancia de estos espacios naturales. Uno de los
usos culturales mas extendidos y que mas visitantes ha
atraido y atrae a las cuevas y grutas son los ritos
religiosos. Muchas cavidades en el mundo se utilizan
como templos o capillas, y como centros de
peregrinacion.

Budismo

Las cuevas son lugares de gran significado en el
budismo, ya que simbolizan la meditacién, la soledad, la
proteccion y el refugio para los monjes, especialmente
en sus inicios. Se dice que el propio Buda meditd en
cuevas durante su busqueda de la iluminacién. De
hecho, muchos de los sitios budistas mas importantes
de la India, como Ellora y Ajanta (MAYANS 2022), son
templos rupestres, al igual que las grutas de Longmen y
Yungang en China. Estas cuevas se utilizaban para la
meditacidn, la oracién y como lugares de culto.

Islamismo

Aunque en menor medida que en otras religiones, las
cuevas también tienen un significado especial en el
islam. Hira es una cueva situada a 3,2 kildmetros de La
Meca, ubicada en la montafia llamada Jabal al-Nour, en
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la actual Arabia Saudita. La cueva tiene apenas unos 4
metros de largo y 1,60 metros de ancho. Alrededor de
5000 musulmanes suben a la cueva de Hira a diario, a
ver el lugar donde segln sus creencias, Mahoma recibio
la primera revelacién del Coran (TARIK 2000).

Hinduismo

Las cuevas tienen una larga historia en el hinduismo y se
consideran espacios sagrados. El ejemplo mas famoso
es la cueva de Amarnath en Jammu y Cachemira, India.
Se cree que esta cueva es el hogar del dios Shiva, y un
importante lugar de peregrinacién para los hindues.
Ademds, muchas otras cuevas en toda la India estdn
asociadas con diversos dioses y diosas, y se consideran
lugares de poder espiritual.

Otra de las mas destacadas, incluso a nivel mundial, es
la cueva de Batu en Malasia (Figura 12). La cual recibe
en torno a los 2 millones de visitantes al afio,
concentrados en épocas puntuales, y asociadas al culto
religioso. Durante el festival hindud de Thaipusam, una
procesién finaliza en las cuevas de Batu, donde se dejan
ofrendas para Lord Murugan (BATU CAVES s. f.),
también conocido como Skanda, Subrahmanya o
Shanmukha, quien es el dios hindu de la guerra, y el que
dirige las huestes del dios Shiva contra los ejércitos de
los demonios.

™

Figura 12. Imagen de la Cueva de Batu (Malasia), con el
templo de Murugan en su interior. Fuente:
https://www.malaysia.travel/explore/batu-caves

Cristianismo

Las cuevas se han utilizado como lugares de culto y
refugio en el cristianismo. Uno de los ejemplos mas
famosos es la Cueva de la Natividad en Belén,
considerada el lugar de nacimiento de Jesus.
Actualmente, es un importante lugar de peregrinacion
para los cristianos. Ademds, muchos ermitafios
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cristianos primitivos vivian en cuevas como una forma
de aislarse del mundo y centrarse en su vida espiritual.

Las cuevas tienen una rica historia en el cristianismo,
ademads de que muchos ermitafios primitivos cristianos
vivieron en cuevas, como una forma de aislarse del
mundo y centrarse en su vida espiritual. La veneracion
de santos cristianos en cuevas es un tema con raices
histéricas y simbdlicas. Las cuevas, como lugares de
refugio y revelacién, han sido asociadas con la vida y
obra de varios santos, especialmente en los primeros
tiempos del cristianismo. La Virgen Maria, por ejemplo,
es a menudo representada en cuevas, simbolizando la
tierra fértil y el Utero que dio a luz al nifio Jesus
(MOLINA 2006).

El simbolismo de las cuevas esta atado a:

e Refugio y protecciéon: Las cuevas ofrecian un lugar
de seguridad para los primeros cristianos perseguidos,
asi como un espacio para la oracién y la contemplacion.
e Lugar de revelaciéon: Se cree que varios santos
tuvieron visiones o experiencias misticas en cuevas, lo
que refuerza la idea de que son lugares de conexion con
lo divino.

¢ Simbolismo de la resurreccidn: La cueva es también
un simbolo de muerte y resurreccién, ya que la
resurreccion de Jesucristo ocurrié en una cueva.

CUEVAS SANTAS EN ESPANA

La veneracidon de santos en cuevas es una tradicién
cristiana que se basa en el simbolismo de estos lugares
como refugio, revelacién y resurreccion. Varios santos a
través de la  historia, han tenido experiencias
significativas en cuevas, y estas siguen siendo lugares de
peregrinacién y oracion para muchos creyentes algunos
de los mas grandes santos de la Iglesia catdlica huyeron
de las comodidades del mundo y buscaron refugio en
cuevas. Estas cuevas, en muchos casos, son lugares de
peregrinacién y oracion, donde los creyentes buscan la
intercesion de los santos.

La lista de santos es larga e incluye a San Benito, San
Antonio de Egipto, San Jerénimo, San Juan Crisdstomo,
por citar algunos, e incluso a San Francisco de Asis
durante ciertos periodos de su vida en las cuevas de
Monte Subasio, unas estrechas grutas de piedra,
denominadas «celle carceri» (celdas de prisién), como
se las conocia en la época, y que se conservan casi
intactas, impresionando al visitante por su
emplazamiento (SPOTO 2007). San lIgnacio de Loyola
tuvo una vision en la cueva La Storta, cerca de Roma, lo
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cual fue un evento importante en su vida y en la
fundacion de la Compafiia de Jesus. Ademas, las cuevas
también fueron una eleccién espiritual, recordando al
ermitafio mas famoso del Antiguo Testamento, el
profeta Elias, el cual cuando vivié en una cueva, alegd
haber encontrado la presencia de Dios. Para muchos
santos, las cuevas fueron inicialmente una opcion
practica y segura. En toda Europa, Tierra Santa y Africa
del Norte, las cuevas son una caracteristica natural del
paisaje, que muchos de estos santos aprovecharon.

Numerosos ejemplos se podrian citar a lo largo y ancho
de la geografia espafola, donde se concentran un gran
numero de cuevas santas. Las peculiaridades que
esconden algunas de ellas, no solo las han convertido
en un lugar de peregrinaje para los mas creyentes, sino
también en importantes puntos de interés turistico. Las
historias, milagros, apariciones, tallas y reliquias que
aguardan tras sus piedras hacen de estas grutas unos
emplazamientos que una buena parte de la poblacién
aun hoy en dia visita. Solo algunas de las mas
importantes se citan a continuacion:

Santa Cueva de Covadonga

La Cueva de Covadonga (Figura 13), es una gruta
ubicada en el monte Auseva, ubicado en el concejo de
Cangas de Onis, Asturias. La leyenda narra que en esta
gruta se adoraba a la Virgen Maria, y es el lugar donde
se refugid el rey Don Pelayo con sus tropas, suponiendo
la primera victoria de un contingente cristiano rebelde
contra las fuerzas sarracenas que ocupaban la peninsula
ibérica.

Pelayo esper6 a los musulmanes en un lugar
estratégico: el angosto valle de Cangas en los Picos de
Europa, cuyo fondo cierra el monte Auseva. Las
crénicas sugieren que la Virgen Maria intercedié por los
cristianos cuando un desprendimiento de rocas provocé
numerosas bajas entre los sarracenos, siendo entonces
atribuido al milagro de la Virgen de Covadonga. La
emboscada, la ayuda divina y la muerte del lider
sarraceno Al Qama, provocaron que los musulmanes se
retirasen (JIMENEZ 2025). El posible enfrentamiento se
produjo en la cueva de Covadonga, en el afio 722 (718
para otros historiadores), y se saldé con la completa
derrota de los sarracenos. Don Pelayo consolidé su
poder y estableci6 el primer reino cristiano
independiente en la peninsula ibérica desde la invasion
musulmana. Este evento se ha marcado en |Ia
historiografia tradicional como el inicio de Ia
reconquista (SANTA CUEVA DE COVADONGA 2025),
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haya sucedido realmente o no la mencionada batalla
(CORRAL 2024). Covadonga, por tanto, ha tenido una
gran trascendencia como «mito fundacional», ademas
de haber convertido a la regién, en un importante lugar
de peregrinaje religioso.

Figura 13. El autor y su hija Alexia, frente a la Santa
Cueva de Covadonga mas arriba.

La primera construccion se llevd a cabo en tiempos de
Alfonso | el Catélico, quien, para conmemorar la victoria
de Don Pelayo en Covadonga, mandd erigir una capilla
dedicada a la Virgen Maria. Ademds, se alzaron otras
dos para San Juan Bautista y San Andrés. La cueva
estaba recubierta de madera, pero en el siglo XVIII, un
incendio destruyd la talla original de la Virgen, y la
actual talla es del siglo XVI (VELAZQUEZ 2025). El
sepulcro del rey Don Pelayo, fundador del reino de
Asturias, que contiene un sarcéfago hecho en piedra,
puede ser visto también dentro de la Santa Cueva de
Covadonga.

Santas Cuevas de la Abadia del Sacromonte

Las Cuevas del Sacromonte en Granada nacen como
consecuencia del descubrimiento de las reliquias de los
martires cristianos San Cecilio y sus seguidores, San
Hisicio y San Patricio. En su origen, estos fueron hornos
de cal utilizados por los romanos. A finales del siglo XVI,
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entre 1595 y 1597, se realizaron las primeras
excavaciones en las que los restos del santo fueron
descubiertos, apareciendo un conjunto de cuevas (Las
Santas Cuevas), decoradas con circulos, estrellas, flores
y el escudo del fundador. Posteriormente se reforzaron
y valoraron aquellas grutas donde se tuvo constancia de
que habian sido el lugar de martirio. La lamina sepulcral
encontrada en esta localizacién narra el tormento
sufrido por San Cecilio, obispo de lliberis y discipulo de
Santiago Apdstol (LA ABADIA DE SACROMONTE 2021).

Santuario de la Cueva Santa de Altura

Este santuario (Figura 14), se encuentra ubicado en
Castelldn, y es parte de uno de los mds emblematicos
simbolos tradicionales, culturales, histdricos y religiosos
del Arciprestazgo de Segorbe. Esta gruta karstica, de
unos 20 metros de profundidad, alberga una
advocacion mariana con el titulo de la «Virgen de la
Cueva Santa», patrona de la didcesis de Segorbe-
Castelléon, y patrona ademds de los espeledlogos
(SANTUARIO DE NUESTRA SENORA LA VIRGEN DE LA
CUEVA SANTA s. f.). Se le atribuyen numerosos
milagros, entre los que se encuentra la creacidn del
manantial del Berro de la Villa de Altura. La cueva en si

es relativamente pequeiia, alcanzando solo unos 100
metros de profundidad.

Figura 14. Santuario de la Cueva Santa. Fuente:
https://www.comunitatvalenciana.com/es/castello-
castellon/altura/monumentos/santuario-de-nuestra-

senora-la-virgen-de-la-cueva-santa

Santa Cueva de Montserrat

La Santa Cueva o «Santa Cova» es un importante lugar
de peregrinacion religiosa, situado en el Monasterio de
Montserrat de Barcelona. Esta gruta es el lugar donde
se encontré la imagen de la Virgen en el afio 880,
originando su culto y consagracion como patrona de
Cataluiia. Se accede a ella a través del llamado «Camino
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de la Santa Cueva», que esta excavado en la montafna y
fue construido entre los afios 1691 y 1704 (MONSERRAT
MONASTERY s. f.).

Cueva de Santo Domingo de Guzman

Esta cueva se sitla en Segovia, en las afueras de la
ciudad y proxima al rio Eresma. Durante siglos, esta
gruta fue un lugar de peregrinaje para los cristianos.
Santo Domingo de Guzman se hospedé en ella por unos
meses a finales del afio 1218, entregandose a la
predicacidon durante el dia, y a la oracién y penitencia
durante la noche. Su estancia en Segovia coincidié con
una época de sequia que tenia desanimados a los
agricultores. Ante la situacion, elevdé una oracidn a Dios
implorando la lluvia. Algo que, al suceder rdpidamente,
hizo que los segovianos le consideraran su santo y
protector. En agradecimiento a este, se construyé en el
lugar, el primer convento de la Orden de los Frailes
Predicadores (MORALES 2013).

ALGUNOS EJEMPLOS DE CUEVAS ASOCIADAS CON
RITOS O RELIGIONES EN OTRAS PARTES DEL MUNDO
Grecia (Creta)

Cuevas Minoicas de la Edad del Bronce: Creta posee
mas de 3000 cuevas, muchas de ellas vinculadas a los
dioses de la mitologia griega y a cultos a diosas,
practicados por los minoicos, una civilizacion de la Edad
del Bronce que perduré del 2600 al 1100 a. C. La
tradicidon sefiala que una de las mds conocidas es la
caverna del Dicte o cueva de Dikteon. La mitologia
sostiene que Rhea abandond a su marido Cronos en
razon de su inclinacién a devorar a sus propios hijos;
para dar a luz a Zeus en la intimidad de la cueva. Zeus,
en su tierna infancia habria sido dejado ahi al cuidado
de unos seres demoniacos denominados curetes,
protectores de Zeus (CERUTI 2013).

La entrada a la importante cueva de Dicte, se encuentra
localizada a 1000 metros sobre las laderas de una
montana conocida como Monte Dikti, en las cercanias
de la villa de Psychro. La cueva penetra profundamente
en el substrato carbonatico de la montana,
conduciendo a cdmaras con estalactitas y estalagmitas,
que culminan en un pequefio lago. La cueva, albergaba
un santuario del periodo minoico antiguo, que estuvo
en uso aproximadamente desde el 2800 hasta el 2300 a.
C., aunque los hallazgos mds destacados son del
minoico medio (hacia el 1800 a. C.), y segun los
estudios, permanecié en uso ininterrumpidamente
hasta el siglo VIl a. C. También se han hallado huellas de
presencia humana durante la época romana. En las

Revista Maya de Geociencias, Edicion Especial XXX, Mayo 2026.

REVISTADEGEOCIENCIAS

excavaciones de esta cueva, se ha encontrado una mesa
de piedra para ofrendas, ubicada en una antecadmara,
abundantes figuras antropomorficas y zoomorficas.
Entre las ofrendas destacan, ceramicas, sellos de metal,
espadas votivas y joyas de oro (CERUTI 2013).

Francia

La Gruta de Massabielle También denominada como
«la gruta de Lourdes» (Figura 15), es una cueva
conocida por ser un lugar de peregrinaje catdlico,
ubicada en la ciudad de Lourdes (Altos Pirineos,
Francia). La gruta de Massabielle tiene apenas 3,80
metros de altura, 9,50 metros de profundidad y 9,85
metros de ancho, y es parte de una grieta en la pared
de una roca, de 27 metros de altura.

En ella fue donde Bernadette Soubirous (1844-1879),
afirmé haber presenciado dieciocho apariciones de la
Virgen Maria en el ano 1858 y donde, bajo las
indicaciones de la misma Virgen, descubrié una fuente
de agua considerada milagrosa hoy dia por los fieles
catdlicos. Lourdes recibe alrededor de 4 a 6 millones de
peregrinos y turistas cada afio. Este lugar es
considerado el santuario cristiano mas visitado del
mundo.

Y N k= i ==
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Figura 15. Gruta de Lourdes. En su parte interior brota

un pequeiio manantial considerado milagroso por los
millones de peregrinos que visitan el lugar. Foto del
autor.

Egipto

La Iglesia de la Cueva: Miles de cristianos evangélicos se
reunen cada semana en una cueva para participar de los
cultos de adoraciéon y exaltar el nombre de Jesucristo.
La Iglesia de la Cueva, Monasterio de San Simén o
también conocida como la Iglesia de la Virgen Maria y
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Simon el Curtidor (Figura 15), se encuentra dentro del
monte Mokattam, en la ciudad de Zabbaleen, ubicada
en la orilla este del rio Nilo (El Cairo). La iglesia recibe su
nombre de Simén el Curtidor, un santo copto que vivid
en la cueva, durante el siglo X d. C. (MONASTERIO DE
SAN SIMON s. f.).

La historia de la Iglesia de la Cueva se remonta al viaje
de la Sagrada Familia a Egipto, y fue expandida o
excavada dentro de la cueva original en el siglo X d.C.
durante el reinado del califa fatimi Al Muizz. La Iglesia
de la Cueva es una obra de arte notable, adornada con
esculturas y tallas que representan historias biblicas,
como el nacimiento de JeslUs y la resurreccién de
Lazaro. Esta iglesia es una de las mds grandes de Egipto,
Oriente Medio y el mundo, con capacidad para 20 000
personas (MONASTERIO DE SAN SIMON s. f.), lo que la
convierte en un importante monumento religioso e
historico (Figura 16).

https://www.unviajemilaventuras.com/monasterio-de-

san-simon-la-joya-del-cairo-escondida-entre-montanas-

de-basura/

Etiopia

Sof Omar Caves: Estas cuevas son las mas largas de
Etiopia, con 15,1 kildmetros de longitud, siendo la cueva
mas larga de Africa continental, con mas de 40 entradas
y salidas. Desde hace mucho tiempo es un centro
religioso y sagrado, tanto para el islam como para la
religion tradicional local animista. Se dice que Ala reveld
la apertura de este sistema de cuevas de rocas
carbonaticas, al sij Sof Omar en el siglo XII. El sij y sus
seguidores usaron la cueva como mezquita, un
propdsito para el que era completamente idénea, ya
que la erosion habia creado columnas, contrafuertes,
cupulas, bévedas y pilares: una maravilla arquitecténica
natural que los musulmanes locales aun utilizan como
lugar de reunién (HOLQA SOF OMAER s. f.).
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Italia

Cuevas del Monte Sant’Angelo: Aqui se encuentra el
Santuario de San Miguel Arcéngel, La leyenda cristiana
sostiene que este santuario en una cueva del monte
Sant’Angelo, fue escogido por el arcangel Miguel,
mientras se le aparecié al obispo de Siponto en el 490 d.
C., ordenandole que dedicara el lugar al culto cristiano y
prometiendo: «donde las rocas se abran de par en par,
los pecados de los hombres serdn perdonados». Se dice
qgue San Miguel dejé un altar, un pafio rojo y su huella
en la piedra para marcar el lugar. El Santuario de San
Miguel Arcangel (Figura 17), en el Monte Sant'Angelo,
junto con la cueva, es uno de los dos santuarios
cristianos mas importantes en el Gargano (Apulia), y
uno de los mas importantes de Europa. Este santuario
se encuentra en el cruce de tres caminos de
peregrinacién medievales: la Via Francigena, el Camino
de Santiago y el Camino de San Miguel (CRISTOFORI
2019).

Figura 17. Santuario de San Miguel Arcangel dentro de
las cuevas del Monte Sant’Angelo. Fuente:
https://www.getyourguide.com/peschici-12049/apulia-

monte-sant-angelo-tour-with-guide-
t208833/?ranking uuid=77fc1740-23df-45d0-a2b5-
35658bdf7722

Grutas Pertosa-Auletta: Un ejemplo muy significativo
de cuevas utilizadas por miles de afios, llegando incluso
a usarse en el periodo helenistico, romano y medieval,
lo constituyen las grutas de Pertosa-Auletta (Figura 18).
Situadas en el macizo de los Montes Alburnos, en la
provincia de Salerno, estas grutas son reconocidas por
su singularidad geoldgica y arqueoldgica. Estan
enclavadas en el geoparque del Cilento, Vallo di Diano, y
son ademas, Unicas en ltalia por otro motivo: en ellas,
es posible navegar por un rio subterraneo, el rio Negro.
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Ademas, alberga el Unico asentamiento palafitico
subterraneo conocido en Europa, que data del Il milenio
a. C.. Un descubrimiento reciente volvié a poner en el
mapa este singular yacimiento arqueoldgico, gracias a
un misterioso santuario del siglo IV a. C. hallado durante
la campafia de excavacion del 2025 (COUTO 2025).

Las grutas de Pertosa-Auletta han sido testigos de una
prolongada interaccion humana que se extiende a lo
largo de milenios. Los primeros indicios de actividad de
comunidades humanas en estas cuevas se remontan al
Neolitico, hace aproximadamente 8000 afios (COUTO
2025). Durante este periodo, las comunidades
prehistéricas comenzaron a utilizarlas como refugio y
espacio para multiples actividades cotidianas.

Figura 18. Imagen de la Gruta Pertosa-Auletta. Fuente:
https://fondazionemida.com/grotte-pertosa-auletta

Durante la época helenistica (siglos IV-I a. C.), las grutas
adquirieron una nueva dimensidn en lo que respecta a
su uso. Se han encontrado evidencias de que estas
cuevas fueron empleadas con fines religiosos vy
ceremoniales. El  reciente  descubrimiento  del
mencionado santuario helenistico en el interior de las
grutas, refuerza la hipdtesis de que este espacio
subterraneo desempefid un papel significativo en las
practicas cultuales de las civilizaciones antiguas de la
region (COUTO 2025). Este hallazgo, por tanto, sugiere
que las cuevas no solo servian como refugio o espacio
habitacional, sino también como lugar de culto vy
rituales religiosos. Se han encontrado también
testimonios de la era romana que indican una
adaptacion del espacio, para realizar en él actividades
relacionadas con el culto. Es posible que el espacio
también se hubiese usado como lugar de retiro
espiritual. La reutilizacidon de las cuevas en diferentes
periodos histéricos demuestra su  persistente
importancia en la vida cultural y religiosa de las
comunidades locales.
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En la Edad Media, las grutas mantuvieron su relevancia,
adaptandose a las necesidades y creencias de las
comunidades de la época. Se han encontrado indicios
de que las grutas de Pertosa-Auletta sirvieron de
eremitorios o lugares de retiro monastico, lo que refleja
la continuidad de su uso como espacios sagrados y de
contemplaciéon (COUTO 2025). Esta continuidad en la
ocupacion y uso de las grutas a lo largo de diferentes
épocas historicas europeas, refleja aspectos culturales y
sociales de las comunidades que ocuparon las grutas.

MESOAMERICA Y LA ENTRADA AL MUNDO
SUBTERRANEO

Para los pueblos prehispanicos las cuevas tuvieron una
pluralidad de significados: refugio, sitio de habitacidn,
boca o vientre de la tierra, inframundo, morada de los
dioses del agua y los de la muerte, recinto funerario,
lugar de ritos, observatorio astronédmico e incluso de
canteras para extraccién de materiales.

Por ejemplo, las cuevas se describen a menudo como
entradas al inframundo acuatico maya. Para los grupos
mesoamericanos, incluidos los mayas, la vida y la
muerte se dan en zonas liminales entre este mundo y el
inframundo. Las cuevas se asociaban tanto con la vida
como con la muerte. Cuando algo emergia del
inframundo, estaba vivo, y cuando descendia a él,
moria. Las cuevas también se consideraban lugares de
nacimiento donde los humanos y sus ancestros nacian y
vivian.

México

En el México prehispanico, las oquedades naturales
(cuevas, grutas, tuneles o abrigos rocosos) estuvieron
intimamente ligadas a la religién y a la mitologia. Varios
mitos por ejemplo refieren la creacion del Sol y de la
Luna haciéndolos surgir de una caverna.

En general, las cuevas suelen asociarse con procesos de
transformacién. Los mayas de Yucatan también creian
qgue el sol y la luna nacian en el inframundo. En el
cenote X-Cotdn, una figura de piedra representa a un
humano haciendo una ofrenda, con la piel de un jaguar
y el rostro humano asomando por su boca. Ademas de
rituales de agua vy sacrificios, el cenote pudo haber sido
utilizado para transformaciones «wayob». Este vocablo
es el plural de «way», una palabra maya con un
significado basico de «dormir», pero que en el maya
yucateco es un término que denota especificamente al
nagual, es decir, una persona que puede convertirse en
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un animal mientras duerme para causar dafo, o bien se
refiere al resultado de la transformacién en si misma
(MAYA CAVE SITES 2025).

Los productos agricolas son ofrendas comunes en las
cuevas. Los mayas modernos creen que el maiz se
origind bajo tierra, una idea quizads expresada por las
representaciones clasicas del «Dios del Maizy,
emergiendo del inframundo. Esta creencia otorgaba a
las cuevas el poder de dar vida, ya que los relatos del
Popul Vuh (nombre de una recopilacidon bilinglie de
narraciones miticas, legendarias e histéricas del pueblo
maya), indicaban que los humanos estaban hechos de
masa de maiz. Las plantas domesticadas halladas en
cuevas de tierras bajas probablemente se utilizaban en
rituales para deidades relacionadas con la fertilidad
agricola (MAYA CAVE SITES 2025).

Los sacrificios humanos ofrecidos a los dioses
vinculados a las cuevas también eran comunes. Estos
sacrificios se realizaban dentro de la cueva o el cuerpo
se depositaba en ella posteriormente. Arquedlogos han
demostrado que en Yucatdn era comun sacrificar nifos.
Ejemplos de estos mismos sacrificios se han comprado
en cuevas selladas, ubicadas en areas cercanas a
Yucatdan, como la Cueva del Duende en el Peten
guatemalteco.

Cenote del Sacrificio de Chichén Itz

Chichén 1tzd es un sitio arqueoldgico muy conocido,
localizado en Yucatdn; y mas después de haber sido
seleccionada su pirdmide de Kukulcan, como una de las
nuevas siete maravillas del mundo, el 7 de julio de
2007. Tal conjunto arqueoldgico, consiste en una ciudad
0 un centro ceremonial que pasé por diversas épocas
constructivas e influencias de los distintos pueblos que
la ocuparon y que la impulsaron desde su fundacién.
Vestigio importante de la civilizacion maya, las
construcciones  principales que ahi  perduran
corresponden al periodo denominado Clasico Tardio o
Postcldsico Temprano (800-1100 d. C.).

La piramide o templo de Kukulcan (Figura 19), también
conocido con el nombre de «El Castillo», es el mas
importante y reconocido edificio construido en Chichén
Itzé durante el siglo XII d. C. por los mayas itzdes en su
capital. En esta construccion, se rindié culto a la entidad
maya Kukulcan (serpiente emplumada), razén por la
cual se pueden apreciar motivos serpentinos en la
decoracion arquitectdnica.
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Figura 19. Pirdmide o Templo de Kukulcan, Chichen Itza.
El autor con su hija Alexia.

A corta distancia del templo de Kukulcan, unos 600
metros, se encuentra un cenote sagrado o Cenote del
Sacrificio de Chichén Itz3, el cual era y es considerado
uno de los mas importantes lugares de peregrinacion de
la cultura maya, y a él acudian personas de lugares muy
distantes de Centroamérica.

Como todos los cenotes, el de Chichén Itza (Figura 20),
es un pozo abierto de formacidn natural en roca caliza,
cuyo diametro de norte a sur es de 50 metros y de este
a oeste, de 60 metros, con unos 15 metros de
profundidad. Como parte del culto ofrecido al dios del
agua, los mayas prehispanicos realizaban ofrendas
ceremoniales, arrojando al pozo numerosos objetos
preciosos. Luego, introdujeron la practica de los
sacrificios humanos, donde las victimas eran guerreros,
nifios y doncellas, que eran arrojados al fondo del
cenote. Hasta la fecha, se han encontrado mas de 200
cuerpos, joyas, ceramicas y piezas de oro como parte de
los hallazgos arqueolégicos en el cenote (CENOTE
SAGRADO CHICHEN ITZA s. f.). Hasta el dia de hoy, el
Cenote del Sacrificio de Chichén Itza es uno de los
cenotes que mas tributos y sacrificios ha albergado en
su interior.

Los mayas contemporaneos aun utilizan productos
agricolas en sus rituales, asi como el jade, el cual es una
ofrenda frecuente en muchas cuevas. La mayor parte
del jade ha sido hallado por arquedlogos, dentro del
«Cenote del Sacrificio». Ofrendas de metal, son
comunes durante el periodo postclasico, y sus mayores
colecciones provienen del mencionado cenote. La
leyenda de que el «Sefior de la Tierra» guardaba
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grandes riquezas en su cueva podria provenir de esta
tradicidn oral.

Flgura 20. Cenote deI SacrlﬁC|o Chlchen Itza Foto del
autor.

En 1997, un estudio de radar realizado en la zona de
Chichén Itza por las Universidades de Minnesota y San
Francisco, y publicado por CHAVEZ et al. (2018), revel
la presencia de un cenote oculto debajo de la piramide
de Kukulcan. En 2015, el Instituto de Geofisica de la
Universidad Nacional Auténoma de México realizd
resonancias magnéticas que permitieron representar
graficamente, a unos ocho metros de profundidad, bajo
la pirdmide, dicho cenote. Un par de afos después, un
equipo de investigacion inicid exploraciones en cuevas
cercanas para descubrir las conexiones a este cuerpo de
agua, concluyendo que debajo de la pirdmide no solo
hay un cenote, sino todo un sistema de conexiones, con
entradas y salidas de agua. Algunos arquedlogos
piensan que la cavidad puede estar conectada con un
cenote al sur de la piramide, llamado Xtoloc, y este, a su
vez, con el cenote sagrado, hacia el norte. Se cree que
este cenote se ocultd con la piramide, por representar
el centro del mundo maya (CHAVEZ et al. 2018).
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Cuevas de Loltun

Otro grupo de cuevas que se consideran las mas
espectaculares de México, se conocen como cuevas de
Loltun (Figura 21). Estan ubicadas cerca de las ruinas
mayas de Uxmal, en las afueras de la poblacién de
Oxkutzcab, al sureste del estado de Yucatdn y rodeada
por pequefas colinas, abundantes arboles y gran
variedad de aves. El nombre de Loltun proviene del
maya yucateco: «lol» (flor) y «tdn» (piedra),
significando «flor de piedra». Estas cavidades fueron
usadas principalmente para explotar los yacimientos de
arcilla y material pétreo, con el fin de elaborar
ceramicas, habiendo proporcionado ademas invaluable
informacién, debido a la preservacion de fdsiles del
Pleistoceno en su interior, y datos acerca de la
ocupacion de dicha regidon hacia el 5000 a. C.
(MANZANILLA 1994).

Este sistema de cuevas subterrdneas se extiende por
mas de 5 kildmetros, considerandose las mas grandes
conocidas en la parte sur de la peninsula de Yucatan,
encontrandose a lo largo de ellas abundante cantidad
de huesos humanos, ceramicas rotas, piedras talladas,
puntas de flecha y vasijas que los mayas utilizaban para
almacenar agua. La importancia del dios del agua o
«Chaac», era enorme debido a que en esta zona no hay
cenotes ni rios y las ciudades cercanas como Sayil,
Uxmal o Labnd dependian principalmente de la lluvia
para abastecerse del preciado liquido (LA OCUPACION
EN LOLTUN s. f.).

Figura 21. Cueva de Loltun. Fuente:
https://www.yucatan.gob.mx/?p=loltun

Hasta ahora han sido localizadas 145 pinturas murales y
42 petroglifos. También se han encontrado fésiles de
animales como mastodontes, bisontes, camellos, lobos,
caballos y una gran variedad de mamiferos, muchos ya
extintos (MANZANILLA 1994). Se conocen nueve
cavidades, dos de ellas, Loltun y Nahcab sirven de
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entrada y salida al sistema, y todo el conjunto abarca
unas 20 hectareas.

Guatemala

Cueva de Sangre: Bajo la antigua ciudad maya de Dos
Pilas, en el norte de Guatemala, arquedlogos hicieron
recientemente un sombrio descubrimiento que revela
hasta donde llegaban los mayas para congraciarse con
los dioses en época de cosecha. En las profundidades de
una cueva inundada conocida (apropiadamente) como
Cueva de Sangre, los arquedlogos descubrieron, en los
afios 90, cientos de huesos humanos fragmentados,
muchos de los cuales presentaban marcas
inconfundibles de ataques violentos, literalmente
descuartizados (JORGE 2025).

La naturaleza de los restos sugiere que se realizaron
sacrificios rituales de seres humanos, que posiblemente
tuvieron lugar hace casi 2000 afos. Los arquedlogos han
guedado desconcertados, no solo por la brutalidad, sino
por su complejidad simbdlica: lo que se ofrece al dios de
la lluvia no son cuerpos, sino partes, cuidadosamente
desmembradas, y dispuestas como si la fragmentacién
misma fuese la esencia del sacrificio. Las evidencias son
multiples e inobjetables: huesos sin enterrar,
traumatismos infligidos alrededor del momento de la
muerte, marcas de herramientas de filo biselado tipo
hachas, e incluso elementos simbdlicos como ocre rojo
y cuchillas de obsidiana (JORGE 2025).

La disposicion de la cueva también proporciona un
contexto importante, ya que es accesible unicamente
por una estrecha abertura que conduce a un pasaje bajo
y luego a un estanque. La cueva permanece inundada la
mayor parte del afo, y durante la estacidon seca,
aproximadamente entre marzo y mayo, era
probablemente el Unico momento en que se podia
acceder al lugar. Esta fecha puede ser clave para
comprender el propdsito de los sacrificios humanos en
dicha cueva (JORGE 2025). El 3 de mayo se celebra el
Dia de la Santa Cruz, un ritual que aun se observa en
algunas comunidades mayas modernas. El dia ocurre
justo antes del inicio normal del periodo pluvioso anual
e incluye visitas a las cuevas para pedir por la llegada de
la lluvia, clave para una civilizacién agricola como la
maya.

Belize
Actun Tunichil Muknal: (cueva del Sepulcro de Piedra):
En la mitologia, los viajes al inframundo nunca son
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faciles y, tras entrar en la cueva Actun Tunichil Muknal,
cualquier visitante se da cuenta de que atravesarla es
toda una prueba épica. Para llegar al lugar de sacrificios
maya dentro de la cueva hay que caminar, vadear y
nadar, casi 1,6 kildmetros bajo tierra, luego de los
cuales se descubre el lugar de reposo de la llamada
«doncella de cristal», un esqueleto femenino completo
gue resplandece a la luz de las linternas, gracias a miles
de afios de calcificacion, que generaron la precipitacién
de innumerables cristales de calcita. La cueva también
contiene fragmentos de ceramica maya y muchos
muestran el denominado «hoyo de la muerte»
(COLLETTE 2022). Estos hoyos o agujeros en las vasijas
mayas, supuestamente tenian la funcién de liberar a los
seres representados en la cerdmica con el fin de
acompaiiar al difunto.

En la cueva Actun Tunichil Muknal (Figura 22), también
conocida por su acronimo ATM, los detalles de los
antiguos  sacrificios  religiosos  mayas  cobran
protagonismo a medida que nuevas investigaciones
establecen una imagen de cémo se utilizaban los
rituales para recrear la historia de la creacién maya. La
cueva contiene gran cantidad de fragmentos de
ceramica esparcida sobre el suelo arcilloso, piedras
sobre las cuales se molia manualmente el maiz y otros
granos (metates), asi como grandes ollas de barro. Para
los mayas, esta increible cueva era una entrada sagrada
al «Xibalbda», el inframundo maya (COLLETTE 2022).

Por mds de 1000 anos, el sistema subterrdneo de la
cueva ATM, de 5 kildbmetros de longitud, permanecio
intacto, hasta que, en 1986, unos lugareios
redescubrieron la entrada, y poco después, el
espeledlogo Thomas Miller encontré esqueletos
humanos en su interior. En las décadas siguientes, la
pristina cueva ATM se convirtié en objeto de numerosos
estudios, ofreciendo a los cientificos una vision mucho
mds profunda de la religién y la sociedad maya del
periodo 700-900 a. C. (COLLETTE 2022). Las
investigaciones realizadas en este y otros sitios de
Belice, dieron las pruebas a los arquedlogos de que los
mayas se adentraban en las cuevas para conectarse con
sus dioses, aunque los detalles de cémo llevaban a cabo
esas ceremonias y rituales, permanecen envueltos en el
misterio.

Todos los artefactos encontrados en la cueva ATM se
han datado justo antes del llamado «Colapso Maya,
correspondiente a la decadencia y abandono de las
grandes ciudades mayas durante el periodo Clasico

Revista Maya de Geociencias, Edicion Especial XXX, Mayo 2026.

30

Tardio, especificamente entre los siglos VIl y IX en las
tierras bajas de Mesoamérica. Toda la ceramica de la
cueva ATM datada por radiocarbono se ubica entre el
700 y el 900 d. C. Los mayas para esa época, se
encontraban en plena sequia, alrededor del afio 820, y
ya para el 850 d. C., la zona se encontraba bastante
despoblada, por lo que seguramente la utilizacién de la
cueva alcanzé su maximo apogeo durante el punto
algido de la sequia, en el cual, los desesperados mayas
ofrendaban pidiendo por la lluvia y por el retorno del
éxito agricola. Pocos afios después, la cueva fue
abandonada (COLLETTE 2022).

Figura 22. Interior de la Cueva Actun Tunichil Muknal.
Fuente: https://belizefuntours.com/belize-tours/actun-

tunichil-muknal/

Todos los artefactos encontrados en la cueva ATM se
han datado justo antes del llamado «Colapso Maya»,
correspondiente a la decadencia y abandono de las
grandes ciudades mayas durante el periodo Clasico
Tardio, especificamente entre los siglos VIl y IX en las
tierras bajas de Mesoamérica, probablemente debido a
prolongadas sequias. Toda la cerdmica de la cueva ATM
datada por radiocarbono se ubica entre el 700 y el 900
d.C. Los mayas para sea época, se encontraban en plena
sequia, alrededor del 820 d.C., y para el 850 d.C, la
zona ya estaba practicamente despoblada, por lo que
seguramente el uso de la cueva alcanzo su maximo
durante punto algido de la sequia, el cual los
desesperados mayas ofrendaban pidiendo por la lluvia y
por el retorno del éxito agricola. Pocos afnos después se
interpreta que la cueva fue abandonada [27].

USO CULTURAL Y RECREACIONAL DE LAS CUEVAS

Bajo este concepto de uso, se agrupan diferentes
actividades que se desarrollan en el interior de algunas
cavidades. En muchos paises del mundo, las grutas y

REVISTADEGEOCIENCIAS

cuevas se utilizan como salones musicales en los que se
imparten conciertos, espectdculos u obras de teatro.
También se han habilitado cavidades como museos
subterrdneos con diversos motivos de exposicidn. Se
calcula que el ndmero de visitantes al conjunto de
cuevas turisticas del mundo estd alrededor de 600
millones de personas al afo. EE. UU. fue el primer pais
que establecid leyes efectivas para la proteccién de
cuevas/grutas, declarando desde 1930 algunas de ellas
como parques nacionales (ROBLEDO et al. 2020). Hoy
en dia, muchos paises y regiones en el mundo, disponen
de leyes y normativas que protegen en forma directa,
estas formaciones geoldgicas tan vulnerables.

Las llamadas cuevas de exhibicion o turisticas, son
cuevas accesibles al publico para visitas guiadas, y
califican dentro de lo que hoy conocemos como
geoturismo. Estas cuevas turisticas (show caves) pueden
estar gestionadas por un gobierno o una organizacion
comercial, y ser accesibles al publico general,
normalmente mediante el pago de una tarifa de
entrada. Las mismas ofrecen un horario de apertura,
visitas guiadas, algunas senderos y escaleras,
iluminacion artificial, espectaculos musicales, de video y
l[aser, conciertos en vivo, ascensores, trenes pequefios,
e incluso botes, si contienen fuentes de agua
subterrdnea navegables. Algunas cuevas abiertas al
publico, principalmente en Asia, albergan templos,
monasterios y estatuas o monumentos religiosos.
Algunas de las cuevas de exhibicion madas famosas,
reciben la visita de cientos de miles de turistas
anualmente, como por ejemplo las cuevas Carlsbad
(New Mexico), las cuales reciben unos 400.000 turistas
al afio (CAVERNAS DE CARLBAD s. f.).

El término cuevas de exhibicidn o cuevas turisticas se
usa de forma inconsistente entre diversos paises, ya
que muchos tienden a utilizar esa denominacién para
todas aquellas cuevas abiertas al publico, a diferencia
de aquellas a las que no se permite el acceso libre. Sin
embargo, muchas de estas cuevas, a pesar de no estar
acondicionadas con senderos, iluminacién, ni paseos
guiados, son visitadas por muchisima gente. Este tipo de
cueva se suele denominar cueva semisalvaje. El acceso
puede implicar desde un paseo facil hasta una escalada
peligrosa. La mayoria de los accidentes en cuevas
ocurren en este tipo de cuevas, ya que los visitantes
subestiman las dificultades y los peligros dentro de las
mismas.
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Un buen ejemplo de cuevas utilizadas con fines
recreativos en la peninsula de Yucatan (México), son los
llamados cenotes, denominacion que proviene de |a
palabra maya «ts'ono'ots, que significa «agujero lleno
de agua». Centenas de cenotes son usados para
actividades de nado libre, esndrquel, buceo, tabla de
rema o «paddleboards, actividades de rapel y tirolina,
El agua de muchos de los cenotes tiene una agradable
temperatura constante todo el afio, de alrededor de
26"C, por lo que estar en ella es una experiencia
verdaderamente gratificante (ST-JEAN 2024). Algunos
de los cenotes mas visitados por los turistas son el [k Kil,
el Gran Cenote de Tulum, el Cenote Azul, el cenote Dos
Ojos, Suytun y el cenote Maya Park, con la boveda mas
grande de todo Yucatan (Figura 23).

Figura 23. Bajada en rappel en el Cenote Maya Park,
Fuente: Fotografia por Victor Casas, hermano del autor.
Las cuevas son lugares de maravilla, misterio vy
majestuosa belleza, es por ello que las cuevas turisticas
de todo el mundo estdn asumiendo su papel en la
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proteccion y preservacion de las mismas, ofreciendo un
espacio para que la gente aprenda sobre estos recursos
naturales, culturales e historicos tan especiales. Las
cuevas turisticas también desempefan un papel
importante en el ecoturismo, contribuyendo al
desarrollo econdmico sostenible, generando empleos y
contribuyendo a la economia de sus regiones.

CONCIERTOS MUSICALES EN CUEVAS NATURALES

Sea cuestionable o no, numerosos conciertos han sido
celebrados en cuevas y grutas, lo que al parecer ofrece
una experiencia Unica e inmersiva tanto para los artistas
como para el publico. Algunos recintos, cuentan con
salas de conciertos subterraneas  exclusivas., A
continuacién, se mencionaran algunos ejemplos gue
han tenidoc o gque contindan teniendo conciertos
musicales en su interior.

Cuevas del Drach, Mallorca (Espafia)

En la isla de Mallorca es posible asistir a conciertos de
musica clasica en vivo, en uno de los mayores lagos
subterraneos del mundo. El escenario son las cuevas del
Drach (Figura 24), un lugar muy especial con
impresionantes formaciones carbondticas. Las cuevas
del Drach, estan ubicadas en el pueblo de Porto Cristo,
en la costa oriental de la isla. Estas cuevas ya eran
conocidas en la Edad Media, aunque no fue hasta 1896
cuando el espeleclogo francés Martel descubrio la
cavidad con el gran lago que lleva su nombre,

El recorrido organizado dentro de la cueva pasa por
lagos espectaculares como el «Bafo de Diana» (su color
azul turquesa parece irreal), el cual fue iluminado por el
ingeniero Carles Buigas (1898-1979), conocido como «el
mago de la luz», Entonces llega el momento que hace
gue la experiencia de esta visita sea original: aparece
ante los ojos del visitante el lago Martel, midiendo 117
metras de largo por 20 metros de ancho, con una
profundidad de 4 a 12 metros. En el, varios musicos
surgen de la oscuridad en barcas iluminadas y tocan un
pequefo concierto de muisica cldsica en directo, hasta
gue poco a poco aumenta la intensidad de las luces y
wamanece» en este lago subterraneo (CUEVAS DEL
DRACH 5. f.).

El concierto en vivo del lago Martel se lleva a cabo
desde 1935, y consta de cuatro piezas de musica clasica
interpretadas por un cuarteto de musicos. «Barcarola -
Los cuentos de Hoffmanns por Jacques Offenbach
(1819-1880), es wuna de las piezas musicales mas
interpretadas (CUEVAS DEL DRACH s. £.).
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Figura 24. Vista paréial del Lago Martel en las Cuevas
del Drach. Fuente:
https://www.cuevasdeldrach.com/en/la-cueva.php

Cuevas de Nerja, Malaga (Espana)

Las denominadas cuevas de Nerja son un complejo
cavernario ubicado en la poblacién de Nerja, en la
provincia de Malaga. Las cuevas (Figura 25), fueron
descubiertas en 1959 por un grupo de jovenes que
buscaban murciélagos. Esta situada a 158 metros sobre
el nivel del mar, con un trazado de 4823 metros, y es
una de las de mayor extensién topografica de
Andalucia. Cuenta con tres entradas: dos dolinas
subcirculares y, junto a ellas, una entrada abierta en
1960, un afio después de su descubrimiento, para el
acceso de los visitantes. Un festival de musica y danza,
con el ballet Le Tour de Paris y la Orquesta Sinfénica de
Malaga, marcd su inauguracion oficial. Desde entonces,
y hasta el 2020, se celebrd este festival anualmente
para conmemorar el descubrimiento de la cueva
(BERROCAL y WALLACE 2002).
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Las cuevas de Nerja son famosas por sus espectaculares
estalactitas, estalagmitas y otras formaciones
carbonaticas. También son conocidas por sus pinturas
rupestres, que datan desde el 2000 hasta el 14 000 a. C.
Su ocupacién por el hombre prehistérico abarca todo el
Paleolitico Superior (Aurifaciense, Solutrense vy
Magdaleniense), como se ha demostrado en las
excavaciones llevadas a cabo en los ultimos afos, y son
algunas de las mas antiguas ocupadas en Europa, desde
hace al menos 25 000 afos (BERROCAL y WALLACE
2002). Las cuevas tienen casi 5 kildmetros de longitud, y
la casi totalidad esta expuesta a la visita turistica.

