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El ah:;mto de nuestro irabaja ge samamm situs
do en la regiln de EM& Hoaéﬁ* provincia de Pimyr &ﬂ.
Rio. En 12 sona me:.maﬁa se encuentra un stréque eo-
mercicl en desumo gque gu&ﬂﬁa«a funcionar nucvamente
wmémee de lo regifn y por

contribuird sl desarrelle
ende de nussiro pais, ;sra w& &1 mismo serd utilisado
pera coypgo y descarge de m&*wm&iw tanto de importa
cién como de exportacifne Por. f:mia\ esto es necesario
un estudio Ingeniero %ax:&giw ‘del ﬁammﬁ agi como de
les fsess proximas al atraque donde se comstruirén al
macenes, comedores, dormitorios, edificios admfinistra
tives y otrue edificaciones afines con los puertos,

Para realismar estos estudios se perforaron 23 cg
las con el £in de determfnar las carscterfsticas fisi
ﬁWcﬁamw de lass rocas del subeuelo pues la zona
de tmbuja se m:wam;a rellsnadae casi por completo,
cubierta de agm* muglw costeros y una vegeitacifn
de aromas.

Ias muestras ebtenidas de las calas fueron obje
to de ensayos de laboratorio, obtenifndose varias prg
piedsdes fisicas, que junto con las caracterfetices
geolégicas dattrmm&aﬁ son las que den les bases P8
ra los conclusiones y recomendaciones de esie mwwz
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La construecién de obras portuarias ha sido siem
pre une de las principeles ramas de la ingenierfa, Ia
construccifn moderna de los puertos incluye en la sew
tualidad ua estudio imgeniero geoclfgico capas de brip
dar las condiciones geolfgicas y geotécnicas existenw

tes en la zona, y ofrece al proyectistas las bases ng
cesarias para el proyecto y construccifn de la obra,
por este rozbn este trabsjo es el estudio ingenieroe
geoldgico de un drea especifice pers fundamentar el
proyeéioc tfenico de construceiln de una obra merftima
en la region de Bshis Honda, en la provinciz de Pinay
del Rfo. Bsta obra reviste una gran ifportancia ya que
econtribuird a8l descrrollo econémico de la regibm, y
por ende de nuestro pafs; ecte puerto serf utilizede
para la eﬁzga:y descargs de mercancfzs, tanto de ilpoxr
toeidn como de exportacibn, ademfs como toda obra por
tuaris lleva implfcita le construccifn de almacenes,
eéifieias edministretives y otras obros afines sl puer
to de las cuzles se requiere el estudio anteriormente
sefialadol |

le zona de trabzjo esta situzdc en la dfrsena que
se encuentrs al Nordeste del poblado d¢ Bahia Honda,
este fue proyectade por el Departomento de Inversiones
Portuariss del Ministerio de Marina Mercante y Puertos’s

El tiempo de duracibn del trabajo fue de 5 meses,
durante los cuales se realizé el acopic de los materig
les, leventomiento ingeniero geoldgico, elaboracifn de
los datos de perforacidm y de laboratorio, ademfs de un
mes con ¢l fin de confeccionar el informe y los anexos
grificos que acompafian & este trabajo.

Este estudio fue guiade por los compaiieros Ing.

Noel Heredis Veranes e Ingz. Rafael Guardado, profesores
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del Departomento de Geologfa de la Filial Ninero Neta

lirgiea de la Universidad de Oriente, y en la produe-
eifn por la compafiera Ing. Geoffsica Rosa Costa jefa
del departsmento de investigaciones de dicha empresa,

El objetivo de este estudio, como sefialamos amts
riormente es dar la valoracion ingeniero geoldgica de
la construceidn portuaria en le regifn de Bahia Honda%
Cabe sefialar que la misma no e¢s un complejo de obras
de gran magnitud desde el punto de vista portuario,
aunque i de gran importancis en lo que se refiere &
la economfza de Pinar del Rfo.

El 4rec de estudio tiene aproximadamente 40,000
metros cusdrados, en los que se distribuyem el atraque,
almecense y demfs obras de menor envergadura,

: Para realizar el sstudio se perforaron 23 calas
utilizendo el sistema de Pefforacién a Columnas con

una mégquina UGB-50M, obteniéndose un tot:l de 251 me
tros lineales perforados; adends se tomaron muestras
efectuéindoseles a las mismas los correspondientes en
sayos de laboratorio. Se realiz§ visitas de reconoci
miento y mapeo geolégico a gran escala on la zona de
estudio.

Por dltimo, quisierahos agradecer a los compafie
ros gufas de la Escuela de Ceologfa por su coleborse
e¢ién y sus orientaciones en los trabajos realizados,
tombién a la compafiera gufa de la produccién por las
fagilidades prestadcs durante la realiszaciln de dichos
trabajog y por habernos puesto en contacte con una ex
pedicidn soviftica que se encontrabs en la Habena s

fectuando los estudios del puerto; con los cusales tra
| bajamos cerca de un mes, siendo este trabajo de gram

provecho pera la reafirmacién de los conocimientosadd
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quiridos con anterioridad, asi como el smpleo de nug

vos métodos de estudio parc este tipo de investisse
clones. Agradecemos al compafiero Alcides Sevila, to
pografo de la empresa, por su ayuds prestada en la con
feccisn de los planos topogréfices y oiras toresme AL
compafiero Ing. Marcelo Mart{nez por su colaboracidn

en este trabajo y & los demfs compafieros que aunque

de forma indirecta hicieron posible el trabajo que &
continuacidn presentamesl






1,24« Situacidn geogréfica, relieve y caracterfstices
del gredo de afloramiento y recubrimiento del #
rea de trabaje.

El éree de trabajo se encuentre ubicade en le dfy
sena que aparece al Nordeste del poblado de Bahia Hone
da, limitado por las siguientes coordenadas: Eaﬁiﬁ*ﬁé*
de longitud Oeste y 22958924" de latitud Norte, estam
do tods el &rea contenida en la cartae topogrdfica -
3584~ de ICGC & escala 1:50,000, Bl frea de ectudie
ocupa una extensién aproximada de 40,000 metros cuadrg
dos (anexo Ne. 1)s Ios 1fmites naturales del drec de
trabajo son lom siguientes: al Worte se encuentra el
Golfo de Méxieo, 8l Sur la Sierra del Rosario, 21 B8
te la Bahis de Cabafies y al Oecte la divisoria seeun
éaxia de las agucs del rio Mani-mani,

Ia topografia del drea de estudio se presenta lla
na pues la cota méxi@a no sobrepasa los 2 mﬁtxan* ﬁ§g
que el relievs es bastante acaidautad@ kaciaaﬁlﬁSar%

En la sona de estudio las rocas afloran a la su
perficie en algunos puntee, y generalmente sobre ellas
aparece un espesor de recubrimiento formado por mete-
rial del rellene y un material arcillose de color bei
ge, donde el espesor del rellenc varfs de O = 2 metros,
ademfs dentro del fdrea como materiasl de raeabrimisa#&
aparece une zona de relleno con residuos minerales los
que fucron depomitados anteriormente pars ser embarcsg
dos poy patamase
1.2~ Clime y Vegetacilm. |

El clima, 8l igusl que el del resto del pafs se
encuentra influenciado por su proximidad al Trépico de
Cancer, no obstante la influencie del may modera la

temperatura asi como la ubicacién geogréfica crea un
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ambiente climético dentro de las condiciones tropi
cales mas moderadas que las manifestadas en las re
giones mas orientales del pais, esto se axpliﬂa por
su proximidad a le América del Neorte, y por ser eg
ta zona (dentro de la Isle) de lae primerss en re-
¢ibir los "Nortes™ en forme de grandes masas de ai
re frio gue nos llegan del continente en &pocas gg
vernales, En general, el clims es considerado come
#subiropical sunque algunos autores lo congideran de
sabene himedo, diferencidndose claramente las esta
ciones de lluvia (mayo~octubre) y la de seca (noe
viembre~abril)e \

De ascudrdo con los datos climatolégicos regﬁg
trados en la estacidn meteorolégica de Bahfa Honda
durante el perfeodo 1964~1973 los cuales apaiaeen en
las tablas 1 y 2 se eoncluye que la temperatura me
dia anual es de 29,5%°¢, siendo la mfnime mediz &
nual daﬁlﬁﬁ§“ﬁ, las cusles tienen ciertas diferen
eias con los del resto del pafs, Loc meses mas fries
corresponden @ los de enero y febrero, registrémdo
se en los mismos temperaturas gue oscilan entre T
7.6°C y 1os meses de mayor temperatura son los de
julic y agosto donde alcanzan valores de 32 - 34%,
La himedad relativa media presenta los sigulentes
valores: humedad mfxima 91%, humedad minima g§§* am
bas en promedio anual, Las precipitaciones para el
mismo perfodo de tiempe tisnen como promedio anual
1 587 mm, sunque esta varfe en determinadas zonas
siendo un poco més sbundante hecia la Sierra de los
Organcs y del Rosario. Se observs que el valer mne

dio de mayor precipitacién es el mes de junio ale
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eanzondo un valor de 334.3 mm, siendo el de marze el
de menor valor con 49 mm,

En los anexos 2, 3, 4, se expone la Rosetz de los
Vientoe en la cusl se puede observar lz frecuenciz de
los mismos, su iﬁttﬁsiéaé'y los periodos da'ealamaﬁ re
lativos. En el anexo 6 se da una explicseidn para las
figuras presentes en ellos, : ;

La vegetacién de la regidn esta campaaéta por men
gles, esromag y atrow arbustos tipicos de vagataniéa
costera, ( Foig 8 } :
1e3e~ Situacibn del irea de trabajo respecto & les clw-
rreteras, ferrocarriles, poblados, empresas mine
rag y otros. ‘

Las viss de acceso a esta obra pertusria estan dg
das por una carretera, actuslmente en construccin que
une el puerto de Bahia Honda con el Central Harlen d%g
tante aprﬁximaéawenta diez kilbmetros, El central se
encuentrs anﬁralazada'?ar>uaa'fuﬁ de carreteras y cami
nos que la une con la carretera del Circuito Rartskda‘
Pinar del Rfo.

Refiriéndonos & la dérseona parc el acceso a la mig
ma del bugue es necesario utilisar el canel de emtrada
8 la behia, dicho canal tiene un fondo crenoso del la
do Eate mientros que del lade Osste presentz un fondo
Yoeo#8c, con un &ncho aproximado &ayﬁa metros y con una
profundidcd de 9.5 metros hasta el femz adero Corojal
donde se embarca el asdear del Central Horlen. Los bu
que pueden entrar o zarpar a2 la luz del dfa debiendo
agxév@char la mares mas faverable, Be necesario sefia
lar que el canal de sntrede debe sger utilizado en an

curgo a la vez, o cea que no es posible gue circulen



dos biques al mismo tiempo por €1,

El pobledo mas cercano 2l 4res es el Central Hax
len y el poblado de Bahia Honda aproximadomente a aunos
17 kilémetros.
lede= Economia de la regifne.

La sconomia de la regibn estia basada fundamental
mente en el éaltivﬂ de la c¢afia de azdcar v la produce
¢ién ds aszdesr (Central Harlen), asf como sl embarque
de ls mig@a y del embarque de mineraless traves del |
fondsadero corojal, adends existen planes sgrficolas
gue gontribuyen 8 la economfa de la sons, Fn el futp
ro el atragque en estudio serd especializado en la ma
nipulacibn de cargss en general en la que se incluyen
maderas, articulos de consumo, elementos prefabries
dos y otros tanto de importacidn como de exportseién
lo que ayuderd al desarrolle econbmico de la vegilm,
En esta zons no existe fuente de energfs eldctrica
por lo que se¢ hace necesario la construceidn del ten
dido eléctrico para garantizar diche energfs a las fu
tures instalaciones’
1.5+~ Historia de las investigaciones ingeniero geo

légicas ?aaiinaéaﬂ@,

Como puede verse en el mopa de ubicacidn(anexo 1)
y como ya hemos referido anteriormente nuestra area es
myy reducida, siendo estz la primera vez que se reali
zan inwa@tig&aianﬁﬁ de este tipo en la zona, No obSe-
tante es posible sefialar algunos trabajos en zonss cexr
canas y freas que bordean la= bahfa, por esta razén ds
remos uns secuencia de los trabajos realizados en la
regibn,

Los primeros estudios de los cuales tenemcs eomo
cimientos dotan del afio 1956, realimado por €. W. Hattenm
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y Heyerhoff titulado Reconoccimiento Geoldgico de Bahfa
Honda, Sierra del Rosarie y de la zona Sur de Bahfa Hon
da, este trabajo profundize en las condiciones geologo
estratigrdfica de la regifn, Posteriormente los estu-
dios se enriquecieron con los trabajos hechos por P,
Bronsman 1959, eon los de Furrasola-Judoley 1964, Em
1965 ee realizaron estudios de la regilm los cuales es
tuvieron a cargo del Dpto. de Geologfa del Winisterio
de Minerfa Combustible y Metalurgia, estos ectudios tu
vieron la finalidad de presentar un resumen actualiza
do con datos recientes de la geologfa de la regién Wox
deste de Pinar del Rfo, desde la Bahfa de la= lul#ta hag
ta la de Cabafias, se hicieron estudios micropaleontold
gicos,de secciones delgadas de las rocac colectadas en
el drea, ademfs tuvieron en cuenta la informacién pée
leontolégica de mas de 15 pozos petroliferos perforse
dos hace vorios afioe en este regifm. En ¢l mismo afio se
realizaron estudios de la cost: Nordeste de Pinar del
Rfo, precisamente aledafia 8 nuestra érea de trabajoses
- tos estudios estuvieron a cargo de la Academia de eiqg
cias de éuba;.cua el objetivo de investigar los sedie
mentos y el relieve litoral de la costa, dec ello se pu
do determinar que la regiln estaba caracterizada por
la presencia de barras lagiformes y verios niveles de
terrazes, aai como formes de relieve costero denoming
do tombols los cuales son muy raros en nuestro pafs,
Todos estos trabajosztiaaan un sentido estratigréfieo
y paleontolégicoe | ’

Yz con el triunfo de la Revolucifém comisnzan los
trabzjos geolégicos sn la p&uviaeia de Pinar del Rie
con distintos fines, en este sentido el Einilterié de
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Minerfa y Geologfe lleva & cabo diversos trasbajos de
bisqueda y exploracibén de minerales (tiles ampliande
aun mas la informeeidn sobre la gzona, En el afio 1m
se realizaron estudios geomorfolégicos regionales en
la zona de los cuales se pudo determinar losm movimien
tos neotectdnicos de la regifn, en diche estudios -
fueron aplicados los métodos de diseccifn vertical del
relieve, mftodos de andlisis del alineamiento fluvisl,
nftode de isobasitas y método del relieve recidualh A
demfs de 1bs trabajos mencionades aparecen estudios mi
neragrdficos y mineralfgicos regionales pero los mise- :
mos revisten poco interée pars nuestras investigaeiones’s

En la regibn se rﬁim:.'an trabajos de Ceofisiem,
entre ellos me mfat mencionar el presentado por S,
Gercfa y R. Orbera 1973 (Informe de sistamatisacibn geg
fisica del Nordeste de Pinar del Rfo), siendo este tra
bajo un estudio de la Geoffsica Regional referido a&
campo magndtico,

Desde el punto de vista ingeniero geolézico y geg
técnico se han pealizado los siguientes trabajos:e '

En el afio 1959 se realizaron estudios del subsuelo
para funé.ammtéz la consiruceidn de un puente sobre el
rio San Miguel, en este estudio se perforaron 6 calag
encontréndose sedimentos liMoarcillosos y arena sobre
un basamento de esquistos arcillosost En 1960 me reali
zaron investigaciones del subsuelo para la obra del
puente sobre el rio San Diego, parz el camino veeinal
San Diego-Nufiez~Soro8 en los cuales se realizaron T ca
les, con la fipslidad de evaluar les distintas capes
de acuerdo con su espesor y propiedades fisico mecani
case En estos estudios se pudicron determinar calizas
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y arcillas con distintos espesores y distintss propig
dadess _

En el afio iﬁéiaﬁg estudié una zona proxile 8 nueg
tra #irea de trabajo, este estudio tuvo cono objetive
| ia fammmmi&a de la construccifnm de un puente em
12 curve Los Nufiesz, pr&ximo al Cemtral Horlen para %ﬁ
cual se perforaron 7 cslas, no haciéndose referencia
de la litologfe de la sona, ,

En 19653 se realisd un estudio geotéenico para la
ampliacibn y recomstruccilm del puente San Miguel en
la interseccifn del rfo Manieman