Ademas de las visitas turisticas, este sistema cavernario
ha sido utilizado como escenario para conciertos vy
eventos culturales debido a su impresionante acustica
natural. También se han celebrado ceremonias de boda
en la denominada «sala de la cascada», una de las
mayores salas del recinto. En el 2020, luego de 60 afios,
la cueva de Nerja ya no acoge mas conciertos o
espectaculos en su interior, como venia siendo habitual
en el marco del festival veraniego que llegd a alcanzar
60 ediciones. Tras media docena de décadas albergando
este tipo de actividades, el patronato de su fundacion
aprobd la propuesta para que dentro de la propia gruta
no se celebren mas eventos musicales. La decisién de
continuar celebrando el festival en el exterior se
justific6 por las recomendaciones que realizaron
distintos expertos e investigadores que trabajan en la
cueva de Nerja, alegando motivos de conservacion del
monumento natural (BERROCAL y WALLACE 2002).

Figura 25. Imagen de un saldn en las Cuevas de Nerja.
Fuente: https://cuevadenerja.es/

Cueva Postojna (Eslovenia)
Descubierta en 1818, tiene 24 kildmetros de galerias y
pasadizos, aunque solo 5,3 estan abiertos al publico.
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Hoy en dia, es la cueva de mayor tamafio y la mas
visitada de Europa. La sala principal (Concert Hall), es
una sala utilizada para conciertos en el interior de la
monumental caverna de Postjna. Los expertos aseguran
gue no existe una experiencia sonora mas excitante,
que acudir a una funcion en esta sala que se ubica
dentro de la cueva Postojna. Este monumental sistema
de cavernas es, comprensiblemente, una de las
principales atracciones turisticas en Eslovenia (CUEVA
DE POSTOJNA s. f.).

Con una capacidad para recibir a mas de 10 000
personas, la sala se utiliza para llevar a cabo
memorables sesiones de musica cldsica, épera y teatro,
y desde el 2004 es sede del: Festival de Blues de
Postjona. Este espacio goza de una espectacular
acustica, que ha ofrecido funciones musicales desde el
siglo XVIIl, ya que desde 1884 conté con iluminacion
eléctrica (CUEVA DE POSTOJNA s. f.). Curiosamente,
mientras emperadores como Luis XV de Francia (1710-
1774) se esforzaban por construir opulentas salas de
concierto para realizar fastuosas funciones, Postjona,
que durante aquella época era controlada por Ia
monarquia de Habsburgo, contaba con un insuperable
escenario, construido con la perfeccién arquitecténica
que solo la naturaleza puede alcanzar (CUEVA DE
POSTOINA s. f.). Admirando dicho espacio, seria dificil
no reconocer la denominada «Sala de Conciertos» de
Postojna como un lugar francamente privilegiado, ya
qgue ahi converge toda una serie de aspectos que van
desde lo geolégico hasta lo histérico, pasando por lo
artistico, y lo arquitecténico.

Cueva de Valporquero (Ledn, Espaia)

La entrada a la cueva esta situada a unos 1309 metros
de altitud, bajo el pueblo que le da nombre. El nivel
superior, de 1300 metros de longitud, se encuentra
habilitado para el turismo, acondicionado con
iluminacion eléctrica (Figura 26), y un camino que hace
uso de puentes y escaleras para completar el recorrido
(CUEVA DE VALPORQUERO s. f.). En un nivel inferior, de
3150 metros de largo, discurre wuna corriente
subterranea de agua que solamente es accesible por
espeledlogos y expertos. La temperatura en la cueva se
encuentra durante todo el afio en torno a los 7 °C, por
lo que los visitantes acostumbran a equiparse con ropa
de abrigo para recorrerla.

La cueva de Valporquero acogio en el 2016, por primera
vez en su historia, un concierto en su interior. La
denominada «Gran Rotonda» fue el escenario de un
nutrido concierto, con una representacion de todas las
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corales de la provincia, donde las mismas fueron las
encargadas de dar vida a 15 piezas del cancionero
popular leonés que retumbaron en las entranas de la
gruta. El concierto nacid de la invitacidon que realizé la
Diputacion de Ledn, para que dichas corales se sumaran
a los actos conmemorativos del 50 aniversario de la
apertura de la cueva (CONCIERTO EN EL INTERIOR DE LA
CUEVA DE VALPORQUERO s. f.). Con motivo de dicho
aniversario, se realizaron dentro de la cueva multiples
actividades y eventos, como diferentes muestras de
artesanos leoneses, talleres de fotografia subterranea, y
una exposicion de fésiles y minerales de la provincial de
Ledn.

Figura 26. Imagen de una cavidad dentro de la Gran
Rotonda, Cuevas de Valporquero. Foto del autor.

La Caverna Peak, Liverpool (Inglaterra):

Este recinto es también conocido como el «Ano del
Diablo». La entrada a la cueva es una de las mas
grandes de las Islas Britanicas, con 100 metros de largo,
20 metros de alto y 35 metros de ancho. Adentro,
contiene los restos de un pueblo cordelero. La entrada
fue utilizada entre 1642 y 1880 por personas llamadas
«los cordeleros», quienes fabricaban cuerdas para la
industria minera del plomo en los alrededores de la villa
de Castleton. La denominada «Escalera del Diablo»
luego de la entrada, conduce a otros 21 kilémetros de
sistema de cuevas naturales (PEAK CAVERN s. f.). La
cueva tiene una larga trayectoria albergando conciertos
dentro de su enorme espacio natural, siendo los mas
famosos, los conciertos de villancicos (Figura 27).

Es dificil imaginar un lugar mas evocador e
impresionante para un concierto de Navidad. Las
bandas de musica, interpretan una variedad de clasicos
navidefios, tanto canciones modernas como villancicos
tradicionales. Ademds, numerosas filmaciones han
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tenido lugar en esta cueva, incluyendo peliculas como
«Las Crodnicas de Narnia», «La Silla de Plata», «Furia de
Santas», «Sherlock Holmes», «La Mente Medievaly,
«Most Haunted» y «Countryfile».

%

Figura 27. Imagen de un concierto de Navidad en Peak
Cavern. Fuente: https://peakcavern.co.uk/

The Caverns (Las Cavernas), Pelham, Tennessee
(EE.UU.)

Ubicadas en el condado de Grundy, Tennessee, The
Caverns es un destino de renombre mundial, conocido
por sus conciertos de musica en vivo. Dentro del recinto
subterraneo, los asistentes pueden contemplar el
denominado «mayor espectaculo bajo tierra», donde se
pueden deleitar con la acustica y la belleza natural del
lugar.

La acustica natural es considerada perfecta y permite
gue el sonido rebote en las paredes, creando un espacio
vibrante, ideal para un concierto (Figura 28). La cueva
también esta equipada con la ultima tecnologia de
sonido e iluminaciéon. La forma en que los laseres y las
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luces se reflejan en las paredes de roca es un fascinante
efecto que se afade al trepidante espectaculo
subterrdneo. Existe un programa de PBS (Public
Broadcasting Service), la red de television publica de los
Estados Unidos, que presenta conciertos en la cueva,
denominados «The Cavern Sessions», y que antes se
conocian como «Bluegrass Underground», presentando
artistas dentro de un amplio espectro de géneros que
incluyen «roots-rock», «jam band», «R&B», «country»,
«soul», «folk» y «bluegrass» (THE CAVERNS s. f.).

Figura 28. Concierto dentro de la camara principal de
Las Cavernas. Fuente: https://www.thecaverns.com/

Las Cavernas Cumberland, Tennessee (EE.UU.)
También en el estado de Tennessee, en la via
denominada Dark Hollow Road, que conduce a un
denso bosque al pie de una colina, se encuentran las
Cumberland. Estas cavernas se conocen desde
principios de los 1800, pero no fue sino hasta los afios
70 cuando su exploracion la llevé de unos 10
kildmetros, hasta 44 kildbmetros de seccidon conocida.

Las cavernas contienen un escenario natural a unos 100
metros de profundidad, cavado por la accion del agua
subterrdnea y denominado el «cuarto del volcan», el
cual puede acomodar a unas 600 personas. Algunos
asistentes se posan en los afloramientos rocosos junto
al escenario, donde las luces de nedn acentuan las
paredes de rocas carbonaticas, y donde una lampara de
arafia gigante cuelga del irregular techo (Figura 29).
Increiblemente, también se celebran bodas, banquetes,
fiestas de cumpleafios y fiestas navidefas
(CUMBERLAND CAVERNS s. f.).

El publico se sorprende de que la sala principal de esta
caverna abovedada no genere eco como cabria esperar.
Los ingenieros de sonido afirman que las superficies
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irregulares de la cueva dispersan las ondas sonoras y las
fragmentan, como sucederia en un estudio de sonido
especialmente disefiado para ello. Interesante
mencionar el tema de la temperatura, ya que los
asistentes a los conciertos se deben abrigar con mantas,
a pesar de ser en la época mas calurosa del verano.
Aqui, la temperatura se mantiene constante a 14 °C
todo el afio. Por desgracia, la humedad es insoportable,
asi que afinar los instrumentos es siempre complicado
(CUMBERLAND CAVERNS s. f.). Antes de convertirse en
un lugar de musica y conciertos, esta cueva era
simplemente una atraccién turistica local que albergaba
grupos religiosos y tropas de scouts. Durante el afo
2025, las cavernas Cumberland programaron mas de 60
conciertos.

Figura 29. Concierto en las cavernas Cumberland.
Fuente: https://cumberlandcaverns.com/bluegrass-

underground-taping-2017/

Cavernas Natural Bridge, Texas (EE.UU.)

Son las cavernas comerciales mas grandes del estado de
Texas, y estan ubicadas cerca de la ciudad de San
Antonio. El desarrollo comercial de la caverna comenzé
en 1962 y se abrid al publico el 3 de julio de 1964.
Durante la excavacion del sendero de la entrada, se
encontraron puntas de flecha y puntas de lanza que
datan del 5000 a. C. Su nombre deriva de un puente o
losa de piedra caliza natural de 18 metros de longitud,
qgue cruza el anfiteatro de la entrada de la caverna. El
denominado «Salén de Baile» o «Underground
Ballroom», una cdmara subterranea natural a 55 metros
de profundidad, es la segunda de las dos cavernas
descubiertas en Natural Bridge, y tiene una calidad de
sonido increible que la convierte en un espacio perfecto
para presentaciones musicales (HEIDEMANN 1995).

Natural Bridge presentd su primer concierto
subterraneo en vivo en agosto del 2023, en el
mencionado «Salén de Baile». El concierto conté con la
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participaciéon del guitarrista americano Monte
Montgomery, considerado uno de los 50 mejores de la
historia, y fue el evento inaugural de una serie de
conciertos, con un limitado aforo de apenas 200 plazas.

Cueva de la Cruz o Krizna Jama (Eslovenia)

La Cueva de la Cruz (Figura 30), también denominada
«Cueva fria bajo la montaia de la cruz», estd ubicada a
50 kildbmetros de la ciudad de Liubliana, siendo
descubierta en 1832; con una extension de 8 273
metros, constituyendo el cuarto ecosistema cavernario
mas grande del mundo en términos de biodiversidad. La
Cueva de la Cruz, exhibe uno de los mayores depdsitos
de esqueletos de oso de las cavernas, en esta parte de
Europa, habiéndose encontrado hasta la fecha en su
interior, mas de 2000 huesos de este animal. Ademas
de la abundancia de restos de o0so, se descubrieron en
la entrada de la cueva, al comienzo del primer lago,
restos ceramicos del Eneolitico, un periodo prehistérico
de transicion entre el Neolitico y la Edad del Bronce
(THE WORLD-FAMOUS WATER KARST CAVE s. f.).

.
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Figura 30. Imagen de una de las cavernas de la Cueva de
la Cruz. Fuente: https://krizna-jama.si/he/krizna-cave-
tours/kristalna-gora small-2/

Entre las cuevas karsticas, la Cueva de la Cruz es
conocida en el mundo por sus lagos subterrdneos.
Dentro del sistema, existen 22 lagos que se pueden
recorrer en bote, pero si se cuentan también los lagos
mas pequeiios, el nimero asciende a 45. Con la
autorizaciéon exclusiva del Ministerio de Medio
Ambiente y el Parque Nacional de Eslovenia, desde hace
unos afnos se efectlan conciertos acusticos en esta, una
de las maravillas naturales mds impresionantes de
Europa (THE WORLD-FAMOUS WATER KARST CAVE s.
f.). Como curiosidad, se puede mencionar que los
boletos de entrada para los conciertos, incluyen equipo
de espeleologia (botas de agua vy linterna),
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recomendandose ademas pantalones largos, chaqueta
de manga larga y calcetines abrigados.

Cueva de La Salamandra, Gard (Francia)

Esta increible cueva se considera una de las mas
hermosas de Europa (Figura 31), siendo descubierta en
1965 y abierta al publico por primera vez en el afio
2013. Se la conoce también por el sobrenombre de «El
reino de los cristales gigantes», por sus estalactitas y
estalagmitas gigantes. Todos los viernes del verano,
dentro de La Salamandra, se organizan conciertos y
festivales. Cada semana se efectia un espectaculo
sensorial denominado «Inmersidn», que combina luces
y musica, alimentado con energia solar para garantizar
un turismo sostenible. Esto invita a los espectadores a
pasear libremente por la cueva, en un viaje audiovisual
gue muestra las formaciones monumentales de la cueva
al ritmo de musica cinematografica de grandes
compositores como Hans Zimmer o John Williams
(GROTTE DE LA SALAMANDRE s. f.).

~y

Figura 31. Salén de la Cueva de la Salamandra. Fuente:
https://www.uzes-
pontdugard.com/es/equipement/grotte-de-la-

salamandre/

CONCLUSIONES

Las cuevas, cavernas y grutas han desempefiado un
papel fundamental en el desarrollo de nuestra
civilizacién a lo largo de decenas de miles de afios. Han
proporcionado desde tiempos inmemorables, refugio y
proteccion contra los elementos del clima; luego
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evolucionaron para ser utilizadas como lugares de
enterramiento vy ritos espirituales, lo cual poco a poco
ha permitido estudiar la evolucion de los seres
humanos, asi como las creencias y practicas de culturas
pasadas. Desde el punto de vista arqueoldgico, cuevas
como Altamira, en Espafa, Lascaux en Francia, o Kapova
en los Urales, actuaron como capsulas de tiempo, ya
que contienen maravillosas pinturas prehistdricas muy
bien conservadas, de entre 15 000 a 36 000 anos de
antigliedad. Estas pinturas indican un salto evolutivo en
cuanto al pensamiento abstracto, representando
principalmente animales y escenas de caza, que
probablemente tenian un propdsito espiritual o
ritualista. La creacion de arte dentro de cuevas
demuestra una capacidad mental avanzada, tratando de
representar su vision del mundo.

Las cuevas también se han utilizado para otras practicas
religiosas como la meditacion, la oraciéon y los rituales.
La oscuridad y el silencio de las cuevas proporcionan un
entorno propicio para la introspeccion de los seres
humanos. Sin embargo, los mayas prehispanicos, por
ejemplo, realizaban al principio, ofrendas ceremoniales,
arrojando a los cenotes objetos preciosos, pero
posteriormente, introdujeron la practica de los
sacrificios humanos, tanto en cuevas, como en los
mismos cenotes, con el fin de complacer o apaciguar a
los dioses del mundo subterraneo. Otras caracteristicas
naturales de las cuevas, como las estalactitas y
estalagmitas, también se han considerado a menudo
simbolos de un gran significado espiritual.

Los sistemas cavernarios han sido importantes para la
evolucion cultural humana desde el Paleolitico, Sin
embargo, una de las funciones mds importantes que
han desempefiado para los seres humanos, es su uso
como espacios con fines espirituales en diversas
culturas vy religiones. A menudo se consideran lugares
sagrados, donde las personas pueden conectar con lo
divino. Por ejemplo, en el hinduismo, las cuevas se
consideran moradas de dioses y diosas, mientras que en
el cristianismo, las cuevas se asocian con el nacimiento
de Jesucristo y el entierro de su cuerpo, asi como
apariciones marianas.

En las ultimas décadas, las cuevas y grutas también han
cobrado una importancia cultural. Se han utilizado
como espacios para el arte, la musica, obras de teatro,
asi como para mostrar al publico, el maravilloso mundo
subterrdneo y todas las formas naturales que se han
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desarrollado en su interior, a lo largo de decenas,
cientos de miles o millones de afios.
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LA PIEDRA DEL ELEFANTE: CENTINELA DEL CARUACHI, GUAYANA VENEZOLANA

Jesus S. Porrasl; Genaro Stabilito?

(1) Consultor Independiente; (2) Orinoco Company, C.A

RESUMEN

La Piedra del Elefante, ubicada en el estado Bolivar
(Venezuela), es un prominente relieve gnéisico-granitico
aislado, desarrollado sobre el basamento precambrico del
Escudo Guayanés. Su rasgo mas distintivo es su morfologia
zoomorfa, que evoca la figura de un elefante en reposo,
controlada por patrones de fracturamiento y prolongados
procesos de meteorizacion superficial. Cercano al
monolito, se desarrolla un abrigo rocoso natural, la Cueva
del Indio, donde se documentado la presencia de pinturas
rupestres, petroglifos y materiales arqueoldgicos como
alfareria y artefactos liticos, indicativos de una ocupacion
humana prehispdnica, posiblemente recurrente, del lugar.

Este trabajo presenta la caracterizacion geoldgica vy
geomorfoldgica del geositio, interpretandolo como un
domo residual (inselberg), modelado por meteorizacion
intensa en climatropical y posterior erosién diferencial. Se
describen  también las  principales microformas
geomorfoldgicas reconocidas en el domo vy dreas
adyacentes.

Se analiza, ademds, su valor patrimonial integral,
destacando su relevancia cientifica y cultural, incluyendo
su significado arqueoldgico y antropoldgico, asi como sus
dimensiones histoéricas y recreativas.

INTRODUCCION

El sur de Venezuela forma parte del Craton Amazdnico,
uno de los dominios geoldgicos mas antiguos del planeta,
con edades que superan los 3.000 millones de anos. En
esta region se desarrolla el Escudo Guayanés, un extenso
basamento precambrico constituido por rocas igneas y
metamodrficas que han permanecido tectdnicamente
estables durante largos periodos de tiempo. Esta
estabilidad ha propiciado la evolucion de paisajes
controlados por la meteorizacién y la erosion, originando
relieves residuales caracteristicos, entre los que se
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reconocen amplias superficies erosionadas o penillanuras,
junto con formas mas destacadas como tepuyes (mesetas
tabulares), inselbergs y domos graniticos.

La Piedra del Elefante constituye un ejemplo
representativo de relieve residual. Se trata de un
remanente erosional de aproximadamente 220 m de
altura, cuya morfologia actual es el resultado de procesos
de erosidn diferencial que han modelado progresivamente
el macizo rocoso hasta conferirle la forma caracteristica
qgue da origen a su nombre.

Este geositio, considerado un simbolo local, es visitado
anualmente por numerosos turistas, favorecido tanto por
su proximidad a centros urbanos, como por su valor
paisajistico, recreativo e histérico. La vista panordmica
desde su cima, asi como la presencia de elementos
culturales asociados, incrementan su relevancia dentro del
contexto regional.

El presente trabajo tiene como objetivo describir e
interpretar este relieve desde una perspectiva geolégica y
geomorfoldgica, incorporando y destacando ademas su
valor patrimonial y cultural.

UBICACION

La Piedra del Elefante se localiza en las cercanias de Ciudad
Guayana, en el estado Bolivar, a unos 25 km de esta
poblacién y a un costado de la antigua carretera que la
comunica con Ciudad Bolivar, capital del estado y con el
Cinturdn Ferrifero de Guayana.

Se le ubica en las coordenadas 8°05'31.8"N; 63°00'49.3"W
y dentro de la peniplanicie de la Provincia de Imataca, en
el dominio fisiografico del Escudo Guayanés. Se limita al
sur y este por el rio Caroni y el lago Caruachi formado por
el embalse del mismo nombre. Sus limites norte y oeste los
representan las caracteristicas planicies de la Provincia
Geoldgica de Imataca.

40

// \*>,<_

-~ e

oy

[y ﬁ"'""“-.;—"i_-——"—'——'; e

N

- A - a.:.-'"T"‘
i Crucad Bolivar |
I ICitidad Blivar)” {

P R S T ™

REVISTADEGEOCIENCIAS

pe

g

A e s sa Lomrucan f

s

Figura 1. Mapa de ubicacion de la Piedra del Elefante, prominente relieve residual aislado tipo inselberg

GEOLOGIA

El Escudo Guayanés forma parte del Cratdn Amazdnico,
uno de los dominios geoldgicos mds antiguos del planeta,
con edades que oscilan entre 1.700 y mas de 3.400
millones de anos. Constituye un cratén compuesto por
complejos gneisicos arqueanos, intrusiones graniticas,
secuencias metavolcdnicas y metasedimentarias vy
coberturas sedimentarias poco deformadas tipo Roraima,
caracterizadas por su alta resistencia a la erosién y su
estabilidad, lo que ha favorecido su preservacién a lo largo
del tiempo.

El Escudo, se subdivide en cuatro provincias geoldgicas
principales: Imataca, Pastora, Cuchivero y Roraima, de
caracteristicas tectono-estructurales, estilos de
deformacién, litoldgicas y metalogénicas completamente
diferentes (Martin-Bellizzia, 1968; Gonzalez de Juanaet al.,
1980; Sidder y Mendoza, 1995; Mendoza, 2000; Mendoza
et al.,, 2014; Rodriguez, 2025). Estas provincias estan

constituidas predominantemente por rocas igneas y
metamorficas poco deformadas, las cuales han sido
sometidas a prolongados procesos de meteorizacién y
erosion. Como resultado, el relieve actual del escudo se
caracteriza por extensas planicies onduladas, junto con
mesetas de caracteristicas paredes verticales y cimas
planas (tepuyes) y relieves residuales remanentes, entre
ellos inselbergs y domos graniticos.

El Complejo de Imataca, donde se localiza la Piedra del
Elefante, constituye una franja de aproximadamente 550
km de longitud por unos 80 km de ancho, con orientacion
predominante SO-NE, situada al norte del Escudo
Guayanés. Se extiende desde el rio Orinoco, al norte, hasta
la Falla de Guri, al sur, que actia como un limite estructural
regional (Gonzalez de Juana et al., 1980; Mendoza, 2014;
Rodriguez, 2025). Fue afectado durante el evento tectono-
magmatico pre-Trans-Amazonico, entre 2800 y 2700 Ma,
cuando se formaron gneises de inyeccién y migmatitas
(Sidder y Mendoza, 1995)
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Figura 2. Mapa Geolédgico de la zona de estudio sefialando la ubicacién de la Piedra del Elefante (modificado de Hackley

et al., 2006)

Estd conformado por un conjunto de rocas metamorficas
de alto grado que incluye principalmente gneises félsicos y
maficos, granulitas, anfibolitas y cuarcitas ferruginosas,
ademas de cuerpos intrusivos graniticos y niveles
subordinados de formaciones de hierro bandeado (BIF).

Desde el punto de vista estructural, la provincia esta
organizada en varios dominios tecténicos separados por
sistemas de fallas de corrimiento con orientacion
preferente NO-SE. La deformacién es intensa y se
caracteriza por plegamiento isoclinal, con variaciones en la
orientacidn de los ejes estructurales: predominan rumbos
NO en el sector norte y direcciones cercanas a N60°-70°E
en el sector sur, en concordancia con el patrén tectdnico
regional (Martin-Bellizzia, 1968; Rodriguez, 2025). Las
estructuras son cerradas y presentan flancos con
buzamientos variables. Martin-Bellizzia (1968) sefala que
los pliegues son alargados, llegando algunos a estar
volcados. Indica que hacia el sector occidental de la franja
se desarrollan domos equidimensionales orientados en
direccidn norte-sur.

Las fallas del Complejo de Imataca presentan orientacion
variable, NNO-SSE y SSO-NNE. Se distinguen al menos tres
grandes sistemas de fallas, de caracter regional, de rumbo

SO-NE, estas son: la Falla de Guri-Santa Barbara, falla Rio
Carapo y falla de El Pao (Stewart et al., 1994)

GEOMORFOLOGIA Y RELIEVE
Relieve Regional

El relieve de la Provincia Geolégica de Imataca, estd
dominado por extensas llanuras suavemente onduladas,
interrumpidas por sierras y colinas de baja a moderada
altitud (300-600 m), originadas por procesos de erosidn
diferencial. Destacan las serranias de Nuria e Imataca
como principales rasgos morfoldgicos.

La litologia ejerce un control directo sobre el modelado del
terreno: las cuarcitas ferruginosas forman crestas
elevadas, mientras que los granitos y gneises generan
formas mas redondeadas y superficies intensamente
meteorizadas, en ocasiones con pequefas lagunas. La
region es ademds conocida por sus importantes
yacimientos de hierro, como Cerro Bolivar, el Cuadrilatero
Ferrifero Ciudad Piar (San Isidro, Las Pailas, Los Barrancos
y San Joaquin) Altamira, Grupo Redondo (Cerro Redondo,
Ricardo y La Estrella), Maria Luisa y El Pao, entre los mas
destacados (Gonzdlez de Juana et al., 1980; Arismendi,
2007; CVG Ferrominera Orinoco, 2026).
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Méndez et al. (2014) sefialan que el relieve del Complejo
de Imataca, se caracteriza por amplias planicies, suave a
moderadamente onduladas, sobre las cuales se han
desarrollado relieves residuales aislados tipo inselberg,
gue emergen de manera abrupta como promontorios
conformados por bloques irregulares de rocas, o bien
como colinas de morfologia démica o abovedada, tipo
bornhardt. Estas geoformas son el resultado de
prolongados procesos de meteorizacidon quimica y erosion
diferencial, controlados en gran medida por la estructura
del macizo rocoso.

Segun Mufioz (2007), los lomerios corresponden a colinas
bajas y lomas (menores a 250 m.s.n.m.), de formas
redondeadas y afectadas por intensa erosion. En este
paisaje destacan los montes isla o inselbergs, relieves
residuales formados por erosion diferencial del basamento
rocoso, que quedan como elevaciones aisladas sobre
superficies mas bajas. Indica que este tipo de relieve es
caracteristico del noroccidente del estado Bolivar, a lo
largo del eje Ciudad Bolivar-Caicara del Orinoco-Puerto
Ayacucho.
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Estos relieves, de alturas entre 150 y 270 metros, estan
conformados generalmente por metasedimentitas, rocas
metamorficas derivadas de sedimentos originales
(protolitos) que han sufrido cambios texturales y
mineralégicos debido a altas presiones y temperaturas,
granitos, gabros y gneises graniticos. En las rocas mas
compactas se desarrollan amplias superficies lisas vy
convexas, conocidas como “dorsos de ballena” mientras
gue, en otros sectores, las diaclasas controlan la formacién
de surcos, huecos y pequefias depresiones. Las cimas y
laderas evidencian sefiales de desgaste natural vy
meteorizacidon, como exfoliacién en laminas (sheeting),
desarrollo de cavidades y microformas tipo tafoni,
generadas por la accion del agua, sales y variaciones en la
humedad.

Todos estos relieves presentan una coloracion
generalmente oscura, asociada tanto a la composicidn
mafica de las rocas como a procesos de meteorizacion
quimica en condiciones tropicales, que favorecen Ila
formacion de patinas superficiales.

Figura 3. Imagen satelital con los relieves del complejo gnéisico-granitico Piedra del Elefante-Piedra del Indio.

Relieve Local
La Piedra del Elefante

La Piedra del Elefante constituye una de las elevaciones
rocosas que emergen en este sector de la provincia de

Imataca, formando parte de un conjunto de relieves
residuales entre los que destacan el Cerro Chirino, Piedra
Agoge, Cerro Santa Clara, Cerro Tarund, El Coloso, Piedra
El Ledn y Piedra La Leona. Esta ultima se asocia
geomorfologicamente con la Piedra del Elefante,
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conformando en conjunto una estructura de gran
extensién areal, que supera los 1.2 km?.

Pertenece, junto con un conjunto de rocas granitoides
intrusivas, entre las que se reconocen granitos,
granodioritas y cuarzomonzonitas porfiriticas, a la Suite
Encrucijada (2187 + 94 Ma), la cual aflora en el sector mas
septentrional del Complejo de Imataca, al oeste del rio
Caroni, en las inmediaciones de Ciudad Bolivar (Rodriguez,
1989; Texeira et al., 2002)

Desde el punto de vista geomorfolégico, la unidad se
desarrolla dentro de un paisaje de penillanura
ampliamente denudada, tipico de la Guayana, donde la
accion prolongada de la meteorizacidon quimica profunda y
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la erosion diferencial ha originado relieves residuales tipo
inselberg. En este contexto, la Piedra del Elefante
corresponde a un relieve démico tipo “bornhardt”,
asociado a procesos de exfoliacion y descompresion en
rocas graniticas.

Se trata de una estructura masiva y compacta, de
morfologia démica ligeramente elongada, con orientacion
preferente O-NO. Presenta aproximadamente 1200 m de
longitud, 380 metros de ancho, alcanza una altura maxima
cercana a 220 m y ocupa un area de unos 0.35 kildémetros
cuadrados. Sus superficies son lisas, convexas y
redondeadas, con escasa cobertura de regolito y pocas
discontinuidades.

Figura 4. (Arriba) Imagen satelital de la Piedra del Elefante (Google) (Abajo) Diversas tomas del famoso monolito (Fotos
cortesia Daniel Moser Ramirez, Kayoas Adventures)
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Por su geometria, se clasifica como un bornhardt (Twidale
& Vidal-Romani, 1995; Migon’, 2006; Allred, 2009), aunque
su forma alargada y suavemente convexa permite también
asociarla a relieves tipo “dorso de ballena”. Se encuentra
proxima a la Piedra La Leona, de la cual esta separada por
una amplia acanaladura ocupada por aguas del rio Caroni.
Ambas elevaciones corresponden a inselbergs elongados,
controlados por fracturas del basamento, y se caracterizan
por cimas redondeadas, flancos relativamente empinados
y superficies rocosas expuestas, con escasa vegetacion en
las partes altas.

La Piedra del Elefante exhibe una silueta irregular de
marcada apariencia zoomorfa, que evoca la figura de un
elefante en posicion de reposo, origen de su
denominacion. Desde el punto de vista geomorfoldgico, se
distinguen tres ldbulos principales, subparalelos y de
disposicion semirecta, orientados hacia el oeste vy
separados por depresiones que coinciden con zonas de
debilidad estructural asociadas a sistemas de fracturas.

Los Ibébulos laterales, de menor altura, presentan
morfologias masivas y redondeadas, lo que sugiere un
mayor grado de resistencia relativa frente a la
meteorizacidon; pueden interpretarse, en términos
descriptivos, como las extremidades anteriores del animal.
Por su parte, el I6bulo central, mas prominente y de
geometria alargada, define la porcién frontal de la
estructura, evocando la trompa y el craneo. Esta
configuracién responde a un patrén de meteorizacion
diferencial y erosion selectiva controlado por la red de
discontinuidades, donde la alteraciébn progresa
preferentemente a lo largo de diaclasas y zonas
fracturadas, favoreciendo la individualizacion de
volimenes convexos y el desarrollo de formas
redondeadas caracteristicas de relieves graniticos. El
resultado es una geoforma de alta expresividad
morfoldgica, facilmente reconocible en el paisaje.

Su superficie evidencia meteorizaciéon avanzada, con
exfoliacidn en laminas y desarrollo de pequefias cavidades
y depresiones. Corresponde a un remanente erosionado
de gneises graniticos mas resistentes, cuya morfologia
actual estd controlada por fracturamiento y erosion
diferencial. En las zonas mas bajas y bordes se observa
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mayor desarrollo de suelos, vegetacién y drenaje
periférico, asi como zonas inundables, lo que acentua el
contraste con los sectores rocosos elevados.

La Piedra La Leona

La Piedra La Leona, en contraste, corresponde a un
inselberg mas amplio, también alargado y mas
segmentado y compartimentalizado, con una orientacién
ligeramente distinta, tendiendo mdas hacia el suroeste.
Presenta una topografia irregular, aunque en conjunto
mantiene una forma elongada, con varias crestas suaves y
laderas de pendientes moderadas a fuertes. Tiene una
elevacidn de unos 180 metros y ocupa un area total de 0.55
kildmetros cuadrados, aproximadamente.

Presenta sectores con mayor cobertura vegetal, asociados
a zonas de alteracién, acumulacidn de regolito y areas de
fracturamiento que condicionan su geometria. La
disposicidon de sus formas sugiere un control estructural
marcado, probablemente relacionado con sistemas de
diaclasas o fracturas.

El domo desarrolla ramificaciones laterales expresadas
como crestas y espolones, dispuestas de manera
perpendicular o subparalela a las discontinuidades
estructurales, lo que genera una morfologia irregular y
segmentada. Estas geoformas reflejan la influencia directa
de la estructura en el modelado del relieve y son
consistentes con patrones tipicos de inselbergs
desarrollados en rocas cristalinas.

La meteorizacidn diferencial y la erosidn han favorecido la
diseccién del relieve, generando superficies irregularesy la
formacidon de microformas asociadas. En la parte inferior
de los domos se desarrollan pendientes cdncavas
acampanadas (flared slopes), originadas por meteorizacién
guimica y erosidon mas intensa en la zona de contacto roca-
regolito. Asociadas a estas formas se observan cavidades y
pequefias cavernas, entre ellas la denominada “Cueva del
Indio”, que habria servido como refugio natural para
pobladores originarios y sitio con presencia de numerosos
petroglifos y grabados rupestres.
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INTERPRETACION GEOMORFOLOGICA, EVOLUCION DEL
RELIEVE Y COMPARACION REGIONAL

La Piedra del Elefante puede interpretarse como un
inselberg o domo residual tipo bornhardt, caracteristico de
escudos precambricos desarrollados sobre litologias
graniticas y gnéisicas. Este tipo de relieve, ampliamente
documentado en escudos precdmbricos de Africa,
Australia y el norte de Sudamérica, representa remanentes
de antiguas superficies de erosion, donde los materiales
mas resistentes quedan en resalte tras la denudacion del
entorno.

Su evolucidon refleja la interaccién entre factores
estructurales y climaticos: por un lado, el control ejercido
por sistemas de diaclasas, que condicionan la geometria
del macizo y facilitan la circulacién de fluidos; y por otro, la
meteorizacion quimica profunda bajo condiciones
tropicales, responsable de la alteracidon del sustrato. La
posterior exfoliacion por descompresion, combinada con
la erosién diferencial favorecen la remocién progresiva del
material alterado, dando lugar a la exhumacion del nucleo
rocoso y a la configuracion actual del domo, caracterizado
por superficies suavemente convexas, aspecto masivo y
una notable variedad de microformas asociadas.

La Piedra del Elefante presenta claras analogias con otros
relieves del Escudo Guayanés, particularmente con domos
graniticos e inselbergs desarrollados en ambientes de
basamento cristalino. Entre estos destacan los domos
graniticos del Amazonas y los inselbergs asociados al
sistema del rio Orinoco, los cuales, al igual que la unidad
estudiada, se manifiestan como elevaciones aisladas que
emergen abruptamente sobre superficies penillanuradas
(Méndez et al. 2014). Ejemplos representativos son la
Piedra del Cocuy y Piedra La Tortuga, inselbergs graniticos
que se elevan aproximadamente 400 m sobre la
penillanura circundante y presentan una morfologia
démica bien desarrollada. Estas formas comparten
caracteristicas como cimas redondeadas o abruptas,
escasa cobertura vegetal enlas partes altas y fuerte control
estructural, a diferencia de los tepuyes, de naturaleza
sedimentaria y morfologia tabular.

MICROFORMAS GEOMORFOLOGICAS

El relieve del drea estd dominado por superficies convexas,
lisas a ligeramente rugosas, con pendientes moderadas a
fuertes que se organizan en una sucesion de lomos
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alargados y redondeados. Estas formas presentan crestas
suaves y continuas, sin aristas agudas, superficies pulidas y
desnudas, observandose transiciones graduales entre
laderas y cimas, sin rupturas abruptas y con presencia
parches de vegetacidn concentrados en depresiones o
zonas de acumulacién de humedad. En conjunto, el paisaje
corresponde a un inselberg compuesto, donde varios
domos coalescentes forman una unidad morfoldgica
mayor.

El macizo presenta una notable diversidad de microformas
asociadas a meteorizaciéon quimica y fisica y la erosién.
Entre las mas notables estan:

a) Piletas y depresiones (Ghammas)

La superficie del tope del domo presenta un patron de
meteorizacién caracterizado por cavidades someras,
coalescentes y dispuestas en una red de geometria
irregular a poligonal. Estas formas corresponden a
ghammas o pias graniticas, cuyo desarrollo esta controlado
por diaclasas superficiales.

La acumulacién de agua en estas microdepresiones
favorece la meteorizacion quimica y la desagregaciéon
granular, generando una superficie tipo mosaico en
estadios avanzados (Twidale & Bourne, 2018). Este patron
refleja una prolongada exposicion subaérea vy la
interaccion entre control estructural y meteorizacién
diferencial.

En las superficies planas, se observan pequenas
depresiones o cavidades (weathering pits), de tamafio
variable y escasa profundidad. Algunas presentan formas
lenticulares y se alinean a lo largo de diaclasas verticales
(water eyes). Su origen esta asociado a la infiltracion de
agua en microfracturas, donde los ciclos de humedad vy
secado intensifican la meteorizacién.

Asimismo, la actividad bioquimica de microorganismos y
vegetacion pionera favorece la disolucion de la roca,
promoviendo el crecimiento y profundizacion progresiva
de estas cavidades
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Figura 5. Vista general y detalle de depresiones
lenticulares alineadas a lo largo de diaclasas (water eyes)
desarrolladas por la accién conjunta de la descamacion de
la roca einfiltracién delagua en fracturasy diaclasas (Fotos
cortesia Daniel Moser Ramirez, Kayoas Adventures)

b) Formas de exfoliacion
Exfoliacion (sheeting)

En la cima y laderas de los domos se desarrollan
estructuras tipo “sheeting” consistentes en bloques
alargados, lajas y laminas grandes de superficies curvas,
resultantes de la descompresién del domo durante el
proceso de exhumacidén. Su escala varia de decimétrica a
submétrica. Generan geometrias poligonales o en
“turtleback”.

Descamacion (spalling /flaking)

Otro de los mecanismos presentes en el drea, es la
desintegracion del granito por el desprendimiento de
multiples fragmentos laminares desde las superficies
externas de la roca, proceso conocido como “spalling” o
descamacion. Este fendmeno implica la separaciéon de
laminas, escamas de espesores milimétricos, o delgadas
placas de roca, debido a la generacion de tensiones
internas asociadas a cambios térmicos, descompresion,
ciclos de humedad-sequedad o cristalizacién de sales, que
provocan la pérdida progresiva de cohesion en las capas
superficiales.
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Estas formas, al estar interconectadas y por efectos de la
meteorizacidn generada por la acumulacién de agua en las
microdepresiones inter laminares, desarrollan patrones
poligonales o en “piel de reptil”.

Figura 6. Detalle de la superficie del domo con desarrollo
de microformas de meteorizacidon, controladas por
fracturas y meteorizaciéon diferencial. Se observan
evidencias locales de spalling superficial, subordinadas a
procesos de exfoliacién que dominan la configuracion del
relieve (Foto izq. cortesia Daniel Moser Ramirez, Kayoas
Adventures)

c) Cuevas y cavernas
Tafoni Lateral Cavernoso

En el flanco del domo se identifican cavidades con rasgos
de meteorizacion diferencial cavernosa, y puede
interpretarse como un tafoni lateral o un nicho de
meteorizacién. Presentan morfologia cdncava, profunda, y
parcialmente cerrada, asi como un techo o saliente
(overhang) bien desarrollado.

Tafoni o espaciosampliados (abrigo rocoso)

En el complejo Piedra del Elefante-Piedra La Leona,
especificamente en esta ultima, se localiza la denominada
Cueva del Indio, que por sus reducidas dimensiones y
escasa profundidad corresponde mas propiamente a un
abrigo rocoso natural que a una cueva en sentido estricto
(Sanoja, 1977; Twidale & Bourne, 2008). Este tipo de
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geoforma se caracteriza por cavidades someras
desarrolladas generalmente en la base de afloramientos
rocosos, producto de procesos de meteorizacion
diferencial y socavamiento basal. El sitio ha sido estudiado
en el marco del Proyecto Orinoco, donde se reconoce
como un espacio de ocupacién humana prehispanica en el
Bajo Orinoco (Sanojay Vargas, 1970, 1999; Sanoja, 1977).

Geomorfolégicamente, el abrigo corresponde a una
cavidad somera desarrollada en la base del afloramiento
gnéisico-granitico. Su origen esta asociado a meteorizacion
diferencial, favorecida por la mayor retencién de humedad
en la zona inferior y control estructural ejercido por
sistemas de diaclasas. Estos factores promovieron Ia
alteracidn fisico-quimica y la desagregacion progresiva de
la roca, seguida por la remocién del material meteorizado.
La mayor resistencia del techo genera una cornisa
sobresaliente, mientras que procesos complementarios,
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como la exfoliacién y el desarrollo de cavidades tipo tafoni,
contribuyen al ensanchamiento lateral del abrigo y al
retroceso del frente rocoso.

El abrigo presenta una apertura amplia (25-30 m), con
alturas de 7-10 m en la zona externa de la cornisa que
disminuyen progresivamente hacia el interior hasta unos 3
m o menos, lo que confirma su caracter somero. En el
sector externo predominan superficies curvas vy
redondeadas, mientras que hacia el interior se desarrollan
formas erosivasirregulares y tafoni. El piso estd constituido
por material fino, seco y suelto, de naturaleza arcilloso-
caolinitica, y el techo es inclinado y de roca masiva. En
paredes y piso se identifican sistemas de diaclasas
verticales y subhorizontales y superficies de exfoliacion
que controlan tanto la geometria de la cavidad como su
evolucién morfodindmica.

Figura 7. Vista de la “Cueva del Indio “, abrigo rocoso desarrollado en la base del domo granitico, caracterizado por una

cavidad somera con techo en voladizo, originada por meteorizacién diferencial y exfoliacidn. El piso esta constituido por
material fino, seco y suelto y el techo es inclinado y de roca masiva. Se observan estructuras tipo tafoni, muy alteradas,

con algunas fracturas verticales y subhorizontales y signos de descamacidn (spalling) en la roca fresca. (Fotos cortesia

Daniel Moser Ramirez, Kayoas Adventures)

Desde el punto de vista arqueoldgico, se han recuperado
materiales liticos, lascas, artefactos bifaciales vy

herramientas diversas, asi como fragmentos cerdmicos y

elementos ornamentales, evidenciando una ocupacion
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humana discontinua pero recurrente del abrigo (Sanoja y
Vargas, 1970; 1999; Sanoja, 1977). También se registran
pictografias cuya distribucién y contenido han sido
analizados distinguiéndose al menos dos estilos: uno
figurativo, asociado a formas reconocibles del entorno y
otro geométrico, compuesto por signos abstractos,
patrones lineales y motivos simplificados, sin que pueda
establecerse con certeza su asociacion con fases
especificas de ocupacién (Sanoja, 1977).

Las dataciones radiocarbdnicas arrojaron edades de 490
a.C (2440 + 85A.P.), 370 a.C. (2320 + 100 A.P.) y 1460 d.C.
(490 A.P.) sugiriendo al menos dos momentos de
ocupacion, correspondientes a grupos distintos. Estas
cronologias se enmarcan entre el periodo Barrancas Pre-
Clasico hasta las fases tardias prehispanicas del Medio-
Bajo Orinoco (~ 1000 d.C.), lo que indica una ocupacion del
sitio por sociedades con distintos niveles de organizacién y
modos de vida (Sanojay Vargas, 1970, 1999; Sanoja, 1977).
La coexistencia de diversas tradiciones de artefactos liticos

y 6seos, asi como por la presencia de manifestaciones
rupestres, evidencia un periodo de transicion cultural y
tecnoldgica en la regidn, desde grupos con estrategias de
subsistencia basadas en la caza y recoleccién hasta
sociedades mas organizadas, posiblemente vinculadas a
economias agro-alfareras (Gasson, 2002).

Figura 8. Pictografias en el abrigo rocoso, con motivos
geomeétricos y figurativos. La variedad de estilos sugiere
diferentes momentos de ejecucidn dentro de la ocupacion
prehispanica del sitio. (Fotos cortesia Daniel Moser
Ramirez, Kayoas Adventures)

Las caracteristicas morfolégicas y dimensionales
confirman que se trata de un abrigo rocoso de gran
desarrollo lateral y escasa profundidad, con techo en
resalte y frente en retroceso activo. Esta geoforma
representa una etapa evolutiva del macizo y del inselberg,
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generando espacios que fueron aprovechados como
refugio natural y lugar de actividad humana a lo largo del
tiempo.

Pseudo-cuevas

Cavidades de diferentes formas, de pequefio a mediano
tamafio y muy poca profundidad llegan a observarse en las
superficies inclinadas del domo. Son cavidades poco
profundas, como nichos, esculpidas en la roca. Presentan
morfologia compatible con formas tipo “armchair basins”
y evidencian un control estructural vinculado a fracturas de
exfoliacidn y son el resultado de retencién de humedad y
meteorizacidn sobre superficies inclinadas. Son cavidades
precursoras de otras de mayores dimensiones, como los
abrigos rocosos.

En el flanco del domo central, se reconocen cavidades de
gran tamafo y poca profundidad que corresponden a
abrigos rocosos o cacholas, desarrollados en zonas de
socavamiento basal (De Una-Alvarez, 2005). Estas formas
resultan de la interaccidn entre meteorizacion
subsuperficial tipo flared slope y procesos de
meteorizaciéon cavernosa (tafoni), favorecidos por la
presencia de diaclasas de exfoliacién que controlan la
infiltracion de agua y la desagregacién progresiva del
macizo rocoso.

En general, son microformas semicerradas, elipticas,
elongadas y asimétricas desarrolladas de forma aislada
sobre superficies inclinadas, con la pared posterior
abrupta, con cornisa de bordes redondeados y el frente
libre hacia el descenso de la pendiente.

En ninguno de los casos constituyen pseudocuevas en
sentido estricto, ya que carecen de techo y de un volumen
interno penetrable. Por sus caracteristicas, parecen
corresponder a abrigos rocosos de muy poca profundidad.
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Figura 9. Vista aérea de la Piedra del Elefante, donde se
observan cavidades de diferentes tamafios y poca
profundidad o pseudo-cuevas, sobre las superficies del
domo. Las mayores corresponden a abrigos rocosos
incipientes, desarrollados en zonas de socavamiento basal.
(Foto Google Earth)

d) Microformas alveolares
Tafoni

Las formas alveolares caracteristicas de este tipo de paisaje
se encuentran escasamente desarrolladas en el area; sin
embargo, en el interior de la cueva se reconocen zonas de
la roca afectados por procesos de desagregacion granular
y alteracién fisico-quimica o arenizacién. Estas evidencias
sugieren el establecimiento de microambientes himedos
gue favorecen la meteorizacidn diferencial y el desarrollo
progresivo de estructuras tipo tafoni. La forma identificada
corresponde a un pilar rocoso residual, muy alterado, con
algunas fracturas verticales y subhorizontales. Se ven
signos de descamacion (spalling) en la roca fresca.
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Flared slopes (vertientes concavas)

En diversos sectores del domo se reconocen formas
concavas suavizadas, desarrolladas a distintas escalas enla
base de lajas, bloques y bolos, asi como en el pie del
afloramiento. Estas morfologias corresponden a
concavidades tipo flared slope, generadas por
meteorizacién diferencial en condiciones de mayor
humedad, que localmente pueden evolucionar hacia
cavidades mas definidas asociadas al desarrollo incipiente
de tafoni, como sucedioé con la Cueva de El Indio.

Figura 10. Concavidades tipo flared slope, generadas por
meteorizacién diferencial en la base de la roca.

Cavidades por meteorizacion diferencial

Son visibles en distintos sectores del domo, tanto en
superficie planas como en las laderas. Las cavidades sonde
diversos tamanos y formas y suelen contener fragmentos
de lajas y detrito de variada granulometria, muy
degradado. Este relleno es de colores claros, contrastante
con marcado color oscuro de la roca granitica fresca.

Ciertas zonas del domo presentan un patron de
meteorizacién caracterizado por el desarrollo de cavidades
poco profundas, coalescentes y organizadas en una red de
geometria poligonal. Este patron refleja una prolongada
exposicion subaéreay una fuerte interaccion entre control
estructural y procesos de meteorizacién diferencial.

e) Formas residuales
Bloquesy tors

En lacuspide del domo, hacia la zona central se desarrollan
bloques  residuales  masivos, multidimensionales,
irregulares y de bordes redondeados, dispuestos en
apilamientos que configuran un “tor” granitico. Esta
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morfologia corresponde a un remanente rocoso mas
competente, donde la meteorizacion diferencial ha
progresado a lo largo de sistemas de diaclasas.

La geometria en bloques sugiere la interseccion de
fracturas subverticales y subhorizontales, que han
favorecido la compartimentacion del macizo y la
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individualizacidon de voliumenes de roca aun parcialmente
integrados al cuerpo principal.

Las zonas mas degradadas muestran crecimiento de
vegetacion media-alta, visible también en los espacios
intra-diaclasas.

Figura 11. Cima del domo granitico con desarrollo de bloques residuales tipo tor (flechas), formados por meteorizacion
diferencial controlada por diaclasas. Los bloques residuales son masivos, irregulares y de bordes redondeados,

organizados en apilamientos caracteristicos.
(https://www.youtube.com/watch?v=K6oTasod1pE)

Berrocales y Pedrizas

En algunos sectores del drea se logran observar bloques
multidimensionales, masivos e irregulares resultado del
desprendimiento y colapso de laminas exfoliadas producto
del fracturamiento del granito. Incluye losas, laminas,
placas, bloques y cantos de variados tamafios y formas.
Estdn dispuestos tanto ordenadamente como en forma
cadtica o dislocados en las laderas y/o base del domo.

(Adaptado de Video de Adrian Huber

Losas residuales

Se reconocen en diversos sectores del domo vy
corresponden a fragmentos derivados de la desintegracion
de las capas superficiales de roca, que posteriormente se
movilizan pendiente abajo por accidn gravitacional. Su
origen estd vinculado al desarrollo de planos de rotura
subparalelos a la superficie del afloramiento, asociados a
procesos de exfoliacidn o meteorizacion en capas, que
generan estructuras concéntricas comparables a capas de
cebolla agrietadas (onion-skin). Estas discontinuidades se
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originan como resultado de la liberacién de presién, la
expansién térmica y la accién de agentes fisico-quimicos,
qgue favorecen la fragmentacién progresiva de las capas
externas en lajas o bloques.

Domos y vaguadas inter-domos degradados

En las depresiones o vaguadas interdomales se identifican
acumulaciones de material degradado de origen coluvial,
compuesto por fragmentos rocosos de tamafios variables
(desde gravas hasta bloques), dispuestos de manera
desigual, variada e irregular y generalmente subangulosa.

En sectores donde la estabilidad superficial lo permite,
estas depresiones aparecen parcial a totalmente cubiertas
por vegetacién de porte pequefio a mediano, favorecida
por la retenciéon de humedad y el desarrollo incipiente de
suelos.

El sector este del domo estd intensamente afectado por el
fracturamiento y meteorizacién, por lo que reune una
buena cantidad de material degradado de variada
granulometria. Esta zona estd parcialmente cubierta por
vegetacion.

f) Acanaladuras y drenaje
Estrias y pequefias ranuras. Redes de drenaje

Sobre la superficie del domo se reconocen estrias y ranuras
alargadas (acanaladuras), desarrolladas preferencialmente
siguiendo la pendiente y, en muchos casos, controladas
por microfracturas o irregularidades de la roca. Estas
formas corresponden a canales incipientes de escorrentia,
generados por la concentracidon y conduccion de aguas
pluviales sobre la superficie expuesta.

Su desarrollo esta estrechamente vinculado a la circulacion
superficial de agua, la cual erosiona selectivamente el
sustrato y remueve los productos de meteorizacion,
profundizando progresivamente las ranuras. En muchos
casos, estas acanaladuras se integran a pequefios sistemas
de drenaje superficial, conectando cavidades o
depresiones, y favoreciendo la organizacién de redes
hidroldgicas a pequefia escala.

Canales de escorrentia

En la superficie del domo se desarrollan acanaladuras y
surcos de escorrentia (rills), generados por la
concentracidn del flujo superficial sobre la roca desnuda.
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Estos canales, generalmente poco profundos y alargados,
pueden integrarse en redes de drenaje que conectan
microformas como gnammas y cubetas. Se forman por la
accion combinada de escorrentia superficial, abrasion por
sedimentos y meteorizacidn quimica localizada.

g) Diaclasas y fracturas de exfoliacion

El domo esta controlado por un sistema de fracturas que
define su geometria y compartimentalizacién. Destacan
diaclasas subparalelas a la superficie (exfoliacidn),
generadas por descompresion y esfuerzos internos, junto
con diaclasas y fracturas ortogonales que favorecen la
meteorizacién. La interaccion entre este patrdn
estructural, una litologia homogénea y los procesos de
meteorizacidn y erosion ha dado lugar a su configuracién
actual. Las zonas de fracturas son claramente localizadas
por el desarrollo de vegetacidn en ellas. En los flancos del
domo, especialmente en el flanco sur, se observan
claramente sistemas de diaclasasy fracturas de exfoliacion
de geometria poligonal. Son el resultado de |Ia
descompresion progresiva asociada a la exhumacién del
cuerpo rocoso y relativamente paralelas a la superficie
topografica. Los poligonos definidos por la interseccién de
estas fracturas pueden presentar tamafios y formas
variables, dependiendo de la densidad del fracturamiento
y de la interaccién con otros sistemas de diaclasas.

Figura 12. Sistemas de diaclasas y fracturas de exfoliacién
de geometria poligonal. Son el resultado de |Ia
descompresidn progresiva asociada a la exhumacién del
domo (Foto Google Earth).
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También se reconocen diaclasas ortogonales,
generalmente mas estrechamente espaciadas, que
subdividen las losas generadas por exfoliacién en bloques
de menor tamafio. Estas discontinuidades secundarias
favorecen la penetracién de agua y el avance de la
meteorizacion fisico-quimica, contribuyendo a la
desagregacion progresiva del domo y al desarrollo de

formas residuales
VALOR CIENTIFICO, PATRIMONIAL e HISTORICO

La Piedra del Elefante es un espacio natural que relne
elementos geoldgicos, geomorfoldgicos, arqueoldgicos y
culturales, lo que permite entender el paisaje de manera
integral. Como sitio de interés geoldgico, no solo refleja la
evolucién natural del paisaje, sino también la relacién
histérica entre las personas y su entorno, lo que le da un
significado que va mas alla de la ciencia. Su importancia
patrimonial radica en la integracién de elementos
naturales y culturales que muestran la evolucion del
territorio y la construccion de identidades locales a lo largo
del tiempo.

Valor cientifico

La Piedra del Elefante estd emplazada en la Provincia de
Imataca, la mas antigua unidad del Escudo de Guayana, un
terreno arqueano de edad entre 2700-2800 Ma, y de rocas,
depdsitos minerales y tectonismo correlativo con el cratéon
de Africa Occidental (Sidder & Mendoza, 1995) razén por
la cual constituye un testimonio de la historia geoldgica
regional y mundial y evolucién del supercontinente de
Gondwana.

Desde el punto de vista geomorfoldgico, la Piedra del
Elefante ademds de representar un relieve residual
precdmbrico del Escudo Guayanés constituye un excelente
ejemplo de modelado granitico, donde se reconocen
estructuras y formas asociadas a procesos de exfoliacion,
fracturacion y meteorizacién diferencial. La presencia de
microformas como gnammas, cubetas, tafoni y superficies
tipo flared slope permite interpretar la evolucién
geomorfoldgica del domo, constituyendo un laboratorio
natural para el estudio de la dindmica de meteorizacién en
ambientes tropicales.

La presencia del refugio natural rocoso conocido como
Cueva del Indio, con manifestaciones de arte rupestre y
restos arqueoldgicos, aporta un valor adicional al geositio.
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Este contexto permite analizar la interaccién entre el
medio fisicoy la ocupacién humana, constituyendo uncaso
de interés para la arqueologia y la antropologia.

Valor patrimonial y educativo

La singularidad morfologica y el buen estado de
conservacién de la Piedra del Elefante la posicionan como
un elemento destacado del patrimonio geoldgico local.
Como registro natural de procesos geoldgicos y
geomorfolégicos de larga duracidon, posee un alto
potencial para la educacion ambiental, la divulgacion
cientifica e interpretaciéon del paisaje.

Valor histérico

Las cavidades y abrigos rocosos presentes en la zona
sugieren su uso como espacios de refugio natural en
épocas pasadas. Ademas, su prominencia en el paisaje
pudo haberlo convertido en un punto de referencia
territorial.

La presencia de artefactos, utensilios y herramientas
liticas, junto con restos organicos y manifestaciones de
arte rupestre en su entorno, evidencia una ocupacion
humana prehispanica. Estas expresiones muestran una
notable diversidad estilistica, que incluye motivos
geométricos, antropomorfos y simbdlicos. Este tipo de
manifestaciones, ampliamente documentadas en la regidn
del Orinoco, puede alcanzar varios miles de afos de
antigliedad vy refleja el modo de vida de las sociedades
cazadoras-recolectoras del Bajo Orinoco y del oriente
venezolano, asi como su vinculacion con otros grupos del
norte de Sudamérica (Sanoja y Vargas, 1999).

El geositio registra no solo la historia geoldgica y
reconstruye el ambiente sedimentoldgico de la época, sino
que rememora los cambios climaticos y variaciones del
nivel del mar en la region. También interpreta parte de la
historia cultural del territorio durante el Pleistoceno tardio
al Holoceno temprano (Sanojay Vargas, 1999)

Valor cultural

En diversas regiones de Venezuela, y del mundo, las
grandes rocas y relieves aislados han sido considerados
elementos simbdlicos y sagrados, asociados a relatos
miticos y tradiciones orales. Estas formaciones adquieren
significado cultural mas alld de su naturaleza geoldgica,
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siendo percibidas como entidades con valor espiritual,
mistico o identitario.

La forma caracteristica del domo, evocando la figura de un
elefante en reposo, ha favorecido su incorporacion en el
imaginario colectivo, otorgandole un nombre y significado
qgue refuerzan su valor cultural. Este tipo de asociaciones
entre formas naturales y elementos reconocibles
contribuye a fortalecer el vinculo entre la comunidad y su
entorno geoldgico, consolidando su identidad territorial.

Valor recreativo y turistico

El caracter escénico, la accesibilidad y la singularidad de la
Piedra del Elefante la convierten en un sitio de alto
potencial para actividades recreativas y de geoturismo. Su
morfologia distintiva, junto con la diversidad de formas
menores presentes, favorece la interpretacién del paisaje,
el senderismo y la educacién ambiental contribuyendo al
aprovechamiento sostenible del entorno.
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Actualmente, el sitio es utilizado para actividades de
senderismo, excursionismo y observacidén paisajistica, lo
que refuerza su atractivo como destino turistico a escala
regional. Su relativa facilidad de acceso ha despertado un
creciente interés tanto de visitantes como de comunidades
locales. Asimismo, se han desarrollado iniciativas locales
orientadas a la divulgacién de su valor y a la promocién del
turismo, mediante recorridos guiados en rutas certificadas
y la participacién en actividades recreativas especializadas.

En sus alrededores existen infraestructuras y servicios
basicos que complementan la experiencia recreativa, tales
como areas deportivas, parque infantil, espacios de
descanso, churuatas, mirador y oferta gastrondmica local.

Ademas, su proximidad al Lago Caruachi permite el
desarrollo de actividades acudticas como natacion, pescay

deportes nauticos, incluyendo navegacion, canotaje vy
kayak, practica que ha ganado relevancia como alternativa
de turismo en la region.

Figura 12. Actividades recreativas y turisticas en la Piedra del Elefante y su entorno, que incluyen senderismo vy
observacién paisajistica, complementadas con servicios locales y el uso del Lago Caruachi para actividades acudticas como
navegacion y canotaje (Fotos cortesia Daniel Moser Ramirez, Kayoas Adventures)

4.5. Proteccion y acceso

A pesar de su alto valor patrimonial, el sitio presenta
riesgos significativos de deterioro asociados
principalmente a la intervencion humana, la ausencia de
proteccién formal y su alta vulnerabilidad al vandalismo,
especialmente en las manifestaciones de arte rupestre.
Prdcticas como la realizacion de grafitis, la manipulacién no
especializada y alteracion de petroglifos, incluyendo la

superposicion de pigmentos modernos, y el uso de
vehiculos rusticos para ascender o circular sobre las
superficies rocosas constituyen amenazas directas que
pueden generar dafios irreversibles.

Por estas razones, resulta imprescindible implementar
estrategias de conservacién y manejo sostenible, que
incluyan control de acceso, regulacién del uso del espacio
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y medidas de proteccidon orientadas a garantizar su
preservacion a largo plazo.

CONCLUSIONES

La Piedra del Elefante constituye un geositio de alta
significacién, donde convergen procesos geomorfolégicos
de larga duraciéon y evidencias de ocupacion humana
prehispanica. Su configuracion como domo residual y la
presencia de un abrigo rocoso explican tanto su evolucién
como su uso recurrente por distintos grupos humanos.

Su representatividad y singularidad lo posicionan como un
componente clave del geopatrimonio regional, con alto
potencial para la investigacion, la educacién vy el
geoturismo. Su preservacidon demanda la implementacién
de estrategias de geoconservacidon y manejo sostenible
para garantizar su continuidad como recurso cientifico,
cultural y territorial.
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Resumen

El Iéxico estratigrafico cubano posee algunas caracteristicas nacionales, ya que una parte significativa de las unidades
litoestratigraficas fueron definidas en informes inéditos, tanto de de gedlogos extranjeros como cubanos. Un ejemplo
es la gran cantidad de unidades definidas por los gedlogos petroleros que trabajaron en Cuba (e.g. Hatten, 1957) en
las décadas de los 40 y 50, aceptadas sin nunca haber sido publicadas y otras que aun se siguen empleando,
aceptadas o no (Pardo; 1975; 2009). Existe la necesidad de uniformar la nomenclatura estratigrafica. Este fin puede
lograrse por la accion de una autoridad estratigrafica nacional Unica, formada por gedlogos competentes, que realice
un arbitraje riguroso en la definicion de unidades de rocas. Se discute sobre el uso correcto de la categoria
“litodema”; empleada por primera vez en Cuba en el Complejo Mabujina y se enfatiza sobre los requisitos
obligatorios durante su aplicaciéon, entre ellos el incumplimiento de la Ley de Superposicidon. Para profundizar en el
uso correcto de las categorias “formacién” y “litodema”, se discute sobre una unidad litodemica y una formacion
litoestratigréfica pertenecientes al Macizo Metamdrfico Escambray de Cuba Central. El examen abreviado de una
parte de la secuencia estratigrafica en dicha regién muestra que una cartografia regional, sostenida y competente,
apoyada por un conocimiento adecuado de su compleja estructura; pone de manifiesto la naturaleza litoestratigrafica
de la mayoria de sus secciones litoldgicas, independientemente de su grado metamdérfico y de sus complejidades
tectodnicas.

Palabras clave: Unidades litoestratigraficas y litodémicas. Criterios del uso en la estratigrafia.

Abstract

The Cuban stratigraphic lexicon possesses certain national characteristics, as a significant portion of lithostratigraphic
units were defined in unpublished reports by both foreign and Cuban geologists. An example is the large number of
units defined by petroleum geologists working in Cuba (e.g. Hatten, 1957) during the 1940s and 1950s, which were
accepted without ever being published, alongside others that continue to be used today, whether formally accepted
or not (Pardo, 1975; 2009). There is a clear need to standardise stratigraphic nomenclature. This objective can be
achieved through the action of a single national stratigraphic authority, composed of competent geologists, to carry
out rigorous arbitration in the definition of rock units. The correct use of the category ‘lithodem’ is discussed; first
employed in Cuba within the Mabujina Complex, with emphasis placed on the mandatory requirements for its
application, including the non-fulfilment of the Law of Superposition. To further explore the correct use of the
categories ‘formation’ and ‘lithodem’, a lithodemic unit and a lithostratigraphic formation belonging to the
Escambray Metamorphic Massif in Central Cuba are discussed. A brief examination of part of the stratigraphic
sequence in this region shows that sustained and competent regional mapping, supported by an adequate knowledge
of its complex structure, reveals the lithostratigraphic nature of most of its lithological sections, regardless of their
metamorphic grade or tectonic complexities.

Keywords: Lithostratigraphic and lithodemic units. Criteria for use in stratigraphy.
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1-Introduccion.

No es el objetivo del articulo discutir los principios filoséficos de la nomenclatura estratigrafica en la actualidad
mundial. Excelentes trabajos pueden consultarse por los interesados (p.e., Reguant, 1989; Hedberg, 1980) sobre la
validez y fundamentos de las categorias estratigraficas; sino examinar los progresos obtenidos en Cuba, desde la
década de los 90, en contraste con ciertas caracteristicas de la nomenclatura estratigrafica cubana y discutir la
utilizacion correcta de las categorias estratigraficas principales, litoestratigraficas y litodémicas.

Precisamente, la correcta aplicacién de las categorias litoestratigraficas y litodémicas en la estratigrafia de Cuba vy, de
paso, la creacidon de un arbitro institucional que controle y ejerza el establecimiento de nuevas unidades y el
cumplimiento de las reglas; constituyen importantes necesidades actuales de la estratigrafia cubana. Su
cumplimiento puede resolver, la proliferacién indiscriminada de términos que no cumplen satisfactoriamente las
reglas de la nomenclatura; situacién que crea dificultades en los requerimientos de la literatura cientifica y afectan el
progreso de la ciencia estratigrafica.

Sin embargo, no debe olvidarse que, a un territorio geolégicamente complejo con amplia diversidad litoldgica y
geografica, pueden corresponderle numerosos nombres estratigraficos. Por eso no se justifica un excesivo temor a la
abundancia de nombres, en tanto designen con rigor unidades reales, fundamentadas en los hechos de campo, que
contribuyan a la comprensién de la estructura geoldgica, satisfagan las reglas basicas de definicién y precedencia y
sirvan a las necesidades de la economia y la ciencia.

Varias dificultades acumuladas desde hace tiempo en la estratigrafia de Cuba, se relacionan con la ausencia de
publicaciones geoldgicas periddicas, con suficiente frecuencia y espacio para que un proceso de continuidad en el
tiempo, pueda permitir una publicacién regular de los reportes de unidades estratigraficas. También la ausencia de
reglas obligatorias, observadas por todos, y de nuevo, instituciones con autoridad para realizar la censura de los
posibles incumplimientos. Existen muchos problemas relacionados con este tema y no sera una tarea sencilla llegar a
buen puerto con una solucién aceptable para todos.

2-La nomenclaturay el Iéxico de estratigrafia cubana devienen de una historia.

La formacién del léxico estratigrafico de Cuba, es un ejemplo de una rica historia de contribuciones relevantes para el
conocimiento de la naturaleza geoldgica del pais; hoy integradas en una base de informacion cientifica fundamental.
Ya en 1938, el eminente gedlogo cubano Pedro Joaquin Bermudez, en su obra “Bibliografia Geoldgica Cubana”,
registré 605 referencias sobre la geologia de la isla; varias con las primeras referencias a unidades litoldgicas; su
posicidon estratigrafica y contenido fosilifero. Esta obra fue seguida por la "Contribucion al Estudio del Cenozoico
Cubano (1950) y en 1961 la publicacién de la importantisima obra del Doctor Bermudez, titulada "Las Formaciones
Geoldgicas de Cuba", de indispensable consulta para los gedlogos, cubanos y extranjeros. Esta obra, sin duda, puede
considerarse como el antecedente del |éxico estratigrafico de Cuba.

Un rasgo significativo de la lexicografia estratigréfica cubana, consiste en que gran parte de las definiciones de las
unidades estratigréficas, se formaron por las contribuciones de gedlogos extranjeros y cubanos que, indistintamente,
las publicaron en revistas extranjeras y algunas veces en la escasa prensa cientifica de la Cuba republicana. Pero
simultdneamente, otra parte considerable, fueron definidas en informes inéditos; hecho que no fue obstaculo para
que las conociéramos, utilizaramos en trabajos de geologia regional y se entronizaran en la geologia de Cuba. Tales
son, por ejemplo, los nombres de muchas unidades litoestratigraficos cubanas, definidas y descritas por los gedlogos
petroleros que trabajaron en Cuba (v.g. Hatten, 1957) en las décadas de los 40 y 50, varias de las cuales son
aceptadas, sin nunca haber sido publicadas y otras que aun se siguen empleando, aceptadas o no (Pardo; 1975; 2009)

Es decir, la formacién del Iéxico estratigrafico tiene una historia progresiva que debe tomarse en cuenta; determinada
por el desarrollo de las ciencias geoldgicas en Cuba y que tiene su continuacidn en la actualidad; pero sin contar aun
con una nomenclatura estratigrafica uniforme, una autoridad nacional Unica que realice un arbitraje competente y sin
6rganos de la prensa cientifica con tiradas frecuentes y con volumen adecuado.
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3-Progreso en la observacion de las reglas de nomenclatura.

Otra de las particularidades importantes del proceso de formacidon de nuestro léxico estratigrafico, es lo relacionado
con el cumplimiento de los requisitos contextuales de la definicién de las unidades de roca con caracteristicas
propias; tales como “formaciones”; “miembros” y, en las ultimas décadas con los nuevos conceptos definidos en las
ultimas ediciones de los cédigos estratigraficos de América del Norte (litodemas). Al respecto cabe observar que, una
parte de las unidades estratigraficas de Cuba quedaron definidas en épocas muy tempranas, cuando las reglas y
requisitos de los cddigos no se encontraban tan detalladamente formuladas; por ejemplo en las décadas del 20 y 30
del pasado siglo. En décadas posteriores, las bases formales para definir nuevas unidades, fueron paulatinamente
cumplidas y aproximadamente satisfechos los esquemas descriptivos y requisitos establecidos por los cédigos;
proceso que se aprecia en Cuba aun en trabajos no publicados, o no publicables por causa de restricciones
especificas. Este mayor apego a los requisitos se enfatizé a finales de la década del 80, cuando extensas cartografias
ejecutadas por el servicio geoldgico y los institutos de investigacion bdsica cubrieron el territorio nacional y la
celebracion frecuente de convenciones cientificas y técnicas y, finalmente por la organizacién de las primeras
comisiones del Iéxico estratigrafico de Cuba, a mediados de esa década.

En resumen: Observamos dos caracteristicas significativas. Por una parte la incorporacidn al Iéxico estratigrafico
cubano de unidades inéditas, pero conocidas mediante la exhumacién de informes de archivo. Por otra parte; un
apego general, no siempre explicito, a los principios de los cédigos de nomenclatura estratigrafica de Norteamérica.
Sin embargo; raramente cumpliendo la totalidad de los requisitos obligatorios, a veces con la falta de una declarada
intencion de nombrar y definir una unidad nueva y con la ausencia de una descripcion mediante un esquema formal y
consecutivo de caracteristicas, exigidas por los cédigos; independiente del hecho de que la mayor parte de las
descripciones ofrecieron informacién suficientemente sustancial y completa, aunque desordenada.

4-Léxico Estratigrafico de Cuba.

El primer texto del Léxico Estratigrafico de Cuba, fue elaborado en el Instituto de Geologia y Paleontologia de Cuba
por un colectivo de redactores (Gonzales Garcia; et al., 1994) dirigidos por el Doctor Franco Alvarez; como resultado
de la labor de la Comisidn del Léxico Estratigrafico de Cuba. Precisamente en la introduccion de ese documento, se
explican varios de los asertos, brevemente comentados en este articulo, sobre las particularidades de la formacién
histérica de la lexicografia cubana. El Léxico (1994) contiene cientos de unidades litoestratigraficas, mediante un
trabajo bien ordenado, preciso y suficientemente adecuado a la época de su confeccién. Un esfuerzo notable y
respetable.

Las descripciones bdsicas en el léxico siguen un esquema de descripcién de las unidades que presenta una
satisfactoria coincidencia con las reglas establecidas en los cdédigos de Norteamérica, anteriores a 1983 (y
parcialmente a los posteriores) y consigue sintetizar la informacidon de acuerdo a dichas reglas, de manera, incluso
mas ordenada, en una serie de casos, que las descripciones originales de varios autores.

Sin embargo, ya en aquel entonces habia surgido, como una ampliaciéon y generalizacién conceptual con un
importante sentido filosdfico para la ciencia estratigrafica; la categoria de litodemas (NASC, 1983)

5-Primera aplicacion del concepto de litodema en la estratigrafia de Cuba.

A principios de 1983, la Expedicién Checoslovaquia-Cuba Escambray II, habia concluido la segunda campana de
cartografia geoldgica; esa vez a escala 1:50,000, del Complejo Mabujina (Somin y Millan, 1981), al lograr un mapa
muy detallado, pero litolégico puro, que enfrentaba las dificultades especificas, llegada la hora de proveer
terminologia estratigrafica a un macizo metamorfico.

La intrincada estructura del complejo Mabujina, con su entrelazamiento plegado de intrusiones subvolcdnicas,
coladas de lavas, capas pirocldsticas, intrusiones acidas y basicas de multifase, ofiolitas y metamorfismo variable;
condujo a los autores (Mlcoch y Alvarez-Sanchez, en Dublan y Alvarez-Sanchez, et al., 1985) a sustentar la
estratigrafia de las anfibolitas y las intrusiones pluténicas acidas, sobre la base del nuevo concepto de litodemas,
propuesto por el North American Stratigraphic Code (1983), al estimarla particularmente apropiada para establecer
las categorias estratigraficas de esta faja metamoérfica (Figura 1).

Revista Maya de Geociencias, Edicion Especial XXX, Mayo 2026.

60

REVISTADEGEOCIENCIAS

Suite Anfibolitica
Mabujina (SAM)

I |
Litodema Litodema Litodema

Anfibolitas Hanabanilla Gabroanfibolitas y Gabros y Peridotitas La
Metadioritas Jicaya Lima

Gabros piroxénicos
anfibolitizados.
Gabros anfibdlicos.
Gabros anfibolicos epi-
dotizados.
Hornblenditas.

Anfibolitas ss. iboli
Anfibolitas blastoporfi- ?ﬂ;ﬁgﬂgﬁgta

dicas. Metadioritas
Anfibolitas relicto-volca, Metacuarzodioritas

nicas. tacuarzor
Anfibolitas bandeadas etaaplitas

biotiticas. Brecha magmatica.
Gabro anfibolico.
[ Gabros anfibolicos
Intercalaciones pegmatiticos.
o Ultramafitas.
Plagiopiroxénicas con Troctolita serpentinica
granate y epidota. anfibolitizada.

Estromatitas anfibol-
piroxénicas.Actinolititas|
Anfibolitas actinoliticas
Anfibolitas Tremoliticas
Gneisses biotiticos y
anfibol-biotiticos.
Cuarcitas. Esquistos
Cloriticos. Marmoles.

Figura.1. Diagrama de la division de la Suite Anfibolitica Mabujina correspondiente a la nomenclatura primaria empleada en
Zona Centro (Mlcoch y Alvarez-Sanchez, en Dublan y Alvarez-Sanchez, et al., 1986).

Al contrario de varios nombres existentes, en su mayoria sin una definicidon detallada, los autores citados emplearon
el término “Suite Anfibolitica Mabujinal”, dividida en varios litodemas y “Suite Intrusiva Manicaragua” para los
intrusivos acidos no metamorficos. En sentido general esa nomenclatura continuaba en equivalencia material con las
divisiones anteriores.

Suite Intrusiva
Manicaragua (SIM)

Litodema Litodema Litodema
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epidéticas y cuarzosas.
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Figura.2. Diagrama de la Suite Intrusiva Manicaragua. La nomenclatura primaria empleada en el Informe Zona Centro (segtin
Micoch y Alvarez-Sanchez; en Dublan y Alvarez-Sanchez, et al., 1985).

La Suite Anfibolitica Mabujina (Complejo Mabujina de Milldn y Somin, 1981) incluia el complejo metamérfico y la
Suite Intrusiva Manicaragua (Granitoides Manicaragua) comprendia el complejo magmatico no metamérfico (Figura
2). Entre ellos se encuentra la Formacién Porvenir (Micoch y Alvarez-Sanchez; en Dublan y Alvarez-Sanchez et al.,
1985), volcanica, metamorfizada en la facies de esquistos verdes, perteneciente al Arco Volcanico de Zaza. lLa
categoria “Suite”, llegd a difundirse a partir de la publicacidon del Cédigo de 1983. Ademas de su aplicacién corriente

1 A suite (metamorphic suite, intrusive suite, plutonic suite) is the lithodemic unit next higher in rank to lithodeme. It comprises two or more associated
lithodemes of the same class (e.g., plutonic, metamorphic). For cartographic and hierarchical purposes. Suite is comparable to group (North American
Stratigraphic Code, 1983; Article 35)
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en Estados Unidos y México, llegd a emplearse en Latinoamérica, en espafiol y portugués y formd parte de cddigos La palabra en espafiol parece derivarse del francés “assembler”, o del inglés “assemble” que, en ambos casos,
nacionales, como en Venezuela (Cddigo de 1997), ya abandonado (Cddigo Geoldgico de Venezuela, 2005). El término significan literalmente: formar conjuntos de piezas. En espafiol (ensamblar) tiene acepciones de uso muy corriente
Suite a veces se tradujo como “Asociacion” (Urbani, 2002). “Asociacion” también se utiliza en Cuba (Fonseca, 1988; (Diccionario de la lengua espafiola, 2005), con sentidos muy distantes de la geologia. Los autores son de la opinién
Andd, et al., 1996; Cobiella-Reguera, 2008); pero en otro sentido: Asociacion metamorfica; asociacion ignea, que la palabra “Ensamble” provoca una cierta sensacion de disonancia en espafiol al aplicarla a la estratigrafia y en
plutdénica; etc. Actualmente el término “Suite” se abandondé en la mayor parte de los escenarios donde obtuvo Cuba es un término estratigrafico desconocido. Es de esperar que problemas de uso con las nuevas
aceptacion; pero el término y categoria litodema se mantiene con capacidad de resolucion satisfactoria en Cuba terminologias, puedan resolverse mediante la actualizacién del Léxico Estratigrafico de Cuba; trabajo que se

(Figuras 3 y 4). En una obra actualmente en redaccién (Geologia de Cuba Occidental y Central; Alvarez-Sdnchez; en
preparacion) su autor emplea para el Complejo Anfibolitico, el Cddigo Estratigrafico Norteamericano (2010). Al
respecto, cabe comentar que el término “Suite” se ha sustituido en ese Cédigo, por el término “Ensamble” (Tabla Il).

realiza actualmente en el Instituto de Geologia y Paleontologia de Cuba.

6-Unidades litodémicas.

1-Litodema -—N éCudl es el contenido esencial del concepto de litodema? En nuestra opinidn, es la condicién de que un litodema, no
Piedras cumple generalmente la Ley de la Superposicién. Tal distincion establecida por la nueva categoria, que permanece
3-Litodema derivada de su base material fisica, al igual que las unidades litoestratigréficas; se diferencia de ellas por una tan

2-Litodema Jicaya Hanabanilla importante excepcion. De acuerdo al Codigo Norteamericano de Nomenclatura Estratigrafica (NASC, 1983; con la

definicidn originaria de litodema), seguido por las versiones muy posteriores (Codigo Estratigrafico Norteamericano;
2010) una unidad litoestratigrafica “es un cuerpo definido de estratos sedimentarios, igneos extrusivos,
metasedimentarios o metavolcdnicos, que se distingue y delimita por sus caracteristicas liticas y su posicion
estratigrdfica. Por lo general, una unidad litoestratigrdfica se apega a la Ley de la Superposicion, es estratificada y de
forma tabular”

Mientras que un litodema “es un cuerpo definido de rocas predominantemente intrusivas, altamente deformadas y/o
altamente metamorfoseadas, que se distingue y delimita por las caracteristicas de la roca. En contraste con las
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Figura. 5. Unidades litodémicas (mayusculas) y litoestratigraficas (minusculas). Un litodema de gneis (A) contiene una intrusion
Milonitas de diorita (B) que fue deformada con el gneis. A y B pueden ser tratadas juntas como un complejo. Un granito mas joven (C)
esta cortado por un dique de sienita (D), el cual es a su vez cortado por la discordancia I. Todos estos elementos se encuentran
Gabros pegmatiticos en contacto de falla con un complejo estructural (E). El complejo volcanico (G) se formo sobre la discordancia | y sus diques
alimentadores cortan la discordancia. Los estratos volcanicos lateralmente equivalentes en sucesion ordenada y cartografiable
(h) se tratan como unidades litoestratigraficas. Donde el gabro alimentador (G’) del complejo volcanico se encuentra rodeado
por gneis, se le diferencia facilmente como un litodema independiente y se designa como gabro o intrusion. En la discordancia
Il, todas las unidades antes mencionadas se encuentran cubiertas por rocas sedimentarias (j) divididas en formaciones y
miembros. (Modificada de la Figura 3 de Cédigo Estratigrafico Norteamericano; 2010).
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Figura.4. Esquema de relaciones entre algunos litodemas de la Suite Anfibolitica Mabujina y de la Suite Intrusiva Manicaragua
(seglin Micoch y Alvarez-Sanchez, 1985, op cit.). 1-Litodema Anfibolitas Hanabanilla. 2-Litodema Granodioritas Cumanayagua.
3-Litodema Gabros y Peridotitas La Lima. (Grafica de Alvarez-Sanchez, 1986).
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En un caso, unos cuerpos de roca cumplen “generalmente” la Ley de Superposicion; pero ademas, “son estratificados
y de forma tabular”. En el otro “generalmente no obedecen a la Ley de Superposiciéon” y pueden tener cualquier clase
de contacto con otras unidades vy, al parecer, cualquier tipo de forma.

A primera vista, se aprecian en ambas definiciones dos matices diferenciables que expresan cierta ambigiiedad. Esta
posible anfibologia quiza esta relacionada con el hecho de la morfologia no-euclidiana de los cuerpos geoldgicos; a
causa de que el campo gravitacional terrestre, en conjugacion con la forma preexistente de los lechos primarios,
determina en ellos curvaturas no homogéneas, causadas por la distribucidn de las concentraciones de masa.

Nos gustaria agregar un concepto adicional, que facilmente puede tomarse como una tautologia: Las
unidades litoestratigraficas tabulares, como son los cuerpos sedimentarios y coladas de lava, estan sujetas,
pasivamente, a la ley de la gravitacién. Es decir; la “Ley de Superposiciéon” es, precisamente, una
consecuencia de la Ley de la Gravitacion terrestre. Un cuerpo intrusivo, por ejemplo, el emplazamiento de
una masa de granito que asciende hacia la superficie, lo hace en contra de la gravedad, activamente;
oponiéndose a ella.

En resumen. La linea critica que separa conceptualmente una Formacién litoestratigrafica de un litodema, es, en
ultima instancia, la Ley de Superposicion. Los restantes factores limitantes serian el grado elevado de metamorfismo
gue puede borrar completamente los caracteres originales; o el grado tan intenso de tectonismo que consigue el
mismo resultado o la combinacion de ambos, que determinan que no se pueden reconocer las condiciones originales
de la unidad, de modo que pueda concluirse si la masa de rocas “era o fue” una secuencia que cumplia (previa al
metamorfismo/deformacion) la Ley de la Superposicion. Por ejemplo, una mezcla tecténica metamorfizada
(mélange).

Algunos principios importantes a sefialar son los siguientes, varios ya contenidos en los cédigos:

-La naturaleza metamdrfica o ignea de una unidad de rocas, no es obstaculo para que sea denominada como una
formacién litoestratigrafica, en tanto se encuentre en conformidad con la Ley de Superposicion (Articulo 22; NASC,
1983)-

-Las formaciones constituidas por rocas metamorficas de bajo grado (definidas a propdsito como rocas en las cuales
las estructuras primarias son claramente reconocibles) son, igual que las formaciones sedimentarias, diferenciadas
principalmente por sus caracteristicas liticas. Las facies minerales pueden cambiar de un lugar a otro, pero estas
variaciones no requieren de la definicién de una nueva formacién. Las rocas metamdérficas de alto grado, cuya
relacidn con las formaciones establecidas no esté clara, se consideran como unidades litodémicas (ver Articulos 31y
siguientes). (Inciso h; Articulo 24. Formacion)-

Por lo demas, una unidad litodémica, para ser correctamente definida y valida, debe satisfacer en la practica, los
mismos requisitos formales que los de una unidad litoestratigrafica. Es decir: Reconocimiento y definicién. Nombre.
Localidad Tipo y de Referencia. Descripcion. Limites y relaciones, y otros requisitos contenidos también en la
definicidon de una unidad litoestratigrafica. Recientemente se aprecia un interés en sumar la terminologia litodémica
a nuestros conceptos estratigraficos (De Huelbes, 2013). No sera un proceso sencillo reordenar la estratigrafia de
Cuba de forma competente y satisfactoria, cuando la cartografia geoldgica del pais se ha concluido desde afios atrds y
probablemente sea dificil convencer a las autoridades econdmicas a votar presupuestos para nuevas campanas de
campo de cierta duracién. Sin embargo, es un proceso que debe emprenderse decididamente, pero observando
cautela y rigor.

Tabla.l. Categorias y rangos de las unidades definidas. Codigo Estratigrafico Norteamericano (1983; Tabla
2)

Lithostratigraphic Lithodemic

Supergroup Supersuite Complex
Group Suite

Formation

Member Lithodeme

Bed (s)
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Tabla.ll. Categorias y rangos de las unidades definidas. Codigo Estratigrafico Norteamericano (2010; Tabla
2)

Litoestratigrdfica Litodémica

Supergrupo Superensamble Complejo
Grupo Ensamble

Formacion Litodema

Miembro

Estrato (s)

7-Uso injustificado del termino litodema.

Un ejemplo de intento de aplicar la nomenclatura litodémica, realizado desde el gabinete, se encuentra
recientemente emprendido por lturralde-Vinent (2011 y 2012), difundido al publico, nacional y extranjero, mediante
unas versiones digitales denominados Compendios de Geologia de Cuba y del Caribe.

En ambas publicaciones, una larga lista de unidades de los macizos metamorficos de Cuba, fueron llamados
“litodemas”; a pesar de que se trata de unidades litoestratigraficas; que forman parte del Léxico Estratigrafico de
Cuba y fueron descritas y dadas a conocer en publicaciones y eventos cientificos; e incluso en importantes informes
inéditos, representativos de contribuciones a la lexicografia estratigrafica de Cuba. En el primer compendio de
Iturralde-Vinent (2011), en la seccidn titulada “Estratigrafia del Terreno Escambray”; 17 unidades de roca descritas
como formaciones litoestratigraficas se han llamado “litodemas” y en la segunda edicién (lturralde-Vinent, 2012),
nuevamente tenemos 18 unidades, nuevamente colocadas arbitrariamente en esta categoria; esta vez con la suma de
la Formacion El Tambor (Millan, et al.; en Millan y Somin, 1985 a)

Para reclasificar una formacién litoestratigrafica reconocida, en un litodema, es indispensable probar, mediante datos
exclusivamente obtenidos en el campo, varias condiciones. Entre ellas: que la unidad, por su alto grado metamérfico
o intensidad del tectonismo, o por la suma de ellos; muestra oscuras o indeterminadas relaciones con los cuerpos de
rocas adyacentes. Que a causa de sus estructuras fisicas, determinadas por su desconocida naturaleza original, no se
puede determinar que la unidad cumple con la Ley de Superposicion, ni tampoco si alguna vez en la historia geoldgica
la cumplié. Condiciones todas, o parte de ellas, cuya satisfactoria demostraciéon, determinen y justifiquen la
conveniencia de cambiar la categoria de la unidad.

Por afiadidura de lo anterior; para realizar el cambio de una categoria estratigrafica y de un concepto a otro se
requiere el cumplimiento de muchos mas requisitos que los necesarios para nombrar una unidad nueva. Un trastorno
tan importante de la precedencia y la esencia de los términos estratigraficos, absolutamente hace necesaria una
detallada discusidn de las razones y motivos para introducir cambios radicales en la categoria y la nomenclatura.