Circuito Norte, para elio se perforaron 6 calas pudien

i v la carretera del

dose determinar depfeitos eluviales préximes al rfo, &
renas, graves y arcillas sin mas detalles de egﬁéstax«
tudios, .
En el afio 1974 se realiszaron cstudios del subsus

lo para la comstruceilén de un edificio industrisl en /
las cercanlas del poblado de Bahia Honda, en ssios tra
bajos se realissron 16 calas, pudiéndose obtener s %rg
vee de ellas sedimentos arcillosos, gra#ms, arenss sin
aspecificar mas detalles de los estudicl,
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2.1+~ Caracterfsticas Geologo-Tecténicas Regional,
Lesde el punto de viste regional la zonz se en
cuentra ubicada en la unidad tect&nice Bahia Honda y
tiene por limites: al Norte el Golfo de Wéxico, &l Sur
i1z Falla de Commolaciln del Forte, al Este la Dahis de
afios y ol Oeste la Bahfa de la Mulats,
S1i observamos el mapa gt@&@giﬁg regional vemos ro

¢ss pre Custernsrias formadas por Gabros de edad ﬁr&%ﬁ
eica, complejo V&laanégene‘sséimantaxia del Palefgeno,
asl como moteriales terrfgenos del Paledgeno, calizes
detrfticas y organfgenas éal‘xaégaan y calizes ergané
genas del Cuaternario, tode esto forma desde el punto
de vistc rezional los complejos geoldzicos que cireun
dan & Bahia Honde, |

éam@ se puede observaren el trabasjo de ¢, Furrasg
la Bermudez titulado Geologfa del Nordesge de la Pr9~’
vincia de Pinar del Rio, el cual tiene como finalidad
presentar un resumen actualizado con datos recientem
de la geologfa de lo regién Nordeste de Pinar del Rfo,
el que ﬁ@‘ﬁxﬁaﬁﬁ a continuacilne. ’
Cretfcice Superiors

Son las vocas mas antiguas gue afloran en diversas
localidades, se divide en 3 secuencias diferentes en i
tologfas, Ia secuencie inferior gque comprende rogas cax
bonatadas en la que predominan las eaiﬁﬁa&* o secuene
cia media que esta comstituida fundementalmente por es
guistos il

ceos, areniscas y aleurolitasy 1a secucncis
superior en la que predominar

n las roces efusives bleicas
y sus tobas y rocas gixsc2£atiaaﬁs;

Secuencia Inferiors- Predominan ia# calizas, pero hay
intercalaciones de w&quﬁﬂéea.uiiiaipa¥ areniscos caled

ress y eaﬂglﬂmarﬁﬁaa«hraahﬁi%~Eaﬁ\ﬁkiiﬁaa ectan bien es

/



tratificadcs en capas de espesores varisbles presentan
do variaciones de grano fino a medios los colores Prow
dominante son oscuros o gris. En los 2squistos se abzga
van colores y mineralizacidn variable, Ias arenisces
caledreas contienen fragmentos de eouarze poco rodados,
el carbonato se precenta en forma de calcits por recrig
talizeeifn. Se presentan tambiér conglomeradom-brechas
los cucles contienen fregmentos de calizae y esouiston,
Estas rocoe pueden observorse en forma de intercalacip
nes demiro de las csliszss, Fl espesor total de esta B8
cuencia no schbrepasa de los 800 metros.

Ia edad de este secuenciz se ha dado sobre la base
de la faunc dg los foraminiferos siguientes: Surcopercy
lina 8ppe, Voughanina cubensis, Orbitoides sppe, Milibe
lidos y alsas caledreas arrecifales,

El contacto con la secuencia media no ce hs 0bSC Y-
vado claramente, '
Secuencia Mediase Aqui predominan les esquictos eiliceos
pero @e observon intercalsciones de roeos %f@a&va#%~wﬁgﬁ
bien aparecen cepas de celizas, alsurolitss, aremisess
¥ esquistos micdeeomyde clorita y sewicita, En le pex
te alte de esto secuencia predominen las rocoe efusives
¥y en la parte baja los esquistos de diversas composicio
nes, Los colores de las,rocas siliciss son variados,
con estratos de espesores de medioc & fino que pueden
Ber arenosos EVﬁfﬁiizﬁﬁﬁﬁm Las areniscas pueden ser pe
lingénicas, a veces calcdreas, y en ocasiones predomi-
nan los elementos siliceos,. Los componentes mas comunes
de lae areniscas sons cuarzo, plegioelasas (andesina,
labroder), piroxeno, mica, obssrvindose tambidn slemsn
tos efusivos variados. Los espesores son veriables',
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En las intercalsciones efusivees de ests secuencia
predominan las porfiritas basalticas, de colores oscue
ros variadoss El espesor de estos intercalaciones warfs
énire unos metros hasta varias decenas de metrom, Estos
intercalaciones tiemen une extensidn horismontal desde
unos ¢ientos de metros hasts umo o dos kilémetros, Em
egtas roece se abélrvaa fenocristales de plegioclases
en una matriz de plagioclasas, piroxenocs y cristaoles de
diferentes minerales. El espesor total de la secuencis
no o8 mucho mayor de 600 metres,. ILa migraﬁaﬁua observe
del Meastriche
tiano (Sulcoperculina) asi como fésiles redespositados

da en esta secuencis comprenden formas

de piseos inferiores(Hedbergella),

Secuencia Superior:-Fstz secuencia que corresponde fun
damentalmente a rocas efusivas bfsicas y yiraeléﬁtie&u’
incluye también en menor cantidad jaspe, calizos, aree
niscas y arcillas, Debido & sus earscterfsticos 1itol$
gieas se puede dividir en 4 subsecuencies que de abejo
haeia arriba son las sigulentes;

Subsscuencia Inferior: comprende porfiritas basdlticas
con abundantes intercalaciones de tobas, escosamente se
precentan §axfiri§a$ andesiticas, lLes tobas son de eBe
pesor y composiecibn wariables, predominando ls del t1
po basdltico, Tambidn son comunes los lentes de peder
nal, cuarso y pequeiios lentes de mica, A menudio se en
cuentran caparagones de radiolaries, Entre los azam%§§
toe minerales se destaca la presenciz de pirita y hee
matita, Enrm@nor ecantidad se¢ encuentra areilla y cali
zZo en capas delgados, El espesor méximo de toda 2a~aﬁgl
secuencia es de unos 600 metros, |
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En le segunde subsecuencia aparecen rocos simila
res a la de la inferior, pero también sporecen porfis
ritas andesftices, sdemfs sme diferenmcia por la memoy
cantidad de rocas siliceas. Las tobas vorfan motablg
- mente cn su espesor. No se observan microfésiles, El
espesor méximo de este parte es de 400 meirose Los cg
lores predominantes son grises y oscurosi
En la tercera subsecuencis aparecen ademfs de los
efusivos y sus tobas abaﬁ&aﬂtaa cantidades de rocag sg
dimentarias representadas por ereillas, areniscas, c@=
lizas y conzlomeredos, Las rocas sedimentarias pueden
aleangar casi 200 mtww de espeser en algunac regioe ‘
nes, pero pueden estdr reducidas & unos 5-10 metrom en
otros dreas, En algunss freas solo se observa um sole
~_ tipo de roca sedimentaria, mientras que en oirss pare
tes dichms rocas aparccen en forms slterna o imtercee
lades entre si, a veces los sedimentos predominan

52
bre los efusivos, Los sedimentos de tipo zrenular pue
den temer el cemento caledireo, tobdceo o anbos tipos,
por tanto los colores de estaos rocas pueden ser de to
nos ¢laros a 0ScCuUroSe

En los conglomerados se observan fragmentos de ro
cas sedimentariss y tembién de efusives, y 2 menudo los
fragmentos son angulesos tipicos de una brechal,

Bn los medimentos de Zranc fino se obgervan res
tos de radioclarios, misntros que en lac colizas hay
mos sbuudante foraminiferos. Entre los microfémiles
mes comunes se pueden citar: Globotruncana sp., Suleg

psrculine spp., fragmentos de Ruditas, alges arrecifg
les y omtrdcodom, El espesor mfixiso ec de poco mas de
200 metrom.
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Ia cuarta subsecuencia presenta en su poreién im
ferior perfirites besalticos y endeafticee, mientres
que en la parte superior predominan les arcillas, to
bas y arenisces.

‘Laes porfirites y tobas son de color gris a pardo,
~ presenténdose en eapes no mayores de 5 metrosg & Vew
ces se observan bombas velcdnicas de idéntica compo
sicién que las porfiritas y tobas, Es comun observar
un eemento silicio-caleéreo o arcillose, ! veces en
las srenisces se observan grenos de rocas efusivas be
salticas y andesfticas,

Le mierofduna caracterfstica es Globotruncens,
Suleoperculine, asi como especies de la familis Peey
doorbitoidae. .BEl espesor mdxiko de este subsecuencis
no sobrepasa low 400.uatranw
Paleocenos,

Comprende 2 secuencias, una inferior compuesta
de calizes, margas, areniscas polimfeticas, arecillas
y conglomerados, lLa parte superior comprende fundamen
talmente calizas peroc lateralmen‘e pueden observarse
areniscas, En la parte inferior de esta edad, en los
conglomerados se observon fragmentos de rocaos basale
ticas, serpentinitas y lentes de bitumen, Iz fauns mep
comun es de Foraminfferos entre los que deben citarse :
Globorotalia compresa, Globigerina pseudobulloide, ete.
El espesor de esta parte es menor de 200 metros. En
la parte superior son mas eccasos los fragmentos de
rocaes efusivas e intrusiones del Cretdeico Superior y
a8 veces no se¢ observen, lo mismo ocurre con el mate-
rial bitumineso. En lac calizas se observ:n Poramini
feros grandes de poca profundidad, pero en los sedimen
tos finos hay sbundantes plancténicos,



Las especies mas comunes son: Glohorotalia angg

lata, Globigerina spp., entre los plancténicos, Los ben

ténicos son: Wemmulites bermudizi, Asteroeyeline EDey
Discoeyclina berkiri, etc, El espesor de esta caps no
pasa de 300 metros, siendo ﬁackﬁa menor %n‘azgnﬁa#~@§,
. ™
Eoeeno,

E1l contecto de estas rocas com las del Paleocsno
no esta bien sclaredo debido a fuerte plegamiento y
fallas que se aﬁs&rvan en diversas localidades, Al pa
recer, el Foceno Inferior es concordante con el Paleg
ceno, siendo la litoleogia de ambas edudes muy perecie
das, lo que dificults su diferenciaeiln en el campo,

En el Eoceno Inferior predominan las sreniscas,
calizag y marges gue contienen sbundante mierofauna
tanto bentdnice como plancténica, entre las que se el
tan Asterocyclina spp., Discocyclina spp., Gisbaratﬁw
lis plomeral, ete.

El espesor de esta capa oseila alrededro de lo®
200 metros. Localmente sobre el Boceno Inferior pueden
observarge capas del Eoceno Medio constituidas por mex
gam, calizes 3 areniscas que presenten fosiles caracte
rigticos de esta edad, pero @ menudo pueden observarse
rocas similores litologicamente cuya fauna correponde
al Boceno Superior, Este fendmeno se puede explicar te
niendo en cuenta que durante el Eoceno Medio se produe
Jeron intensos movimientos tecténicos en toda la Isla
conocidos como Orogénesis Cubaney teles movimientos cau
saron acsencia de sedimentaciln en el Eocemo Wedio, por
lo que son comupes los histos az;fkra las capes de esas 8
dedes, Pucde presentarce tambiénm una discordancia aagw@
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lar entre ﬁﬁkﬁaamaa Inferior y la serie del Eoceno e
dio Superiore Bstos fenfinenos se detecton a menudo an
la superficie y tambidn en los pozos petrolfiferocs, kk
1o fauna do esta Serje ests constituide fundemen
ente por Foraminifeoros bencténicos y pPencténicos
referidos & los gfneros Globorotalia y Globigerina, &

si como tembién Hankenina, Lepidecyelins y Astercecy-
¢lina, etcls

El espesor mfximo del Eoceno Medio Superior en
esta regidn no sobrepasa los 120 metros, siendo bas-
tante menor en muchoe afloreamientowm’,
Oligocenos ‘

las rocos de estz edad han gido ldentificadas
principelmenie en los pozos de exploraciln petrolffe
r8y Tombidn se¢ han observado algunse capas de esta ]

dad en sfloremientos proximos & lo costa, En gsnersl

los ssdimentos no abundan en esta parte de la provia

cia de Pinsr del Rfo y no se ha podido &sta&l&aﬁr uns
correcte zonaciln bioesiratigrdfics debido & fuertes

voriascionss faciales dentro de la mfsme época.

Entre las rocas de esta edad se pueden ecncontirar
margas, eaiiséa* conglomeradogy areilla, eteg en algn
nos pozos se presentan pequsfias intercalaciones de yg
80, Yy brechas, Los f8siles son diversos, seg’n las cog

diciones paleoecoldgicas paﬁi&&ﬁa observorce foramini
feros, moluscos, algas, equinodermes y otrose Localmen
te las pocas oligocdnices pusden pasar los 200 metros
de sspesor, hebiéndose observads espesores mayorss em

ﬁiﬁaﬁ@% pozoss E1 contacto con el Boceno no sigmgr@ es

una trangieidn gradusl entre ambas edades.



Nedgeno. _

En esta rezisn el Webgeno esta representado por
rocas del Hioecsno, mas comunmenie por calizas, sunqgue
88 puede observar gruesos espesores de marges. A menu
do las rocas mioefnieas contienmen frogmenton de yocas
mas antiguazs, nuy alteradas y de difieil identifica-
¢iln, Lus calizes son generalmente @rrecifales y can
tienen numerosos microfésiles tfpicos de aguss poco
profundas entre los que #e ¢ itan Iepidocyclina, Miogyp
Bina 8pes Hetercategine spe, y otroe, Tambifn son abun
dantes los restos de mcluscos, corales, equinodsrmos y
otros fésiles,

Ean algunce perfiles de E@ﬁﬁ&, ¢l Miocenc perece
dageunsor concordantemente sobre las rocos oligocfai
¢as pero en varias leocalidedes los afloramientos mgg
efnicos sstan separados de les del Oligoceno por ura
discordanciz enguler, con irelirseidn voriasble lo cual
debe estudicrse detalladamente para precisesr 12 verda
dera paturalezo del gontacios

El espesor méiximo es de 400 metros, teniemdo un
promedio de 240 metros.
241ele~ Tectiénicas

Esta xagi&a se cerecterize por numerocos pliegues

y falles muy complejos que comstituyer lo oue se ik&%&
Depresiln de Bahia Honda,

El tectonismo mas intenso se produjo en el @rigg
cico Superior pero teda la regién fue afectada p@r«§2 
vimientos mas o menos intenses gue ocurrieron en el Eg
eeno Medio, Diehos xnaﬁmgneﬁ &ﬁﬁiﬁmiﬂar&a que en ecta
regifn se puedan distinguir dos pisos estructurales:
el Piso Estruetural Cretdcico Superior y el Piso Estrue

tural del Eoceno., Lo® movimientos que afectsaron la rg
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gién en el periode Jurdsico no son susceptibles de &g
tudios ﬁat&&lﬁﬁaﬂ* puesto Qa& las relaciones entre al
Cretdeico y el Jurdsico no estan bien manifestadcs y
8u estudio se hace sumemenie difieil.

Tanto en el Cretdeico Superior com- en el Palef
génc se cbservan ea emic zond numerosas fallas y plie
gueS, En ambos perflodos predominan las grandes dislow
caciones qua tienen una dizaeeiéﬂ,auﬁla%itméiﬁal,cﬁa
fallas y pliegues menores, perpendiculsres & las dew
formaciones tectdnicas mayores« A veces se observan
pliegues de arrastres y anticlinales volcados, Es <}
sible observar también fallas escalonadas e inverti
das con pocos metros de desplazamiento,.

Los plegamientos mas fuertes y pronuncizdos se
observan en el Cretdcico Superlorylos angulos de by
zamiento pueden llegar & veces hasta 80° veriando #n
tre QMQQ 4

ado los mas abruptoss En al‘Pal§§
‘giﬁﬂ‘ﬁﬂﬁ menos abruptos ylos buzemisntos oscilan en
tre 20-30°, Los pliegues son mas simtricos en ests
edad,

Los fallss mes grandes del tipo fallas profundes
son las mas antiguas sirviende de vias para la intry
Biones de peridotitas e ignees blsicos, Generalmente
i08 pliegues de ssta yegidn presentan la cresta ineli
nade al Forte, Ademds lss fallas de diversos tipos cox
tan y hacen mas complejolos plegamientoss

Todaos las dislocaciones descrituos afectan el cre
tdeico y al Paledgeno, en cuyas rocas se obeervan cla
ramente distintos tipos de desplazsmientos y fenbmenow
relacionados con el tectonismo. Tambin diche fenéns
nos afectsn el macizo de rocas inirusivas, especiale

mente a la: rocas ultrabdsicas, En las roczs ultrabd
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sicas, se pucden observar muy bien los plencs de fallas
en los que se presentan fonSmenos de esquistosided. DY
cha esquistosidad se presenta tombién en los flancop de
los pliegues adyacentes que hen side volefdos o recosta
dos unog con otros.