Por otra parte; es incorrecto que, en unas unidades litoestratigraficas primariamente reportadas como formaciones, a
las que se llame litodemas; se citen los autores donde originalmente fueron calificadas como formaciones, con una
confusa apariencia de un acuerdo inexistente. Esa operacién requiere una redefinicion en toda regla, donde los
autores de la categoria original, solo son exclusivamente referidos en los antecedentes de la nueva definicion. Es
incorrecto llamarle a un litodema “Grupo”. No existe razén alguna, ni siquiera por la discutible (en este caso),
intencion de respetar precedencias. Si una unidad posee atributos para clasificarla como un litodema; necesita ser
definido, segun todos los requisitos, como tal. Grupo es un término litoestratigrafico. Por ejemplo; el nombre “Grupo
San Juan”, integrado por varias unidades subordinadas, es un termino vacio, en tanto las unidades que lo integran
son también llamados litodemas. Un litodema no contiene litodemas. Un litodema “San Juan” no existe.

En términos generales, tampoco basta con llamarle litodema a una unidad para que se integre en esa categoria.
Llamar litodema, por ejemplo, a los esquistos cristalinos El Algarrobo (Gonzalez Garcia, et al., 1994, pagina 147), no
los convierte en tal. Un término requiere justificacion, redescripcidén y datos de campo. La simple mencién de un
nombre de una categoria aplicado a una unidad de rocas, no lo coloca en esa categoria.
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Figura.6. Secuencias estratigraficas y posicion del Grupo San Juan en una seccidén esquematica transversal de la Cupula de
Trinidad. 1-Periferia. 2-Centro (Topes de Collantes). 3-Region central y oriental. 4-Region Sur Occidental. En las diferentes
secciones se observan unidades de nappes con su propio perfil estratigrafico facial (segtin Alvarez-Sanchez, en preparacién)

Las unidades de roca del Escambray, a pesar de discrepancias que existen entre los investigadores, sobre su rango y
nombre; son formaciones y miembros litoestratigraficos en su mayoria, con pocas excepciones (Figura 6). Son
cuerpos tabulares, sedimentarios, sedimentarios-vulcandégenos o vulcandgenos. Ocupan posiciones estratigraficas
reconocidas, argumentadas y cartografiadas en el campo por sus caracteristicas distintivas. Cumplen la Ley de
Superposicion. Mayormente poseen edades definidas, incluso por restos fdsiles y cuando estos no se encuentran, su
edad se establece por su posicién respecto a otras unidades que si los tienen o de inferencias propias de la practica
de la ciencia estratigrafica; que establecidas, solo queda que sean aceptadas o refutadas mediante un trabajo de
mayor detalle, o nuevos descubrimientos. Su identificacién permite reflejar coherentemente la estructura geoldgica y
reflejarla en mapas de escalas medias y hasta detalladas; realizar ensayos de reconstruccién paleogeografica,
identificar sus protolitos, a pesar de su grado metamorfico y practicar la analogia con otros macizos geoldgicos de la
isla.

8-Un ejemplo de litodema y un ejemplo de Formacion, en el Escambray.

Consideramos conveniente incluir en este articulo, descripciones abreviadas de una unidad litodémica y una
formacidn del Escambray, con el fin de aclarar los contrastes y enfatizar las exigencias en la argumentacion para
establecer las categorias correspondientes a las unidades. Los resimenes a continuacién provienen de Alvarez-
Sanchez (Geologia de Cuba Occidental y Central; en preparacion)

8.1. Litodema Esquistos Cristalinos Algarrobo.
La unidad original se debe a Millan y Somin (1981). Autores que complementaron estudios al respecto fueron
Suchanek (en Stanik, 1981); Millan y Somin (1985 a) y Dublan y Alvarez-Sdnchez, et al. (1985). En el Léxico

Estratigrafico de Cuba (Gonzélez Garcia, et al., 1994) es denominada “El Algarrobo”, esquistos cristalinos (unidad
informal).
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La unidad es argumentada como un litodema, bajo la denominacién “Esquistos Cristalinos Algarrobo” por Alvarez-
Sanchez (en Dublan y Alvarez-Sanchez, et al., 1985 y Alvarez-Sdnchez en Geologia de Cuba Occidental y Central; en
preparacion)

Antecedentes.

Los Esquistos Cristalinos Algarrobo se adscriben a uno de los problemas estratigraficos del Escambray pendientes de
una completa solucion y solicitan gran atencidn, por su caracter especifico y Unico, sus relaciones estratigraficas
variables y su llamativa y compleja composicidn petrografica. De hecho, a causa de su composicién mineraldgica muy
especial y oscuros rasgos sobre su origen; se discute su génesis y edad. Una parte de los autores los consideran muy
antiguos (Mossakovskiy, et al., 1986) y la mayoria, al contrario, no mas antiguos que el Jurasico (Millan y Somin, 1981,
Millan y Somin, 1985 a, b). Milldn y Somin, (1985 a, b) precisaron su posicion como asociados exclusivos de su Zona
Metamorfica 3.

Segun Millan y Somin (1985 b); Stanik et al., (1981, inédito); Dublan y Alvarez Sanchez (1985; inédito) y Somin et al.,
(1992) (los ultimos tres por estudios de microsonda) los Esquistos Algarrobo no parecen contener minerales relicticos
qgue muestren un origen previo al metamorfismo del Escambray, hecho que deja abierta la discusiéon sobre sus
mecanismos de formacién y su protolito.

Precedencia.

No esta clara la precedencia del nombre “Algarrobo” para nombrar a lo esquistos poliminerales del Escambray.
Suchanek (en Stanik, et al. 1981) nombré a estas rocas “Esquistos Algarrobo” como parte de la Formacidn Sopapo de
la seccidén de base del Escambray. Milldn y Somin, previamente, en 1978 (¢?), destacaron estos esquistos bajo un
nombre similar y solo en 1985 (Millan y Somin, 1985 a, b) denominaron a estos esquistos bajo el nombre “Esquistos
Cristalinos Algarrobo”. Dublan y Alvarez-Sanchez, (1985) la denominan “Esquistos Cristalinos Algarrobo”. Somin et al.
(1992) los denominan “Esquistos Algarrobo”.

Categoria estratigrafica.

Se conserva el nombre “Esquistos Cristalinos Algarrobo” segin Millan y Somin (1985 a), pero bajo el concepto de la
unidad como “litodema” (seglin Alvarez-Sanchez, en preparacién), de acuerdo a los principios del Cédigo
Estratigrafico Norteamericano, edicién de 2010.

Origen del nombre. Localidad Tipo y Holoestratotipo.

El nombre se deriva del poblado El Algarrobo, en la parte oriental de la Cupula de Trinidad, provincia de Sancti

Spiritus. La Localidad Tipo se describe en los afloramientos situados en el corte de la carretera Giiinia de Miranda a
Condado-Manaca lznaga. Frente al mismo poblado de El Algarrobo (lado Oeste de la carretera) donde existe un buen

afloramiento. Las coordenadas aproximadas son: Norte 238.200 y Este 616.200. Hoja Condado. 4281 IV. ICGC.

(Proyeccion Cénica de Lambert) y 243.042 Norte y 615.848 Este. Estos esquistos son exclusivos de las fajas de alto
grado metamoérfico y sus principales afloramientos se destacan en la mitad oriental y al Norte de la Cdpula de
Trinidad y en la Clpula de Sancti Spiritus.

Composicion mineraldgica.

Consiste de unos esquistos poliminerales (tipicamente mds de 4 minerales), de aspecto muy llamativo, foliados o
bandeados, pero también masivos de lugar a lugar. La fabrica bandeada se aprecia como secreciones calcdreas
secundarias que, al incrementarse su densidad, les confiere un aspecto de marmol o los convierten en marmoles gris
azulados originados por una intensa carbonatizacion. Por su textura son rocas granoblasticas; con asociaciones tipicas
de glaucofana-cuarzo-albita-granate-moscovita (paragonita). La phengita (Somin, et al., 1992) también esta presente
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y, @ menudo, contienen clinopiroxeno, hornblenda, clinozoicita-epidota, lawsonita y grafito. En ocasiones contienen
zoicita. En un afloramiento también fue encontrada fuchsita (Dublan y Alvarez-Sanchez, 1985). El anfibol
caracteristico es la glaucofana (Stanik, et al., 1981; Milldn y Somin, 1985 a, b; Dublan y Alvarez-Sanchez, 1985; Somin,
et al., 1992). El color gris azulado es caracteristico cuando frescos y, dentro de sus secciones, a menudo aparecen
cuerpos de antigorititas y esquistos antigoriticos de unos metros de potencia y rocas albiticas blanquecinas. El rutilo
es comUnmente reportado como tipico mineral accesorio (Dublan y Alvarez-Sanchez, 1985. Somin, et al., 1992). Los
Esquistos Cristalinos de Algarrobo son rocas inconfundibles.

Somin et al. (1992), describen capas individuales de anfibolitas con anfibol sédico calcico, del grupo de la Na-
tremolita, con el raro anfibol kataphorita; semejante a la glaucofana, encontrado tipicamente en rocas igneas basicas
alcalinas de facies glaucofana-jadeita en complejos ultramaficos. Frecuentemente la katophorita, con Na dominante,
ocurre en rocas ultramaficas alcalinas. Se conocen en gabros eclogiticos de los Alpes occidentales, producto del
metamorfismo HP-LT. Alli la glaucofana se acompafia con un anfibol verde-azul en el contacto glaucofana-granate,
determinado como katophorita (Reynard y Ballevre, 1988, y en Deer, et al., 1997). Katophorita verde-azul se
encuentra en el Macizo Dora-Maira de ultra-alta presién del Norte de Italia con la asociacion: jadeita-cuarzo/cohesita-
almandino-fengita (Compagnoni y Hirhajima, en Coleman y Wang, 1995 y en Deer, et al., 1997). Somin, et al. (1992)
describen los intercrecimientos simultaneos existentes entre este anfibol y la albita y la ausencia de zonacién entre el
granate y el anfibol, como evidencias que contradicen un origen polimetamarfico para los esquistos Algarrobo. Segun
las evidencias registradas en la muestra (GME-81-3 y F94; Tabla 1; en Somin, et al., 1992) al parecer ocurridé un Unico
evento metamorfico bajo temperaturas de 350-400 C? y alta presidn (geotermdmetro de glaucofana-granate, segun
Perchuk en Somin, et al.; op cit.).

Relaciones estratigraficas. Espesor.

Yacen como capas al parecer concordantes, dentro de secuencias de esquistos metaterrigenos de la Formacidon Loma
La Gloria y, mucho menos frecuente, intercalados en la parte inferior de la Formacidn Cobrito, en gran parte de las
localidades observadas. Ciertas ocurrencias dentro de la Cupula de Trinidad pueden alcanzar varias decenas de
metros potencia y, a causa del plegamiento isoclinal, pueden aparentar una espesor mucho mayor, hasta cientos de
metros y constituir secciones propias; en ese caso, con relaciones tectdnicas claras con las rocas encajantes (Millan y
Somin, 1985 a).

Figura.7. Esquistos Algarrobo foliados con granate y abundante glaucofana que resalta el tono gris azulado de los esquistos.
Cupula de Trinidad. (Foto L. Bernal. 2010).
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Su ocasional extensién considerable y potencia, permite su cartografia y asi fue efectuado de modo independiente
durante el levantamiento geoldgico 1:100,000 (Stanik, et al., 1981) en la década de 1970. Suchanek (en Stanik, et al.
1981) considerd que los Esquistos Algarrobo, son parte integrante de la Formacién Sopapo (metaterrigenos de la base
del corte = Loma La Gloria), basandose en las transiciones laterales observadas entre ambas unidades. Stanik (op cit.)
considerd que Algarrobo esta incluido en los cortes de un nappe independiente con alto grado metamarfico.

Millan y Somin (1985a) sefialan contactos tectdnicos de los Esquistos Algarrobo con la Formacidn La Chispa en la
parte NE de la Cupula de Trinidad, enfatizando que dichos contactos se producen por fallas claramente manifestadas
gue separan estas litologias en dos escamas tectdnicas independientes. Este hecho es una manifestacién adicional,
aunque indirecta, sobre la desvinculacion primaria entre las Formaciones Loma La Gloria (portadora de los Esquistos
Algarrobo) y la Formacién La Chispa.

Alvarez-Sanchez (en Dublan y Alvarez-Sanchez, op cit.) describe grandes cuerpos de los Esquistos Algarrobo en la
Zona de La Belleza y en la Loma de Los Guapos, al Norte de Jibacoa (Figura 8). En La Belleza el cuerpo de los Esquistos
Algarrobo yace concordantemente sobre esquistos calcareos de la Formacion Cobrito y se cubre por un potente
cuerpo de eclogitas muy frescas con la onfacita y los granates apenas alterados. Los esquistos, localmente
carbonatizados intensamente forman un marmol silicatado con alta densidad de cristales de granate.

Edad de Los Esquistos Cristalinos Algarrobo.

De acuerdo a Milldn y Somin (1985 b) una datacion K-Ar de mica blanca de rocas de Algarrobo indicé entre 71 y 82
ma (GME-81-3; en Somin, et al., 1992) Si los Esquistos Cristalinos de Algarrobo son verdaderas intercalaciones
estratigraficas dentro de la parte inferior del Grupo Naranjo y en la parte inferior del Grupo San Juan, es claro que
esta datacion no revela su edad original, sino un evento metamarfico cronolégicamente tardio, probablemente el
mismo que determind la compleja composicién mineral de estas rocas. Pero si estos esquistos fueron originados por
algun proceso petrolédgico o algin evento tecténico, o una combinacidon de ambos (sin descartar aun, incluso, una
metasomatosis de ciertas rocas estratigraficamente preexistentes) el rango cronoldgico citado, nuevamente solo
indica la fecha de dicho proceso.

Origen.

Si existen relaciones de transicion entre Algarrobo y los metaterrigenos, se puede suponer que su origen esté
relacionado con una combinacién metamorfismo/metasomatosis de estos protolitos. Pero esta posibilidad es
rechazada por Millan (Milldn y Somin, 1985 a) basandose en que no se han encontrado zircén detritico en esas rocas.
Los estudios de la expedicién Escambray Il (Dublan y Alvarez-Sanchez, et al., 1985) tampoco determinaron zircén
detritico. Su protolito sigue, hasta el momento, desconocido

Entonces, sobre los Esquistos Algarrobo, sumariamente, puede decirse lo siguiente:

-Se ha reconocido una posicidn relativamente regular para estas rocas, en varias localidades. Yacen como cuerpos
concordantes en el interior de secciones de la Formacidon Loma La Gloria y en la parte baja de la Formacién Cobrito,
del Grupo San Juan. Incluso, Esquistos Algarrobo, como rocas inconfundibles por su composicién mineral y aspecto,
se han descrito como intercalaciones de dimensidn capa o estrato de orden métrico, en secuencias de marmoles y
esquistos calcdreos de la Formacion Cobrito (éJurdsico Superior-Cretacico Inferior?) y como intercapas en
metaareniscas glaucofanicas de la Formacién Loma La Gloria (¢Jurasico Inferior a Superior?)

Si esta observacion indica una verdadera relacién estratigrafica primaria de la roca (independiente de su posterior
transformacidn) entonces la edad de estos esquistos coincide con la de sus secuencias de soporte. Es decir, Jurdsico a
Cretacico Inferior. Si bien cuerpos de esquistos Algarrobo de mayores dimensiones, yacen en contacto tectonico con
otras unidades, en ciertos sitios, esto ocurre para cualquiera de tantas otras secuencias en el Escambray y esto nada
indica respecto a sus edades de formacién-

-Los andlisis de microsonda realizados (Milldn y Somin, 1985 b) (Dublan y Alvarez-Sanchez, et al., 1985; Somin, et al.,
1992) en ninguno de los tres casos indican relictos de minerales indicadores de un evento metamorfico previo al que
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caracteriza al Macizo Metamorfico Escambray. De aqui que Somin (op cit.) opina que los datos disponibles muestran
que los esquistos Algarrobo son el resultado de un Unico evento metamorfico de edad Cretdcico tardio-

En conclusion:

a- Al parecer no contienen zircon detritico, de donde se deduce hasta ahora que no se derivan de la transformacién
de las rocas terrigenas siliciclasticas de la Formacién Loma Gloria, donde yacen concordantemente con frecuencia.

b- No contienen minerales metamorficos relicticos de un evento anterior al evento metamarfico principal, que Somin,
et al. (1992) suponen de edad Cretacico tardio.

c- No contienen minerales, ni siquiera como relictos, que aporten alguna indicacion de una roca preexistente
protolitica; ni tampoco de los esquistos calcareos y marmoles micaceos de la Formacion Cobrito, donde también se
han observado.

-Los esquistos Algarrobo, se observan en una coincidencia espacial estrecha con cuerpos de eclogitas, en las extensas
corridas del Melange Los Guapos segln Alvarez-Sanchez, (en Dublan y Alvarez-Sénchez, et al., 1985), al Norte de la
Cupula Trinidad. En estas condiciones, cuerpos fragmentados de esquistos Algarrobo de orden métrico, hasta lozas
extendidas por centenares de metros y de potencia de decenas de metros, yacen en relaciéon con las eclogitas. Los
fragmentos menores aparecen mezclados con metamorfitas diversas de alta presidn, esquistos carbonaticos,
jadeiticos, anfibolitas y apoeclogitas glaucofanicas embutidos y rotados en el interior de la matriz antigoritica del
melange. En este caso los cuerpos mayores de esquistos Algarrobo yacen en posicién concordante con lozas de
equivalente dimensiones de eclogitas masivas, aparentemente similar a una secuencia estratigrafica normal o un
apilamiento de escamas probablemente puestas en concordancia por el plegamiento y la presion (Figura 8). ¢Es esta
relacidon espacial producto de la casualidad o resultado de la estructura tecténica, o es causada por un vinculo
genético?

| |
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Figura .8. Seccion esquematica que muestra la posicion de los Esquistos Cristalinos Algarrobo en el sector de La Belleza, regién
Norte de la Cupula de Trinidad. Coordenadas Lambert de referencia: Norte 242.390 y Este 613. 072. Hoja Manicaragua 4282 lIl.
ICGC. 1-Formacién Cobrito (Grupo San Juan). 2-Litodema Esquistos Cristalinos Algarrobo. 3-Litodema Eclogitas La Belleza. 4-
Formacién Loma La Gloria (Grupo Naranjo). (Segun Alvarez-Sanchez, en preparacion).
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-La anterior relacion Algarrobo-eclogitas ocurre también con otras eclogitas que yacen concordantemente en el
interior de la Formacidn Cobrito y del Miembro La Horqueta de la Formacion Cobrito (transicion con Loma La Gloria)
pero, con bastante certeza en este caso, se derivan de basitas concordantes.

-Los Esquistos Cristalinos Algarrobo son exclusivos de dos unidades litoestratigraficas: Loma La Gloria y Cobrito. Si es
asi, entonces éporque estas Formaciones, hacia los extremos externos de su zona metamorfica representativa, ya no
presentan intercalaciones de Algarrobo? Esta especie de “degradacion” de la identidad” de Algarrobo, solidariamente
se cumple para las eclogitas. Por ejemplo; Millan y Somin (1985 b) describen las intercalaciones de eclogitas
glaucofanicas del Rio Caracusey (Cupula de Sancti Spiritus) en la Formacién Loma La Gloria que; hacia la zona mas
interna, donde el grado metamdrfico se atenua, en lugar de eclogitas, estas se sustituyen por esquistos verdes
lawsoniticos. A esta observacién habria que agregar que las capas o paquetes de esquistos Algarrobo que pueden
encontrarse como intercalaciones en Loma La Gloria, simplemente desaparecen.

¢Cudl proceso es capaz de originar cuerpos de rocas poliminerales, caracterizadas por condiciones metamorficas
determinadas (HP-LT) con un complejo amplio de minerales coexistentes, que no muestran indicios de un protolito
original y que se presentan, lo mismo, en términos de cuerpos decamétricos o como delgadas intercalaciones
decimétricas en dos especificos niveles estratigraficos, sin cambio alguno en su composicién mineral?

Estas observaciones a nuestro juicio sugieren, aunque no demuestran, los siguientes postulados:

1-Los Esquistos Cristalinos Algarrobo, pueden ser el resultado de un proceso metasomatico intenso que, a partir de
rocas o secuencias de composicién petroquimica favorable, fueron transformados en las rocas poliminerales. Sin que
hasta ahora existan pruebas de tal proceso, ni tampoco suficientes pruebas que lo descarten.

2-El hecho de que los esquistos Algarrobo sean exclusivos de las unidades tectdnicas de mas alto grado metamorfico
y que ni siquiera se encuentran equivalentes menos metamorfizados en las unidades de metamorfismo algo mas
moderado, puede significar que tales rocas mantienen una relacién mas o menos directa con el metamorfismo-
metasomatosis. Incluso es reconocido en el Escambray la presencia de metasomatosis sédica, carbonatica y
probablemente algunos procesos metasomaticos aln no conocidos.

Tenemos aqui, evidentemente, uno mads de una larga lista de problemas de la geologia del Escambray que, hasta hoy,
permanecen sin solucién.

Observacion final.
Como se aprecia; la descripcion de la unidad litodémica, contiene un esquema de descripcién que permite:

El conocimiento de los antecedentes de la unidad de roca.

Los elementos de su ubicacidn para revision de campo.

Las razones para establecer su categoria litodémica.

La descripcion de su contenido litolégico.

Las relaciones en sus limites

Y los restantes parametros necesarios para la revision critica de su validez y posible aceptacion por la
comunidad cientifica.

Otras unidades definidas como litodemas en el Escambray (Alvarez-Sanchez, en preparacién) con el cumplimiento de
iguales requisitos; reflejados en las descripciones anteriores, son los siguientes:

Litodema Esquistos Verdes Felicidad.
Litodema Anfibolitas Yayabo.
Litodema Serpentinitas Los Torres.
Litodema Eclogitas La Belleza.
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8.2. Sinopsis de la Formacién Cobrito.

La Formacién Cobrito, propuesta por Millan y Somin (1985a), es una secciéon de esquistos calciticos, marmoles
grafiticos, capas metaterrigenas, metasilicitas, lechos de esquistos verdes, anfibolitas y eclogitas o apoeclogitas. La

composicion de esta seccion puede cambiar respecto a la zona metamorfica o el nappe donde aflora. Segin Millan y

Somin (1985a) la Formacion Cobrito formaba parte del Grupo Naranjo, descansando estratigraficamente bajo la
Formacién La Chispa. Pero Millan y Somin (en 1985b) implicitamente rechazaron la valides del Grupo Naranjo y
citaron pruebas de la inconsistencia de las relaciones estratigraficas de la Formacién La Chispa descansando sobre la
Formacién Cobrito.

Origen del nombre.

Segun Millan y Somin (1985 a) el nombre aplicado a esta unidad se deriva de la localidad El Cobrito, por la carretera
Guinia de Miranda-Condado

Localidad tipo.

Se establece en los cortes de la carretera mencionada a partir de Condado hacia el Norte, entre las coordenadas:
Norte 230.40 y Este 618.20 y Norte 223.60 y Este 617.40. Hoja Condado. 1.50, 000. ICGC. Zona Metamorfica 3 de
Milldan y Somin.

Pertenencia de la Formacion Cobrito al Grupo San Juan.

La equivalencia parcial de la Formacidn Cobrito con el Grupo San Juan fue sustentada anteriormente por Millan y
Somin (1981), practicamente rechazada en fecha posterior (1985 a) e implicitamente aceptada nuevamente, (1985 b).

Las evidencias de campo demuestran que la Formacidn Cobrito debe integrarse al Grupo San Juan; ya que contiene
restos paleontolédgicos (Nasellaria y Spumellaria; Cadosina (?) sp., Globochaete alpina (?), Calpionellidae o
Chitinoidella) de una edad entre Oxfordiano hasta Neocomiano; por tanto mas joven que la Formacion La Chispa, de
edad probable preoxfordiana. Incluso existen rasgos de la litologia de Cobrito muy semejantes con algunas de las
unidades del Grupo La Sierrita (Alvarez-Sanchez y Milldn, 1992, op cit.). Esto ocurre con secciones de la Formacién El
Tambor (Millan, Somin y Alvarez-Sanchez, en Milldn y Somin, 1985 a) y la Formacién La Sabina (Millan y Somin, 1985
a), unas de las pocas formaciones del Escambray, de supuesta edad cretacica, que contienen esquistos calciferos
grafiticos junto con metapedernales y secciones de marmoles negros grafiticos.

La insercidn de la Formacion Cobrito al Grupo San Juan permite sugerir la existencia de, al menos, dos sucesiones
estratigraficas compuestas; una por la Formacién Loma La Gloria, cubierta por Cobrito y con relaciones de transicion
entre ellas; y otra la Formacion La Chispa, cubierta por la Formacion Narciso, del Oxfordiano Medio (Millan y Somin.
1985 a), también estratigraficamente.

Es decir; en el Escambray pueden existir, hasta ahora, dos dominios estratigraficos para ese macizo metamoérfico: Uno
mas parecido a la Sierra de los Organos, y otro mds parecido a la Sierra del Rosario, ambos en convivencia estructural
y probablemente paleogeografica, en una cuenca comun.

Divisiones.

La Formacion Cobrito contiene dos miembros litoestratigraficos diferenciados y distinguibles en el campo, que se
denominan: Miembro La Horqueta y Miembro Boquerones (seglin Alvarez-Sdnchez, en preparacién), ademas de la
seccion Formacion Cobrito “sensu lato”.

La Formacién Boquerones (Milldn Somin, 1985 b) en nuestra opinidn, no se diferencia en alguna forma sustancial de
la Formacion Cobrito en sentido amplio y contiene iguales evidencias paleontoldgicas y también paleobotanicas, de
su edad Oxfordiano a Neocomiano. Segiin Alvarez-Sdnchez (en preparacién), Boquerones es una facies de la
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Formacidon Cobrito, con intercalaciones de metasilicitas y esquistos verdes, incluso con intercalaciones
metaterrigenas en su base; exactamente igual que otras localidades tipicas de Cobrito, en su relacién primaria con la
Formacién Loma la Gloria. Guillermo Millan (comunicacidn escrita, 2012) no comparte la opinidn anterior y piensa
gue Boquerones constituye una formacion independiente.

Litologia de la Formacion Cobrito “sensu lato”.

La descripcion original de la Formacién Cobrito la define como formada por una sucesidon de esquistos calcareos
calcito-moscoviticos con plagioclasa acida entre los que se intercalan capas de marmoles foliados, de marmoles
dolomiticos, esquistos verdes y anfibolitas con granate, que pueden alcanzar varios metros de espesor. En localidades
los paquetes de marmoles oscuros brechosos pueden alcanzar potencias considerables hasta decenas de metros.
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Figura.9.Esquema de un afloramiento en la localidad tipo de la Formacidn Cobrito: 1-Metasilicitas grafiticas y esquistos
calcareos. 2-Metaterrigenos cuarzo micdceos (siliciclasticos). 3-Esquistos verdes metavulcandgenos. 4-Mdarmoles grises y
negros con grafito. 5-Esquistos grafiticos finamente laminados con grafito casi puro.

Donde la unidad parece mostrar una cierta estratificacion ritmica, en ella participan esquistos verdes en capillas de

centimetros hasta varios metros y capas y paquetes de metasilicitas bandeadas, esquistos cuarzo moscoviticos y

esquistos grafiticos.

Los contactos graduales entre la Formacién Cobrito y la Formacion Loma La Gloria, se observan en varias localidades
de ambas cupulas. Milldn y Somin (1985, a, b) describen tipicos contactos de transicién formados por intercalaciones
alternantes de esquistos metaterrigenos y esquistos calcdreos. En ocasiones estas secciones contienen estratos
conformes de rocas bdsicas convertidas en eclogitas o en rocas retrégradas convertidas en esquistos con relictos de
clinopiroxeno e hidrogranate. Esta Ultima seccion constituye el Miembro La Horqueta.

Miembro La Horqueta de la Formacion Cobrito. Nueva Definiciéon (Millan y Alvarez-Sanchez, 1991.
Informe La Sierrita; inédito).

Millan en 1989 sefiald transiciones entre la Formacién Loma La Gloria y Cobrito al oriente de la Cupula de Sancti
Spiritus, en areas con secuencias jurasicas de alta presidn. La existencia en la regién de La Sierrita, al WSW de la
Cupula de Trinidad, de un klippe del Nappe Monforte, (Millan y Alvarez-Sdnchez, 1992, inédito), compuesto por las
Formaciones Loma La Gloria y Cobrito, contiene una de estas facies de transicidn entre ambas formaciones. De aqui la
conveniencia de distinguir estas capas como un Miembro de la Formacién Cobrito, que podria ser distinguido en otras
regiones de propagacion de estas unidades tectdnicas, en la periferia de las dos cupulas.
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Origen del nombre.

El nombre se deriva de la finca La Horqueta, al Sur de La Sierrita y al oriente del poblado de Monforte. Tratandose de
un area relativamente despoblada, no se dispone de otro nombre mas adecuado. El Area Tipo es el conjunto de
elevaciones prominentes de la regién de La Sierrita; al Sureste de esa localidad (Macizo de La Sierrita), con elevacion
maxima de 700 metros.

Localidad Tipo.

Se ha seleccionado en una elevacion de cota 589 metros, situada al Este-Sureste del caserio de Monforte; en las
faldas de la elevacion hasta la cima; cuyas coordenadas son: Norte 238.07 y Este 576.20. Hoja La Sierrita. 1:50, 000.
ICGC.

Holoestratotipo.

Se encuentra en el corte occidental de las elevaciones de La Horqueta. La Seccidon Tipo se dispone entre las
coordenadas Norte 237.98 y Este 575.90 y Norte 238.07 y Este 576.20; de la Hoja Topografica La Sierrita. 4181 IV.
ICGC. La seccién debuta con la Formacién Loma La Gloria. Los esquistos metaterrigenos, gradian a ritmos de
marmoles gris oscuro a negros; bien estratificados, a veces moscoviticos, grafiticos y cuarzosos. Estos lechos
incrementan su cantidad y potencia, cuando ya se afirma la seccién que define este Miembro, al igualarse el
componente metaterrigeno al metacarbonatico, con cierta uniformidad en el espesor respectivo. En el tope, la
participacidn del elemento carbondtico predomina y los metaterrigenos se subordinan, donde se considera que se
establece el corte normal de la Formacién Cobrito. Esta seccién descrita alcanza una potencia aparente de 80 metros.

Figura.10. Perfil esquematico por el Holoestratotipo del Miembro La Horqueta: 1-Formacion Loma La Gloria. 2-Miembro La
Horqueta. 3-Formacién Cobrito sensu lato.

Caracteres distintivos.

La distincién de este miembro en la cartografia debe basarse en estructura ritmica de capas metaterrigenas y
metacarbonaticas en los contactos Loma La Gloria-Cobrito.

En la seccién tipo yacen varios cuerpos concordantes de eclogita con potencias entre 1 y 20 m. Estas eclogitas son
muy frescas, compactas y muy duras, de color verde azulado y rojizo (por el granate), con un agrietamiento
poligonal. Yacen dentro de los lechos diferenciados metaterrigenos-metacarbonatados sin evidencias de
emplazamiento tecténico y localmente diaftorizadas con intensidad y convertidas en un esquisto verde con relictos
eclogiticos.

Contienen clinopiroxeno-granate-zoicita y rutilo, asociacidon que aparece reelaborada en condiciones de alta presidn
por la generacién de glaucofana o un anfibol verde azuloso, mica blanca, clinozoicita y un granate de segunda
generacion posteriormente, a su vez , diaftorizada a la facies de los esquistos verdes, destacada por la conversidn de
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la eclogita en un esquisto verde con pocos relictos y de fabrica muy foliada, con asociaciones de: actinolita-clorita-
albita-clinozoicita y epidota, mica y esfena.

Millan y Alvarez-Sanchez (Informe La Sierrita, 1992, inédito) opinan que, estas eclogitas de compleja historia
metamarfica se derivan de inyecciones concordantes de gabro, diabasas o lechos basalticos.
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grueso

[EOrEr

R

€]

[. & .*] Metaareniscas cuarzo-moscovita con granate

Metaareniscas cuarzo-anfibol con granate

Metapelitas siliceas con cuarzo detritico

Metapelitas siliceas con grafito

Metapelitas siliceas con material metatufitico
leurolitas bandeadas

taaleurolitas masivas

irolitas grafiticas

Cobrito

RE x
Cuarcitas siliciclasticas y otras de posible
[Z57 %73 protolito de chert

Esquistos metatufogénicos con cuarzo
detritico

20-80 m
Oxfordiano-Neocomiano

Grupo San Juan
ormacion
Miembro La Horqueta

Esquistos cuarzo-moscovita-anfibol masivos
Esquistos cuarzo-moscovita-anfibol, bandeados

E Eclogitas, apoeclogitas y anfibolitas granatiferas

Marmoles con textura brechosa relictica
Metasilicitas o

Esquistos calcareos micaceos

Marmoles grafiticos

Esquistos negros calcareos muy grafiticos

R
[ s o . ]
MO O
vg Esquistos Algarrobo (litodema)

Marmoles con cuarzo detritico
Marmoles normales derivados de calizas
pelitomérficas

Esquistos calcareos con bandas metapeliticas

Loma La Gloria

macién

=R Esquistos calcareos metapeliticos
2’,{{.{1 con esquistosidad crenulada

0.5-150 m

50-300 m
Jurasico Inferior-Medio
Grupo Naranjo

For
Esquistos Algarrobo

Figura.11.-Columna estratigrafica con la posicion de la Formacion Cobrito sobre la Formacion Loma La Gloria en la region del
terraplén Hoyo de Padilla-Las Moscas. Periferia Oeste de la Ciupula de Trinidad. Nappe Monforte, de la zona de alto grado
metamorfico (seglin Alvarez-Sanchez, 1992).

Relaciones Estratigraficas y espesor.

El Miembro La Horqueta yace claramente sobre la Formacién Loma La Gloria en la regién de Monforte. Ocupa la
seccién inferior del corte de la Formacién Cobrito y esta cubierto por la seccién mas calcdrea de esta Formacién
(Miembro innominado de la misma). En la Seccién Tipo se aprecian alrededor de los 80 m de potencia. Al tener en
cuenta la posible duplicacion por pliegues de detalle que se aprecian en la seccién, el espesor original probablemente
seria mayor.

Distribucion geografica.
La Horqueta se asocia exclusivamente con la Formacidon Loma La Gloria. Por lo comun la secuencia intermedia Loma

La Gloria-Cobrito (Miembro La Horqueta) se observa en la periferia de ambas clpulas y caracteriza bien el corte
propio del Nappe Monforte (Milldn y Alvarez-Sanchez, 1992). Hasta ahora los autores han observado esta seccidn
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solo en las unidades de nappes superiores de alta presidn. Esta restriccidon no puede, por lo visto, dejar de tener una
significacién estructural y probablemente paleogeografica importante, que debe ser resuelta a su debido tiempo. El
Miembro La Horqueta es inconfundible con alguna otra litologia del corte estratigrafico del Escambray.

Los protolitos del Miembro La Horqueta corresponden a la sedimentacidn ritmica terrigeno-calcarea con la transicion
hacia la facies carbonatada, caracteristica de una gran parte de las unidades de tipo Guaniguanico-Escambray; en el
limite del Jurasico Medio-Jurasico Superior.

Figura.12. Esquistos calcareos de la Formacion Cobrito. Miembro Boquerones. Pliegues de fluencia y “drag fold” con kink-
bands” entre dos escamas de la misma unidad. Carretera Mina Carlota. (Foto H. Alvarez-Sanchez, 1983).

Relaciones estratigraficas y tectdnicas.

El Miembro Boquerones muestra relaciones estratigraficas con La Formacién Herradura (Millan y Somin, 1985 a)
andloga de la Formacion Loma La Gloria en esta region, destacadas mediante relaciones de transicion (Millan y
Somin, 1985 b). Hacia el Sur la unidad formada por la secuencia Herradura-Boquerones yace tectdnicamente sobre
las unidades mas internas del Escambray, con la interposiciéon de la unidad de alta presidn a muy alta presidén
denominada Melange Los Guapos (Alvarez-Sdnchez, 1986; en Dublan y Alvarez-Sanchez, et. al., 1986), compuesto
por una matriz ultramafica con inclusiones heterogéneas. Hacia el Norte contacta tectdnicamente con la periferia
interna del complejo Mabujina. A causa de que la seccidn contacta tecténicamente hacia ambas fronteras no se
puede establecer el espesor, que parece haber alcanzado algunos cientos de metros.
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Edad de la Formacion Cobrito.

La edad de la Formacidén Cobrito es aceptada como Jurdsico Superior-Cretacico Inferior; sobre la base del hallazgo de
restos de Naselaridos sp., y Spumellaria sp. (Millan y Somin 1985 b) en la Clpula de Sancti Spiritus (Parte Norte);
Cadosina (é) sp; Globochaete alpina (¢) (Rio Caracusey, Cupula de Sancti Spiritus) y Calpionellidae o Chitinoidella en
marmoles dolomiticos de la Formacion Cobrito, al SW del poblado de Gavilanes, Cupula de Sancti Spiritus (Millan y
Somin, 1985 b) a mas de polen Jurasico Superior en secciones de la Formacion Cobrito en el area al Norte de Mina
Carlota; Cupula de Trinidad (Alvarez-Sdnchez, en Dublan y Alvarez Sanchez, et. al., 1986).

En la localidad 330312, poblado de La Herradura (carretera Manicaragua-Jibacoa) (Muestra 4 c/84) se extrajeron
fragmentos de esquistos calcareos grafiticos de la Formacion Cobrito (Miembro Boquerones) estudiados en el
Instituto Dionis Stur de Bratislava (P. Snopkova en Dublan y Alvarez-Sanchez et al., 1985)

Estos rocas revelaron la presencia de esporas de los géneros Stereisporites, Osmundacidites, Gleicheniidites,
Cicatricosisporites y Verrucosisporites. También se encontrd polen del género Classopolli y microfésiles de akritarchy,
no determinados pero indicadores de condiciones marinas de sedimentacion.

Todas las especies determinadas tienen un rango estratigrafico amplio. La extensidn estratigrafica mas restringida
corresponde con cf. Foveasporis irregularis Tralau (Jurdsico Medio) y Verrucosisporites cf. eastendensis Poccok-
Stanley (Jurdsico Medio-Jurasico Superior)

En el Miembro La Horqueta no se han encontrado restos fosiles. A pesar de ello se puede considerar que la edad de
este miembro es Jurdsico Superior a Cretdcico Inferior (probablemente Neocomiano); sobre la base del hallazgo de
microfauna y polen en otras secciones de la Formacién Cobrito.

Tabla.lll. Extension estratigrafica de los palinomorfos de la Formacién Cobrito.

Esporas No | Extensidn estratigrafica

Osmundacidites wellmanii Couper 2 Jurdsico-Cretacico Inferior
Gleicheniidites senonicus Ross 1 Jurasico-Cretacico
Verrucosisporites cf. eastendensis Poccok-Stanley 1 Jurdsico Medio-Superior
cf. Foveasporis irregularis Tralau 1 Jurdsico Medio

cf. Classopollis classoides Pflug 1 Jurdsico-Cretacico
akritarchy 2 é

Parataxon 1 é

9. Conclusiones.

Independiente de su grado metamorfico y de sus complejidades tectdnicas; la mayor parte de las secuencias
metasedimentarias y vulcandgeno-sedimentarias del Macizo Metamérfico Escambray, son cuerpos tabulares que
admiten una construccién consecutiva de su posicidon primaria y soportan correlaciones y comparaciones faciales de
su composicion litoldgica, basadas en creibles interpretaciones de sus protolitos, cuyos cambios metamorficos
graduales, de zona a zona, puede observarse en su variabilidad, incluso macroscépicamente. Una parte de ellas
contienen indicaciones paleontolégicas de su edad que no pueden ser simplemente rechazadas. Y, por supuesto,
cumplen la Ley de Superposicién.

Este es el caso del ejemplo de la Formacién Cobrito; que satisface con amplitud, los requerimientos necesarios para
soportar su clasificacion como una formaciodn litoestratigrafica.

Incluso, al considerar las posibles relaciones primarias laterales entre la Formacion Cobrito y las restantes unidades
del Grupo San Juan, previas a su ruptura durante la tecténica tangencial, se pueden establecer correlaciones
aceptables con las restantes unidades coetdneas. Las mejores candidatas son las Formaciones Sauco; Mayari y
Collantes, que abarcan el intervalo entre el Oxfordiano Superior hasta el Cretdcico Inferior y contienen litologias
cuyos protolitos pueden representar los propios de medios andxicos de sedimentacién, convertidos ahora en
marmoles negros fétidos y concentraciones de esquistos carbonosos convertidos en grafito casi puro (Sauco);
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marmoles oscuros hasta negros con elevado contenido de grafito fétidos y bituminosos con intercalaciones de
metasilicitas (Mayari) y marmoles negros grafiticos (Collantes).

Otras unidades contienen suficientes incertidumbres; ya sea sobre su constitucion litoldgica primaria, su origen y sus
relaciones oscuras con las secuencias adyacentes, o su intenso grado de transformacién; que sustentan el
considerarlas como litodemas. Tal es el caso del ejemplo presentado en la descripcion de los Esquistos Cristalinos de
Algarrobo, cuyos complejos rasgos litolégicos, yacencia variable y protolito desconocido, permiten denominarlo como
un litodema: Hecho que requiere aducir, con pormenores y detalles suficientes, las razones y fundamentos para
asignarle esa categoria descriptiva.

El tratamiento de las unidades de rocas y la asignaciéon de las categorias correspondientes, debe quedar al margen de
opiniones no fundamentadas. Se requieren precauciones especiales, sobre todo si se trata de unidades previamente
tratadas en una u otra categoria, que se hayan aceptado previamente como tales por la comunidad cientifica.

Tales eventualidades enfatizan la necesidad de que Cuba cuente con una Comisidon Nacional del Cddigo y Léxico
Estratigrafico, con la autoridad suficiente que; en nuestra opinidn, debe ser regida por el Instituto de Geologia y
Paleontologia, como entidad principal de las ciencias geoldgicas en Cuba, e integrada por gedlogos competentes de
las diversas organizaciones cubanas de las ciencias de la tierra.

Por ultimo, dejamos en claro; que en ningin momento se pretende sostener que la estratigrafia del Macizo
Escambray, se encuentra definitivamente resuelta. Ni tampoco se quiere sostener que las unidades definidas como
formaciones, poseen un grado perfecto de conocimiento.
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Proyecto.
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JOSE MARIA VARGAS: PRECURSOR DE LAS GEOCIENCIAS EN VENEZUELA

Jesus S. Porras M.

Consultor Independiente

RESUMEN

El presente estudio analiza la figura de José Maria Vargas
(1786—1854) desde un enfoque histdrico-cientifico, con
énfasis en su contribucion indirecta al desarrollo de las
geociencias en Venezuela, particularmente en los campos
de la mineralogia, la cristalografia y la quimica. A partir de
una revision bibliografica y documental, se destaca su
papel como introductor de estas disciplinas en el ambito
académico nacional, concebidas como herramientas
fundamentales para la comprensién del territorio y sus
recursos. Asimismo, se resalta su decisiva influencia en la
institucionalizacion y modernizacién de la ensefianza
cientifica, especialmente de las ciencias naturales, en la
Universidad Central de Venezuela, proceso clave en la
transicidn hacia una educacidn de caracter experimental y
republicano.

Se destaca también su papel como evaluador del potencial
de los recursos naturales y mineros, asi como su visién
sobre su importancia en el desarrollo econdmico regional.
Aunque  Vargas no desarroll6  investigaciones
especializadas en geologia o mineralogia, su formacién en
Europa, especialmente bajo la influencia de Robert
Jameson y Thomas Charles Hope, le permitié incorporar
métodos experimentales, colecciones cientificas y
enfoques sistematicos que sentaron las bases para el
desarrollo posterior de estas disciplinas. Su extensa
biblioteca, queincluia obras de botanica, quimica, geologia
y mineralogia, refleja la amplitud de sus intereses
cientificos.

Palabras clave: geociencias, mineralogia, cristalografia,
guimica, Venezuela, siglo XIX.

INTRODUCCION

José Maria Vargas es ampliamente reconocido como
médico, educador vy presidente de Venezuela. Sin
embargo, su papel en la construccién de las ciencias
naturales, y particularmente de las geociencias, ha sido
poco desarrollado en la historia, a pesar de su relevancia

en la configuracién del pensamiento cientifico en el pais
(Bruni Celli, 2005; Arcila Farias, 1961).