Una situacién similer se presente en la zone de
contucto entre los efusivos tobes y brechas con los 88
dimentos 3 ioe intrusivos. Las tensiones debido a low
empujes tecténicos han prodacido en esta r@gién diver
gas grietas y fracturas complicadas, en la que también
g6 cdvierten fendmenos de esquistosidad. Déchas fractu
rzs o grietes con plancs de esquistosidad tembién exig
ten en loe moeizos de gobros y dioritest ’

En los rocoas sedimentarias consolidadas o mesives,
debido a las premiones tectdnices, las grietes y frage
turas tienen una forma caracteristica, presentando di
chas froctures el aspecto de plano de clivaje. Bn ese
tos planos o grietas se obmervan menifestaciones miﬁg
raoles secundarisg,

242 ¢~ Caracterisiicas Geomorfoldgicas Ragionala

Los ectiudiocs geomorfolfgicos rsalizados en la rea
lizados en la rﬁgiéﬁ he silde llevade o cabo por la:gg
yﬁsaa de la Minerfa y Geologfs, titulade Investigaeip
nes lorfomftricas sn la gona de Qobafias-Bahia londa
(1975)s que a continuacifn exponemos:

La metodologfa de trabajo esta conformada por 1
desarrollo de custro mftodos de la Geomorfologia Cuan

titetiva; Método de la Diseccidn Vertical del Relieve,
Mtcdos de Anflisis de los Alineamiontos Fluviales,

Uétodo de la Diesccibn Horizontsl y Métodos de las Isg
bagitoe y Relieve Remidval, siendo este fltimo sl que

se explicard, ya que el mismo es el nue mes informs
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eiln ofrece y al mismo tiempo el que mejor revela las
nuevas estructures. Este método es empleado en el estu
dio de los deformaciones que sufren las superficies bf
sicas de erosién, por el resultade de los movimientos |
neotecténicos. Pora el estudio de los movimientos ree
cientes por este mftodo se desarrollaron los siguienw
tes puntos: ‘

1, Er el mope topogréfico me levant$ el drensje tenien
do en cuente la direecién de las flexiones de las
curwag de nivel, y se ordemaron los valles segin la
clegificacidn de V. Po Pilosofov,

2, Posterior al ordenamiento de los valles se trazaron
les isobasitas con lo cual guedaron constituidos los
mapas de superficie bésica de segundo, tercero, cuar
to y quinto orden {(ver anexeo gréificc # 5).

3+ Simultanesmente con los mapas de la superficis bﬁ@%
¢s se localizeron los puntos de iﬂt&&ﬁaéﬁiéﬁ de ege
tos a diferentes altuvas con diferentes Srdeness

4e Los volores obtenidos fueron unidos mediante el mé
todo de la trdenculaseién y se obtuvo un meps finel
con los contormos de lag nuevas estructuram,

2,241~ infilisis de los mapas de isobasitas y relieve

residnale | ‘

En nuestra gone de trabajo ha sido de gran utili
dad el andlisis de la superficie bésica y relieve re
Biduals

ILos mapas de superficie bésica de diferentes oxr
denes nos han brindade la pesibilidad de reconocer los
cambion geolégicos ocurrides en lz zona, La suverficie
bésica de segundo orden ss encusntran = diferentes ale
tures, y se extisnden degds las zonss proximas s les

costas hoste los 1fmites a) Sur de 1s sona de estudio,
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estos se flexionan en los lugares donde existen falles
transversales, y'tiaﬁ&gn a formar lozes s@miaéxradak
alrededor de los sectores de leventemiento del terre
ne, y en la perte Sur de tramo en tramo adoptem posi
clones mas o menos paralelas a las grandes fellss sub
datitudinales, Anslizando los gradientes de estas 8o~
g@rfiéﬁﬁs bdsicas se noten que estos son mas marcadasg,
En el Sux 2& superficie bésica de tercer orden se als
jan un poco de la coeta, pero mantienen las mismes ca
racterfstiéas que la de segundo orden, Hay que deste-
car que la sugﬁxfiéi& de segundo y tercer orden son
las relacionadas con las formas més jovenes del relie
ve y por ende, cor los movimientos neotecténicosiy

Las superficiec de cuarto y guinto Qxﬁ@n se en
cuentran alejadas del sector cortero y sus flexicnes
gor modercdag, Ellas se localizan en 12 poreifn Sur de
la zona de trabajo, y por ello se puede &i&iﬂiz la z0
na en dos grandes sectores, uno Norte y otro saxg que
ge diferencian en los elementos geolfgicos y geomorfg
1égicos, Los posiciones de las superficiss bésicas de
cuarto y quinto orden son bastantes regulares y alie
neadag, aucmentando su gradiente en las proximidades
de las fallas sublatitudinales,

De todos los mapss morfométricos 2l mas iiporten
te es el de Diferencia de la Superficie Bésica de Exg
gibn, Este nos muestra los sectores gue han experimen
tado sscenso o descenso relativo de 1z corteszs terres
tre en los perfodos mas recientes, De 2cusrdoc con eg-
te mapa lz zoma queda dividida em dos reziones: une
Sur donde las diferencias son mas mercades y numerosas
y otra al Norte donde las diferencias son menos marca

das. Por el andlisis de este mapa se han podido deteg
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tar 42 sectores de levantamiento asi como sus limites,
~ Le intensidad de 1z diferencia en la residn Sur

fluetda entre los 10 y 40 metros, sisndo mas notable
loe méximos de 20 metrosj las formes de los sectores
por los general son isoméiricas sunque en muchos cagsos
tienden a dar formas elipticas ¢ muy proximas a estas’,

La regién Norte se caracteriza por tener varis-
ciones en lae diferencias de 1-30 metros, pero les ca
so8 de mos de 20 metros son bastante raros, Lac formes
son ddométricas y semielipticag, y no es posible héie
blar de une direccifn meareada,

El mepa de relieve residusl nos muestra que el
mayor volumen de las rocas que guedan por ser barri
das por la erosifn se localizan en lz porcidn Sur de
le regifn de trabajo, 1les valorcs nfximos se encueb-
tran alinecdos lo cual fecilita la localizacién de
las fellas y direccién de los bloquesi ’

En la regibn Norte esta lireacidn se hoce urn top
t0 vaga y no ummeptra con claridad lse direcciones, E1
relieve residual en el Norte raras veces aleanza nas
de 50 metros mientras que en el Sur sobrepass en mie
chos cesos los 100 metrofe

Con este idea gemeral del comportamiento de los
distintos datos morfombtricos e puede decir que 1Ia
zona de trabajo queda dividida de la siguiente formas

Regibn Sur, gue se caracteriza pep estor dividi
da en bloques separadeos por fallas longitudinales y
transversales, Estos bloques estan compuestos por sec
tores de levantamiento con amplitudes de hasta 50 4]
tros de deformaecidnes de las surerficies bésicos, le
que se puede difersneisr en el mapa de superficies

bésicns, Lo regidn Suy se encuentys dividids en 7 e



w26
quefics bloques que se diferencian por los valores de
los parémetros morfoméiricos,

Bloque Tos 14 8¢ encuentras situado en le regia
Suroceste de la 2zons de trabajo y esta compuecto por 4
sectores de levantamiento locales y se encuentra limi
tado al Sur por une falla gque cubre casi tods le zena
de estudio, al Horte por una falla detectadz por dae
tog geomorfoldgicom, por el Osctie el limite no puede
ser apreciado y al Este se encuentra limitado por una
falle determinade por detos Morfométricomes Este blogue
tiene buercs menifestaciones sn el relieve al iguml
oue les fallas propuestas que lo limitens Los valores
de la disecciln vertical del relieve fluctuan entre
20 y 120 metros y le densidad de drenaje fluctua en
tre los 4,000 « 9,000 metroe/kildmetro cuadrado,

Blogue Hos 24 ests situado al Este del blogque 1
y limgtade al Sur per la misma falla que limita al
bloque Roe. 1, 8l Rorte y Este por dem falles propues
tas por geologifa, Bl velor méximo de la diferencia de
les tres seciorss de levantamiente de la superficie
bésica es de 40 metros, y los vaolores del desmembra
miento vertical sm los sectores de levantamiente flug
tuen entre 20 y 30 metrca; lcs valores de lu densidad
de drenaje se hellan entre 4,000 y 8,000 metr osfkilbe
metro custrodo aproximedohmentes

Para no repetir los mismos datos podemos decir
que los rectantes blogues que componen lo regifer Ber
mentienen mﬁs o menos la mishe caracteristice que lg
de los blooues antes descritos.