Durante la primera mitad del siglo XIX, América Latina
enfrentaba el desafio de construir conocimiento cientifico
propio en un contexto de transicion politica e institucional
tras la independencia. En este escenario, la ciencia dejo de
ser un saber predominantemente descriptivo, heredado
de la tradicion colonial, para convertirse en una
herramienta clave para el conocimiento del territorio y la
evaluacion de sus recursos naturales. En este proceso, la
incorporacion de disciplinas como la geologia, la
mineralogia y la quimica resulté fundamental para el
desarrollo econémico de las nuevas republicas.

Figura 1. Retrato de Vargas por Martin Tovar y Tovar
(1875)
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Jos%C3%A9
Mar%C3%ADa Vargas.jpg)

En este contexto, José Maria Vargas desempefié un papel
relevante al promover una vision moderna de la ciencia
basada en la observacidn, la experimentacién y su
aplicacion  practica. Su formacidn en  Europa,
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particularmente en contacto con figuras como Robert
Jameson y Thomas Charles Hope, le permitié incorporar
enfoques cientificos actualizados que posteriormente
trasladé al ambito académico venezolano (Bruni Celli,
2005).

Hacia mediados del siglo XIX, el desarrollo de las
geociencias comenzaba a adquirir un caracter estratégico,
en lamedida en que permitia comprender la naturaleza del
subsuelo y evaluar el potencial de los recursos minerales,
aspectos esenciales para la consolidacion econdémica del
Estado (Arcila Farias, 1961). En este sentido, Vargas no solo
impulsé la ensefianza de estas disciplinas, sino que
también destacé por su papel como evaluador del
potencial de los recursos naturales y su importancia en el
desarrollo econémico regional.

Su labor como reformador de la Universidad Central de
Venezuela fue determinante en la institucionalizacion de
las ciencias naturales, promoviendo Ila ensefanza
experimental, la creaciéon de colecciones cientificas y la
incorporacion de la quimica, la mineralogia y la
cristalografia como herramientas fundamentales para el
estudio del territorio (Rojas, 2005).

El objetivo de este trabajo es analizar, desde una
perspectiva histérico-cientifica, la contribucion de Vargas a
la construccion de las geociencias en Venezuela,
destacando su papel en la introduccion de estas disciplinas
y en la valoracién del potencial de los recursos naturales
como base del desarrollo nacional

FORMACION CIENTIFICA: PUNTO DE PARTIDA DE LAS
GEOCIENCIAS

Nacimiento /Educacidn inicial

José Maria Vargas (1786-1854) nacid en La Guaira, en la
entonces Capitania General de Venezuela, en el seno de
una familia vinculada al comercio y a la vida intelectual de
la época. Desde temprana edad mostré inclinacién por el
estudio, lo que le permitié ingresar al Seminario Real
Tridentino de Caracas, donde obtuvo el grado de Bachiller
en Artes y Filosofia en 1803 vy la licenciatura de ambas
especialidades en 1806. (Villanueva 1883; Bruni Celli, 2005;
Guerrero, 2006; Moreno-Brandt, 2009; Romero, 2014;
Andrade, 2024)

Posteriormente, continud su formacion en el area médica
en la Real y Pontificia Universidad de Caracas, graduandose
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como Doctor en Medicina en 1808. Su educacién inicial
estuvo marcada por el modelo escoldstico colonial, pero
complementada por un creciente interés en las ciencias
naturales, particularmente en la observacién y el estudio
empirico.

Apenas graduado, se traslada a trabajar como médico en
la ciudad de Cumana. Después de estar dos afios en esta
ciudad ejerciendo la profesién, decide volver a La Guaira a
finales de 1811, con el objeto de viajar hacia Europa para
terminar su formacién de médico. En esta ciudad lo
sorprende el fatidico terremoto del Jueves Santo 26 de
Marzo de 1812, causante del derrumbamiento vy
destruccidn de numerosas viviendas y de la muerte de
miles de locales.

Figura 2. Ruinas y escombros de viviendas tras el
terremoto del 12 de Marzo de 1812. El sismo, de magnitud
estimada entre 7.7 y 8.0 en la escala de Richter, impacté
significativamente las edificaciones de varios centros
poblados venezolanos, incluso del interior de pais.
(https://www.elimpulso.com/2020/02/26/el-tenebroso-

terremoto-del-26-de-marzo-de-1812/)

Una vez concluidos sus servicios en la Guaira, vuelve a
Cumana donde fue puesto preso, por haber integrado la
legislatura revolucionaria. Fue encarcelado en las bdvedas
de La Guaira a principios de 1813, y a fines de Diciembre
de 1813 fue liberado por los patriotas y se embarcé rumbo
a Europa (Villanueva, 1883; Guerrero, 2006; Moreno-
Brandt, 2009).

Ya en el extranjero, buscando ampliar y actualizar sus
conocimientos, Vargas entrd en contacto con corrientes
cientificas modernas. En Europa, especialmente en
Edimburgo, recibié formacion avanzada en medicina,
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guimica y mineralogia, bajo la influencia de destacados
cientificos de la época. Esta etapa fue decisiva en su
desarrollo intelectual, ya que le permitié incorporar una
vision cientifica moderna que posteriormente trasladaria a
Venezuela, contribuyendo a la transformacién de la
educacién superior y al surgimiento de las ciencias
naturales en el pais.

Su paso por Edimburgo y Francia

La formacion cientifica de Vargas alcanzé su punto
culminante  durante su estancia en  Europa,
particularmente en Edimburgo, uno de los centros
cientificos mas avanzados de la época. Vargas, brillante y
aventajado en lenguas, letras y ciencias, y con probadas
posibilidades econdmicas, se dedicd por cinco anos a los
estudios de anatomia, patologia, cirugia, obstetricia,
guimica y botéanica bajo la tutoria de los ilustres profesores
Barclay, Thomson, Rutherford, Jameson vy Simpson.
Termind graduandose de cirujano en Londres, asi como
recibié certificaciones como cirujano oculista y dentario.
Paralelamente realiz6 cursos de mineralogia, quimica y
botanica, perfeccionamiento en los idiomas inglés vy
francés y gramatica griega, y profundizé su aficién a la
literatura inglesa.

En Europa, José Maria Vargas estudié mineralogia con
Robert Jameson, destacado gedlogo, profesor y prolifico
autor de obras fundamentales como Mineralogy of the
Scottish Isles (1800), System of Mineralogy (1808) y
Manual of Mineralogy (1821). Jameson, fue discipulo de
John Walker en la Universidad de Edimburgo. En 1800
amplié su formaciéon en mineralogia y geologia en la
Academia de Minas de Freiberg, bajo la influencia de
Abraham Gottlob Werner. En 1804, tras la muerte de
Walker, asumidé la catedra de Historia Natural en
Edimburgo, cargo que desempefié hasta su fallecimiento.

Fue una figura clave en la institucionalizacién de las
ciencias naturales en Gran Bretafa. Inicialmente, fue el
principal difusor de las teorias geoldgicas de Werner en el
ambito britdnico, aunque mas tarde incorporé las ideas de
James Hutton. En 1826 fue elegido miembro de la Royal
Society, y en su honor se denomind el mineral jamesonita
en 1825.

https://mineralogicalrecord.com/new_biobibliography/jameson-robert/)
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Figura 3. (a) Retrato de Robert Jameson; (b) muestra del
mineral Jamesonita nombrado en su honor; (c-d) portadas
de dos de sus obras clasicas de mineralogia; (e) corte
geoldgico de sus viajes de campo en las Hébridas, Orcadas
y Shetland, y el territorio continental de Escocia (1813).

De acuerdo con Bruni Celli (2005), el curso de mineralogia
de Vargas con el profesor Jameson, se evidencia en los
numerosos apuntes que dejo en su ejemplar de System of
Mineralogy. Estas anotaciones, ademads, incluyen
frecuentes referencias a especimenes del Museo Britanico,
lo que sugiere que su formacién tuvo lugar en ese recinto.
Asimismo, durante su estancia en Londres, Vargas amplié
su biblioteca personal mediante la adquisicidon de obras de
Jameson publicadas en 1816. Jameson introdujo a Vargas
en la clasificacidon sistematica de minerales, basada en la
observaciéon minuciosa y en principios derivados de la
geognosia europea.

Se conserva una carta de recomendacion mediante la cual
Robert Jameson gestiond para José Maria Vargas el acceso
a las colecciones del Gabinete de Mineralogia del Museo
Britdnico y al Gabinete de Zoologia, a través de un contacto
en Londres. Gracias a esta recomendacién, Vargas pudo
frecuentar estos espacios de manera continua como parte
de su formacion cientifica. El remitente, ademas,
expresaba suinterés en conocer noticias sobre su situacion
y bienestar durante su estancia (Villanueva, 1883).

En Edimburgo, Vargas estudié quimica con Thomas Charles
Hope, bajo cuya influencia sentd las bases técnicas que
posteriormente le permitirian impulsar la ensefianza de
esta disciplina en Caracas. Hope le transmitié un enfoque
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de la quimica eminentemente experimental, sustentado
en demostraciones de laboratorio y en la observacion
directa de los fenémenos, rasgo distintivo de su reconocida
labor docente.

Asimismo, sus sélidos conocimientos en quimica,
adquiridos durante su estancia en Edimburgo y ampliados
bajo la guia de Anthony Todd Thomson, lo condujeron a
incursionar y desarrollarse en las diversas areas de la
farmacologia de su tiempo.

Su estancia en Edimburgo no solo modernizé la medicina
venezolana, sino que fundd las bases cientificas de la
mineralogia, la quimica y la cristalografia en el pais.

De Edimburgo pasé a Francia donde profundizé sus
conocimientos en artes médicasy ciencias naturales, entre
las que destacan la botanica y la quimica.

EL PENSAMIENTO GEOCIENTIFICO DE VARGAS

José Maria Vargas estudié con gran dedicacion la geologia
y la mineralogia, principalmente a través de libros ingleses.
Tras su regreso a Caracas en 1827, mostrd interés por
contar con una terminologia en espafol, lo que se
evidencia cuando agradece el envio de un texto del autor
espanol Christiano Herrgen. También consulté obras
importantes de Charles Lyell, defensor de la teoria y
propulsor del uniformismo (actualismo), dejando incluso
notas propias en sus libros (Bruni Celli, 2005).

Complementd su carrera de ciencias naturales y enfoque
geocientifico con estudios de cronologia y geografia.

En sus “Obras completas”, particularmente en el texto
“Nociones elementales de la naturaleza y de la industria
humana”, Vargas evidencia su interés por la geologia y la
geografia. Esta obra, de caracter didactico, se inscribe en
la tradicién pedagdgica iniciada por el “Orbis Pictus” de
Juan Amos Comenius. En ella se abordan, entre otros,
temas relacionados con la Tierra, la superficie terrestre y
los minerales, reflejando su interés por la ensefianza de las
ciencias naturales desde una perspectiva descriptiva y
formativa.

De este texto:

“.... La superficie de la tierra tiene unas partes elevadas y otras
profundas: en ningun lugar es completamente plana. Los lugares
poco elevados se llaman collados y alturas, y los mas altos,
montes, que cuando forman una larga cadena, se llaman
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cordilleras. El promontorio se prolonga a la mar. También hay
volcanes. Las mas altas montafas estdan en Asia y América, y
después de ellas ocupan el primer lugar los Alpes en Suiza.
Multiplicadas son las utilidades de las montafias. Dan el agua
necesaria a los caudalosos rios y lagos, contienen metales y
varias piedras preciosas, abrigan los llanos contra los impetuosos
vientos, presentan bellisimas escenas, estan cubiertas de
sombrios bosques, y muchas estan también plantadas de vifias.
En el llano hay campos, prados, jardines, bosques, arenales
incultos y desiertos”
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Figura 4. Portada de “Nociones elementales de Ia
naturaleza y de la industria humana”, traducida al
castellano para uso escolar. El texto refleja la orientacion
pedagdgica hacia la ensefianza de las ciencias naturales y
la difusidn del conocimiento cientifico en la Venezuela del
siglo XIX, en linea con la labor educativa de José Maria
Vargas.

Mineralogia y cristalografia: el orden en la naturaleza

El interés de Vargas por la mineralogia fue mas amplio de
lo que tradicionalmente se ha sefialado. Durante su
estancia en Londres, Vargas amplié su biblioteca con obras
especializadas y desarrolld6 una formaciéon sélida en
mineralogia, influida por la enseifianza de Robert Jameson,
basada en la observacion detallada y rigurosa y en la
organizacidn sistematica de los minerales.

Ademds de su conocida coleccion de minerales,
posteriormente donada a la universidad, se han
identificado numerosas anotaciones y hojas intercaladas
en sus textos de estudio. Particular relevancia reviste su
ejemplar de “System of Mineralogy”, el cual contiene
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referencias a especimenes del Museo Britanico. Estas
evidencias documentales indican que Vargas no se limitd a
una lectura pasiva, sino que participd activamente en su
formacion, asistiendo a clases y trabajando directamente
con colecciones cientificas (Bruni Celli, 2005).

Sobre esta base, Vargas introdujo en Venezuela una
concepcidon moderna de la mineralogia, sustentada en tres
principios fundamentales: la identificacion de minerales a
partir de sus propiedades observables; la adopcién de
sistemas europeos de clasificacién; y la incorporacién de
instrumentos como balanzas analiticas y goniometros para
la medicion de angulos entre caras cristalinas, en
consonancia con los avances de la cristalografia
desarrollados por René Just Haly. Este enfoque
transformé la mineralogia en una disciplina cuantitativa y
estructural.

En América Latina, para esa época, el desarrollo de la
mineralogia estuvo vinculado a la explotacién de recursos
minerales y a la formacién de cuerpos técnicos,
principalmente ingenieros y naturalistas.

La Quimica como base de las geociencias

La quimica fue una de las dreas de mayor interés para
Vargas. Estudio esta disciplina en Edimburgo con Thomas
Charles Hope (1766-1844), primer profesor universitario
en Gran Bretafia en abandonar la teoria del flogisto, que
habia dominado la quimica del siglo XVIII, y en apoyar
plenamente la teoria, muy distinta, del gran quimico
francés Antoine Lavoisier.

Vargas impulsé de manera decisiva la ensefianza de la
guimica en Venezuela. Gracias a sus esfuerzos, en 1834 se
aprobdé la incorporacion de esta disciplina en la
Universidad Central de Venezuela, aunque su desarrollo
fue gradual: en 1838 comenzaron a asignarse recursos
para la creacion de un gabinete de quimicay, finalmente,
el 1 de septiembre de 1842 se establecid formalmente la
catedra en la Universidad de Caracas. En su discurso
inaugural, Vargas destacd el papel fundamental de la
guimica en el progreso de la sociedad y en el desarrollo de
las actividades productivas (Bruni Celli, 2005; Guerrero,
2006).

Ante la falta de recursos educativos adecuados, Vargas
reunidé una importante coleccidon de libros de quimica,
actualizados para su época, asi como un gabinete de
instrumentos y materiales que posteriormente dond a la

Revista Maya de Geociencias, Edicion Especial XXX, Mayo 2026.

REVISTADEGEOCIENCIAS

Universidad Central. Su enseifanza combinaba teoria y
practica, apoyandose en un laboratorio bien equipado
donde realizaba experimentos, lo cual era poco comun en
ese momento. Llegd a financiar equipos de laboratorio,
reactivos e instrumental cientifico. Asimismo, utilizé de
manera extensiva textos especializados, como los de
William Thomas Brande, a partir de los cuales elabord
materiales propios. Parte de este trabajo fue publicado
después de su muerte por sus discipulos, incluyendo
extractos sobre la historia de la quimica y sus lecciones de
clase (Bruni Celli, 2005).

Para Vargas, la quimica no era una disciplina aislada, sino
una herramienta fundamental para comprender la
naturaleza y el cuerpo humano. Este enfoque lo llevd a
promover aplicaciones practicas, como el analisis de aguas,
suelos y minerales. De este modo, contribuyd a introducir
en el pais una vision aplicada de las geociencias, orientada
tanto al conocimiento cientifico como al aprovechamiento
de los recursos naturales.

EL LEGADO GEOCIENTIFICO DE VARGAS
Integracion Geologia-Biologia: la vision cientifica

Vargas, entendid la geologia como una disciplina clave para
explicar la historia natural del planeta y sus recursos. Su
enfoque reconoce la corteza terrestre como un registro
donde quedan preservadas las distintas etapas de la vida,
en correspondencia con los cambios progresivos del medio
fisico. En este sentido, la idea de una aparicidn gradual de
los seres orgdnicos, desde formas simples hasta mas
complejas, refleja una nocidn evolutiva incipiente,
coherente con el pensamiento cientifico de su época.
Asimismo, al considerar que las condiciones del planeta,
como su enfriamiento y la evolucién de la atmdsfera,
influyen en el desarrollo de la vida, Vargas adopta una
perspectiva integradora entre procesos geoldgicos y
bioldgicos. Esta vision no solo evidencia su formacién
moderna, sino que también sustenta su interés por aplicar
el conocimiento del subsuelo al estudio vy
aprovechamiento de los recursos naturales.

Ciencia y recursos naturales

Vargas aplicdé sus conocimientos al estudio de recursos
naturales en Venezuela y el Caribe, analizando aguas
minerales, suelos y rocas. Comprendid que el
conocimiento del subsuelo era fundamental para el
desarrollo econdmico del pais y promovid una visidn
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cientifica de la mineria y los recursos naturales. Por ello,
propuso estudiar los recursos de manera sistematica
dejando atras la explotacion empirica e incorporando
principios de quimica y mineralogia a la actividad minera.

Durante su gestion, promovié la incorporacién de la
quimica y la fisica experimental, el fortalecimiento de la
historia natural y la apertura hacia nuevas disciplinas. Estas
reformas marcaron una ruptura con la ensefanza
tradicional y dieron paso a una visidn cientifica moderna.
Ademas, la institucionalizacion de las ciencias naturales
permitié formar profesionales con bases en geociencias,
crear colecciones mineraldgicas y difundir métodos de
clasificacién.

Al fundar la catedra de mineralogia, Vargas ensefié que el
progreso del pais dependia de identificar correctamente
sus recursos. Su enfoque fue doble: académico, al
introducir sistemas de clasificacién cientifica en |la
Universidad Central, y econdémico, al promover una
mineria basada en el conocimiento. Sostenia que
Venezuela no avanzaria con una explotaciéon
indiscriminada, sino mediante el estudio quimico y
estructural de sus vetas minerales.

Los gabinetes cientificos desempefiaron un papel central
en este proceso. En ellos se realizaban practicas como la
observacién directa, la clasificacion de minerales y el
reconocimiento de sus propiedades fisicas. Estas
colecciones constituyeron los primeros nucleos de estudio
mineraldgico en el pais y apoyaron la formacion cientifica
de nuevas generaciones.

Recursos Minerales y Recursos Hidricos
Islas del Caribe

Tras su regreso de Europa, en Puerto Rico, examind
guimicamente las aguas de Coamo. Hizo el andlisis del
cuarzo cavernoso de Rio Piedras, del feldespato con clorita
y de la arcilla ferruginosa de varios lugares de la isla y de
otros minerales y piezas geoldgicas (Villanueva, 1883)

De Puerto Rico fue varias veces a San Thomas, Martinica,
Antigua y otras Antillas, cuyos minerales y constitucion
geoldgica, estudid en parte; relaciondandose con muchos
hombres importantes en el comercio y en las ciencias.

Venezuela
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Ya de vuelta en Venezuela, el Dr. José Maria Vargas se
encontraba en una etapa fundamental de su labor
cientifica y académica, consoliddndose como el principal
modernizador de los estudios médicos y cientificos del
pais.

Las Sales de Urao

Vargas fue uno de los primeros en analizar quimicamente
el mineral urao o trona (natrén), un sesquicarbonato de
sodio (Na;CO5; . NaHCOs.2H,0). En 1832, por encargo de la
Direccion de Renta del Tabaco, elabord un informe oficial
en el que destacd su importancia quimica y econémica.
Este estudio permitid comprender mejor la composicion
de lassales de la Laguna de Urao (estado Mérida), asicomo
el proceso de formacion de este recurso, utilizado desde
tiempos indigenas en el tratamiento del tabaco y en la
elaboracion de chimé.

Las minas cupriferas de Aroa

Se tiene referencia de que en 1833 Vargas elabord un
informe dirigido a José Luis Ramos, del Ministerio de
Hacienda, sobre las minas de Aroa, ubicadas en el estado
Yaracuy (Villanueva, 1883; Benitez et al., 2021). Aunque no
fue posible acceder al documento, su mencién evidencia
su temprano interés por el estudio técnico de los recursos
minerales y su vinculacién con la administracién publica. A
partir de manuscritos de su coleccidn, se infiere que Vargas
identificd y analizd el cobre como el principal mineral de
Aroa y, en concordancia con otros estudios de la época,
destacd la importancia del desarrollo minero como base
para el progreso econémico del pais.

Figura 5. Actividad minera y caracterizacion temprana de
los recursos cupriferos en Aroa: (a) Bocamina excavada en
rocas del yacimiento de Aroa; (b) instalaciones mineras
histéricas asociadas a su explotacién; (c) descripcion por
Vargas de la mineralizaciéon de cobre en esquistos
micaceos. (Foto a: https://gris-sehlita.blogspot.com/

2017/01/
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Las minas de Aroa o Cocorote fueron uno de los centros
mineros mas importantes de Venezuela desde el siglo XVII
hasta mediados del siglo XIX. Descubiertas en 1612, por
Sdnchez de Oviedo, su historia estuvo marcada por ciclos
alternos de explotacién y abandono, acompafiados de
conflictos legales y dificultades econdmicas (Verna, 1977,
Lovera, 1978; Urbani, 1992).

A lo largo de tres siglos, estas minas no solo impulsaron el
desarrollo de la regidn, sino que también reflejaron las
tensiones propias de la actividad minera en la época. Su
paso a manos de la familia de Simdn Bolivar en 1663, les
otorgd un significado adicional, ya que el Libertador
intentd aprovecharlas mediante arrendamientos para
sostener diversos compromisos personales y publicos. Sin
embargo, disputas familiares impidieron consolidar estos
esfuerzos, y las minas terminaron vendiéndose tras su
muerte. Con el tiempo, tras su declive y abandono, el
antiguo distrito minero fue transformado en espacio
patrimonial, conservando hasta hoy el testimonio de una
actividad que marcé la historia econdmica del pais (Lovera,
1978).

Paul Verna (1977) en su estudio “Las minas del Libertador”
ofrece un analisis riguroso y documentado sobre la historia
de las minas de Aroa (Cocorote) y su evolucién
socioecondmica a lo largo de tres siglos. La obra describe
el desarrollo irregular de estas minas desde su
descubrimiento en 1612 hasta su cierre definitivo. Examina
su paso a manos de la familia Bolivar y sucesiones. En
resumen, el trabajo de Verna no solo reconstruye la
historia minera de la regién, sino que también evidencialas
complejas relaciones entre recursos naturales, economiay
contexto politico.

LAS MINAS
LAS DEL
(\VII\:¥=Y| LIBERTADOR

DEL

LIBERTADOR

AR A ey
e

Figura 6. Portadas de ediciones del libro de Paul Verna “Las
minas del Libertador”, donde se hace un recuento histérico
de las famosas minas de cobre de Aroa.
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Las aguas y minerales del Cantén Rio Chico

En 1834, Vargas examind la composicidn fisico-quimica de
agua de Patatal en el cantdn Rio Chico y de unas muestras
de rocas y minerales por requerimiento del sefior M.
Acevedo, jefe politico de la zona. Un fragmento de la carta
dirigida en respuesta dice:

”...es el hierro especular, espejuelo o mica de hierro,
mineral de este metal, bastante rico, pues da de 80 a mas
de 90 centésimas partes del total de su peso, de éxido de
hierro, con algunas otras sustancias, como la cal, la
magnesia, la silica y el manganeso, en muy pocas
proporciones hasta integrar las centésimas restantes. A
veces ocurre macizo, formando capas en las montafias
primitivas y en grandes masas; otras estdan en venas,
atravesando dichas montafnas”

Vargas, en base al andlisis de las tres muestras de
materiales concluyd que las aguas del Patatal derivan de la
descomposicion de sulfuros de hierro, generando un
sistema hidro-sulfurado con presencia de sulfatos, éxidos
de hierro y azufre. Son aptas para uso externo, pero no
para consumo interno. En el proceso utilizaba reactivos
guimicos para precipitar metales y sales. Mostraba cémo
el agua cambiaba de color o formaba sedimentos al afiadir
sustancias, logrando identificar si contenian hierro, azufre
0 magnesio. Refirié en esa misma misiva, la abundancia de
mineral de hierro y carbén mineral en el pais y de su
potencial e interés nacional (Villanueva, 1883)

“...En cuanto a las aguas minerales, del sitio del Patatal, en
el cantdn Rio Chico, son termales, sulfurosas, contienen un
poco de gas hidrégeno sulfurado, aunque éste apenas se
manifiesta por el mal estado de la conservacion del agua y
el mucho tiempo que hace fue tomada. Sulfato de cal 6
hierro bien abundantes, como lo indican los precipitados
obtenidos por la disolucién de muriato de barita, vy
tratdndola por el acido oxalico”

Minerales y Metales

Vargas no se limitd a describir ocurrencias minerales, sino
que identificé y evalué distintos tipos de recursos con
interés econdémico, incluyendo combustibles (carbén de
piedra), metales base (cobre y hierro) y metales preciosos
(oro y plata). Sus estudios sobre las minas de cobre de
Aroa y los depdsitos de hierro en los alrededores de
Caracas reflejan un enfoque orientado al reconocimiento
de recursos estratégicos para el desarrollo industrial.
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Asimismo, al destacar las minas auriferas de Guayanay las
de plata en la Cordillera, aiin poco explotadas en su época,
sefiala areas con alto potencial econdmico, anticipando su
importancia futura.

La inclusién de materiales no metalicos, como marmoles,
caolin y pizarras, junto con minerales como los granates,
muestra una comprension amplia de los recursos
geoldgicos, no solo como fuentes de metales, sino también
como materias primas para la construccién y otras
aplicaciones.

Este enfoque sugiere una visidn integral de la geologia
econdmica, en la que el conocimiento cientifico del
subsuelo se vincula directamente con el aprovechamiento
racional de los recursos naturales y el desarrollo del pais.
El texto evidencia una vision temprana y sistematica del
potencial geoldgico de Venezuela

Recursos naturales, ecologia y ambiente

De acuerdo con Padrén (2012), en 1838 el Concejo
Municipal de Caracas designé una comisién integrada por
José Maria Vargas, Carlos Machado y el ingeniero Juan
Manuel Cajigal, con el propédsito de elaborar un informe
sobre los terrenos que debian conservarse para evitar la
disminucion de las aguas en la ciudad. Este documento,
titulado “Terrenos de Caracas que deben conservarse para
gque no se disminuyan sus aguas”, constituye un
antecedente temprano de la gestidn ambiental en
Venezuela. En él se reconoce la importancia de preservar
zonas boscosas y montafiosas para garantizar el suministro
hidrico, evidenciando una comprensién avanzada de la
relacidn entre cobertura vegetal y disponibilidad de agua.

Asi, Vargas no solo destaca como médico y educador, sino
también como pionero en la conservacion de los recursos
naturales y en el estudio cientifico del ambiente. El trabajo
fue publicado en la Gaceta de Venezuela.

Este estudio, fue retomado y referido aflos mas tarde por
el ingeniero, pedagogo e investigador Gral. Julidn Churidn,
quien obtuvo el primer lugar en el Certamen Nacional
Cientifico y Literario de 1877 con su trabajo “Causas de la
sequia y repoblacién de los bosques”, reconocido por el
Colegio de Ingenieros de Venezuela (Padrén, 2012).
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Figura 7. Retrato del Ingeniero Julian Churién, paisano,
usuario y difusor de los trabajos del Dr. José M. Vargas.
Churidn se destacé como un continuador de la labor
cientifica de Vargas en el campo de las ciencias naturales y
la ingenieria aplicada a la conservacion.

Petrdleo: el informe de 1839y su visidn cientifica

En 1839, por solicitud del gobierno, José Maria Vargas
analizé una muestra de asfalto de Pedernales enviada
desde Guayana y elabord un informe técnico, considerado
el primero sobre petréleo en Venezuela. El andlisis del
asfalto de Pedernales realizado por Vargas constituye una
muestra notable de su rigor cientifico y visidn aplicada. En
su informe de 1839, Vargas no solo describié las
caracteristicas fisicas y quimicas de la muestra, entre las
que incluye color, viscosidad, densidad y capacidad
caldrica, sino que también evalué sus posibles usos
industriales, como la impermeabilizacion, la fabricacidn de
barnices y la construccion (Freites, 2014; Urbani, 2022)

“....Esta sustancia mineral es el asfalto o betin de Judea de los
antiguos, llamado también pez mineral. Su bello color negro de
terciopelo, su brillo, su fragilidad junto con su consistencia mas o
menos blanda, segln el calor a que esta expuesta, sucombustion
con buena llama dejando poco residuo, su olor y demas modos
muestran su buena calidad si hemos de juzgar por la muestra
presentada.”

Ademas, propuso profundizar el estudio del yacimiento,
solicitando informacion sobre su extensidon, forma de
ocurrencia y facilidad de extraccidn, lo que evidencia un
enfoque sistematico propio de la geologia econdmica
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moderna. Frente a la posibilidad de explotacion estatal,
recomendé de manera innovadora el arrendamiento del
recurso, anticipando modelos de gestidn que siguen
vigentes en la actualidad (Freites, 2014).
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Figura 8. Mapa histdrico del bajo Orinoco y el Golfo de
Paria (1897), que representa el sistema deltaico donde se
ubica Pedernales (1897) (autor desconocido, fuente
Wikipedia)

Otro aspecto destacado fue su propuesta de combinar este
asfalto con otros hidrocarburos para producir derivados
utiles, lo que refleja una comprensién temprana de
procesos que hoy se reconocen como mezcla de crudos. Ya
Vargas, conocia de la existencia de este liquido disolvente
de asfaltos, por una muestra de petréleo de la provinciade
Trujillo que guardaba en su gabinete.

Finalmente, Vargas valoré este recurso como mas
importante que el oro o la plata, anticipando el papel
central que el petréleo tendria en la economia venezolana.

Suinforme no solo representa el primer estudio técnico del
petréleo en Venezuela, sino también una visidn cientifica y
estratégica adelantada a su tiempo, previa incluso al
desarrollo de la industria petrolera moderna. Ademads de
su célebre informe sobre Pedernales, en sus manuscritos
indica que ya poseia en su coleccién muestras de asfalto de
Guayana y Maracaibo para su estudio.

LA COLECCION MINERALOGICA Y EL NACIMIENTO DE LA
GEOLOGIA

José Maria Vargas proyectd establecer una catedra de
Mineralogia, para la cual serviria de base un museo
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adquirido en Europa, que contaba con mas de dos mil
muestras. Este incluia, ademads, una coleccién de cristales
y modelos en porcelana destinados al estudio de Ia
cristalografia, asi como una coleccién de minerales
venezolanos reunida por él mismo.

Muchos de estos ejemplares fueron estudiados vy
clasificados por Vargas siguiendo el método de Beudant,
evidenciando su amplio conocimiento, dedicacion vy
constancia en el trabajo cientifico. Estas colecciones,
cuidadosamente conservadas, reflejan el rigor con el que
abordd el estudio de la mineralogia. Sus clasificaciones
incluyen minerales y piezas geoldgicas de Venezuela, de las
Antillas y de otras localidades americanas.

Parte de estas colecciones estan resefiadas por Villanueva
(1883) quien publica de los manuscritos de Vargas, listados
parciales de colecciones: una de 129 muestras de
minerales y otra que Vargas denomind “Coleccién
geoldgica de piezas de Venezuela” contentiva de 104
muestras de rocas, principalmente. Su muestrario incluia
ademas minerales “extranjeros” de Bolivia, Panama, Peru,
Méjico, Colombia, Puerto Rico, Trinidad, Cuba e islas del
Caribe.

Figura 9. Extracto del catalogo mineralégico de J.M. Vargas
con descripciones de muestras procedentes de distintas
localidades de Venezuela. EI documento evidencia los
primeros esfuerzos de caracterizacion sistematica de
recursos minerales y su valor econémico.

Uno delos aportes mas concretos de Vargas fue la creacion
de una coleccion de minerales recolectada en Europa,
clasificada cientificamente y donada a la universidad. Esta
coleccion constituyd el primer repositorio mineralégico del
pais, una herramienta clave para la ensefianza vy el inicio
de la geologia como disciplina académica
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LAS COLECCIONES DEL MUSEO NACIONAL

La creacion del Museo Nacional en 1874 por iniciativa de
Gustavo Adolfo Ernst, naturalista aleman, que llego al pais
en 1861, con la idea de reunir elementos de la naturaleza,
historia y arte, se apoyd en colecciones preexistentes,
entre las cuales destaca el legado de José Maria Vargas. Sus
colecciones de minerales, rocas y fdsiles, reunidas con
criterios de observacion y clasificacion sistematica,
constituyeron uno de los primeros repositorios de
referencia paralos estudios geoldgicos en Venezuela. Estos
materiales, inicialmente organizados en la Universidad de
Caracas, aportaron una base empirica esencial para la
ensefianza de la mineralogia y disciplinas afines,
favoreciendo la transicion desde un conocimiento
descriptivo hacia una aproximacion mas analitica de los
recursos geoldgicos (Gonzalez, 2005; Moreno, 2012; IAM,
2015)

Seglin Moreno (2012), la coleccion estaba acompafiada
por un catdlogo manuscrito titulado “Coleccién Geolégica
clasificada para servir al estudio de esta ciencia”, de 76
paginas, sin fecha nipaginacién, probablemente redactado
en gran parte por José Maria Vargas. Su organizacion
refleja criterios geogndsticos de inicios del siglo XIX,
influenciados por Werner y Christian Herrgen, con una
clasificacion en formaciones primitivas, de transicion y
carboniferas. El mismo autor refiere, que mas alla de este
documento, no se dispone de un inventario completo y
actualizado de la coleccion, lo que ha generado
discrepancias en cuanto al nimero total de muestras.

Figura 10. (izg.) Antigua sede del Museo Nacional (ca.
1874) y (der) sede actual del Museo de Ciencias,
denominacion adoptada desde 1940. La coleccién
mineralégica, junto con algunos restos fdsiles, representan
una parte importante del legado cientifico de José Maria
Vargas.
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CONCLUSIONES

La contribucion de José Maria Vargas a las geociencias fue
principalmente estructural. Introdujo el método cientifico,
impulsd la ensefianza de la quimica y la mineralogia, y
promovié la observacién y el analisis como base del
conocimiento.

Su enfoque integrador permitid vincular quimica,
mineralogia y estudios del subsuelo, sentando bases para
la comprension cientifica de los recursos naturales.
Ademas, aplicé estos conocimientos a problemas
concretos, donde reconocio su valor econédmico y anticipé
la importancia de los recursos minerales, hidricos e
hidrocarburiferos.

Vargas puede considerarse un precursor de las geociencias
en Venezuela, por haber creado las condiciones para su
desarrollo mas que por descubrimientos especificos.
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NEHIL DUQUE
Un baluarte de Upata, estado Bolivar, Venezuela.
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RESUMEN
La presente semblanza rinde homenaje a un profesional cuya trayectoria se inscribe en el corazén minero
del estado Bolivar, regién reconocida como uno de los principales distritos auriferos de Venezuela. Nehil
Duque Jiménez, oriundo del caserio El Perd, en el municipio El Callao, consolidd sus primeras bases
académicas al obtener el titulo de Técnico Superior en Geologia y Minas, iniciando asi una formacion
orientada a las ciencias de la tierra.

Impulsado por una destacada vocacién de superacidén y excelencia académica, fue beneficiario del
programa de becas de la Fundacién Gran Mariscal de Ayacucho, iniciativa creada por el gobierno de
Venezuela, para la formacién de talento especializado en dreas estratégicas mediante estudios en
instituciones internacionales. En este marco, cursd estudios superiores en universidades de Oklahoma vy
Texas, donde obtuvo el titulo de gedlogo, fortaleciendo su perfil con una visidn integral y multidisciplinaria
de las geociencias.

Su ejercicio profesional se ha caracterizado por una amplia versatilidad técnica, abarcando areas clave
como geologia de superficie, geoquimica, exploracién y produccidn minera, geologia petrolera y docencia
universitaria, evidenciando una sélida capacidad de integracion de disciplinas y adaptacidn a distintos
entornos operacionales.

A lo largo de su trayectoria, ha mantenido una conducta regida por elevados estandares de integridad
profesional, ética aplicada y rigurosidad técnica, atributos que han sustentado su credibilidad vy
desempefio en el ambito académico y profesional. En el campo docente, su labor en la Universidad de
Oriente ha contribuido significativamente a la formacidn de capital humano altamente calificado, dejando
una impronta duradera en multiples generaciones de profesionales venezolanos en las dreas de
geociencias y petréleo.
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ABSTRACT
This paperis intended to pay tribute to a professional whose trajectory is framed in the heart of the mining
area of the Bolivar State, a region historically recognized as one of the principal gold-producing districts in
Venezuela. Nehil Duque Jiménez, a native of the small settlement of El Perd, in the municipality of El Callao,
consolidated his initial academic foundation by obtaining the degree of Technical Diploma in Geology and
Mining, thereby initiating a career oriented toward the earth sciences.

Due to this strong vocation for self-improvement and academic excellence, Nehil was awarded a
scholarship from the Gran Mariscal de Ayacucho Foundation. This program was established by the
Venezuelan government, to develop specialized talent in strategic areas through studies at international
institutions. Within this framework, Nehil pursued higher education at universities in Oklahoma and Texas,
where he earned his degree in geology, strengthening his professional profile with a comprehensive and
multidisciplinary vision of the geosciences.

His professional career has been characterized by broad technical versatility, encompassing key areas such
as surface geology, geochemistry, mineral exploration and production, petroleum geology, and university-
level teaching, demonstrating a solid capacity for interdisciplinary integration and adaptation to diverse
operational environments.

Throughout his career, Nehil has maintained conduct governed by high standards of professional integrity,
applied ethics, and technical rigor. These attributes have underpinned his credibility and performance in
both academic and professional domains. In the field of teaching, his work at the Universidad de Oriente
has contributed significantly to the development of highly qualified human capital, leaving a lasting impact
on multiple generations of Venezuelan professionals in the fields of geosciences and petroleum.

Palabras claves: exploracion, geoquimica, minerales, geologia petrolera, profesor, mentor.
Key Word: exploration, geochemistry, minerals, petroleum geology, professor, mentor.

PRIMEROS ANOS DE VIDA / EDUCACION

Nehil Duque nacid el 16 de Marzo de 1944, en el corazén aurifero — minero de la Guayana Venezolana, en
el caserio El Perd del municipio El Callao del estado Bolivar.

A los pocos meses de nacido, la familia se mudd a Upata, ver la Figura 1. Su padre era empleado de la
empresa Gold Field of Venezuela, que cerrd operaciones porque durante la Il Guerra Mundial no llegaban
a Venezuela los repuestos e insumos necesarios para la operacién minera.
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Figura 1: Nehil Duque, nacio y crecio en el corazén aurifero — minero de la Guayana Venezolana. Mapa
de Google Earth

Entre 1952 y 1958 cursd la educacidn primaria en escuelas de Upata y Ciudad Bolivar. Entre los afios 1958
y 1964 estudio en la Escuela Técnica Industrial (ETI), formando parte de la primera promocién de Técnicos
en Geologia y Minas. Esta especialidad que se abrid en conjunto con la Escuela de Geologia y Minas de la
Universidad de Oriente, Nucleo Bolivar, aprovechando la llegada de profesores provenientes de diferentes
latitudes que vinieron a apuntalar esta instituciéon educativa. Durante sus estudios realizé dos meses de
pasantia en las minas de carbén de Naricual. Obtuvo su grado de Técnico Superior en Geologia y Minas en
noviembre de 1964.

[ 5 Tl e
ms=

Figura 2: “Los implementos de campo cumplen afnos y deben ser recordados, sobre todo si forman
parte de tu historia personal”. La brujula, lalupa y la libreta de campo tienen 50 afios con Nehil Duque.
Este equipo de trabajo se utilizé en el reto de la excursidn al Cerro Impacto, Edo. Amazonas. Foto
cortesia de Nehil Duque.
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En el afio 1965 ingresd a la Facultad de Ingenieria de lailustre Universidad Central de Venezuela, donde la
politica le gand a la voluntad de estudiar y actué como dirigente del partido politico Movimiento de
Izquierda Revolucionaria (MIR). En el afio 1966, a instancias de su familia regresa a Guayana.

En febrero de 1977 resultd becado por la Fundacién Gran Mariscal de Ayacucho para continuar estudios
en USA (Oklahoma y Texas), donde obtuvo el grado de Gedlogo en diciembre de 1980. Titulo éste que fue
revalidado en la Universidad de Oriente el afio 1994. Su tesis de grado versd sobre “ EL ESTUDIO
GEOLOGICO DE LA SECCION PALEOCENO, FORMACION GUASARE, DEL AREA URDANETA-LAMA, LAGO DE
MARACAIBO”. En la disertacidn se destaca que el drea Urdaneta-Lama, ubicada en la zona nor-central del
Lago de Maracaibo, presenta condiciones bastantes favorables para la existencia de acumulaciones
comerciales de hidrocarburos a nivel del Paleoceno (Formacién Guasare). La ocurrencia de acumulaciones
en unidades infrayacentes a la Formacién Guasare (Cretdceo-8), asi como en estratos suprayacentes a
dicho intervalo, particularmente en las arenas By Cde la Formacidén Misoa (Eoceno), aunada ala influencia
estructural del sistema de fallas de Icotea, cuya reactivacion episédica ha favorecido la migracién vertical
de hidrocarburos desde niveles cretacicos, y a la presencia de litologias con adecuadas propiedades
petrofisicas sometidas a deformacion estructural, configuran a esta unidad como un objetivo de alto
interés exploratorio. En este contexto, cualquier produccién obtenida implicaria la incorporacién de
nuevas acumulaciones y, potencialmente, el desarrollo de nuevos yacimientos. El propdsito del estudio
fue revisar, caracterizar e integrar las principales variables geolégicas y petrofisicas que confieren a la
Formacion Guasare su potencial prospectivo como unidad estratigrafica. Este analisis se sustentd en la
evaluacion de la produccion reportada en siete (7) pozos operados por Maraven S. A., asi como en la
interpretacion de los eventos registrados durante la perforacidon de dicha secuencia en siete (7) pozos de
Lagoven S. A., originalmente disefiados para la explotacidon de yacimientos cretdcicos.

Figura 3: Salida de campo N2 2 hacia la parte central de Texas donde aflora toda la columna geoldgica
desde el Precambrico hasta el Pleistoceno. Foto del aio 1979, cortesia de Nehil Duque.
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CARRERA PROFESIONAL

Nehil Duque tiene una extensa carrera profesional:

e 1966 -1968. Trabajod en la construccidn de la represa de Guri como Fiscal-Inspector de obras civiles
con la Corporacién Venezolana de Guayana (CVG).

e 1969 - 1970 Técnico de campo de la empresa Servicios Técnicos Mineros (STM) en la cual
desarrolld los siguientes aportes:

Estudios Geolégicos - Mineros de las minas de carbén de Lobatera en el estado
Tachira.

Censo Nacional de minerales no metadlicos, teniendo la responsabilidad de realizar
el levantamiento en los estados: Bolivar, Guarico, Aragua y Miranda . Trabajos
ordenados por la Corporacién Venezolana de Fomento y supervisado por el
Ministerio de Minas e Hidrocarburos.

e 1970 - 1975. Técnico del Ministerio de Minas e Hidrocarburos (MMH), donde trabajo en los
siguientes proyectos y/o estudios:

iii.
iv.

Vi.

Vii.

viii.

Prospeccion aurifera en el trayecto El Manteco-Cerro Azul -Supamo (1970-71).
Evaluacidn del manto lateritico- aluminoso de la Serrania de Nuria, al noreste de
Tumeremo (1971-72).

Estudio Geoldgico- Minero de los yacimientos de carbén del area comprendida
entre los rios Cachiri-Socuy -Guasare y sus cuencas.

Investigacion Geoldgica y mineraldgica del Cerro Impacto, ubicado al este de San
Juan de Manapiare, en los limites de los estados Bolivar y Amazonas.

Evaluacion de un manto de laterita aluminoso en el valle del rio Kukenan, Santa
Elena de Uairen.

Geologia de superficie y captura de muestras geoquimicas en anomalias
electromagnética detectadas por métodos geofisicos aéreos, en las zonas de Sua
Sua y el bajo Cuyuni (1975).

e 1976. Ferrominera del Orinoco. Supervisor de operaciones de produccién de mineral de hierro, en
las minas del Cerro Bolivar, Ciudad Piar, Edo. Bolivar. Ver la Figura 4.