Le Regidén Forte se comporta come un todo y ne ha
sido pesible su sepcracién en blogues, In ertensién
er mucho mayvor gue le senn Sur y sus 1limites vienen

dados por uns gerie de fallas sublatitudinales y pow
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el néximo alcence de las isobasitas de cuzrte y quinto
orden’s Los sectores de levantamiento se encuentran bag
tante espaciados y su intensided no sobrepass los §§
metros, esta compuecta por 16 estructuras nuevas y los
valores de la diseccifn wvertical del relieve no sobrew
pesan los 30 metros, asi como los de la densidad del
drenaje fluctuan enire 1,000 y 6,000 metros/kilémetros
cuadradose. Los levantamientos mes notables en esta Soe
na gon: Bl Corojo, donde la densidad del drenaje es de
44,000 8 5,000 m&traa/km? en la periferia y el walor de
la diseceién vertical del relieve de 4 a 6 metrosy Can
delaria cuya densidad del drenaje es des 3,000 a 5,000
matras/kma y 12 densidad de lz diseecifn vertical de
10 metros; Recompensa, con ul valor de demsidad del
drensje de 4,000 & 6,000 metros/kn’ y la diseccisn veg
tical de 30 metros, Come se ve de estos datos hay vae
riacionse entre los wvalores morfomfiricos, los que nos
dicen que la intensidaddde los movimientos neotecténi-
cos en estos blogues no es uniformel,

racterfsticas de la Condiciones Hidrogeoldgicash

2¢3e= 8

Hacia el Nerte del Anticlinorium de Pinar del Rfo
ecta éitua&a el Sinelinorium de Bahia Honda, parte con
siderable del cual esta cubierto por el mar, Dentro de
los 1limites del Antielinorium la lfnea divisoria subte
rrénea este desplazods hacie el Norte, Al Norte de oS
ta linea los aguas subterrfness circulen en direccidnm
del Golfo de México. Fl movimiento se hace & trevés de
fisurcs de intemper ismo y posiblemente por dislocacio-
nes tectdnicam.

1a regifn es contigua a la pendiente Nortse de la

sone montafiosa de la Sierra del Rosario, presentando
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un relieve preferentemente montafiose atravesado per u
na pendiente hacia el Norte, hacia donde esta dirigie
do el escurrimiento superficial, La constituciln geoe
18gica de la regifn es compleja y esta representada
por rocas imtrusives, efusivas y sedimentarias, cerca
no & ella hay un complejo de agua subterrfnea,

Las rocas vulcanbgeno-sedimentariss son las mas
difundidad, caaxi&uxanéeae que entre sus capas existe
un complejo acuffero., Loe rocas sedimentoriss estan
representades por sedimentos de edad Jurfsico, Cretd
cico, Palebgeno, Nefgeno y Cuaternario, En ella se sa
be que existe un complejo de agua subterrines entre
sus grietas y fisuras, Las rocas del Cretdeico Supe
rior estan representadas por conglomerados de calizas,
esquistos y areniscas, en ellas hay un complejo aanin
fero capstico, Los medimentos del Paleocenc y del Eo
ceno estan representados por rocas arcillosas con une
mezcla de arena calcérea y cascajo, areniscas calcée
reas y arcillosas, calizas arenoarcillosas, aleuroli
tos y marges, En ellas el agua se encuentra ocupando
las pequefias fisuras, grietes y poros d@yias capag,
Loc sedimentos del HMioceno estan distribuidos prinei
palmente a lo large de la costa, estando representée
dos por calizas ecompacteas, £§a¢tﬁraﬁaa y carstifice
das, en estas rocas se distingue un eomplejo acuffe
ro entre las grietas y gaviéaéaa carsticas, Los sedi
mentos Guaternarios estam reprezentados por farnaa%g
nes turbocenagoses de poca permeabilidad, En la pare
e Bste de lo zona los sedimentos estan representados
por calizas sa&«x&éaat que se extienden en forma de
bandas estrechas & lo largo del mar con pequefias va

riaciones de la sltura, estoc sedimentos precentan 8
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guss Bubterrdéneas depositades en cavernas que se en

~eusntran presentes,.

Todoe ectos acuilferos a los cuales hemos hecho
mencidn en este epigrafe no han sido estudiados hasta
el presente con la amplitud requerida, |
2444~ Historia del Desarrollo GeolSgico de 12 Regién,

Al hacer el andlisis de este desarrollo geolégi
co hemos tomado como criterio para el mismo lo verti
do por V. Pokrinspin 'y V. Shivokov (Ravisté Tecnolbe
gica, No. 4, 1966, page 20) pues eanﬁid@rammﬁ'qat a#’
uno de los mas completos que hemos revisados.

Tenisndo en cuente que las rocos mas entiguss
que hasto el momento estan presentes en la r%gién son
de edad Cretdcico, es por ello gue el desarrollo geo=
18gico se describird a pertir de este perfodol

El piso AptianoeCenomanisno se caracteriza §&¥
una intensa manifestacidn de movimientos ascendentes,
econ erupciones de }.a'éaa de composic¢ifn media, fundae
mentalmente subterrdneas, siendo en esto regidn de
Bahis Honda donde ocurren los procesos tectdnicos més
activos, pues se formaron potentes ecpesores de rocap
vulcandgenas con intercalaciones de rocos silicecas y
carbonatadas.

41 fioal del Cenomaniano, como resultado del ple
gamiento se observa una tendencia al levantamiento gg
geral del territorio.

Durante el Senoniasno-Bocenc Inferior unaz regys
8ién pequefia del mayr que tuvo luger en visperas de es
t& etapa se sustituye al principio del Senoniano por
una transgresifn. BEn esta época se acentds el hundie

miento del territorio entre los limites de la cuencal



(Cuenca los Palacios y Vifiales ), y también en la gerie
de depresiones mas pequefias en la regidn de la zona
plegade contempordnea de Behia Honda. E1 mar llend es
tas cuencas y prevalecid como tal con pequefias intee
rrupeiones hasta el final del Eocsno Inferior,

En la época Eoceno-0ligoceno, el regimen marine
se conserva en esta zona Nordeste y Sur del territo-
rio, sinembargo, el carzcter de los sedimentos he cem
biado significativemente, Ocurre la méxima sedimentfe
¢ibén de los limos carbonatados y ercillosos, con une
mezela de material arenoso y de gravas que contienen
uga gran cantidad de foraminfferos plancténicos y ben
ténicoss Esto indica la difusién de la facie de agums
profundas y someras de un mar abierto con formaciones
de calizas y margas @ intercalaclones de arenisces y
gravelitas,

El plegemienio principal de Cuba que ocupé una
gran parte de la provincia de Pinar del Rio origifie
el levantamiento del Antielinorium y formé el Sineli
norium Vifiales., En los 1limitec de estas estrueturas
las rocce del prctieieo y del Foceno Mudio estan im
tenscmente dislocades, Grandes movimientos itecténicos
tuvieron lugar en la zona de plegamientos de Bahia
Haadé, donde se formaron estructuras anticlinales ¥y
sinclinales mas psquefias’,

Como resultado de loe procesos tectbnicos a fina
les del Eoceno NMedio se destaca un nuevo descenso de
La Quenca los Pulacios a lo lerge de la Falla Pinax,
mientras que la zona Norte experiments movimientos ag
cendentes,

En el periaﬁa Mioceno-Cuaternario, el mar miocé

nieo resultéd una continuacién del mar del Oligoceno
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en algunus zonss del Nordeste de Pinar del Rfo. Ia
tr

gresifn del mar miocénico ocupd La Cuenca de los

Palacioss En el transcurso del Mioceno esta cuenca su
frié un hundimiento acumuldndose en ella sedimentes a
reno-arcillosos carbonstados, graves y gantos rodados
de facie de poca profundidad, Al final del Vioceno se
ocbserva un descenso genersl del mar con gran desarroe
1lo de las calizas arrecifales, En el limite del wip
ceno-Pliocenc se hacen mes fuertes los movimientos ag
cendenties con el levantamiento de una gran parte del
territorio., En algunoe escarpes se formeron calizas
arrecifales de edad Cuaternario, E1l aumento de los mo
vimientos ascendentes del tipo de blogue a lo largo
de las fallas empezd a finales del Mioceno, continua
ron hastc el presente con la constitucibn de las for

mas neotectdnices,
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3s1y- Anflisis de la candiciones Ingeniero Geolégicas
del drea investigadal ,

El Q&%§&ia Ingeniero Geol8zico del frea de empla
zamiento de la obra , en nuestro caso la construccidn
p@r%aﬁri& @l?ﬁﬁki& Honde, puede degirse que ez 1l bee
ee fundamental para el proyecto, construccifn y con
trol de 1= ixﬁlﬁﬁaciﬁn de la obra ingenieril, esto cla
ro estd origine un proceso de construceidn y une explo
tacién maes sconfmica y mas estable,

Pars cumplimentar el estudio Ingeniero Geolégico
del dres se realizaron 23 cales (anexo gréfico # 6)
con una méquine de perforacifn a columnas UGB-50M, el
volumen de perforacién fue de 251 metros lineales, de
estas calas se tomaron diferentes muestiras para reali
zarles aaﬁaye&.én laboratorio y propiedades fi&ieamqg
cénicas, pero solamente se le pullo obtener parémetros
fisicos & diches muestras.

Quisieromos antec de continuar hacer un parentg
sis sobre que se entiende por condiciones Ingeniero
Geoldgicas "por condiciones Ingeniero Geolégicas se on
tienden las condiciones existentes, y los cambios de
los cuales dependen del luger de ubicacién de la obra,
de su construccibn, métodos de produccidn y la elec~
cién de las medidas para la lucha eontra leos fendmencs
desfavorables a la obra, Por consiguiente, por condie
cionee Ingeniero CGeolfgicasm pueden ser relacionadss
cualquier fendmeno geolégico, si ellos inciden direg
tament e sobre la construccibn", ‘
3elele~ Condiciones Ceomorfoldgicas.

Como puede observarse en el esquema de isopacas

(anexo gréfico # 7) la zona de trabsjo es completamen
te llana (ver fotos # 3«4) de ahi que no ecten deste
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rrolladas la superficie de erosiln de las aguss, no a
pareciendo rfos que desemboguen en el #Zrea de trabajo,
es decir, el aspecto exterior de la zona de estudio
no experimenta cambios notables gue puedan servir pa
ra un estudio geomorfoldgico del drea de trabajo,
3¢ls24= Condiciones Geolbgicas~ILitolégicasi

Para realizar este andlisis primercmente diremos
que el drea de trabaje ha sido dividids en tres zonas
Ay By €, correspondiendo cade una de ellas a2 la sona
de atraque, zona de almacenes y sona de edificiocs qg
ministrativos respectivamente.
Zona A=~ De scuerdo con el perfil que pasa por las ca
las 16, 1, 17, 24 35 23 y 22 (que llamaremos paxa'nﬂn
yor comodidad en lo adcwira AA%), ubicados en 1a zp
na A (anexo gréfico # 8), vemos quela litologia esia
cempa:eta por uns parte superior en la cue ge ve una
capa de material de relleno distribuido no uniformee
mente puses los espeseores varfan significativemente en
pequefios intervalos de espacio. Debajo de esta capa de
relleno se observan las calizas que corresponden a eg
te macizo rocoso, dichas calizas se presentan alterae
das, muy frocturades, con restos de carecoles, agris
tadas y con diversas cavernas csrsices en ocasiones de
dimensiones considerables como la que se ve en la eals
22 reflejada en dicho perfil, que de acuerdo con la 1i
breta de campo al efecto en este intervalo no hubo ree
cuperacifn de testigo y ef una caida brusca del instra
mento de perforacibnm, Debajo de las calizes aparecen
las arcillas lnt'quc presentan una consistencia duroe
pléstica con intercalaciones de gravas, margas donde
se observan numerosos caracoles, ambos espesores deba

jo del subsuelo se encuentran completamente horizontall
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Cabe sefialer que las sguas subterrdness se encuentran
presentes en todas las calas de sste g@r£i$$ variando
su aparicidn desde unos centimetros en la cala 3 hasta
2 metros en la cala 2 a partir del nivel de 1a super
ficie del terreno.

 Bsta zona se precenta bastante eompleja por el

proceso cersico observado en ella, siendo le misma la
mas expuesta tanto & la carge estdtica como 2 la dind
mica, pues es precisementc esta zona donde me efectua
ran la ecarge y descargs de las mercancias propias de
los #ﬁﬁrtoﬁu
Zon& Bi« El perfil correspondiente a este zona ahores
las cales 4, 15 y 18 (que llamaremes BBY) (ver anexo
gréfico # 9)s La litologla de esta zona es semejante &
1z anterior, o sea presenta rellene, calizz y ardilia
con las mismes caracterfsticas anteriores, adenfs pue
den observarce que lac ealizas se acufian en dirsceidn
a la cala 4 (ver anexe grifice # 9), de acuerdo cen
esto podemos decir que los almacenes proyectados paras
esta zona tendrdn como base distinta litologfa con pEp
piedades fiﬁiga«mnwﬁniaaa varisbles, pudiendo traey
esto como consecuencia msentamientos diferenciales que
removerfan las bases de las edificaciones construides
sobre ellas, También puede observarse qus las aguos
subterrdneas se encueniran presentes en esta zona,
Zona Q:= En la gzona ¢ se han analizado dos perfiles, u

no con direccifn sublatitudinal (eales 11, 14, 10) y o
tro con direceidn latitudinal (calas 8,9,10) ambos sg
ran denominados perfiles (CC*' 2l hacer referenciac &
los mismos (ver anexo gréfico # 10), En esta zona ve

mos que la litologfa es semejante a la enterior, aum
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que en ella no se detectd el proceso carsico, pero si
un iiﬁ%@ de arena dentro de lus arcillas, se puede no
tar también que a medida que nos alsjamos de la costa
las calizas se van acufiando predominando los terrenos
arcillosos los cuales van sdquiriendo un espesor cole
siderablel '

Junto con les perfiles mencionados anteriormente
¥y los recorrides zmalisédaa por la zona es que se ha
confeccionado el Esquema CGeoldgico del Zrea de traba
3@ (anwxa # 11). ,
3.1.3~ Propiedades fisicas de las rocas.

~ Los datoe que se han podido obtener son s} resul
tado de los trabajos realizados en su mayor parte enm
€l lado Sur de la dfrsenm (ver foto #1), muncue alga

nes calas se efectuaron en la parte Norte y el el 4£-
rea donde se construiran los edificios afines con es
te tipo de obra. Sin embargo, las caracterf{sticas £1
sico geogrdficas, climfticas, geologo tecténicas, por
ser estz un 4drea tan pequefia, son practicamente las
migmase Atendiendo s elle ereemos posible establecer
una analogfa pars todo el ecenjunto por lo tanto asu
miy %ﬁﬁ«miﬁﬁﬁﬁ propiedadas pars toda el dres, y sobre
esta base es que me hace el andlisis de las propieda
des ffsicas, s

De acuerdo con los recorridos hechos en la zons
de trabajo, las libretas de campo y los perfiles sefia
lados anteriormente podremocs decir que las rocas pree
sentes en el frea en las cuales se ubicen les distine
tas obrae son calimes y axai;;aﬁ exclusivamente, Ias
calizas por los general son un buen soporte pars las

edificaciones; pero en nuesiro ceso estas nmismas cali
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%o ge prepentan bastont e alteradag, muy agrietadas,
con diversas cavérnas que dificultan el proceso de in
vestigacidn pars este tipo de obra. En ellas se encuen
tran muy difundides las aguas subterrdneas,y estas pus
den estar actuando sebre las rocas presentes ocasionan
do las grietas y cavidades sefialadas, Como puede obser
varse en los cortes litollégicos que aparscen sl finsl
de este trabajo (M@zﬁm grédfico # 311) en los cuales se
describen cade ume de les e¢alas afnéﬁuﬁw:; laes rocas
no se presentan de una forme homogénes ya que precen~
tan distintas propiedades & medida que se profundiza
en el macizo, presentando intercalaciones, restos ma
rinos y diversas intercalaciones, , V