' DUOUE H. R
2521 C. 1:.!945932

ORINOCO
MINING COMPANY

Figura 4: Identificacion como trabajador de Ferrominera del Orinoco. Foto cortesia de Nehil Duque.
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1981 - 1997. Lagoven S.A,, Filial de Petrdleos de Venezuela:
iX.

Se desempefidé como gedlogo de operaciones costa afuera, iniciando su actividad
en el pozo exploratorio Serpiente-1X, ubicado en el Golfo de Paria, a bordo del
taladro tipo jack-up Rowan Odessa. En esta fase inicial, y con el propdsito de
fortalecer su curva de aprendizaje, contd con el acompafiamiento técnico y la
capacitacidon de los paleontélogos Dr. Max Furrer y Marianto Castro Mora,
quienes, mediante rigurosos procesos de correlacién estratigrafica con los
campos de Trinidad y Tobago, permitieron la identificacién de unidades geoldgicas
equivalentes a las formaciones Lengua y Cipero. Durante los dos afios y medio en
la unidad Costa afuera asisti6 a la perforacion de los pozos exploratorios:
Serpiente-1, Plata-1, Morro -1 y Gupe-1 (Golfo de Paria); en el barco Wodeco -9,
los pozos de las areas exploratorias: Patao, Dragdn, Mejillones, Rio Caribe,
Testigos, Tres Puntas y Caracolito (Norte de Paria); pozos Loran, Cocina y Tahali
(Plataforma Deltana). Ver la Figura 5.

Al culminar el Proyecto Costa Afuera (agosto 1983) fue transferido a Tia Juana, en
el estado Zulia, donde cumplid las siguientes actividades: gedlogo de la recién
creada Seccion de Geologia de Rehabilitacion; supervisor de la Seccion de
Geologia de Rehabilitacién; supervisor de la Seccion de Geologia de Pozos
Nuevos; jefe del Grupo de Geologia de Operaciones de Tia Juana.

Octubre de 1992 regreso a oriente del pais (Maturin) donde desarrollo trabajos
como: jefe del Grupo de Geologia de Operaciones, Oriente de Venezuela; lider de
Planificacién del Proyecto Areas Nuevas, con la responsabilidad de dirigir un
grupo multidisciplinario cuyo objetivo era buscar opciones Técnico-Operativo-
Ambiental y Econdmico para enfrentar un Plan de Exploracién en el llamado
Pantano Oriental, al este de Maturin; Gerente de Exploracién Lagoven oriente, al
frente de las operaciones de Sismica y perforacidon de pozos exploratorios.

Figura 5: En Lagoven S.A., dictando una charla a 20 periodistas nacionales e internacionales, desde el
pozo en perforacion MEL - 1X, Pantano oriental, 1992. Foto cortesia de Nehil Duque.
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e 1998 - 2002. A partir de enero de 1998 ocurrid la unificacién de PDVSA y ya desde esta figura
ejercio los siguientes cargos:
xii. Superintendente de Operaciones Geoldgicas, Maturin.
xiii. Asesor Mayor de Negocios con Terceros.
xiv. Gerente de Convenios Operativos de Oriente (19 convenios en campos de los
estados Monagas, Anzodtegui y Guarico).

e 2003 -2004. A partir del afio 2003, se reactivé la Filial Corporacién Venezolana del Petréleo (CVP)
donde fue nombrado Director Ejecutivo para el Oriente del pais y ya desde Caracas participaba en
las diligencias asociadas a la migracion de los Negocios con Terceros en Empresas Mixtas.

e En Agosto de 2004 se acogid a su jubilacion y posteriormente fue contratado como Asesor de la
Junta Directiva de la Corporacién Venezolana del Petrdleo. En esa etapa, estuvo al frente de un _;“J'*f L
proyecto para desarrollar un plan conjunto de exploracién en el Golfo de San Jorge, producto de '
un memorandum de entendimiento presidencial, entre Venezuela y Argentina. En esa misma
linea, viajé a Cuba con un equipo multidisciplinario para evaluar una posibilidad exploratoria en
aguas profundas del Golfo de México, en la zona econdmica especial de la isla de Cuba.

DOCENCIA

Sus inicios en la docencia se produjeron a través del Plan de Acercamiento de la Industria Petrolera con

las universidades venezolanas, donde realizé las siguientes actividades: Figura 6: Foto del homenaje al profesor Nehil Duque por parte del Capitulo Estudiantil de la Sociedad

de Ingenieros de Petréleo de la Universidad de Oriente, Nlcleo de Monagas, Venezuela. Foto tomada
e 1995 -1998. Apoyo en la asignatura "Geologia del Petréleo" en la Escuela de Geologia del nucleo de Facebook 2023.
Bolivar de la Universidad de Oriente. Para ello, debia viajar semanalmente para dictar la catedra.
Posteriormente, asumié la direcciéon de un equipo multidisciplinario integrado por gedlogos,
geofisicos, petrofisicos e ingenieros de petréleo, estructurando la disciplina en mddulos
especializados para optimizar su abordaje técnico y operativo. S ELA TEENICA TN DS TRIAL “SATURIN®
e 1998 - 2024. Se desempefid como docente de las asignaturas Geologia General; Sismica para MATURIN EDG MONAGAS t#‘fi]ﬂ‘.
Ingenieros (geofisica); Propiedades de las Rocas y de los Fluidos; y en la modalidad de Trabajo de - ¥ '-§:i-'
Grado, en el drea de Gerencia de Yacimientos, donde tuvo bajo su responsabilidad la transferencia
y consolidacién del conocimiento geoldgico dentro del programa académico. Ejercid estas CERTIFICADO
funciones hasta mediados del afio 2024, fecha en la que presentd su renuncia. Durante cerca de Que se otorga a:
26 afios de trayectoria en la Escuela de Ingenieria del Petréleo del estado Monagas, 11 afios
correspondieron a dedicacién ad honorem y el periodo restante como profesor contratado. (%@-‘
Durante los afios en la Escuela de Ingenieria del Petréleo, fue asesor de 20 tesis de trabajo especial W
de grado y jurado principal de otros 30 proyectos de investigacién de grado.
Por su participacion en la | jornada de Hidrocarburos y su

incondicional contribucién a la formacidn profesional del
grupo de jovenes de la especialidad Petroleo y Gas

Prof, Gustavo Mordn Prof. Amarilis Mendoza Ing. Marlene Villegas
Director Cood. Cultura Cood. Pasantias

Figura 7: Certificado de su participacion en las Primeras Jornadas de Hidrocarburos de la Escuela
Técnica Industrial Maturin, Estado Monagas, Venezuela. Foto tomada de Facebook, 2023.
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en la Universidad. Su pasion por la ensefianza, su dedicacion incansable y su profundo conocimiento en su
campo de estudio han dejado una marca indeleble en nuestra institucion y poblacion estudiantil de la casa
mds alta, en las vidas de aquellos que han tenido el privilegio de ser sus alumnos. Agradecemos su
compromiso inquebrantable con la excelencia académica y su constante inspiracion para alcanzar las
metas mds altas. jGracias Profesor Nehil! por ser un pilar fundamental en nuestra comunidad universitaria
y por su impacto perdurable en las generaciones futuras!”

PUBLICACIONES

Durante su ejercicio docente en la Escuela de Ingenieria del Petrdleo, fue autor del libro Fundamentos de
Geologia General, publicado en 2005, asi como de cinco guias académicas especializadas para el estudio
de la sismica aplicada. Ver Figura 8.

AGRADECIMIENTOS

Conozco a Nehil desde que comenzo a trabajar en Lagoven en el afio 1981. Su desempefio ha estado
caracterizado por la rigurosidad técnica, la disciplina profesional y el compromiso con la excelencia. Su
aporte al fortalecimiento de las geociencias en Venezuela y a la formacidn de talento humano ha sido
significativo. Como profesor, ha contribuido a la formacidon de multiples generaciones de profesionales,
promoviendo no solo el fortalecimiento de competencias técnicas, sino también valores asociados a la
ética, la disciplina y la responsabilidad profesional. Su vocacién docente, aunada a su disposicidn para la
transferencia de conocimiento y orientacion académica, le ha permitido consolidarse como un referente
respetado en la Universidad de Oriente en Venezuela.

Fundamentios de

EOLOGIA

i Bl i o o

Todo mi agradecimiento para Elizabeth Herndndez y Omar Colmenares por su tiempo en la revisién del
manuscrito.

REFERENCIAS
Figura 8: Libro de Fundamentos de Geologia General de Nehil Duque. Foto cortesia de Nehil Duque —_——— ; . . . ) o
DUQUE, N. 2003. Fundamentos de Geologia General. Universidad de Oriente, Primera Edicidn.

DUQUE, N. 2023. Mi experiencia en el Cerro Impacto. Notas de Geologia de Venezuela. Agosto 2023.
APRECIACION PROFESIONAL Y TESTIMONIOS

https://mariantoc.github.io/biography.html#Experiencialmpacto

Son numerosos los homenajes que le han rendido a Nehil Duque. A continuacién, destacaremos palabras
de reconocimiento de algunas instituciones y colegas:

Sociedad de Ingenieros Petroleros de Monagas: “Nehil Duque Jiménez, destacado exponente de la

tradicion baluartiana y polanquera, reconocido por su integridad ética, sdlida trayectoria profesional y
conducta intachable”.

Comentarios de colegas durante la celebracién del Dia del Ingeniero Petrolero en el afio 2024: "Cuatro
afios aqui tal vez, pero no son cuatro son todos los afios que estuve en PDVSA. Afios en los que conoci al
Ingeniero Nehil Duque, gran profesional de la ingeniera y no solamente ese aval maravilloso sino que ha
sido un gran responsable de la formacion de Ingenieros Petroleros en la Universidad de Oriente, donde
prestd y brindd su profesionalismo a una gran mayoria de los nuevos ingenieros petroleros desde muchos
dmbitos, de esa prestigiosa universidad y mucho mds por su dedicacion absoluta desde su gran
personalidad de hombre humilde y entregado a su profesion, vaya hasta él mi saludo y reconocimiento por
todo. Felicitaciones Nehil, en este dia de los ingenieros petroleros”

Como parte también de las actividades realizadas por la semana aniversario, el Capitulo Estudiantil de la
Sociedad de Ingenieros de Petréleo de la Universidad de Oriente, Nucleo de Monagas rindidé un pequeio
homenaje al profesor Nehil Duque, donde se destacd: “Su invaluable contribucion a la educacion y
formacion de miles de estudiantes de la Escuela de Ingenieria y Ciencias Aplicadas a lo largo de los afios
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Geodlogos, mineros y naturalistas en el siglo XIX cubano. Il parte 1835 — 1868.
Rafael Tenreyro Perez
Introduccion.

La industria minera en Cuba resurgi6 en la década de 1830-1840, en los formidables
yacimientos de cobre de la region oriental del pais, por parte de inversionistas
britanicos y norteamericanos. El crecimiento fue explosivo partiendo de una
produccion de este metal casi inexistente. Junto con la renovacion del laboreo
minero se llevaron a cabo varios proyectos de exploracion de minerales en otras

partes de la isla.

Las inspecciones de minas, nuevas figuras administrativas en ultramar, promovieron
de forma efectiva la actividad extractiva en apoyo a las autoridades coloniales. Las
nuevas leyes de minas como la Real orden de 1° de octubre de 1825, permitian la
inversion extranjera lo que se va a reflejar en la reactivacién de explotacion de
minerales. Junto con el incremento de la actividad exploratoria y de explotacidon
minera, se observa una proliferacion de investigaciones, denuncios, pleitos y toda
una gama de peticiones y resoluciones. Hasta 1856 en el Departamento Oriental se
habian solicitado 964 concesiones, de ellas mas de 736 en la jurisdiccion del
Cobre." La mineria del cobre experimentd en Cuba un importante crecimiento a
partir del segundo tercio del siglo XIX convirtiéndose la isla en uno de los grandes

productores mundiales del mineral.?

Personal de la Inspeccidén de minas Periodo de trabajo

Ingenieros inspectores de minas

Joaquin Eizaguirre Bailly 1837 — 1853

Policarpo Cia y Francés 1847 - 1850

Juan Diego Lépez Quintana 1846 — 1860 / 1863 — 1869

Manuel Fernandez de Castro y Suero 1859 - 1869

Pedro Salterain y Legarra 1862 - 1893
Gabriel Usera y Jiménez 1882 - 1889
Juan Aguilera y Kindelan 1886 — 1894
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Vicente Kindelan y de la Torre 1890 - 1892
Alfredo Kindelan y de la Torre 1892 - 1898
Enrique Cantalapiedra y Crespo 1893 - 1898
Auxiliares de minas

José Fernandez de Castro 1857 — 1873
Magin Joaquin Rivas Palau 1865 — 1869
Mariano Ruiz Merino 1875 — 1880
Valentin Pellitero Ribet 1880 — 1887
Juan Barrenechea Velar 1880 — 1883
Joaquin Maria Egozcue y Cia 1883 — 1893
Eugenio Malo de Molina 1891 — 1898

Tabla 1. Personal de la inspeccion de minas de Cuba,

A partir de 1850, el control y el poder de la metropoli aumentaron sobre estos
territorios con la creacion de la Direccion de Ultramar en 1851, dependiente de la
presidencia del Consejo de Ministros y, mas tarde, del Ministerio de Ultramar en
1863. Este ministerio pas6 a atender los asuntos relativos a gobernacién, fomento

(entre otros, la mineria), justicia y hacienda de las colonias.

Es preciso resaltar la recuperaciéon de la mina grande de El Cobre, descubrimiento
de oro en Gibara, varias minas de cobre en Camagliey, Damanuecos en las Tunas,
San Fernando en Villa clara, varias minas de asfalto en decenas de lugares, minas
de cobre en Pinar del Rio y hierro en Firmeza (Santiago de Cuba). Todas estas
minas, salvo las de La Habana y Holguin, eran de mineral de cobre y, con la
excepcion del yacimiento ElI Cobre, no tuvieron una larga vida econémica siendo

escaso su aporte el desarrollo de la experiencia minero- geoldgica en el pais.

Los concesionarios de El Cobre eran, por orden de la importancia de sus labores, la
compania inglesa “Consolidada”, la espafiola de “San José”, la inglesa de
“Santiago”, la espafiola de la “Nueva Descubierta”, la de “Don José Bonastra’, vy,
finalmente, la compafia norteamericana “New-York Drussing Ore Company” de

beneficio de minerales en las antiguas escombreras.® La “Compafiia Consolidada”
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inglesa introduce altas tecnologias para la explotacion de los yacimientos que
permitieron la mineria subterranea con la apertura de pozos y galerias profundas en
busca de vetas madres.* Hacia 1842, ingleses y norteamericanos controlan toda la
produccion de la mina con la construccion del ferrocarril hasta el puerto mientras
que la transportacion por barco también estuvo controlada por la empresa de Lopez
y Cia. (el Marqués de Comillas).’ Entre todas ellas se reparten las ganancias del

pastel dejando magros beneficios a la region y al pais.

Desde el punto de vista de la ciencia, se observa un incremento significativo de
investigadores espanoles de alta calificacion y de cubanos nativos ansiosos de
contribuir a un mejor conocimiento de las caracteristicas naturales de la isla. De tal
forma, comienzan a interesarse en estudios y observaciones paleontoldgicas,
estratigraficas y formacionales, inclusive con algunas busquedas y exploraciones.
"entonces - comenzaron a venir a Cuba expertos de los Estados Unidos y de
Inglaterra interesados en dar a conocer a sus respectivos paises las posibilidades
de explotacion de ciertos yacimientos minerales".® En el segundo tercio de siglo
aparecen varias personalidades relevantes tanto espafolas como de otros paises.
Estos son gedlogos, mineros, naturalistas y docentes. En la bibliografia geoldgica
que, preparada por Pedro J. Bermudez, paleontdlogo cubano, aparecen 605 titulos,

de ellos 29 de la primera mitad del siglo XIX y 125 de la segunda mitad.

La Real Orden de 14 de julio de 1837 nombr6 a Joaquin Eizaguirre Bailly inspector
de minas de las islas de Cuba y Puerto Rico, de la que fue su unico ingeniero hasta
la llegada en 1846 de Policarpo Cia y Francés (1817-1867) y Juan Diego Lépez
Quintana (1826 — 1879). Manuel Fernandez de Castro (1825-1895) fue el siguiente
en incorporarse en 1859, y con quien coincidié Pedro Salterain (1834 - 1893)
cuando fue destinado a la inspeccion de minas de Cuba en 1862, hasta su
fallecimiento en 1893. A pesar de las reiteradas demandas de mas personal
facultativo desde todas las inspecciones de minas, estas estuvieron siempre muy

infradotadas.

La misidn de los ingenieros inspectores de minas era atender la actividad de
acuerdo a lo dispuesto por las sucesivas leyes de minas peninsulares promulgadas
en 1825, 1849 y 1859. También por lo prescrito por la regulacién de 1863 sobre el
régimen de la mineria en Cuba y su reglamento de 1864. Se trataba principalmente

a la formalizacion de los expedientes que debia instruir el Gobierno colonial para

Revista Maya de Geociencias, Edicion Especial XXX, Mayo 2026.

104

REVISTADEGEOCIENCIAS

examinar y autorizar las nuevas concesiones mineras. Ello implicaba los trabajos de
reconocimiento y demarcacion de las pertenencias y el levantamiento de su plano
topografico. También la vigilancia de minas en activo, ya que estas ultimas debian
ser visitadas al menos una vez al afno. Ademas, tenian que suministrar los datos
para contribuir a la estadistica minera nacional. A pesar de que esto ultimo era de
obligado cumplimiento para los distritos mineros peninsulares desde que comenzo
su publicacion en 1861, para los ultramarinos su aplicacion resultdé un tanto laxa. A
continuacion, la lista de las personalidades con aportes al conocimiento de la

geologia y los recursos minerales de Cuba en el segundo tercio del siglo XIX.

Jacobo de la Pezuela y Lobo (1811 -1882)

Militar, escritor e historiador espafol, nacido en Cadiz 24 de julio de 1811, falleci6 en
La Habana en 13 de octubre 1882. Llegd a Cuba en 1841 con el grado de coronel
ocupando diversos cargos militares. En 1842 integré la Real Sociedad Econdmica

de la Habana con su “Ensayo histérico de la Isla de Cuba™’.

El Diccionario geografico, estadistico, histérico, de la Isla de Cuba que se publica en
Madrid entre 1863-1866 en cuatro tomos es una obra de caracter monumental. El
diccionario arroja luz no solo sobre la naturaleza de la isla, sino también estudios e
investigaciones sobre su desarrollo econémico y demografico, reflejo del estado de
la ciencia en Cuba en el siglo XIX. En el tomo | se presenta una resefa orografica,
geologica y mineraldgica de la Isla. En la seccién de minas se presenta una noticia
sobre villa del Cobre y las minas a que debe su nombre. Se incluye ademas de la
descripcion detallada del Cobre una presentacion detallada de otras minas en Cuba

Central .®
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En un articulo publicado en 1865° el historiador Jacobo Pezuela aporta datos sobre
la produccién de asfalto en varios lugares. En Las Pozas cerca de Bahia Honda
reporta una produccién anual de 130 000 sacos de asfalto unas cincuenta
toneladas. En 1871 insertd en la “Cronica de esta Antilla”, una nota o rapida ojeada
sobre la constitucion geoldgica de la Isla de Cuba, donde se resume lo mas esencial

de cuanto acerca de la materia se habia publicado "°

Bachiller y Morales Antonio (1812-1889)

Antonio Bachiller y Morales (1812-1889), erudito historiador, economista vy
jurisconsulto cubano. Una de las grandes lumbreras de la intelectualidad cubana del
siglo XIX, redactor de la casi totalidad de las publicaciones importantes de la época.
Toco los temas relacionados con las ciencias de la tierra y los recursos minerales en
algunas de ellas. A destacar entre otros su Prontuario de Agricultura’, donde
expone algunos elementos geoldgicos y de la quimica de las tierras en Cuba. En los
“Anales de la isla de Cuba” de Félix Erenchun12, Bachiller y Morales es el
responsable de la redaccién de los capitulos dedicados a las minas, en particular las
de cobre con varias noticias historicas y la produccion de otros minerales. En 1839
publicé un articulo sobre el asfalto natural una de las primeras publicaciones

relacionada con el petréleo en Cuba.™
Toribio Zancajo y Calatrava (1808 - ¢,?)

El abogado Toribio Zancajo y Calatrava, nacido en la provincia de Avila. Desde 1808
se establece en Cuba, fue muy aficionado a la mineralogia y como tal practicé utiles
excursiones por Santiago de Cuba. En 1835, publica en las Memorias de la

Sociedad Patridtica en 1839 dos trabajos. El primero contiene descripciones
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geognosticas y mineraldgicas de 52 especies recolectadas en varias localidades de
la isla."” Una idea de la riqueza mineral de la Isla con objeto de promover la
explotacién de sus minas. En 1838 presenté una mocion a la Sociedad Econdémica
para promover el examen de las aguas minerales de Cuba, publicando un proyecto

para el estudio de las aguas minerales de la isla."
Juan B. Sagarra y Blez (1806-1871).

Educador nacido en Santiago de Cuba, estudié en el Seminario de San Basilio el
Magno y la Universidad de La Habana. Fundador en su ciudad natal del colegio
“Santiago”. Leyo6 en 1840 ante el Capitan General de la Isla una exposicion sobre la

necesidad de establecer una catedra de mineria.'®
Félix Fernandez de la Maza ( - 1843)

Feliz Fernandez de la Maza era espaiol y administrador de correos en Las Pozas,
al Este de Bahia Honda, Provincia Artemisa. Era naturalista aficionado recolectaba
para su estudio rocas y minerales en las cercanias de la localidad. Publico dos
articulos en las Memorias de la Real Sociedad Patriética de la Habana. El primero,
de 1842 con una descripcidon de minerales de Bahia Honda'’ y, otra, en 1843
describe una visita al pan de Guajabon.’® Fernandez de la Maza fallecié ese mismo

afio como consecuencia de las penalidades que le infligié la subida a la montafa.
James Curtis Booth (1810 - 1888)

Quimico norteamericano, fundidor y refinador de metales, desde 1837 director del
Geological Survey of Delaware y director de un laboratorio quimico de referencia en
los Estados Unidos. A partir de 1850 profesor de la Universidad de Pennsylvania. En
1840 publica los resultados del estudio de mineral de hierro proveniente de minas

cerca de Gibara."®
José Luis Casaseca y Silvan (1800 — 1869)

José Luis Casaseca, quimico industrial y cientifico espafol discipulo de Thenard,
fue una figura descollante en las ciencias y la tecnologia en Cuba en el siglo XIX.
Considerado como el “padre de la quimica cubana”, formé a importantes figuras de
la especialidad. De su magisterio se beneficiaron discipulos tan importantes como
Antonio Caro (1826-1891), Ramoén Maria de Hita (1819-1887), Joaquin Fabian de
Aenllé (1825-1869), Cayetano Aguilera Navarro (-1884), José Sarra, Carlos J. Finlay
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y Barres. (1833-1915). y, sobre todo, su principal seguidor Alvaro Reynoso (1829 —

1888)%°. Tuvo, ademas, aportes a las ciencias geoldgicas.

Fue nombrado miembro de la Société de Pharmacie de Paris, de donde ya era socio
correspondiente extranjero y de la Sociedad de Historia Natural de Montpellier por la
descripcion de un nuevo mineral que denominé “thenardita” en honor a su maestro.
21 José Luis Casaseca tomo posesion de la Catedra de Quimica de la Universidad
de La Habana. Casaseca se interés 1840 por los yacimientos de asfalto de
Guanabacoa formando parte de la Direccion de la Compafia de minas de carbén de
Piedra “La Prosperidad”.?> Publica ese mismo afio un informe geoldgico sobre el
yacimiento con una descripcion muy detallada de la mencionada mina, localizada a
seis millas de la Habana.®® En 1847 publica en las Memorias de la Sociedad
Patriética de la Habana dos articulos dedicados a los recursos minerales. El primero
esta dedicado a los marmoles de Isla de Pinos®* y otro relacionado con las minas de

El Cobre en Santiago de Cuba.?
Manuel Costales Govantes (1815 - 1866)

Casi al mismo tiempo que José Luis Casaseca (1800 — 1869), el abogado,
pedagogo y destacado intelectual habanero Manuel Costales emitié un informe
sobre “El Carbdén de piedra de la mina Prosperidad” impreso en el Diario de la
Habana” en 1841%, y reproducida al siguiente en la Revista anglo-americana
Silliman's Journal of Science de 1842. Costales hace una descripciéon muy detallada
de la mencionada mina, localizada a seis millas de la Habana por la carretera a
Tapaste. Contiene la opinion de Mr. Richard Taylor (1789— 1851), ingeniero inglés,
acerca de esta mina y el resultado de las pruebas, hechas en buques de vapor, de

estos carbones minerales.
Richard Cowling Taylor (1789—- 1851)

Nacido en Hinton Suffolk, Inglaterra el 18 de enero de 1789 y murié en Filadelfia,
Pensilvania, el 26 de noviembre, de 1851. Fue educado como ingeniero de minas y
gedlogo bajo la direccidon del autodidacta William Smith, "el padre de la geologia
britanica." En 1830 fue inducido a viajar a los Estados Unidos para residir y trabajar

en Philipsburg, Pennsylvania.

Una parte considerable del afio 1836 se dedico al estudio de la parte nordeste de la

isla de Cuba. Una region minera, que segun he conocido hasta ahora nunca ha sido
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visitada con propésitos cientificos y hasta solo poco tiempo nunca ha sido
investigada en objetivos mineros practicos.?” En la region de Holguin describe en su
sector occidental se manifiesta por la inyeccion de venas de petrdleo y materia
bituminosa no solo en grandes cantidades en las fisuras de las rocas estratificadas,

sino en la roca en si, rellenando células de calcedonia 28

El resultado de los estudios sobre rocas bituminosas cerca de La Habana, fue
publicado en 1936,° 1837% y se reprodujo en marzo de ese propio afio’' y al
siguiente ano en la “Biblioteca Universal de Ginebra”, asi como en otros periddicos
europeos y en 1939 en la Habana. En el articulo se estudian los bitumenes de la
mina La Casualidad, la cual situan a tres leguas (12 km) de la Habana sobre el
Camino Real que lleva a Guanabacoa. Se trata de una vena de petréleo solido que
se observa muy bien en la excavacidn en rocas margosas relativamente suaves.

Constatan la presencia cercana de serpentinitas.

En 1848 Richard C. Taylor publica en Filadelfia el libro “Statistics of Coal”** que
incluye la distribucion de los criaderos de sustancias bituminosas tanto asfalto como
petroleo conocidas entonces en todo el globo. Aqui, se hace la observacion que las
llamadas minas de carbon de las cercanias de la Habana no eran realmente minas
de carbon sino de petréleo solido, pastoso y semiliquido Taylor brinda una
explicacion y caracteristicas de otras acumulaciones de chapapote, seis leguas al
Este de Guanabacoa y las acumulaciones cerca de la Bahia de Cardenas y se hace
una evaluacion positiva del potencial de petrdleo y gas en Cuba. Menciona las
grandes manifestaciones en la Habana, Matanzas, Bahia de Cardenas, Camaguey,

Holguin y Mayari.
Manuel Coltman

El Diario de la Habana de 1844, inserta el informe facultativo dado en 19 de abril de
1840, por el profesor de mineria Manuel Coltman, sobre la mina de oro San Juan
Bautista en la jurisdiccion de Holguin.*® Los estudios de Coltman fueron llevados a
cabo a continuacion de las investigaciones de Richard Taylor y Thomas Clemson
(1807-1888)* en esa misma regién. El articulo fue ampliamente resefiado por
Manuel Fernandez de Castro (1825-1895).%° El trabajo de Coltman se sefiala: "que
no es posible por el momento fijar el valor real de esta mina; que la veta puede

disminuir y empobrecer, o bien extenderse y enriquecer, que la empresa minera no
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descansa en seguridades sino en probabilidades, y que asi lo que resta quehacer es
explorar la veta a mayor profundidad; y finalmente que tomando en consideracion el
aspecto y estructura de dicha veta, el caracter y formacion corriente comparativa de
la region que atraviesa, hay razones para creer que se desenvolvera

probablemente."
Henry-Guillaume Galeotti (1814 - 1858)

El botanico y gedlogo graduado del Etablissement géographique Vandermaelen en
Bruselas es comisionado a realizar estudios entre 1835 y 1840 en México
auspiciado por esta institucion. Sus notas geoldgicas cubren los terremotos,
bioestratigrafia de invertebrados, depdsitos minerales y mapas geoldgicos.
Recolecta especies interesantes para la historia natural, entre otras, un herbario de
mas de 7000 especies de plantas. Aprovecha la retencion del barco que lo llevaba
de regreso de Meéxico para visitar los alrededores de la Habana donde estudia
aspectos geoldgicos y mineraldgicos de los alrededores de la ciudad.*® En la
publicacion, realiza una descripcion geolégica de las llamadas canteras de San
Lazaro, la descripcidon detallada de la roca la cual menciona con frecuencia muestra
poros “rellenos por bitumen el cual se presenta tanto en forma de placas alargadas
como de globulos a semejanza de cera”. Describe ademas las canteras de San
Miguel del Padrén donde “el bitumen liquido gotea de las rocas calcareas, un cuarto
de legua mas al sur describe la mina de asfalto de San Miguel a la cual denomina
“el objetivo principal de mis investigaciones”. Galeotti también describe las canteras
abiertas en las cercanias de Regla y en Guanabacoa cuyas rocas serpentiniticas

resuman petroleo

Del trabajo hace una amplia referencia a Adolphe D’Archiac (1802 - 1868) en su
“Historia de los progresos de la Geologia”. cuyos tomos |, V y VIl contienen muchos
e interesantes datos acerca de la geologia de la isla de Cuba. Catorce afos
después, se incluye en el tomo IV de la “Revista de la Habana”; un extracto con el
titulo “Bosquejo geogndstico de las cercanias de la Habana”. Es hombrado miembro
correspondiente de la Académie royale des Sciences et Belles-Lettres de Bruxelles,

el 7 de mayo de 1841.Fallece en Bruselas el 14 de marzo de 1858.

Adolphe D’archiac (1802 - 1868)
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El eminente naturalista, paleontélogo y gedlogo francés Adolphe D’Archiac, en su
magnifica “Histoire du progress de la Géologie”’ (1834 — 1859), tomos I, V y VIII. En
el tomo V, dedica un Apéndice a la isla de Cuba, para dar cuenta de los autores que
han escrito antes que él, y exponer sus ideas acerca de nuestra constitucion
geologica. El gedlogo francés refiere a la formacion cretacea las rocas magnesianas

no estratificadas que envuelven las serpentinas con didlaga y asbesto de los

alrededores de la Habana, y cuya edad es aun indeterminada. Por otra parte,

considera como calizas madreporicas mezcladas de arenas y conchas marinas é
intimamente ligadas de nuestra Isla. Ademas, habla de las acumulaciones detriticas
y erraticas de caracteres muy diversos y de edad muy dudosa. Hizo una amplia

referencia del articulo de H. Galeotti.

Thomas Green Clemson (1807-1888)

Thomas Green Clemson demostré una gran versatilidad pues se destacé como
ingeniero de minas, funcionario gubernamental, duefio de plantaciones, cientifico,
promotor de centros de educacidn superior, artista, coleccionista de arte y alentador

de la agricultura cientifica.

Empresas inglesas contratan a los gedlogos y mineros Richard Taylor, inglés, y el
norteamericano Thomas Clemson en 1832. Ambos se habian conocido en
Pensilvania ese mismo afio. El reconocimiento geolégico de Taylor y Clemson llevo
al descubrimiento de un importante numero de vetas en el denuncio denominado

“Savana Vieja”. El trabajo sobre la geologia de Holguin es el primero publicado en
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los Estados Unidos sobre la geologia de Cuba,*® tuvo una segunda publicacién mas

ampliada en 1846°°.

Taylor y Clemson van a estudiar las minas del Este de la Habana, investigaciones
que publican en 1837*° y en 1848, donde se despejan muchas de las dudas
existentes sobre ellas, identificando el mineral como asfalto natural y no carbén de
piedra, ofrecieron una mejor descripcion geoldgica y aportaron valiosos elementos
técnicos para la industria.*’ El trabajo de Taylor y Clemson es la primera
confirmacion de las fuentes de chapapote en la costa oriental de la Bahia de la

Habana: “donde se recoge para ser utilizado para reparar los barcos”.

Los depdsitos bituminosos, descritos por Taylor y Clemson en la Mina Casualidad,
se tratan de una vena de petroleo solido que se observa muy bien en la excavacion
de forma rectangular de unos 30 pies (unos 10 m) de profundidad, cortada en rocas
margosas relativamente suaves. Constatan la presencia cercana de serpentinitas.
La vena de asfalto comienza debajo del suelo y sigue una direccion vertical e
irregular como se muestra en la figura 2. El ancho de la vena en el fondo es de unos

nueve pies (aprox. 3 m).

Thomas Clemson trabajé durante cinco anos en Cuba por lo que resta todavia
mucho que conocer de su labor. Fue el primero de una pléyade de gedlogos vy
gedlogas norteamericanos que trabajaron en Cuba en todas ramas de las ciencias
relacionadas con el subsuelo y los minerales. Estos llegaron a Cuba de la mano de
las empresas mineras y petroleras, como consultores e investigadores durante mas

de cien afnos sentando las bases del conocimiento geoldgico del pais.

Joaquin Vicente Eizaguirre Bailly (1812 — 1887)

[© |
En 1831 se gradua en la Escuela de Minas de Madrid como ingeniero. Por Real

Orden de 14 de julio de 1837 es nombrado ingeniero segundo e inspector general
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de minas en las Islas de Cuba y Puerto Rico con sede en Santiago de Cuba. A
donde llega el 18 de septiembre de 1837. Eizaguirre es el primer inspector de minas
en Cuba. La accion de supervision estaba hasta entonces en el ministerio de
Hacienda de la isla. Con el nombramiento de Eizaguirre se procuraba poner en
fuerza la legislacion de minas, amparada en el Real Decreto de 4 de julio de 1825.
Este proceso se va a extender por unos cuatro afos hasta su resolucién. En otro
contencioso, las autoridades civiles y militares de Cuba refutaron los reclamos del
Ministerio de Finanzas, el cual en 1839 planifico terminar con la exencién de
impuestos de exportacion de mineral a las compafiias de las minas de Cobre. La
intencion era que los dueios de minerales consideraran seriamente montar en las
minas talleres metalurgicos de tratamiento y refinacién. La mediacion de Eizaguirre

permitié zanjar el asunto a favor de los mineros.*?

En 1843 publica un libro sobre geografia®® citado por Bachiller y Morales (1812-
1889)*. Se publica en el Boletin oficial de Minas un resumen del estado de la
industria minera en la isla de Cuba incluyendo las localidades que radican los
establecimientos e importancia relativa de estos.** Publica un articulo sobre el oro
en Puerto Rico. *® Publica en el Boletin Oficial de Minas un informe sobre las
consecuencias de un incendio en las minas de El Cobre. * Se dan noticias del
estado de las minas en Cuba en un articulo publicado en 1847.*® En 1847 se le
nombra Caballero de la Orden de Isabel la Catélica por los méritos adquiridos en el
cumplimiento de su funciéon. Cinco afios después solicita su traslado a la peninsula
por enfermedad lo que se hace efectivo en 1853 después de 16 afnos de servicios

en Cuba.

Ese mismo afo comienza a trabajar en la Escuela de minas de Madrid en la seccidn
de minas en sustitucion de D. Fernando Cutoli. Es uno de los cuatro fundadores de

una naviera Antonio Lopez y Cia. en 1857. Fallece el 2 de agosto de 1887.
Policarpo Cia y Francés (1817-1867)

El ingeniero de minas y mineralogista navarro Policarpo Cia y Francés tuvo una
breve, pero muy fructifera estancia en Cuba. Graduado de la Escuela de Minas de
Madrid en 1839, fue destinado a las minas de Almadén y dar clases en la Escuela
de Capataces. En 1847, es destinado a Cuba como inspector de minas del distrito a

Puerto-Principe, en 1848 es nombrado Jefe del Cuerpo de Minas va a tratar de
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aplicar el modelo de Swansea en Cuba, una tarea que estaba dirigida a mejorar las
ricas explotaciones de cobre de Santiago de Cuba® y el criadero de oro de
Holguin.*® Luego publica sus “Observaciones geoldgicas de una gran parte de la isla
de Cuba” donde se presentan datos interesantes sobre el conocimiento

estratigrafico y paleontolégico en Cuba.*

No fueron, por cierto, éstas sus Unicas tareas; también se encargd de redactar las
ordenanzas mineras y de concluir la primera carta geolégica de la isla de Cuba.
Policarpo Cia, practicamente terminada, la cartografia geoldgica de la isla de Cuba,
utilizando como mapa director el del naturalista corufiés Ramoén de la Sagra (1798-
1871), catedratico de historia natural en La Habana, el cual fue publicado en 1853 y
resefiado en Revista Minera de 1854. Ademas, se interesa por el asfalto cubano. Su
interés en los yacimientos de Guanabacoa era para poder contar con el asfalto (y
también el mineral de hierro) cubano como insumo nacional accesible y barato para
montar los sistemas de reduccion que habia conocido en Inglaterra. Policarpo Cia
también se refiere a la mina Prosperidad: “ La mina Prosperidad, no distante de la
anterior, pero mas dentro del terreno ofitico, y cuyas labores consisten en varios
pozos en mal estado, uno de ellos de 35 metros, presenta la misma calidad del
combustible, aunque no se haya creido esto por haber sido el primer ejemplo en que
este betun mineral ha aparecido formando bandas bastante homogéneas y de
alguna consideracion; y efectivamente, a juzgar por las descripciones que he visto,
aunque se usa en ellas antiguamente el nombre de excrecencia mineral, su

yacimiento y demas caracteres se relacionan intimamente.”
José Garcia de Arboleya (1799 - 1876)

Tipégrafo espafol natural de Andalucia. Redactor y director de varias editoriales
como El Faro Industrial, La Prensa y otros. Publicdé en 1959 un Manual de la Isla de
Cuba, su obra fundamental. También otros den caracter didactico como Geometria
Elemental, en dos tomos, en 1961 y Espafia y Méjico. Fue profesor y ultimamente
director de la Escuela Preparatoria: fallecié en agosto de 1876. El Manual de la Isla
de Cuba incluye descripciones de las principales minas y recursos minerales

descubiertos hasta el momento.>?

Juan Diego Lépez de Quintana y Acedo (1826 — 1879)
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Nacié en el afio de 1826, en Alfaro, provincia de Logroino. En 1843 ingreso en la
Escuela especial de Ingenieros de Minas. En 1845 realiza sus primeros trabajos
relacionados con el descubrimiento del filon de Hiéndelaencina de la provincia de
Guadalajara. Termina la escuela en 1846. Es designado ayudante para Santiago de
Cuba (Real orden de 21 de noviembre de 1846), donde ocupaba el cargo de
Ingeniero principal Joaquin Eizaguirre. Va a permanecer hasta 1860 en Santiago de
Cuba.

En 1853 escribié una Memoria acerca de las minas de cobre de la villa del Prado, de
Santiago de Cuba.>® En enero de 1855, un buen reporte sobre el estado de la
mineria en Cuba® Los ensayos realizados los criaderos de oro del distrito de
Holguin en 1855 por el ingeniero don Diego Lépez de Quintana (1826 — 1879),
parecian ofrecer grandes posibilidades. Sin embargo, las minas nunca fueron objeto
de trabajos sistematicos de exploracion de las vetas, y las concesiones realizadas,
tanto a sociedades como a particulares, fueron constantemente abandonadas. En
1857 Publica el Estado de la minera en el Departamento Occidental®® y un informe
acerca de la mina San José.*® Para entonces era el tnico ingeniero encargado de la

inspeccion.

En 1859, una Memoria acerca de la mina de cobre la Unidbn en el término de
Mantua, en la parte mas occidental de Cuba, que se imprimié en la capital de la isla.
" En 1860 Diego Lépez de Quintana (1826 — 1879) regresa a Espafia. En 1863
regresd a Santiago de Cuba con la consideracion de Inspector general de segunda
clase y alli permanecié hasta 1869. Una de las mas importantes tareas en esta
segunda estancia fue redactar en union de Manuel Fernandez de Castro (1825-
1895), jefe de la Inspeccién de Minas, un proyecto de ley de minas para Cuba, la
cual se convirtié en ley y fue promulgada el 13 de octubre de 1863. En 1866 Diego
Lépez de Quintana (1826 — 1879) publica una resefia® estadistico econémica del
pasado y del presente de la legislacion minera. En el mismo se explican los
perjuicios que puede originar la inobservancia de las disposiciones. El libro contiene
el Real Decreto sobre el ramo de 13 de octubre de 1863. Se publicé ademas en el
Diario de Santiago de Cuba, cuya redaccién lo imprimié aparte en cuadernos. Se

reprodujo en la Revista minera, T. XVIIl, 1867

Regreso de nuevo a la Metropoli en 1869 para ocupar un puesto de vocal en la

Junta Superior Facultativa de Mineria. Pero, sentandole mal el clima de Madrid,
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pidid y obtuvo, en 1876, ser trasladado a Zaragoza en calidad de jefe de aquel
distrito minero. Falleci6 en aquella capital el afio 1879, después de haber sido

ascendido a inspector general por antiguedad.
J. R. de los Reyes

En un articulo aparecido en Revista de la Habana®®, el autor expone unas nociones
generales acerca de los terremotos, causas probables de los que ocurren en
Santiago de Cuba y condiciones que harian disminuir la gravedad de los que
pudieran sobrevenir en lo sucesivo. Entre esas causas admite la opinién de
Humboldt, respecto a la existencia de una gran grieta que atraviesa la lengua de
tierra granitica entre Puerto Principe y el cabo Tiburdén, y en cuanto a las
condiciones que disminuirian la intensidad y numero de estos accidentes, opina que

la aparicién de un volcan, seria lo mas beneficioso.
Felipe Poey y Aloy (1799-1891)

El eminente hombre de ciencias Felipe Poey y Aloy nacié en La Habana en 1799
estudio las primeras letras en Francia. A su regreso a Cuba ingresé en el Seminario
San Carlos, donde fue discipulo del padre Varela y del licenciado Justo Vélez,
graduandose de Bachiller en Derecho en 1820. Ese mismo afo ingresa en la
Sociedad Econdémica, empieza a colaborar en ElI Observador Habanero e inicia sus
colecciones botanicas, zoologicas y paleontoldgicas. Las ciencias geoldgicas no le

fueron ajenas.

Propugna y obtiene, en 1839, la fundacién de un Museo de Historia Natural, del cual
funge como director. Realiz6 distintos viajes de estudio, tanto al interior de la Isla,
como por sus costas e lIsla de Pinos, durante los cuales efectué valiosas
observaciones sobre distintas cuestiones cientificas referentes a nuestro pais. En
1861 integré el grupo de los 30 miembros fundadores de la Real Academia de
Ciencias Médicas, Fisicas y Naturales de La Habana. Este ano publica su primera

edicion de la Historia Natural de la Isla de Cuba.®°

En 1867 publica en Paris su Repertorio fisico natural de la isla con referencia a sus
minerales®’ y al siguiente afio una nomenclatura geoldgica®® En 1872 publica su
libro de mineralogia cuya primera parte trata de los conocimientos generales,

cristalografia, yacimiento de los minerales, etc. La segunda comprende su
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clasificacion y hace algunas con sideraciones acertadas sobre la ortografia de las

ciencias naturales.®®
Alejandro de Olivan (1796 - 1878)

Este natural de Huesca es mencionado por Trelles como uno de los hombres de
ciencia mas influyentes en la agricultura cubana. Politico de relevancia y quimico de
profesién, su aporte es especialmente importante en la industria azucarera cuando
es encargado en 1929 por el Real Consulado de Agricultura y Comercio a hacer un
viaje de investigacion a Jamaica, Inglaterra y Francia para mejorar la produccion de

azucar, resultado del cual publica varios libros %

En 1951 publica "Memoria sobre las Aplicaciones del Chapapote" donde se
describen las diferentes utilizaciones que se le puede dar al asfalto natural en Cuba
incluyendo la generacion de gas de sintesis.®® Olivan llegaria a ser académico de la
Real Academia Espanfola, de la de Bellas Artes de San Fernando, asi como de la de
Ciencias Morales y Politicas, de ésta como académico fundador y de la Sociedad de

Amigos del Pais de la Habana.
Carlos Aubouin.

Entre los afios 1844 y 1846 se publican tres trabajos de Carlos Aubouin

denominados las "Minas de Dumaﬁueco",66 “Memoria sobre las Minas de Cobre San

Antonio y La Fortuna, de Bayatabo.”®’

y “Memoria sobre las Minas de la Jurisdiccion
de Puerto Principe.”®® Afios después, en 1917 el Boletin de Minas publica otros dos
articulos del autor “Influencia del clima sobre las formaciones minerales” y

“Memorias sobre Las Minas de la Jurisdiccion de Puerto Principe”®

En 1844 describid Carlos Aubouin un yacimiento cuprifero enclavado en el lugar
nombrado Dumanueco, del distrito de Victoria de las Tunas, al oeste del anterior. En
la Memoria sobre la jurisdiccion de Puerto Principe, se describen las minas San
Antonio, La Fortuna y Santa Rita, enclavadas en el distrito de Bayatabo. De la
primera dice que se habian extraido 550 toneladas de hidro -carbonatos verde y
azul (malaquita y azurita respectivamente) y de perédxido rojo de cobre (cuprita). De
la segunda, después de describir los pozos y galerias, las rocas y la mineralizacion,

dice: La veta ha dado algunos productos consistentes en cobre sulfuroso
diseminado en forma no suficientemente compacta como para ofrecer una

explotacion lucrativa. " De la tercera, cuya explotacion se iniciaba entonces, dice
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que presenta una veta " definida " expuesta al exterior por 6xidos y carbonatos de
cobre, y que " el pozo abierto y la galeria, han demostrado, hasta la profundidad

alcanzada, la constancia y la direccidn del yacimiento”.
Christian Ehrenberg (1795 - 1876).

Fue un naturalista, zoologo, botanico, anatomista, gedlogo, microscopista, vy
explorador aleman, uno de los mas productivos y famosos cientificos de su época.

Amigo de Humboldt, en 1829 recorri6 Rusia hasta las fronteras con China en

compania de Gustavo Rose. En 1844 publica un articulo sobre los bancos de

infusorios en Cuba; y refiere numerosas especies, una de las cuales vive también en

las costas de Long Island, frente a New York.”
Fernando Valdés Aguirre (1837-1870).

Fernando Valdés y Aguirre nacio en la villa de Glines en 1837. Estudié en el colegio
“Santo Tomas” y posteriormente en “El Salvador” de José de la Luz y Caballero. En

1854 se gradud de Bachiller en Farmacia en la Universidad de La Habana.

En 1955 publica su primer articulo en la Revista de la Habana’' en el mismo
describe un diente fésil de tiburon del Squalus carcharias Linneo, 1758
(Carcharodon Carcharia), hallado, en Soledad de Bemba (Central Julio Reyes Cairo,
cerca de Colon) en 1837, cuyo dibujo acompafia. A inicios de 1856, publica en “La
Floresta Cubana”, un periédico habanero sobre temas de ciencia, arte, moda y
teatro, un articulo cuestionando el tema de la separacion de los continentes
americano y africano, en la que sefalaba que en pasados periodos geoldgicos los
continentes americanos y africanos habian estado unidos y que posteriormente se

habian separado.’?

Siendo suplente de Geografia e Historia en la Universidad de La Habana, en 1858,
realizd una estancia en Paris, donde conocio la publicacién de la obra del gedgrafo
Antonio Snider-Pellegrini”, considerado por algunos autores como un antecesor de
Wegener. Para asombro de Valdés Aguirre, la hipotesis de Snider-Pellegrini
coincidia con su articulo anterior, en el que la isla de Cuba resultaba ser una
pequefa porcion de masa terrestre producto de la fragmentacion de los continentes.
Valdés Aguirre va a regresar sobre el tema en un libro publicado en Paris

denominado “Apuntes para la historia de Cuba primitiva”.”* Aunque en su obra
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recogia la argumentacion geoldgica de Snider-Pellegrini, prefiridé recurrir a las

pruebas etnoldgicas, centrandose en el origen de los indigenas de Cuba.

A su regreso de Paris, Valdés Aguirre va a tener una destacada carrera profesional.
Es nombrado en 1861 fue catedratico en Farmacia en la Universidad. Se va a
dedicar por entero a temas relacionados con la farmacéutica y la quimica.
Pertenecio a la Sociedad Econdmica y a la Academia de Ciencias de La Habana.
Colaboré en Las Brisas de Cuba, ElI Regaindn, El Duende de Matanzas, El Correo

de la Tarde, entre otros. Fallecié en Cayo Hueso en 1870.
Charles Moisant

Entre otros trabajos que se escribieron en 1857, figura la Memoria sobre los
productos bituminosos de la isla de Cuba del ingeniero civil, quimico y tecnélogo
francés G. Carlos (Charles) Moisant. En el reporte se analizan los productos
bituminosos de la Isla incluyendo los de La Habana. Se hace especial referencia
ademas a un petroleo o asfalto liquido encontrado en Madruga un pequeno pueblo
al sudeste de La Habana. El petrdleo de acuerdo a las investigaciones fluye de
cavidades en las rocas serpentiniticas que afloran cerca de Madruga y los pueblos
vecinos.”® En 1858 en el Diario de la Marina publica el articulo "Sobre los productos

bituminosos de Cuba”’®

y que viene a ser un complemento de la “Memoria”. En 1860
ampli6 esta Memoria con una serie de articulos publicados en el «Diario de la
Marina» con el titulo de “Apuntes sobre el chapapote” ”’ Carlos Moisant también

escribié sobre la tecnologia de la cafia de aztcar. "

Manuel Fernandez de Castro y Suero (1825-1895)
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Durante trece anos, a partir de 1859, el ingeniero de minas Don Manuel Fernandez
de Castro y Suero, desarroll6 en Cuba, pais en el que vivid en su infancia, una
intensa labor. Fernandez de Castro, contribuyd sustancialmente a incrementar el
conocimiento geoldgico-estructural de la isla, mediante la cartografia geologica y la
exposicion de valiosas ideas estratigraficas, paleontolégicas, tecténicas vy
mineraldgicas. Las labores investigativas y de divulgacion cientifica se extendieron a
otras areas del saber como la meteorologia, la sanidad publica, la hidrologia, la
sismologia, la edafologia, la legislacion, la industria, etc., desde su catedra en la
Real Academia de Ciencias Médicas, Fisicas y Naturales de la Habana y como
director del Diario de la Marina. Fernandez de Castro se revelé en Cuba como un
verdadero naturalista con una relacidon cientifica, politica y afectiva con la isla
antillana que continué durante el resto de su vida, incluso después de su regreso a

la Espana.

En 1841 ingresd en la “Escuela de Ingenieros de Minas de Madrid”, en la que obtuvo
con solo 19 anos. A partir de 1859 en Cuba va a ejercer el cargo de Inspector
General de Minas lo que va a simultanear con investigaciones sobre aspectos de la
geologia y dirigir el "Diario de la Marina". Elaboré el primer mapa geoldgico de la isla
de Cuba, describid yacimientos de oro, asfalto, petréleo, hierro, cobre y minerales
no metalicos, estudido los abastecimientos de aguas y los desagles de varias
ciudades, analizé los huracanes y las medidas para mitigar sus efectos. Fueron
especialmente reconocidos sus trabajos en el campo de la Paleontologia,
relacionados con el estudio de los grandes mamiferos fésiles con lo que afirma que
la isla estuvo unida al continente americano. En 1862 ingres6 como miembro

numerario de La Academia de Ciencias Médicas, Fisicas y Naturales de La Habana.

A destacar su labor de explicar los elementos del marco regulatorio de la mineria en
Cuba explicando la legislacién’® y las acciones practicas para tramitar los
expedientes en decenas de articulos publicados en el Diario de la Marina.®’ En la
Exposicion Universal de Paris de 1867, presentd una relacion completa de las
localidades con una amplia coleccion de minerales cubanos. En 1969 es ascendido

a inspector general de segunda clase del Cuerpo en ultramar.

Petroleo y asfalto
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Desde su llegada a la isla se interesa especialmente por las minas de asfalto y
petréleo. En 1859, escribid un informe sobre la presencia de asfalto con una
descripcion detallada de las minas de Bacuranao emitiendo algunas
consideraciones geoldgicas sobre la génesis de la acumulacién.?’ Retoma el tema
del petroleo de Guanabacoa en el afno de 1863 con un informe sobre el estado
actual y el porvenir de la mina de Asfalto Santa Rosa, Guanabacoa. En el mismo se
detallan los aspectos geoldgicos de la mencionada mina de asfalto que se
encontraba entre las que se explotaban con mayor intensidad a mediados del siglo
XIX. 8 Dentro de la lista de productos expuestos en la Gran Exposicién Universal de
1867, catalogada por Fernandez de Castro, se encuentran dos grandes muestras de
asfalto provenientes de la mina Abeja en Bacuranao, Guanabacoa. La
documentacion refiere que se produce petréleo liquido de una perforacion artesiana
que tiene 83,8 metros de profundidad. En otra perforacion en la vecina mina Santa
Teresa, 150,9 metros de profundidad suele verse por las noches encendido el gas

que sale del pozo.®

En 1870, una botella de petrdleo extraida en un pozo al sur de Varadero, fue el
centro de largas discusiones en la Academia de Ciencias, que se extendieron por
varios meses tocando la evaluacion general sobre el potencial de Cuba para
petroleo y gas. En la Academia, junto a su hermano José, se van a tocar tanto el
hallazgo y como la geologia del petréleo en Cuba.®* Ambos consideran que la
abundancia de sus manifestaciones en la isla es un indice de un apreciable
potencial y que estos combustibles fésiles pudieran jugar un rol importante en la
industria azucarera. En casi todo el interior y el litoral de la Isla, se encuentra el
chapapote mas o menos abundante, mas o menos fluido. Por consiguiente,
debieran establecerse trabajos en busca del petroleo. Es perspectivo todo el terreno
serpentinitico comprendido entre Regla y Guanabacoa; a lo largo de la costa norte
de la Isla, desde la Habana hasta mas alla de la bahia de Cardenas; en las
jurisdicciones de Guanajay, Bahia-Honda y Mantua; en Jaruco, en Cienfuegos, en

Villa Clara, en Holguin y en Mayari.
Minerales no metalicos.

Fernandez de Castro publica varios estudios en 1863 sobre las minas de yeso. °
También sobre aquellos yacimientos de calizas utilizables para la produccion de cal

viva, un importante producto para la industria azucarera pues se emplea como
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defecante del guarapo, para mayor rendimiento de azucar y trata de precisar, en sus

justos limites, las propiedades inherentes a estas calizas.®
Cobre

Publicé varios articulos de minas de cobre en la parte oriental de Cuba y en Pinar

del Rio.?"
Oro

Manuel Fernandez de Castro produce una enjundiosa memoria sobre el oro en
Cuba. El voluminoso estudio toca los yacimientos en placeres y en la roca, en el
ejemplo de San Blas de las Meloneras en Guaracabuya y en Holguin®®, asi como el

oro presente en aluviones.®

Manuel Fernandez de Castro y Pedro Salterain y Legarra (1834 - 1893) publican en
1869 el primer croquis geologico de Cuba que sirvio de base a muchos estudios
posteriores. Practicamente por consenso, los especialistas consideran que el
croquis es la obra de mayor trascendencia de las ciencias geoldgicas cubanas en la
segunda mitad del siglo XIX. EI mismo fue empleado durante décadas como fuente
indispensable para el conocimiento geoldgico del pais. Durante mas de veinte afnos
los dos gedlogos espanoles van a publicar diversos articulos y relatorias

relacionados con el mapa.®

José Fernandez de Castro Suero (1833 1873).
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José Fernandez de Castro Suero nacié en Santiago de Cuba el 20 de mayo de
1833, escribi6 sobre mineria, geologia, agricultura, fisica, metalurgia, quimica,
ferrocarriles, etc. Su actividad principal estuvo inicialmente relacionada con la
mineria y mas tarde con las ciencias agronémicas. Hombre dado a los estudios
serios y sobre todo a las ciencias naturales y abstractas, fue miembro de la Real
Academia de Ciencias de la Habana, desde 1868. Desde 1868, fue el redactor

cientifico del Diario de la Marina de La Habana.

José Fernandez de Castro llega a Cuba en 1857, para asumir el cargo de Auxiliar
facultativo del cuerpo de ingenieros de minas. Fue designado a trabajar en el
Departamento Oriental donde se estaban reactivando varias minas principalmente la
Mina Grande de El Cobre. En 1962, publico en el Diario de Santiago de Cuba un
Informe sobre el estado de la industria minera en el departamento Oriental.®! El
diario santiaguero publica varios articulos relacionados con la metalurgia del

93

yacimiento de cobre en Mantua®, sobre el andlisis espectral y otros de

divulgacion cientifica.**

A partir de 1865 se instala en la Habana sus primeros articulos sobre temas
generales aparecen en 1965%. Con relacién a la mineria, se manifiesta sobre los
derechos de maquinaria importada®, sobre el estado de las minas de El Cobre”, la
mineria en la exposicion mundial de 1867, los minerales auriferos en la regién de

Holguin® y otros

En diciembre de 1868 obtiene un asiento en la Real Academia de Ciencias Médicas
Fisicas y Naturales de La Habana con un discurso sobre la unidad de la materia.*
Comienza entonces una nueva etapa en su actividad cientifica, publicando decenas
de articulos y participando en discusiones sobre temas diversos, sobre todo los

relacionados con la geologia y la mineria en Cuba y en el mundo. Entre otros,
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destacar la metalurgia del oro,'® las empresas involucradas en la extraccién de

cobre,'®" las minas y los ferrocarriles'®

De particular relevancia fueron los articulos y discursos en varias sesiones de la
Academia de ciencias en los afios 1869, 1870, 1871 y 1872 sobre el petroleo, el
chapapote y su industria.’® La cuestion era transversal a toda la economia de la isla
por lo que la Academia solicito a José y a Manuel Fernandez de Castro ampliar el
tema.'™ Don José considera en sus conferencias que el origen del chapapote esta
en la nafta, la cual va tomando consistencia segun ciertas condiciones.”'® Las
discusiones sobre el petrdleo cubano se retoman en 1872 en sesiones de la
Academia de ciencia del 12 de mayo y el 15 de julio por la presentacidén por parte
del Doctor Don Ambrosio Gonzalez del Valle de un informe y muestra de petroleo
(chapapote liquido) que dias antes se habia extraido en una hacienda de la
jurisdiccion de Cardenas. "%

José Fernandez de Castro fallecié en la Habana en 1873. En el 1876, su hermano
Manuel comenzé en Madrid, la publicacion postmortem de sus obras, de que se dio
un tomo, lujosamente impreso en 8° con 526 paginas, y contiene Discursos
académicos, Agricultura e Industria azucarera y se ofrecen los otros tres tomos
divididos de esta manera: Tomo 2, Mineria y Metalurgia, Quimica, Aguas,
Combustibles y Alumbrado: Tomo 3, Caminos de hierro, Telegrafia submarina,
Policia Urbana y Obras Municipales, Miscelanea: Tomo 4, Exposicién Universal de
1867."%"
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Gedlogos, mineros y naturalistas en el siglo XIX cubano. lll parte 1868 - 1898.
Rafael Tenreyro Perez
Introduccion.

Entre 1868 y 1878 se produce una casi total inactividad en la mineria por
encontrarse el pais en insurreccion armada contra el poder colonial. El efecto de la
Guerra de los Diez Anos en la economia colonial y en la mineria, fue devastador.
Las acciones militares se desarrollaron principalmente en las inmediaciones de las
zonas mineras. Recién iniciadas las acciones bélicas ya se habia bloqueado el
ferrocarril de Nuevitas, destruidas las minas del Cobre y su ferrocarril.’

Pero a la conclusion del conflicto bélico en 1878 resurge la industria de la mano de
los capitales ingleses y norteamericanos. En este proceso jugo un papel
fundamental la urgencia por parte de las metalurgias norteamericanas con relacion
a nuevas fuentes de abastecimiento. Esto hace que las empresas
norteamericanas se apuraron en copar todos los yacimientos de minerales
cubanos. “la fabulosa expansion de los Estados Unidos de América y su
constante presion sobre las ultimas colonias espafolas en el Caribe, segun el
concepto del mundo como mercado, donde todo tiene un precio y se puede
comprar todo, desde un pais a una conciencia”? A partir de 1878-1902, las
inversiones directas, a diferencia de lo ocurrido con anterioridad, se transformaran

en el principal instrumento financiero del pais.

Si el cobre habia sido el eje fundamental de la industria extractiva en el segundo
tercio, hacia finales de siglo la produccion de este metal no se recupera. De esta
forma, otros minerales como el hierro, el oro, el manganeso, o el asfalto, van a
jugar el papel fundamental concluida la guerra. Entre 1880 y 1895 se establece
por primera vez las minas de oro de Holguin un sistema de explotacion regular, asi
como una planta de beneficio. Se conocia ademas la existencia de petréleo y el
1881 se supo de la existencia de nafta en Motembo. En 1882 se descubre
manganeso en tres lugares diferentes de Santiago de Cuba. *
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Proliferaron asi grandes compafias de explotacion minera con capital
norteamericano, como la Juragua Iron Company de Filadelfia, creada en 1883 y
adquirida un afo después por la Bethlehem and Pennsylvania Steel Company,
dedicada a la extracciéon de hierro, al igual que la Spanish- American Iron
Company y la Sigua Iron Company, ambas erigidas en 1892. Dos afios mas tarde,
la Ponupo Manganesse Company activaba notablemente los yacimientos de

manganeso en la provincia de Oriente.
Gabriel Usera Jiménez de Nolazco (1836 - 1890)

Graduado en la escuela de minas en 1856. A partir de 1874 es ingeniero en el

distrito de Malaga. Nombrado por Real Orden de 29 de septiembre de 1882
ingeniero jefe del Distrito Minero de Santiago de Cuba. Asciende a ingeniero jefe

de 12 clase en 1884. En 1886 publica un informe sobre las Minas de Cobre de

Manicaragua. Siendo ingeniero jefe del Distrito Minero de La Habana, solicita el

regreso definitivo a la Peninsula En 1890 es nombrado Inspector General del

Cuerpo de Inspectores de Minas, Fallece ese mismo afio en el barco en que

viajaba de regreso.

Pedro Salterain Legarra (1834 - 1893)

il

piin}
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A

De todos los gedlogos y mineros espafoles que trabajaron en la inspeccion de
minas de Cuba en el siglo XIX, Pedro Salterain fue el ingeniero que paso mas
tiempo: mas de treinta afos. La reforma legislativa de la mineria de 1825 creo la
Direccién General de Minas®. Se traté de una ley minera moderna para impulsar la

industria extractiva, luego de la pérdida de las posesiones americanas por los
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procesos independentistas. La nueva regulacion autorizaba a extranjeros registrar
y denunciar minas. El resultado, fue una reactivacion de la mineria, especialmente
la del cobre, promovida por inversionistas britanicos. De ahi, la necesidad de la
inspeccion de minas que se instalé después de 1837. Pero la inspeccion siempre
operd con déficit de personal por la deficiente politica de preparacién de cuadros.
Los jovenes que desde Cuba fueron enviados a estudiar en las escuelas de minas,

seis en total, nunca regresaron a la isla para ejercer.

La base para la regulacion de las actividades mineras fueron las sucesivas leyes
de 1825°, 1849 y 1859, Instruccion provisional para el gobierno de la minera en los
dominios espafioles precedida de los Reales decretos a que se refieren en sus
disposiciones. Cuba. Imprenta del Real Consulado. 1835. En 8° M, 40 ps. vy,
finalmente, lo dictado en la norma sobre el régimen de la mineria en Cuba de
1863° y su reglamento de 1864’. La inspeccién cubana era responsable de la
demarcacion de los denuncios y sus planos. Se debian supervisar las minas en
activo por lo menos una vez al afio y emitir los reportes correspondientes. En
1837, se nombra a Joaquin Eizaguirre Bailly (1812 — 1887), primer inspector de
minas en Cuba. Durante nueve afos fue unico ingeniero, hasta la llegada, en
1846, de Policarpo Cia y Francés (1817-1867) y Juan Diego Lépez Quintana
(1826 — 1879). Manuel Fernandez de Castro (1825-1895) fue el siguiente en
incorporarse en 1859, y, finalmente, Pedro Salterain desde 1862. En la tabla 1 el

listado completo de las personas que ocuparon el servicio de minas hasta 1898.2

Pedro José Gregorio Salterain y Legarra nacio el 11 de marzo de 1834 en Irun
(Guipuzcoa). En 1854 ingres6 en la Escuela de Minas. Al concluir la escuela en
1858, fue propuesto para ocupar una plaza de ingeniero segundo en el
establecimiento minero de Riotinto y en 1860 a las minas de Almadén. En 1862
fue destinado a la inspeccion de minas de Cuba como jefe del distrito occidental.
Salterain particip6é en la comision para inspeccionar las obras del Canal de Isabel
I, cuyos trabajos habian comenzado en 1858.° En el Diario de la Marina era
frecuente encontrar también informacion sobre trabajos realizados por la
inspeccion, como fue el caso, por ejemplo, del estudio de los suelos de un potrero

en la provincia de Matanzas.
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CROOQUIS ceoLosico pE LA ISLA DE CUBA

Figura 1. Croquis geolodgico de la Isla de Cuba de 1864

En 1684, aparece publicado en el Boletin de la Comision del Mapa Geologico de
Espanfia, el segundo "Croquis Geoldgico de Cuba", firmado por Manuel Fernandez
de Castro y Pedro Salterain Legarra, dicho croquis contribuyé grandemente a una
mejor comprension de las posibilidades econdmicas de Cuba en aquellos

momentos.

A partir de 1869 y hasta 1888, Salterain fue el responsable del servicio minero."”
El reporte de 1869 describio el estado de las minas y denuncios, con especial
enfasis en las de cobre de Santiago de Cuba, y, en menor medida, las de plomo,
plata, estafio, manganeso, cromo, lignito y asfalto. Describié el efecto devastador
que tenia sobre la economia la Guerra de los Diez Aios (1868-1878). Aunque, era
evidente que la mineria ya se encontraba en franca decadencia antes del

comienzo de la sublevacion.
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En 1873, Salterain remitié a la metropoli otro informe sobre el estado de la mineria
en Cuba'. A pesar de que la isla se encontraba en plena guerra de
independencia, “las minas que hoy existen en explotacion y los expedientes de
registro” eran cada vez mas frecuentes, “principalmente sobre mineral de asfalto”.
Salterain aportd una descripcion del estado de la mineria en esos momentos,

proporcionando una vision optimista.

La Real Orden de 7 de octubre de 1879, dispuso la confeccidén de una nueva
memoria geoldgico-minera. Salterain cumplio lo que se solicitaba, describiendo la
recuperacion de la mineria tras la guerra: 1) minas de asfalto y petrdleo, con
importantes depdsitos en la provincia de Santa Clara y asfalto de la bahia de
Cardenas; 2) el cobre continuaba con importantes problemas de explotacion,
aunque se habian descubierto nuevos yacimientos cerca de Santiago de Cuba; 3)
minas de hierro en Santiago de Cuba, 4) las minas de oro, en San Blas, en la
provincia de Sancti Spiritus, y 5) los depdsitos de guano en los cayos de la costa

meridional.™

Salterain estudio el terremoto que afecté San Cristobal y Candelaria, hoy provincia
de Artemisa, el 23 de enero de 1880. Estos trabajos los realizé junto con Benito
Vifies, director del Observatorio del Real Colegio de Belén, siendo primer evento

sismico del pais estudiado sobre el terreno por especialistas.™

Salterain publica un estudio acompafado de un mapa geoldgico de la jurisdiccion
de Guanabacoa,”® en cuyo trabajo, incluye las formaciones siguientes:
Cuaternaria, Terciaria; en las cuales encuentra fosiles; el Cretacico lo acepta con
dudas, dada la carencia de fosiles para la datacidn. Finalmente, las rocas
hipogénicas, a la que llama formacién serpentinica. Entre los fosiles recogidos por
Salterain, figuré un equinoideo mioceno procedente de una cantera de Calabazar,
que fue estudiado por Daniel Cortazar: Encope ciae, dedicada a Policarpo Cia
(1817-1867).'
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Figura 2. Mapa geoldgico y topografico en bosquejo de las jurisdicciones de La
Habana y Guanabacoa (Isla de Cuba), a escala 1:200.000

De cardinal importancia fue el “Croquis geologico de la Isla de Cuba”, a escala
1:2.000.000, que publicaron Manuel Fernandez de Castro y Pedro Salterain en el
volumen de 1881 del Boletin de la Comision del Mapa Geologico de Espafia. Fue
confeccionado entre 1869 y 1883 y presentado a la comunidad cientifica en 1881,
durante la celebracién en Madrid del 4° Congreso Internacional de Americanistas,
en el que Manuel Fernandez de Castro aporté una sintesis de la geologia cubana.
Se tratd del primer mapa geologico de Cuba y el primero también de un pais

latinoamericano."”

Asignaron acertadamente una edad jurasica a las calizas de la cordillera de
Guaniguanico, asi como a los marmoles y a las pizarras del macizo metamorfico
de la isla de la Juventud. Identificaron las rocas cretacicas del arco volcanico y el

Mioceno sedimentario. Igualmente, cartografiaron los afloramientos de rocas
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intrusivas en los terrenos igneos de Camaguey-Las Tunas, los “granitoides de
Manicaragua”, y los cuerpos rocosos que conforman el cinturén de la asociacion
ofiolitica, a los que agruparon bajo el nombre genérico de “dioritas, serpentinas y
basaltos”. Sin embargo, asignaron errbneamente una edad triasica a las pizarras
situadas en las partes septentrional y meridional de la cadena montafiosa del
oeste de Cuba, asimiladas actualmente a las formaciones San Cayetano y
Castellanos, de edades comprendidas entre el Jurasico Inferior y el Superior.
También consideraron como del Cretacico algunos materiales ahora incluidos en

el Arco Volcanico Paledgeno de la Sierra Maestra.
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Figura 3. Croquis geoldgico de la Isla de Cuba, a escala 1:2.000.000, por Manuel
Fernandez de Castro y Pedro Salterain y Legarra (1869-1883).

Otro caso documentado fue la participacion de Salterain, en julio de 1888, en una
comisién cientifica nombrada por la Junta del Museo Biblioteca de Ultramar, para
realizar “exploraciones geoldgicas y antropoldgicas en las cuevas de las lomas de
Banao, provincia Sancti Spiritus. Segun este sabio gedlogo, la gruta esta
conformada por la misma caliza general de la Sierra, con una direccion SE a NO, y

una inclinacién de 60 a 70°.'®

Pedro Salterain fue ascendiendo hasta alcanzar la categoria de ingeniero jefe de
primera clase con la consideracion de inspector general de segunda clase, fue
miembro de asociaciones cientificas y civiles, como la Real Academia de Ciencias

Médicas, Fisicas y Naturales de La Habana, de la que fue académico de numero
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desde 1884. fallecié en La Habana el 20 de febrero de 1893, recién cumplidos los

59 afios y estando aun en activo.
Thiery Chateau

En 1862, aparece un estudio sobre el asfalto en Cuba por el quimico francés Th.
Chateau. '® Al proximo afio el propio Th. Chateau publica otro articulo ampliando
la informacion del previo sobre aspectos de la posicidbn geoldgica y las
aplicaciones de las sustancias bituminosas incluyendo especialmente las

explotadas en Guanabacoa. %

Chateau, Th. "Nota sobre el Chapapote en la Isla de Cuba" «Anales del Cuerpo de

Ingenieros Civiles de Francia» 1862

Chateau, Th. "Sobre la posicion geoldgica, composicién y aplicacién de las

sustancias bituminosas de Cuba". Annales du génie civil, Aio Ill

Manuel J. Presas de Morales (1845 - 1874)

Cientifico nacido en Matanzas, se educo en el colegio La Empresa y se gradud de
Bachiller en Ciencias en la Universidad de La Habana en 1861, de Bachiller en
Medicina y Cirugia en 1865, licenciandose en Ciencias Naturales en 6 de mayo de
1867 y Medicina y Cirugia el 30 de septiembre del mismo afio, que fue también el
de su ingreso en la Academia de Ciencias de La Habana. en 1865 publica “La
Historia Natural en Cuba” en la monografia titulada Repertorio Fisico Natural®'. Es
una magnifica sintesis de las obras que se han escrito sobre la Historia Natural de

esta Isla, tanto en Cuba como en el exterior por investigadores de todas las
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nacionalidades. Fue este el trabajo bibliografico ms importante hasta esos
momentos, en lo relativo a las Ciencias Naturales en Cuba. Examiné 180 libros y
folletos publicados hasta entonces sobre la fauna, la flora, la mineralogia, geologia
y Paleontologia cubanas. Fue cercano colaborador de Felipe Poey (1799-1891), a
quien en ocasiones sustituyéo en la catedra, y quien lo calificé como “genio
cientifico”®. Entre sus obras figuran: Mariposas, 1866, y Maderas de Cuba y Santo
Domingo, 1868%. Escribié en la Aurora de Matanzas. Su muerte prematura en

1874 significo una pérdida irreparable para la ciencia cubana.

Joaquin Fabian de Aenlle Mongeotti (1825-1869)

Cientifico y patriota nacido en Jibacoa, Habana. Se gradué de Bachiller en
Farmacia en la Universidad de La Habana en 1845, se licencié en 1847 y obtuvo
el doctorado el afo siguiente. Estudié quimica con el gran José Luis Casaseca
(1800 — 1869), de quien fuera discipulo aventajado, y a partir de 1847 desempefd
distintas catedras en la Universidad habanera, donde fue decano interino de la
Facultad de Farmacia en 1865. Miembro de la Sociedad Econdmica y su Vice-
Censor. Fundador de la Academia de Ciencias de La Habana; y Tesorero de la
misma; Vice presidente de la seccion de ciencias del Liceo Artistico y Literario de
La Habana, socio del Liceo de Matanzas. Publicé varios articulos sobre las
aplicaciones de la quimica en la agroindustria azucarera®*. Como miembro de la
comisiéon cientifica nombrada por el Gobierno Superior civil de la Isla para el
estudio de las aguas minero-medicinales, fue autor entre otros trabajos®, de unos
Apuntes para el estudio de las aguas minero-medicinales de la Isla de Cuba®. En

el mismo se demuestra la relacion genética entre las aguas de alta mineralizacion
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y el petréleo lo que es de gran importancia para el reconocimiento de las
manifestaciones de petrdleo y su clasificacion. Aenlle describe, ademas, las aguas
minerales de Minas en “un punto conocido por el Cuabal y en terrenos de la
propiedad de D. Manuel Gédmez, brota un manantial cuyas aguas, se dice en un
informe pericial, contienen mucho petréleo y se han aplicado con buen suceso en
las enfermedades de la sangre, en las veneras y en todas las de un caracter

esencialmente nervioso”.

Precursor de la prensa cientifica en Cuba es uno de los directores de La
Emulacién. Periédico mensual de Farmacia, Quimica Historia natural médica vy
Toxicologia, donde publicé articulos sobre quimica organica e inorganica, campo

en el que fue un verdadero sabio.

La explotacion de estos campos desde la década de los afios sesentas y ochentas
del siglo XIX en las cercanias de Guanabacoa en varias locaciones hasta las
cercanias de Campo Florido permite conocer las principales caracteristicas de las
acumulaciones. En los depdsitos el asfalto y el petréleo pesado se encuentra
saturando reservorios de margas del Cretacico en contacto tectonico con falla
norte que limita los cuerpos de las serpentinitas que afloran profusamente en la
propia villa de Guanabacoa y se extiende por varios kildmetros hacia sudeste.
Isaac del Corral asegura que de acuerdo con fuentes confiables se produjeron en
total unos 18 000 quintales métricos?’. Buena parte de este asfalto se ha
exportado hacia los Estados Unidos por el Puerto de la Habana. El material se
transporta por ferrocarril de las minas al puerto. Otra parte se utiliza en el mercado
local como sustituto o mezclado con el carbéon importado en los ferrocarriles, los

ingenios azucareros y para otros usos sustituyendo el carbon o la madera.

Otra produccion de petréleo pesado en el siglo XIX es el mineral de la mina
denominada Jesus del Potosi, que radica a 750 metros del caserio Las Chumbas,
2,2 kilbmetros al suroeste de la estacion de trenes de Campo Florido, 7 kildmetros
del poblado de la playa de Guanabo. Aqui se perforaron sobre la orilla del rio
Bacuranao dos pozos de unos 20 metros de profundidad. Se trata de un mineral

de asfalto mate, algo terroso que se presenta en masas o bolsadas similar a los
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numerosos criaderos de Bejucal y otras partes de la isla. Segun Pedro Salterain
(1834 - 1893) en su trabajo “Yacimientos bituminosos de Cuba” la veta tiene 6
metros de espesor, pero por estar a las orillas del rio, la labor se dificultaba
durante las crecientes que inundaban los pozos. Esta mina reporta produccion

desde 1873 la cual, se reporta, fue exportada.
Cortazar Daniel

También extensas unidades cretacicas y miocenas en las que reunié una amplia
coleccién paleontoldgica. Entre los fosiles recogidos por Pedro Salterain (1834 -
1893), figurdé un equinoideo mioceno procedente de una cantera de Calabazar, en
la jurisdiccion de La Habana. Fue estudiado por Daniel de Cortazar, ingeniero de
la Comision del Mapa Geoldgico, quien cred la nueva especie Encope ciae,
dedicada al ingeniero Policarpo Cia (1817-1867).%
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Encope ciae, n. sp. equinoideo del Mioceno de Calabazar, jurisdiccién de La
Habana, Cuba. Laminas G (izquierda, vista superior) y H (derecha, vistas lateral e

inferior)

Miguel Rodriguez Ferrer (1815 1889)

El naturalista, gedgrafo, arquedlogo, linguista y escritor Miguel Rodriguez Ferrer,
nacié en Lebrija provincia de Sevilla. Estudié derecho y teologia en la Universidad
de Sevilla, siendo nombrado profesor sustituto. Posteriormente, fue ayudante del
Estado Mayor General del Ejercito de reserva de Andalucia en 1838, corregidor de

Vizcaya en 1841 y jefe politico de la provincia de Alava en 1843.

En 1843, fue comisionado por el gobierno espafol para recorrer y estudiar la isla
de Cuba con el objetivo de ampliar el Diccionario geografico-estadistico-historico
de Espafa y sus posesiones de Ultramar. En esta labor que se extendié por mas
de veinte afos, dejo una huella profunda, enraizada en la arqueologia, la
antropologia y la historia natural. Emprendi6é un reconocimiento arqueoldgico de la
isla con numerosas excavaciones y descripcidn de restos humanos, pictografias, y
objetos precolombinos.?® Publica un enjundioso ensayo sobre la industria del
tabaco, recomendable por sus abundantes y trascendentales datos en el que se
muestra tan partidario de la libertad del cultivo como enérgico enemigo del estanco

peninsular®

Los resultados de estas investigaciones comienzan a aparecer en varios articulos,
entre los cuales se encuentran "Estudios coloniales cosmogonicos, arqueolégicos,

fisicos y geoldgicos de la Isla de Cuba" (1869)*', "Del archipiélago de - las Antillas
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y de si Cuba estuvo unida o no al continente americano" (1871)* y "Estudios
fisicos, geograficos y geoldgicos de Cuba" Todos estos trabajos fueron finalmente
reunidos en su obra: "Naturaleza y civilizacién de la Grandiosa isla de Cuba".*®
Esta es una sintesis monumental de historia natural, ecologia, arqueologia,
antropologia y geografia. Todo esto explicado en un lenguaje claro, accesible,

actual, capaz de emocionar al lector comun y al erudito.

En esta ultima obra, el capitulo XX| estd dedicado al caracter geognéstico y
geoldgico de la isla cubana. Va a sintetizar para ello datos de los trabajos de
Humboldt, La Sagra, Cia, Salterain y Fernandez de Castro. En el capitulo | titulado

n34

"Estudios cosmogonicos™™, se ocupa de si Cuba estuvo o no unida al continente

americano.

La antigua union de Cuba con el continente americana fue defendida en el mismo
Congreso de Americanistas de 1881 oponiéndose rotundamente a la
interpretacion de Valdés Aguirre (1837-1870) y Snider Pellegrini. Rodriguez Ferrer
criticaba en su obra a Valdés y Snider-Pellegrini, por recalcar la correspondencia
entre salientes y entrantes de las costas de Africa y Sudamérica y no fijarse en las
diferencias geograficas, como la distinta direccion de los ejes de los dos
continentes. Otra objecion importante segun Rodriguez Ferrer, se basaba en los
estudios tectonicos efectuados por Elie de Beaumont, quien no encontraba en los
continentes ninguna direccion que concordara con las de los sistemas montafiosos
cubanos. Esta observacion era confirmada por los estudios geoldgicos realizado

en Sierra Maestra por Policarpo Cia (1817-1867).

Para Rodriguez Ferrer, el archipiélago antillano, tras su emersion en Terciario,
habia formado uno de esos continentes parciales que mencionaba Humboldt, en el
que la isla de Cuba habia constituido su nucleo. Esta regién, decia, habia estado
unida al continente americano y se habia vista fragmentada y cubierta por las
aguas en algunas de las catastrofes geoldgicas que habian asolado la corteza
terrestre. Un poco mas adelante atribuia a un cataclismo diluvial, que habia
provocado una gran inundacién oceanica por la parte norte de la isla, la

fragmentacién de toda aquella region, constituida por Cuba, las peninsulas del
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Yucatan y Florida, Santo Domingo, Jamaica, junto con el resto del archipiélago,
siendo las ramificaciones submarinas formada por los bajos de arena y los
arrecifes que circundaban a la isla las huellas seculares de su antigua unién al
continente Entre las pruebas en favor de la unién de Cuba al continente
americana, Rodriguez Ferrer expuso también los datos paleontolégicos aportados
per Manuel Fernandez de Castro (1825-1895). *

La obra de Rodriguez Ferrer, como la de La Sagra y de Pezuela, son obras de
caracter monumental que constituyen una visidon de conjunto de los estudios e
investigaciones de la naturaleza cubana, asi como de su desarrollo econémico y
demografico. Son obras que reflejan el estado de la ciencia en Cuba en un
momento determinado de su evolucion cultural. EI 6 de junio de 1889 moria en
Espafa Miguel Rodriguez Ferrer. Su paso por Cuba, sin embargo, marco su vida y
su obra. Don6 al Museo de Historia Natural de Madrid y al de la Universidad de La
Habana valiosas piezas arqueoldgicas, entre ellas el célebre idolo de Bayamo, hoy

considerado una joya de la arqueologia antillana.
B. Rodriguez

Las minas de asfalto del coto Banes estan situadas a 40 km al oeste de la
Habana. Un articulo de 1878 publicado en la Revue Universelle de Mines por parte
de B. Rodriguez describe el material asfalto de estas minas a partir de los
embarques recibidos en Europa®. Para la fecha, las minas que se encontraban a
la orilla de un arroyo en las cercanias del poblado de Banes (municipio Caimito) se
encontraban en produccién. El producto era embarcado en el puerto cercano
donde entraban embarcaciones que cargaban tanto el mineral, como el azucar y

otras mercancias destinadas a la capital de la isla.
Henry Stokes

Es también de interés, los reportes sobre las manifestaciones de petréleo en Cuba
Central. Se reporta que cerca de la ciudad de Santa Clara hay un campo de
petroleo llamado Sandalina. Muestras de este petroleo fueron analizadas por el
norteamericano nacido en 1859 Henry Stokes en un articulo publicado en el U.S.

Geological Survey Bulletin en 1891 denominado “On a petroleum from Cuba” el
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cual reporto que el mismo era muy parecido al petréleo crudo de Rusia. Stokes
también reporta “En las cercanias de Sagua y Caibarién en la parte norte de la
provincia de Santa Clara se ha descubierto recientemente petroleo y otros en la

parte sur de la provincia de Matanzas”.>’

Carlos de la Torre y de la Huerta (1858-1950).

Eminente investigador y profesor universitario, discipulo del sabio naturalista
cubano Felipe Poey (1799-1891). Su extensa obra comprende, entre otros,
trabajos de Geologia, Paleontologia, Zoologia, Arqueologia e Historia. En el
campo de la Malacologia llegé a alcanzar una erudicién extraordinaria con una
valiosa coleccion de moluscos. Sus investigaciones en el campo de la malacologia
lo llevaron a descubrir el fabuloso mundo de las Polimitas, de las que describid

una gran variedad de subespecies.

Su mayor aporte la geologia lo realizé en el conocimiento de la fauna fésil cubana
en el siglo XX. Sus observaciones geoldgicas le condujeron a consideraciones
encaminadas a determinar la existencia del Jurasico en Cuba. En el siglo XIX sus

primeros trabajos.

Graduado de la Universidad de La Habana en 1881 y de la de Madrid en 1883.
Catedratico de la Universidad desde 1884. Miembro de la Academia de Ciencias a
partir de 1889. Desde 1890 emprende varias investigaciones por encargo de La
Sociedad Econdmica de Amigos del Pais. En 1892 presenta en la
Academia sus observaciones geoldgicas y paleontoldgicas® Esto incluye la
descripcion de un Ammonites, recogido cerca de la Bija, Ciego Montero, cerca de
Cruces no lejos de las estribaciones de las montafias de Trinidad, porque ellos

demostrarian la existencia en esta Isla de terrenos secundarios.
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José Antonio Seidel y Aymerich (1849 - 1895)

Natural de La Habana, se educé en el colegio de Belén, se gradu6 de Bachiller en
Artes en la Universidad de La Habana en 1864. Se licencio en Ciencias Naturales
en 1890, doctorandose ese mismo afio con una tesis sobre el género Zea. Su
monografia sobre el maiz es un trabajo meritorio, en el que estudia de tan util
planta, el origen, la historia, geografia, fitografia, especies y variedades,

micrografia, analisis, cultivo, al que dedica una gran extension®.

En 1891 es profesor de la Facultad de Ciencias de la Universidad de La Habana
impartiendo geologia y mineralogia. Confecciona un compendio de mineralogia
parta sustituir el libro de texto de Felipe Poey (1799-1891) que resultaba algo
atrasada.** Es un trabajo de compilacion que tomd lo mas interesante de los
mejores autores, extractando en unos casos y traduciendo. De la pagina 237 la
251 se inserta una breve resefa de los principales yacimientos explotados en la
Isla de Cuba.

En 1892 es admitido en la Real Academia de Ciencias de la Habana con un
discurso sobre las minas de cobre de Cuba.*! La tesis de Seidel sobre el cobre en
Cuba fue por muchos anos el documento con mayor contenido de informacién
sobre las minas de este metal en Cuba. El Dr. José Seidel y Aymerich fallecié en
la Habana en 1895.

Francisco Vidal y Careta (1860-1923)
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Nacido en Catalufia en 1860, en 1880 se licencio en Medicina en la Universidad
de Barcelona en 1880. En 1885 se trasladé a Madrid, donde se doctoré en esa
especialidad y en la de Ciencias Naturales. Su tesis doctoral fue sobre las
relaciones entre la musica y la medicina. Desde nifio habia estudiado piano, donde

cosech¢ algunos lauros.

Gané por oposicion la Catedra de Paleontologia Estratigrafica de la Universidad
de La Habana el 13 de octubre de 1885. Hasta 1893 impartid geologia y
Paleontologia, en que regresé a Espafia.** Durante su estancia comisionado por la
universidad, y presentar una coleccion de rocas y fosiles de Cuba en la Exposicidn
Historico-americana, celebrada en 1892 en Madrid por el Cuarto Centenario de

Descubrimiento de América. *

Publico en La Habana su discurso de recepcion como catedratico sobre las
relaciones evolutivas entre los insectos y las plantas, siguiendo el orden

estratigrafico, y diversos articulos de geologia y Paleontologia.

Crey6 encontrar un mineral nuevo: la guanabaquita, nombrada asi por haberla
hallado en Guanabacoa**, pero fue rechazada por los estudios realizados en el
Instituto Smithsoniano.*® Fue miembro corresponsal de La Real Academia de
Ciencias Médicas, Fisicas y Naturales de La Habana. En Espafa se pronuncia en
la Unidn Ibero Americana sobre el tema de la unién al continente americano* y

publica en 1919 un folleto denominado Rocas de Cuba.*’

William Otis Crosby (1850-1925)
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William O. Crosby, gedlogo e ingeniero norteamericano nacido el 14 de enero de
1850 en Decatur, Ohio y fallecio el 31 diciembre de 1925, Boston. Graduado del
MIT en 1876. Profesor de geologia en el MIT y miembro de la Academia
Americana de Artes y ciencias desde 1881. Combind la ensefianza con
investigaciones cientificas y actividades de ingenieria en areas como la
mineralogia, rocas igneas, glaciologia, geografia fisica, metamorfismo, geologia
econdmica, tectonica, arrecifes de coral, ingenieria geologia y aguas
subterraneas. Asesord muchos proyectos de construccién en los Estados Unidos,

México y Espana.

Los trabajos de William Crosby sobre la geologia de Cuba, producto de su visita a
la parte mas oriental de la isla, tuvieron ciertamente mucha repercusién. Describe
y estudia las secuencias arrecifales en las terrazas elevadas de Cuba oriental.
Estas terrazas hasta veinte se elevan hasta casi 300 metros de altura y son el
reflejo de movimientos verticales emergentes.”® Crosby hace una descripcidn
detallada de los sistemas montafiosos del este de Cuba tanto desde el punto de
vista orografico como geoldgico.* Su mejor referencia eran las montafias de los
Apalaches por esto considera que la orogenia cubana tenian una relacién genética
con los sistemas taconianos.®® Un ultimo trabajo de 1893 que no se ha podido
localizar, en cooperacién con el paleontdlogo ingles J. W. Gregory, reporta el
hallazgo de varias especies de Radiolarios en las calizas micénicas de Baracoa.”’
En el articulo se presenta un interesante estudio paleontolégico que muestra la

presencia de 17 familias, 25 géneros y 33 especies.

Pio Galtés (1844-1911)
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El padre escolapio Pio Galtes llego a Cuba en 1873. Fue profesor en las escuelas
de Guanabacoa y Camaguey, en varias estancias hasta su regreso definitivo a

Espafa en 1902.

Pio Galtés tiene unos brillantes estudios de la Sierra de Cubitas, provincia de
Camagiiey. Producto de sus excursiones publica una monografia en 1886.°2 En
1987 realizd una expedicidon a El Chorrillo, alli colect6 fésiles vegetales que
estudio en detalle y publicé una memoria de 19 paginas, en la propia ciudad por la
Imprenta El Fanal. Este fue el primer trabajo cientifico sobre paleofitologia cubana.
Su Memoria es notable por el procedimiento para clasificarlos, y porque se trata de
especies idénticas a las que viven hoy, completamente fosilizadas®™ Sus
descubrimientos de especies tropicales fosilizadas en El Chorrillo le merecieron
Medalla de Oro en la Exposicidon Universal de Barcelona de 1888.

Francisco Clerch de la Concepcién (1828 - 1900)

De origen catalan, nacido en 1828. Llego a Cuba en 1857, fue un padre escolapio,
profesor de ciencias naturales, destacado pedagogo y hombre de ciencia. Fue
notable en mineralogia y malacologia, ramas en las que realiz6 un intenso trabajo
durante su estancia en Cuba. Su actuaciéon cientifica comenz6 a plasmarse en
1859 en el Museo de Historia Natural y los Gabinetes de Fisica, Matematica y
Quimica. Que llegaron a tener amplias colecciones mineraldgicas, plantas y
maderas Utiles, especimenes animales, como mamiferos, peces, moluscos
(conchas), insectos, esponjas. Igualmente se adquirieron instrumentos para la

ensefanza de la fisica y la quimica, comprados en Paris
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Su personalidad se perfild6 en esencia como naturalista, de ahi su interés por el
montaje de estos gabinetes e incluso, se aspiraba a instalar en el colegio un
Observatorio de Geodinamica, llegandose a pensar en invitar para ello al eminente
escolapio italiano padre Sechi. Fue notable en mineralogia y malacologia, ramas
en las que realiz6 un intenso trabajo durante su estancia en Cuba. En 1882
asumio el Rectorado del Colegio de las Escuelas Pias de Camaguey.

Entre las obras publicadas se encuentran los analisis de aguas minerales de Isla
de Pinos en 1964.%* Francisco Clerch dio a conocer los raros cristales de cuarzo
cuboide en la Loma La Jata, en Guanabacoa, que aparece en sus notas como
Loma de los Cristales, lo que fue consignado por el doctor Miguel Antonio Herrera
y Orue en su tesis para el doctorado en Ciencias Naturales, el 29 de mayo de
1891 y en otros articulos cientificos.>

Santiago de la Huerta y Ponce de Leén (1870-1941)

Nacié en la ciudad de Matanzas, el dia 6 de abril de 1870 y se educé en la
Habana, donde curs6 en la Universidad la carrera de Ciencias Naturales
graduandose de licenciado en 1890 y en 1891 doctor en Ciencias Naturales con la
tesis titulada “Estudio comparativo de los Colaptes antillanos y norte americanos”,
leida el 19 de septiembre de 1891.%° En el afio de 1892 se gradud de doctor en

Medicina.

Ejerci6 como profesor en el Instituto de Segunda Ensefianza de Santa Clara en
1893. Posteriormente, ingresa en la Facultad de ciencias de la Universidad de la

Habana como profesor de Geologia, Mineralogia y Paleontologia, cargo que
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desempefi®6 hasta su muerte. Publico libros de texto para las asignaturas

universitarias® y los resultados de sus investigaciones®®. Falleci6 en la Habana a

CROQUIS GLOLAGIDD de una sstrecha zmma de la provinca e oriental de la ISLA o CUBA

la edad de setenta y un afios el dia 19 de julio de 1941.

Valentin Pellitero z
Valentin Pellitero viaja a América nombrado para la plaza de Auxiliar de mineria en o E

1876 en Puerto Rico junto con el ingeniero Angel Vasconi. Real Orden de 16 de -
mayo de 1876°. Venia de ocupar una plaza en el distrito minero de Huelva. En 5
1880, Pellitero pas6 a desempefiar sus servicios en la inspeccién de Cuba®. En la 5
inspecciéon de Cuba va a trabajar como auxiliar entre 1880 y 1887. ?E

En el volumen del Boletin de la Comisién del Mapa Geolégico de Espafia 5
correspondiente a 1893 (publicado en 1895) aparece un articulo obra de Valentin

Pellitero®'. Consiste de un mapa geoldgico de una pequefia regién de Cuba % :“—F-E_JE “6m

COATE soo SANTA CATALIMA [ GUANTANAMD © SAGIA DE TARAMD I '

i
o
B

oriental. De éste qued6é documentado un corte geoldgico norte-sur, entre Sagua de e

|
h

Tanamo y Santa Catalina de Guantanamo, provincias de Holguin y Guantanamo.

H
i
i
H
i

Pellitero se centro especialmente en los materiales que resultaban en buenos

suelos para la agricultura. Asi, reconocio las areniscas verdes glauconiticas del

llano de Guantanamo, muy beneficiosas para el cultivo de la cafa de azucar, y

donde se asentaban algunos ingenios azucareros; o las areniscas cloriticas de tipo
Croquis geoldgico de una estrecha zona de la provincia mas oriental de la Isla de

Cuba, a escalas 1:200.000 (horizontal) y 1:20.000 (vertical), por Valentin Pellitero.

arcilloso proximas a Sagua de Tanamo. Estas ultimas se explotaban con éxito
para cultivos de arboles frutales, plataneras, pifias, maiz, arroz y papas.
José Ruiz Ledén (1823 — 1888).
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José Ruiz de Pedrosa y Ledn, nacié en Cordoba en 1823, hijo de otro apreciable
ingeniero de minas: D. José Ruiz Ordofiez (1799-1869). En 23 de Julio de 1840,
es admitido en la Escuela de Minas concluyendo en 1844 con el grado de
ingeniero en minas. Desempefo cargos oficiales en varios distritos mineros como
Almadén, provincias del Sur, de Levante y Norte de Espana; en Guadalcanal,
Almeria, Castilla la Vieja y Asturias; en alguna de las regiones septentrionales de

Europa y en Cuba.

Es designado para la inspeccion de Cuba en 1862. José Fernandez de Castro
(1833 1873) publica en el Diario de la Marina varios articulos donde da a conocer
el buen resultado de un ensayo de fundicion hecho por José Ruiz Leon del mineral
cobrizo de las minas de Mantua. Es parte de la comision de ingenieros de
diferentes especialidades que va a supervisar las obras del canal de Vento.?

En el afio 1881 va a denunciar varias minas como las tituladas Lola sita en la
hacienda Magdalena, termino Caney cafetal Ocana y Rosa en el barrio de Sevilla
hacienda del mismo nombre constituidas particularmente, la primera por

considerables masas a la vista de hierro oligisto y magnético de excelente calidad

y pureza.®®
Nombre | Interesado | Término | Provincia | Numero de | Superficie
municipal pertenencias | en ha.
Lola D. José | Santiago | Santiago |4 60
Ruiz  de | de Cuba | de Cuba

Lola 20 Ledn 4 60

San Jose 4 60

Rosa 2 30

En 1882, Ruiz Ledn le va a vender los permisos al ingeniero norteamericano
Frederick William Wood a nombre de la Pennsylvania Steel. Las minas de hierro
de Santiago de Cuba fueron la mas importante fuente de riqueza de la industria
minera en la segunda mitad del siglo XIX. Desde 1884 a 1893, las estadisticas
evidencian una produccion creciente e ininterrumpida. José Ruiz Leon fallecio en

Madrid el 22 de junio de 1888, a los sesenta y cinco anos
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Miguel Antonio Herrera Orue (1855)

Presenta en 1891 en la Universidad de la Habana. Facultad de Ciencias-Seccién
de las Naturales una tesis para aspirar al grado de Doctor en Ciencias Naturales

denominada “Sobre los Cuarzos de Guanabacoa”.®*

En 1893 el profesor universitario Francisco Vidal Careta retomo el tema del cuarzo
de Guanabacoa fundamentando la existencia de un nuevo mineral denominado
“guanabaquita” ®* Sin embargo, la existencia del mismo fue rechazado por el
Instituto Smithsoniano y por el profesor Lucas Fernandez Navarro, catedratico de
Cristalografia y Mineralogia de la Facultad de Ciencias de la Universidad de
Madrid.®

Frederick F. Chisholm

Frederick Chisholm publica en 1885 un articulo describiendo los depdsitos de
hierro en las cercanias de Santiago de Cuba®’. El mismo fue traducido y publicado
en espafiol veintisiete afios después.®® Las menas de hierro fueron conocidas
comercialmente como hematitas. Sin embargo, desde el punto de vista
mineralogicos son hematitas casi puras con un contenido de hierro entre el
sesenta y el setenta y dos por ciento. Pero lo mas importante era que tenian
contenidos de azufre y fosforo muy bajo lo que los hacia particularmente

convenientes para el proceso Bessemer de produccion de acero.

Robert Thomas Hill (1855 — 1941)
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Robert T. Hill fue considerado durante su vida el "Padre de la Geologia de Texas"
pero también el "Padre de la Geologia de las Antillas y del Istmo". Hill fue el
geologo de campo mas destacado de su época y el primer estadounidense en
desempenfar un papel destacado en los estudios de la geologia caribena. Hill
compilo descripciones sistematicas de la geologia de Cuba, Jamaica y Puerto
Rico.

Nacié en Nashville, Tennessee, agosto 11, 1858. En 1878 es geologo autodidacta.
Matricula en la Universidad Cornell, Nueva York en 1882. Desde 1885, antes de la
graduacion comienza a destacarse por lo que el director del USGS le contrata a
partir de 1885. En 1887 se gradua de Cornell University. Major Powell lo envia a
Austin, Texas, para organizar un servicio geologico del estado de Texas en el cual
trabajo. En 1888 profesor asistente y catedratico de geologia de la universidad de
Texas en Austin. A partir de entonces se une a las investigaciones de los campos
artesianos en Texas, New México, y los territorios indios.

Su investigacion sobre las Antillas abarcé un breve periodo, desde mediados de la
década de 1894 hasta aproximadamente 1900, y contd con el apoyo de Alexander
Agassiz (1835 — 1910). Wallace (1876) habia sugerido que las Indias
Occidentales eran el remanente de una masa continental hundida y que la
distribucion de los organismos pudiera representar los remantes de poblaciones
anteriores mas que el resultado de una dispersién a lo largo de las islas.®®
Alexander Agassiz (1835 — 1910), director del Museum of Comparative Zoology at
Harvard le encomienda a Hill hacer un levantamiento geoldgico de la isla de Cuba.
Agassiz no estaba de acuerdo con las especulaciones de Wallace basandose en
parte por sus propias observaciones en el Caribe. El objetivo fundamental del
programa de investigaciones para Agassiz era probar o refutar la existencia de
conexiones continentales y reportar los eventos relacionados con las variaciones
del nivel del mar tales como arrecifes elevados y terrazas costefas, pero Hill
investigo mas alld.”® Sus monografias sobre las Antillas y América Central se
publicaron en el Boletin del Museo de Zoologia comparativa’' Preparo varios

articulos cortos, asi como guias de viajeros a las islas’.
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Da una vision significativa sobre las interioridades de la constitucion geologica de
la Cuba, formaciones e historia natural. Realizo un reconocimiento al Este de Villa
Clara de cuyo punto se realiza un reconocimiento al norte y al sur de la isla para
obtener cierto conocimiento de interior de Cuba. De regreso de Villa Clara a la
Habana se hicieron paradas en varios puntos incluyendo Matanzas y los lugares
vecinos. Se tuvo la oportunidad de estudiar los contactos basales de las calizas en
relaciéon al nucleo de la isla sobre el cual se depositaron. En matanzas se hizo un
estudio cuidadoso del corte del rio Yumuri y las calizas que forman el Pan de
Matanzas. Regresando a la Habana paso varios dias estudiando la geologia de la
ciudad y sus ambientes y realizando una seccion norte — sir a lo largo de la Isla
desde La Habana hasta Bataban6. Con Baracoa como base se hizo un estudio del
pais al oeste de la montafia del Yunque hasta Maisi tomando un viaje del rio
Yumuri del Este. Reconocidé que no habia evidencias de rocas pre-mesozoicas en
las Antillas en contra de otros reportes previos que afirmaban lo contrario y no vio
razones para ello. Hill presto particular atencion a la topografia carica y las
terrazas marinas de la costra norte ambos aspectos importantes de la region.

Publica un articulo en 1895 donde se discute la importancia de capas de tierras
siliceas existentes en las cercanias de Baracoa para la comprension de la
geologia de Cuba oriental. Las mismas subyacen a un estrato que contiene fosiles
del Mioceno.” En el articulo presenta estudio paleontoldgico de su material

mostrando la presencia de 17 familias, 25 géneros y 33 especies.

Agassiz estuvo de acuerdo con el plan de Hill de examinar el istmo de Panamay a
continuacion de Jamaica. Hill interpreto que el puente de América central como
una estructura antigua de edad Mesozoica.”* En tiempos cuando las indias
occidentales se consideraban una extension menor de los sistemas montafnosos
de norte y Sudamérica, Hill demostro que la tendencia fundamental Este — Oeste e
incluyo las Antillas con las tierras adyacentes de América Central y Sur. Esta
unidad estructural esta en concordancia con el entendimiento moderno del Caribe
en el contexto de la tectonica de placas. Hill visité Jamaica en 1896 y 1897, y
realiz6 mas de 1289 kilometros de travesias geoldgicas. Su mapa geoldgico de
base fue el de Sawkins, cuyo estudio Hill critic6 por no determinar la sucesion

Revista Maya de Geociencias, Edicion Especial XXX, Mayo 2026.

155



REVISTADEGEOCIENCIAS

geoldgica correcta de la isla, deficiencia que él corrigio. Basandose en esta
investigacion, Hill determind por primera vez la historia geoldgica de Jamaica, una
interpretacion que sigue siendo moderna en su concepto.” Murié el 28 de julio de
1941 en Dallas

Alexander Agassiz (1835 — 1910)

Alexander Agassiz fue el hijo unico del naturalista Louis Agassiz. Nacio en
Neuchatel, Suiza el 17 de diciembre de 1835. Tuvo una refinada educacion en
Europa finalizando su preparacion en la Universidad de Harvard. Con menos de
treinta afos ya acumulaba mas de veinte publicaciones en varias revistas
cientificas de los Estados Unidos. Se gradud en Harvard de ingeniero civil y doctor
en historia natural. Fue nombrado asistente de zodlogo en el Museo de Zoologia
Comparativa. Va a estar conectado con esta institucion por el resto de su vida. A
partir de 1863 se interesa en la mineria del carbén hasta 1869 actividad en la cual
va a tener un extraordinario éxito financiero como presidente de esta compainia.
Pero el éxito financiero se cobré a costa de su salud cayendo enfermo gravemente
en 1869

Su dedicacién al trabajo cientifico le ayudo a recuperarse de la profunda crisis
nerviosa. Las salidas a campanas exploratorias en el mar en compania de su
amigo Pourtalés fueron decisivas para mejorar su salud. Fue extensamente
discutido la relacién de los procesos de construccidon de las barreras arrecifales sin
relacion con una subsidencia generalizada como reclamaban la teoria de Darwin.
En tal sentido se documentaron los arrecifes coralinos recientemente elevados

sobre el nivel del mar o desarrollados en las lagunas.
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Relacién con Cuba

Tanto al padre Louis, como al hijo Alexander le ataron a Cuba relaciones tanto con
la naturaleza como con los naturalistas que trabajaban en la isla, especialmente a
Felipe Poey (1799-1891). Alexander visita por primera vez la isla en 1870 en
companiia del Conde Louis Frangois de Pourtales (1824 — 1880) un naturalista
franco-norteamericano. Pourtalés, junto con Louis Agassiz, alcanzan las costas
cubanas y realizan dragados cerca de Cuba’® y en las aguas profundas
adyacentes estudiando la fauna con especial énfasis en erizos, estrellas de mar y
corales’’. Exploraron varias veces el Estrecho de la Florida de 1867 a 1870. El
naturalista Pourtalés fue el primero en describir los pélipos cubanos.” El buque
de investigaciones “Blake" recorrié el Mar de las Antillas y el Golfo de México de
1876 a 1881, con objeto de hacer exploraciones. El libro es un tratado sobre la
maravillosa configuracién del fondo del mar y su misteriosa vida, una obra muy
legible e instructiva sobre la zoologia y geologia.” Las investigaciones
continuacion en 1893 a bordo del Wild Duck dirigido al estudio de los arrecifes de

coral en Bahamas y en Cuba.?

Con el apoyo de Alexander Agassiz (1835 — 1910), desde mediados de la década
de 1894 hasta aproximadamente 1900, el gedlogo R. T. Hill (1855 — 1941)
investigo amplias zonas de Cuba con el objetivo de la busqueda de evidencia de
conexiones continentales hundidas y los cambios en el nivel del mar. Wallace
(1876) habia sugerido que las Indias Occidentales eran el remanente de una masa
continental hundida y que la distribucion de los organismos pudiera representar
los remantes de poblaciones anteriores mas que el resultado de una dispersiéon a
lo largo de las aguas.®' El objetivo fundamental del programa de investigaciones
para Agassiz era probar o refutar la existencia de conexiones continentales y
reportar los eventos relacionados con las variaciones del nivel del mar tales como
arrecifes elevados y terrazas costefias.®? Los estudios sobre las Antillas y América
Central auspiciados por Agassiz se publicaron en el Boletin del Museo de Zoologia

comparativa®
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Alexander Agassiz, falleci6 en el medio del océano a bordo del buque de
investigaciones S. S. "Adriatic" en la mafana del 27 de marzo de 1910.

A. R. Wallace

Una teoria alternativa sobre la evolucion geolégicas de las Antillas se debe a. R.
Wallace ® quien habia sugerido que las Indias Occidentales eran el remanente de
una masa continental hundida y que la distribucion de los organismos pudiera
representar los restos de poblaciones anteriores, mas que el resultado de una
dispersiéon a lo largo de las aguas. Su teoria tuvo un desarrollo posterior en
trabajos de Spencer, J.W.2%; Matley, C.A.%° ; Schuchert, C.#" y Skvor, V.8

Pedro Valdés Ragués (1848-1930)

Pedro Valdés Ragués naci6 en la ciudad de La Habana el 13 de mayo de 1848.
Curso estudios primarios y secundarios en el Colegio San Anacleto, graduandose
de Bachiller en Artes en 1870. Estudio y se gradu6 de doctor en Medicina y en
Farmacia en la Universidad de la Habana, en 1882. Fue catedratico en el Instituto
de Segunda Ensefianza de La Habana, miembro de la Sociedad Antropoldgica y
vocal de la Junta Nacional de Pesca. Para aspirar al grado de doctor en ciencias
naturales por la Universidad de La Habana en 1889, presenté la tesis
reglamentaria denominada “La formacién geoldgica de la isla de Cuba.”®® En 1896
es electo miembro de la Academia de ciencias de la Habana. Fue miembro de la

Corporacion durante varios afos, donde ocupé la secretaria.

La primera de las conclusiones de Valdés Ragués era que no se podia asegurar la
existencia de la Atlantida, es decir, de un continente en medio del océano
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Atlantico. Valdés y Ragués pensaba que la union en algun momento del pasado
entre los continentes asiatico y americano por el estrecho de Bering habia sido
mas probable que la de América con Africa y Europa. Esto se enlazaba con su
segunda conclusion, que era que Cuba habia formado parte durante el mioceno
superior del continente americano. Se apoyaba para realizar esta afirmacién en los
datos paleontoldgicos, herpetolégicos y malacoldgicos suministrados por Manuel
Fernandez de Castro (1825-1895) y Felipe Poey (1799-1891). Segun Valdés y
Ragués, la isla, sumergida con parte del continente americana bajo el océano,
habia emergido unida al territorio continental. En la época terciaria se habia
fragmentado dicha unidn a causa de terremotos, volcanes y de la accion de las
aguas, fraccionandose en pequefas islas, tal como decia Humboldt, que al
aglutinarse constituyeron el archipiélago antillano. Fallecio a la edad de ochenta y
dos afios en la ciudad de La Habana el dia 23 de enero de 1930.

Ramon Adan de la Yarza (1848 — 1917).

En ultimos afos del periodo colonial aparecen los resultados de Ramon Adan de
la Yarza y de la Torre Lagerica. Nacido en Bilbao en 1848, es considerado uno de
los mas importantes precursores de la geologia en el pais vasco. Se especializ
en petrografia con importantes estudios sobre las rocas igneas. En 1866 ingresé
escuela de ingenieros de minas de Madrid de la cual se gradua en 1871. En 1896
fue nombrado jefe de ingenieros de la inspeccion de minas en Vizcaya.

En el volumen del Boletin de la Comision del Mapa Geologico de Espafia
correspondiente a 1893 (publicado en 1895) apareci6 un estudio de la coleccion
de rocas “hipogénicas” cubanas que habian reunido Manuel Fernandez de Castro
(1825-1895) y Pedro Salterain (1834 - 1893) durante sus recorridos por la isla®.
Es muy probable que esta coleccion, o parte de ella, se expusiera en 1892 en
Madrid, entre las 600 rocas de Cuba que se mostraron en la Exposicion Historico-
Americana (Catalogo, 1893), celebrada en el Palacio de Bibliotecas y Museos
Nacionales con motivo de la conmemoracion del cuarto centenario de la llegada

de Cristébal Colén al continente americano. En ese mismo afio, publico, también
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en el mismo Boletin de la Comision del Mapa Geologico de Espafia, un croquis
geoldgico de Cuba.”!

Ya en el siglo XX parecen publicados dos trabajos sobre los yacimientos de hierro
en la parte oriental de Cuba.®

Frederick William Wood (1857-¢7)

Nadie hizo mas por el desarrollo de la mineria del hierro en la parte mas oriental
de Cuba que el minero e ingeniero metalurgico Frederick William Wood nacido en
Lowell, Massachussets, en 1857. La Pennsylvania Steel estaba bajo la presién de
encontrar nuevas fuentes de hierro porque sus minas se habian agotado
parcialmente. Conocié que en Cuba habia mineral de hierro y envio a Wood a
investigar, en abril de 1882.

Wood se habia graduado del Instituto de Tecnologia de Massachusetts en la
especialidad de ingenieria de minas y metalurgia. Se habia incorporado a la
companfia de acero en 1877. La primera parada de Wood fue en la propiedad del
inspector de minas, ya retirado para aquellos momentos, José Ruiz de Leodn. Ruiz
Ledn. Este le mostro varias muestras de menas que habian sido extraidas de un
afloramiento.”® Desanduvo las cercanias de la costa al Este de Santiago de Cuba
hasta descubrir hematita de alta calidad. Ya que los derechos de superficie de la
tierra estaban libres de cargo y bastaba con un simple tramite en la oficina de la
tierra en Santiago. El 17 de abril de 1883, la Corona de Espafa concedio a la
Pennsylvania Steel el derecho a exportar las menas cubanas libre de obligaciones
y "otros impuestos" por un periodo de 20 afios.
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Seis meses mas tarde, Wood regresa a la isla, llevando un equipo de ingenieros al
sitio nombrado Juragua. Se planed hacer un ferrocarril para conectar el depdsito
con un muelle de envio que seria construido en La Cruz, a 17 millas de distancia.
El 17 de julio de 1884, se termind el Ferrocarril de Juragua, y comenzaron los
embarques de la mena de La Cruz a Filadelfia. La produccion total durante 1884
fue de 23,977 toneladas. En el proximo ano, la produccion salté a 80,095
toneladas, y en 1888 a 204,475 toneladas.**

En junio de 1891, Frederick Wood fue nombrado presidente de la Maryland Steel
Co. El primer acero Bessemer se produce el 1 de agosto de 1891. Luego de la
explotacion acelerada de los yacimientos al este de Santiago de Cuba la Maryland
Steel fijo sus ojos en los yacimientos de Mayari que van a ser desarrollados a
principios del siglo XX.%°

Enrique Cantalapiedra y Crespo.

En 1883 el ministro de Ultramar, Gaspar Nufiez de Arce, propuso la vigencia de la
Ley de Minas dictada para la Peninsula el 6 de julio de 1859 y las bases generales
para una nueva legislacion de minas. Esto fue aprobado por Real Decreto de 29
de diciembre de 1868. Ambas disposiciones tendrian caracter de interinidad hasta
la aprobacion de una Ley de Minas especial para las provincias de Ultramar que,

sin embargo, nunca llego a emitirse.

Tanto Pedro Salterain (1834 - 1893) como su sucesor Enrique Cantalapiedra®
reclamaron por esta ley. Este Gltimo denuncio en su Estadistica Minera de 1894°"
las contradicciones, el excesivo caracter teorico, lo ficticio y alejado de la realidad
de las disposiciones vigentes en Cuba, siendo origen estas circunstancias de
innumerables pleitos, "carcoma de esta industria”, y puerta abierta a todo tipo de
abusos, especulacion y codicia.*®

Un segundo aspecto, y quiza el mas importante, porque permitira valorar en su
justa medida el potencial minero de la isla, es el interés permanente del gobierno
central por conocer el estado de las explotaciones con vistas a su fomento directo.
Esta innegable preocupacion esta en la base de los nutridos y detallados informes
que la Inspeccion de Minas de Cuba remitio periédicamente al Ministerio de
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Ultramar, bien que nunca con la exhaustividad que hubiera sido deseable, dada la
negligencia de los gobernadores provinciales en la remision de los estados

trimestrales de la produccién local, obligacion incumplida sistematicamente.

Estos hechos implican que el numero de minas denunciadas y concedidas, en
ascenso durante todo el periodo, no sea indicativo de las que se encontraban en
explotacion, pues solo una parte minima de ellas se laboreaba. La propia Juragua
Iron Company, la empresa mas activa e importante de los afios 80 y 90 (con mas
de 1.000 empleados en las labores de mina), era propietaria de 17 concesiones en
Santiago de Cuba, de las que sdlo trabajaba 7 en 1888 y 1889. Escandalizado
reclama en 1894 el ingeniero Cantalapiedra una solucion a estos abusos: “...en
nuestro pais se da, por excepcion, el singular y raro caso, desde la ultima llamada
Ley de Minas, (...) de que el Estado da una cosa cuya existencia no le consta,

haciendo, como suele decirse, la vista gorda...”.*

J. P. Kimbal

Coincidiendo con el comienzo de la explotacion de las primeras minas de mineral
de hierro al este de Santiago de Cuba, la Juragua Iron Co. (Lim.), invito al gedlogo
J. P. Kimbal a estudiar los extraordinarios depdsitos de hematita.'®

Las minas descubiertas se encuentran en el escarpe de la sierra de la Gran Piedra
con la presencia de una secuencia eruptiva. En general la presencia mineral esta
asociada significativamente a los distintos cuerpos que componen el volcanismo

con varios tipos de rocas eruptivas.

El estudio de Kimbal incluye un estudio minucioso de los cuerpos de arrecifes de
coral en tres terrazas. Una primera inmediatamente cerca de la costa, la segunda
a una altura de cerca de 175 pies y la ultima que se levanta a unos 350 pies por
encima del nivel del mar. Las terrazas son evidencia de la sucesiva elevacion de la

sierra Maestra

La publicacidn es posiblemente el primer estudio profundo sobre las hematitas
comenzando por las que inauguraron la produccién en la loma de Juragua a medio
camino entre Santiago y Guantanamo enmarcada por los rios Carpintero y
Daiquiri. En la ausencia de los remanentes de la diorita en el lugar es significativa
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la presencia de menas especulares encajada por dioritas y productos de la
meteorizacion. La tesis de Kimbal es que el contacto de las sienitas es en realidad

el limite inferior de un manto de dioritas.

Las menas de hierro, considera que estan emparentadas con corales lo que se
prueba por la preservacion en casi todas las cajas de fosiles de corales. El lodo
calcareo es reemplazado por el 6xido de hierro. Las cajas mayores corresponden
a masas de corales y exhiben una estructura concéntrica caracteristica de la
segregacion por foliacion del deposito externo. Mientras que las menores,
frecuentemente presentan las peculiares superficies caracteristicas de las rocas
de coral. Agregados granatiferos con proporciones de hematita son los productos
mas comunes del metasomatismo en las elevaciones de dioritas. Los analisis de
las muestras comerciales muestran los resultados siguientes: humedad 0.21 —
0,81 %; silicatos insolubles 5 a 10 %; fosforo 0,009 a 0,065%; azufre 0,045 a 0,248
y hierro 61 — 68 %.

Familia Kindelan

Varios miembros de la familia Kindelan tuvieron relacion con la industria minera
principalmente en Cuba Oriental. Todos fueron descendientes de Sebastian
Kindelan y O’'Regan (1763-1826), militar irlandes que siendo teniente coronel del
regimiento de Méjico, fué enviado a la Habana a finales del siglo XVIIl. Ascendido
a Brigadier, en la época de Someruelos en julio de 1798. De 1799 a 1810 fué
Gobernador de Santiago de Cuba. En esta posicion resuelve el litigio entre los
herederos de Equiluz y de Salazar, antiguos tenedores de las minas de El Cobre y
los naturales de Santiago del Prado. El proceso de gran importancia historica
resulto en la declaracion de libres de servidumbre a todos los esclavos y sus
descendientes. Esta resolucion abrio el camino para el establecimiento de nuevas
empresas anos despues. En 1822 goberno la isla por un ano hasta que le D.

Francisco D. Vives. Muri6é en Cuba siendo Mariscal de Campo en 1826

Juan Aguilera Kindelan (1850 — 1913) y Eugenio Aguilera Kindelan, Vicente
Kindelan y de la Torre, ingeniero en minas y adjunto a la misma como 2.° jefe del
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Negociado y Alfredo Kindelan ingeniero en minas fueron todos biznietos del
Mariscal.

Juan Aguilera Kindelan (1850 — 1913) y Eugenio Aguilera Kindelan (1860 —
19207)

Ambos eran hijos del rico hacendado y patriota bayamés Francisco Vicente
Aguilera y Tamayo (1821-1877), presidente de la Republica en Armas y de una
nieta del mariscal y gobernador de la isla Sebastian Kindelan O’'Regan (1763-
1826).

Juan Aguilera se gradud de inspector de minas en 1886 en la Escuela de Minas de
Madrid. En 1893 fue destinado a la demarcacion de Santiago de Cuba como jefe
de la region oriental. Juan se mantuvo en la posicion durante la ocupacion
norteamericana y en la republica ocupando la plaza de Ingeniero Jefe de segunda
clase del Cuerpo de Minas con categoria de Jefe de Administracion. No se tiene
informacion acerca de la formacion profesional de Eugenio, que al igual que su

hermano se dedicd a la mineria.

El presidente de American Spanish Iron en su divisidn de Oriente norte, el sefor
Charles F. Rand, mantenia relaciones de trabajo con los hermanos Aguilera
Kindelan. Todos estaban asociados en la explotacion de minas de manganeso.
Eugenio Aguilera Kindelan acompaid al sefior Charles Rand en visitas a los
yacimientos lateriticos de Mayari y Moa en los afios 1902 y 1903, pero siempre
consideraban como mineral de hierro sélo una parte de las lateritas. En 1904 la
compafia American Spanish lron, subsidiaria de Pensilvania Steel Co. inicié las
exploraciones en Pinares de Mayari mientras solicitaba del gobierno cubano
grandes concesiones de tierra donde estaban enclavados los cotos mineros.

En 1909 se conocia de personas interesadas en adquirir en calidad de
arrendamiento el territorio de la finca rustica llamada Gran Tierra de Moa, el
alcalde de Baracoa acordo sacar a subasta los referidos terrenos en una extension
de 10 mil hectareas, con un precio de arrendamiento de entre 25 y 30 pesos por
caballeria. El 4 de septiembre de 1909 culminé esta subasta y los terrenos fueron
adquiridos en calidad de arrendamiento por 25 afios por el sefior Eugenio Aguilera
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Kindelan, socio de Mister Rand, el presidente de la American Spanish Iron Co. Asi
los yacimientos minerales de Moa pasaron a manos de esa compafia

estadounidense.
Entre las publicaciones de Eugenio Aguilera se encuentran las siguientes:

Aguilera Eugenio 1917.-Informe sobre el estado de la mineria en el distrito de
Oriente durante el segundo semestre de 1916.-Bol. de Minas, Habana, 3, pp. 16-
19.

Aguilera E. y Manduley J. R., 1918.-Resena Historica de la Mineria en Oriente.
Boletin de Minas, Habana, 4, pp. 39-61; y 5, pp. 26-40.

Aguilera, Eugenio, 1925.-Resena sobre la industria minera en la provincia de
Oriente durante e) afio 1923 a 1924.-Direccion de montes y minas, Cuba. Bol.
Minas, num. 8, pp. 68-70.

Vicente Kindelan de la Torre (1866-1938)

El ingeniero de minas Vicente Kindelan y de la Torre, nacié en Santiago de Cuba
el 27 de octubre de 1866. Hijo de Alfredo Kindelan, abogado de la Real Audiencia
Territorial y procurador general de Santiago de Cuba, y de Mariana de la Torre. Se
graduo en la Escuela Superior de minas de Madrid en 1888.'"" En 1890 viaja a
Cuba para ocupar la plaza de segundo jefe del Negociado minas con sede en
Santiago de Cuba, con un sueldo anual de 2 000 pesos) El nombramiento de
estos inspectores era una medida largamente reclamada. Pasé a la Peninsula

como ingeniero de 2.2 clase, ascendiendo a ingeniero de 1.2 clase en 1892.

El 21 de febrero de 1896 entr6 a formar parte de cuerpo de ingenieros de minas.
El 5 de enero de 1915 ascendié a ingeniero jefe de 2.2 clase, llegando el 20 de
enero de 1929 a ascender a inspector general del Cuerpo de Minas. En 1934
presidente del Consejo de la Mineria, Ingeniero Jefe de Minas, vocal y mas tarde
director interino del Instituto Geoldgico y Minero de Espafa.'®? Realizé numerosos
informes internos sobre muy diversas cuestiones; uno de ellos, modélico, fue
sobre los alarmantes hundimientos del terreno en la provincia de Cuenca, en

marzo de 1927.
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De su autoria es un dictamen sobre los yacimientos de hierro en Mayari'®; el
cretaceo y el eoceno de Guiplizcoa'™; los criaderos de plata de Hiendelaencina'®;
la explotacion de minerales de hierro en el término de Setiles por la Compafnia
Minera de Sierra Menera'®; los criaderos de hierro de las provincias de
Guadalajara y Teruel'”; el sondeo de Alcala de Henares'®; el estudio geofisico de
parte de la cuenca alta del Tajo'®, entre otras. Habia contraido matrimonio con
Dolores de la Torre Grifian. Fallecio en San Sebastian (Guipuzcoa), el 30 de

diciembre de 1938.

Prensa de 21-septiembre-1934: Ha nacido en Santa Cruz de Tenerife Maria
Teresa Kindelan Gémez de Bonilla, hija de don Juan Kindelan, Ingeniero de
Minas.

Alfredo Kindelan de la Torre (1868 -)

Hijo de Alfredo Kindelan, abogado de la Real Audiencia Territorial y procurador
general de Santiago de Cuba, y de Mariana de la Torre. Nacio6 el 29 de agosto de
1868. Siguio los pasos de su hermano Vicente y estudié en la Escuela Superior de
minas de Madrid graduandose en 1892. El de 15 de octubre de 1892 en Madrid
Solicita la plaza de Auxiliar de Minas para la parte oriental de Cuba la cual se halla
vacante luego que su hermano se trasladara a Espana. Segun cuenta en los

archivos presento el 29 de octubre de 1892 el certificado de ingeniero en minas.""

Es nombrado el 8 de noviembre de 1892 para esta posicion y se embarca en
Cadiz el 1 de diciembre de 1892. El 12 de agosto de 1893 por reforma de la
plantilla del personal de Minas de la isla de Cuba se nombro jefe del negociado de
tercera clase. El 21 de abril de 1896 solicita cuatro meses de licencia en la
peninsula por encontrase enfermo. En 1898 se traslada a la peninsula y entré en
el cuerpo de ingenieros. El 18 de enero de 1900 comienza a trabajar en la
Comisidon Ejecutiva del mapa geoldgico de Espafia donde va a ejecutar varios

111

proyectos. En enero de 1914 este en el escalafon de ingenieros en el Distrito

de Guadalajara.'"

Algunas conclusiones
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El siglo XIX cubano fue un periodo de incremento lento pero constante del
conocimiento geologico del pais. Sin embargo, los investigadores apenas
trascendieron al modelo de constitucion geoldgica enunciado por Humboldt en el
primer tercio de siglo. De hecho, el modelo de Humboldt fue utilizado por algunos
geologos y estudiosos hasta bien entrado el siglo XX

Algunos aspectos de la geologia fueron objeto de discusion durante todo el siglo.
Temas como la union del Cuba a las masas continentales vecinas o lejanas fueron
repetidamente tocadas por los geologos y naturalistas para explicar la fauna y la

flora cubana, asi como su poblacion autdctona.

Los emprendimientos mineros para la extraccién del cobre y del oro, mas tarde la
del asfalto y, finalmente, la del hierro y el manganeso fueron un acicate para la
sistematizacién del conocimiento de la geologia. En este marco comienzan a
aparecer los primeros esquemas y mapas geoldgicos generales de toda la isla y
de areas especificas. Estos sirvieron de apoyo a las campanas de exploracion y

de estudio de manifestaciones de minerales especificos.

A la par de los gedlogos y naturalistas espafoles, cientificos de los Estados
Unidos, de Europa y finalmente los cientificos nacidos en la isla tuvieron
importantes aportes al conocimiento de la geologia y los minerales de la isla. Esto

fue especialmente evidente en las ultimas décadas del siglo.

! Moyano Bazzani, Eduardo L.: La nueva frontera del azucar: El ferrocarril y la economia cubana del siglo XIX.
Madrid, 1991, pag. 366.

’Le Riverend, Julio: Historia Econémica de Cuba. La Habana, 1974,

3 Moyano Bazzani, Eduardo L. y Serena Fernandez Alonso La mineria cubana en las ultimas décadas del siglo
XIX. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas Licencia Creative Commons 3.0 Espafa (by-nc)
http://estudiosamericanos.revistas.csic.es

* Real Decreto del 4 de Julio de 1825 de Instruccién provisional aprobada por S. M. en 18 de diciembre del
mismo afio, para el gobierno de la mineria. Santiago de Cuba. Imp. de M. A. Martinez. En 82 M, 58 ps. 1844.
> Real Decreto del 4 de Julio de 1825 de Instruccién provisional aprobada por S. M. en 18 de diciembre del
mismo afio, para el gobierno de la mineria. Santiago de Cuba. Imp. de M. A. Martinez. En 82 M, 58 ps. 1844.
Segunda Edicion. Habana. En 82 M, 69 ps. 1846.

® Real Decreto sobre el régimen de la mineria en la Isla de Cuba. Habana. Imprenta del Gobierno. 1863. En 82
M, 38 ps. Otra edicidon. Madrid. 1863. En 42 M, 25 ps.

7 Reglamento para la ejecucién del Real Decreto de 12 de octubre de 1863. que establece el régimen de la
mineria en la Isla de Cuba. Habana. Imp. del Gobierno y C. General. 1864. En 82 M, 68 ps.

8 Rabano, I., 2024. Pedro Salterain y Legarra (1834-1893): mineria y geologia en la Cuba colonial. Revista de
la Sociedad Geoldgica de Espaiia, 37(2): 14-30.
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° Fernandez de Castro, M., Valdés, N., Ruiz de Ledn, J., Aenlle, J.F., Salterain, P., 1864. Informe que presentan
al Excmo. Sr. Gobernador Capitdn general de la Isla de Cuba, la comisién nombrada para inspeccionar las
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Minera, 15 (1864): 3-18, 33-45, 77-84, 107-117, 136-142, 170-178.

10 Salterain, P., 1865. Analisis de tres calizas de un potrero del Sr. D. Juan Poey al Sur de Alacranes. Diario de
La Marina, La Habana, 15/04/1865.

1 Salterain, P., 1869. Breve memoria sobre el ramo de minas en la isla de Cuba. La Habana, 2 de agosto de
1869. [Manuscrito, 52 p.]. En: Reorganizacién de la Direccidon General de Minas de la isla de Cuba. Archivo
Histérico Nacional, Ultramar, 227, Exp. 11, n.2 30

12 Salterain, P., 1873. [Informe sobre el aumento de personal facultativo]. En: Extracto del expediente
general de Minas. Cuaderno segundo. [Manuscrito]. Archivo Histdrico Nacional, Ultramar, 268, Exp. 6: 227-
234.

3 Salterain, P., 1883a. Breve resefa de la mineria de la isla de Cuba. Libreria e Imprenta La Publicidad, La
Habana, 24 p.

1 Vifies, B., Salterain, P., 1880. Excursién a Vuelta Debajo de Vifies y Salterain en ocasion de los fuertes
temblores de tierra ocurridos en la noche del 22 al 23 de enero de 1880. Ediciones La Voz de Cuba, La
Habana, 68 p.; Salterain, P., 1883b. Ligera resefia de los temblores de tierra ocurridos en la isla de Cuba.
Boletin de la Comisidon del Mapa Geoldgico de Espafia, 10: 371-385. [Reproducido en Anales de la Real
Academia de Ciencias Médicas, Fisicas y Naturales de La Habana, 21(1884): 203-218].

15 Salterain, P., 1880. Apuntes para una descripcién fisicogeolédgica de las jurisdicciones de La Habana y
Guanabacoa (Isla de Cuba). Boletin de la Comisidn del Mapa Geoldgico de Espafia, 7: 161-225.

1o Cortdzar, D., 1880. Descripcién de un nuevo equinodermo de la Isla de Cuba, Encope Ciae n. sp. Boletin de
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%% Chateau T., 1863, “Memoire sur la'position géologique, la composition et les applications des divers
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*! presas M. 1865. La Historia Natural en Cuba. En Repertorio Fisico Natural, director Felipe Poey. Imprenta
del Gobierno y Capitania general por abril 1865 — septiembre 1866. Pag 3 — 57 Habana 1865. (56 ps.);
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direccion de Felipe Poey) 1 252, 456, 1865; 2:100, 1865.

2 Poey F. 1974 Manuel J. Presas. "Genio Cientifico". 1874.

> presas M. 1868, Maderas de las Islas de Cuba y Sto. Domingo. ("Rep. Fis. Nat." 1868).

** Aenlle. Joaquin F. Empleo del acido sulfuroso y del bisulfito de cal en la elaboracién del azlcar. “Anales de
la Junta de Fomento". 1859.; Quimica Industrial. Algunas ideas acerca del empleo del acido sulfuroso y del
bisulfito de cal en la elaboracién del azlcar. . . Habana. 1857. Imp. de la Vda. de Barcina y O. En 80 M, 68 ps.
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%% penlle Mongeotti, J. F. 1866, Apuntes para el estudio de las aguas minero-medicinales de Cuba y relacién
de todos los andlisis que se han practicado hasta la fecha" Imprenta de Villa, Angeles 20. Habana. 1866
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28 Cortdzar, D., 1880. Descripcién de un nuevo equinodermo de la Isla de Cuba, Encope Ciae n. sp. Boletin de
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ps.
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3 Rodriguez Ferrer, M, 1871. Estudios cosmogdnicos Revista de Espafia. Revista de Espafia. 10 de abril de
1871, num. 74;

» Rodriguez Ferrer, M. “La isla de Cuba estuvo unida un dia al continente americano" Congreso
Internacional de Americanistas de Madrid en 1881 Actas 1, pp. 95-113.

*B. Rodriguez. L'asphalte de Banes (ile de Cuba). Revue univ. d. mines . Liege-Paris. (2). 4. 1878. p. 756-759.
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