Ademds de estas observaciones visueles se realisa
ron 455 ensayos de laberatorio para determgnar les gr‘g
piedades ffsicas de los suelos presenies, obteniéndose
los siguientes resultades: la densidad himeds varfas
dssde un valor de 1,75 gi@mB hasts 2%,62 g{em:}’ » Predomi
nendo los wvalores entre ?wﬁ«h? glmﬁ siendo el valor
medio promedio de 1.93 &!&3 ¥y el valor medio min
1.65 g/en’, EBta propiedad ademas de darnos la carag
teristica del suelo inherente a ella sirve eoze pard

metro para 1a obteneibn de otras propiedadess Ia den
sidad seca varfa de#de 14,2-1,8 g/cm’ encontrfndose con
centrado el mayor nimero de observaciones entre 1.40 y
1.50 g/ﬁaﬁa siendo el valor medio l.44 gi‘ems y el valor
medio mfnime 1424 g/cm’, La humedad maturel toma los
valores desde 9.,8«52,9% estando econcenirado el mayor
nimero de observaciones entre el 30-35%, siends el va
lor medio promedio 30.34% y el valor medioc mfnike
22.,55%« E1l limite liquido toma valores que van desde
el 20-73%, pero la mayor parte de 12 observaciones
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ecton comprendida entre el 45-50% siendo el m:’.m g
dio 5C.66% v el valor medio minimo 42,20%. E1 1fimite
de plosticidad tmﬁa valores cue van desde la decena
hasta 49%, estando sgrupedo el mayor ndimero de les ob
mwmim&& entre el 20-30%, siendo el valor mudio
26,95% y el valor medio minimo 19%« Su importancia es
ta dade por el hecho de yrepresentaur la frontera m%:rf
el sstodo semiplastico y semisdlido’s Bl Indice ;}1&?@%&
co varia desde 6% hasta alcersar 56% estande agrupade
el mfiximo numero de loe observaciones entre el 20-30%,
siendo el valor medio de 25,27% y el valor wﬁéiﬁ mini
mo 18%e Como el Indice pldstico es mayor de 17, esto
indieca que 3a muestra esia gomprendids en el rango de

lae areillas y que las descripeiones se ajustaror a la

realidad, Lo consistencia toma valores positivoe y ne

gativos, siendo el valor medio en sl caso de losvalp
res positivos de 0,31, siendo el valor medio minime

de 0,153 en el ceso de los valores negativos el valoy
medic @8 de =0,31 y el valor medio minimo de -0.,23, I8
relacibn de vagio tome valores desde '%.336 hesta 1.381
giendo el valor promedio 0,892 y el wolor medio min
0478%% '

3¢led o~ Fendmenos y Procesos Fisico-Geolégicos desarrg

llados en la zona,

Ia zona de estudio se encuentrs ubicada a la en
trade de la Bahia, la cual es ¢considerada como bahia
de bolsa(ver fig., I-1), mm se comunica con el mar por
un estrecho bastante profundol A lo largo de la costa
se extiende una estreche barras de arens que separs
# de la tierra fiy
me, y voriag lagunas que se taaﬁmtra{n en el frea, Ia

del may los zonss bajss y pentanoss
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ZOK: €8 aaw&%a#@uﬁg&& liana pues las alturas mayazmﬁ
no sobrepasan los 2 meiros sobre el mivel del mar (fg
tos # 3-4), ecte zona casi en su totalidad se encuen
tra relleneda {anto de materiales de relleno propise
mente dicho como minerales beneficiados que fueron de
positados en este lﬁgér para luego ser smbarcado pox
medic de patanas,

Bn la parte Norte de la ddreens,a unos 200 metros
de la misma8 pueden observarse varios afloramientos de
lass calizas log que se presentan en forme masivg, con
'unﬁ coloracifn rojise claray muy agristadss, con oque
dades, bastonte duras (ver foto # 9), en mentido gena
ral el éres esiz afectada por fendmenos carsicom, pa
diéndose ohservor en la suparficie las formas cérgicas
conocidas como diente de perro, en la que pucden verse
grietos, casimbas, cavornos, todo lo cual he sido cau
sado por el oleaje (abrasibén marims), maress, corries
tes de aguse que ccasionon la disoluciln de las rocas
meodificando eu estade netural asi como sus propiedades
en general (ver fotos @fsﬁéﬁ?Yﬁ

La abrseidn merina este dads por 18 accién ercsiva
de las olas yiiaﬁ corrientes que denudan le coste ocl.

slonando grietes, cavernas, etc., y en ocasicnes derrum
bes de alguncs sectores costeros donds la mecidn es mas
intensa, segin se aprecia en las fotos 5«6
3159~ Trabajos Experimentales de Campo.

Estos trabajos estuvieron a cargo del Dpto, de In

vestigaciones DPortuarieg de la Bmprese Merina NMercante

o

y Puertos. Ellos se refiersn unicemente a las calas men
cionadas anteriormente, Iec calas se realizaron con 18
néicuine UGB-50M, sin sisteme de lubricacién y enfris

mientol



la siguiente formmgs

1
-
3
17
18
22
23

39~

Estas calas se realizaron durante los meses ds
mayo -« julio de 1975, les gque fueron distribnidos de

ZONA A ZONA B

23.2 m 4 149 m
%3 5 T8
45 6 6ud

iﬂwé 15 2

10.4 19 10,9

10,6 20 10,3

21,4 21 540

14,0

ZONA €
Gala No. Profundidad ¢ala No.Profundidad gale Wo, Proff

7

8

9
10
11
12
L%
14

104 m
1054
10,4
1004
1044
14.9
10.4
10.4

En gemeral, & las muestras tomados en las distin

tas calag solamente se le hicleron algunce ensayos P2

ra d@mxmmiﬁh de propledades ffaicam.

Estos traobajos de campe adolecieron de une orien

tacibn precisa del fin que se persegufa con los miemoms,

esto unido o la falta del sistema de lavado y enfriae

miento del instrumente de perforacifn motivd cue en los

terrenos rocesos que presentzhan cierte resistenciz no

se pudiera seguir profundizando pers zelarar correctae
mente la litologfa y las oquedades gue pueden axistiy
debajo del subsuelo, Estc dio lugar 2 gue no se tombe

ran muestra suficientes en cada ellla para la detsrmie

nacidn de las propiedades mecdnicas,

Como quiera que la libreta de campo de estos trg

bajos fueron puestas @ nuestra disposiciln parc el eg

tudio de las rocas cortades por la perforaciln, snten

demos que las mismas no estan expresadas de la forma

mag clara gue nos reflejen una serie de earccterfeotices

y que gon necesarias tenerlas en cuenta 2 la horz de la '
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descripeién e doeumentaeién para luego tener una idea mis pre-
ei sa del eorte litelégico, Los testigos que quedaron en las ea-
Jas de muestras a pesar de haber transeurrido un tiempo relagi-
vamente corte ya no estan a disposicidén de poderdios ebservar;es-
te es que solamamte nos queda lo escrito en la libreta de campe.,

Las propiedades fisicas obtenidas as{ camo el nimere de -

ensayos realizados son los siguientes:

Propledaes Fisicas Ne. de Ensaves

Humedad natural 63
Limite Liguido 56
Limite plastico 56
Indice plastico 56
Consistenc ia 73
Peso gspecifice 36
Densidad humeda L3
ﬁensidad seca 40
Relacion de vacio 33

los correspondientes valores de éstas propiedades fisicas apare-
cen en 1 as tablas 3,4,5,6,7 y 8 al final final del trabajo.

Es necesario seffalar en éste trabajo; que el mismo en la-
forma en que fue concebido originalmente no se pudo realizar,

Desde que nos ertre garon toda la documentacidn,as{ eomo -
los graficos correspondientes a las calas realigzadas anteriormepn
t¢ les recorridos hechos por la zona, conociendo que los compafie
ros que hicieron los trabajos de campo fueron preocupados y res-
ponsables en la realizacidn de los mismos,pero con poca experien
cia,se llegd al acuerdo com la direccion del organismo solicitam
te del estudio que era necesario perforar 20 nuevas calas.Con -
los testigos que obtuvieran de éstas calas se procediera a efec-
tuarle ensayos fiaico-mcinieea;anilisis mineraldgicos,petrogrd-
ficos;datos éstos que nos servirian para una verificacidn de los

traba jos anteriormernte realizalose investigar seglin las normas -
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El drea de trabajo en sentido general ssta afectada
por accidentes carsicos manifestados en forma de o~
quedades, &ianﬁa de perro, gristas, ete; estos accl
d@ntﬂé carsicos en ocasiones presentan una magnitud
considerable (ver colas § 20.22), |

« Bn las condiclones de musstro trabajo’para subdivi

dir el macizo rocomc en distintos elemémtos ingee
nieroc geolégico, es nsecesario conocer el contenide
de arcilla en las rocas, su caracter arencso, sa
textura, su cristalizacibn, resistencia a la com
presifn y resistencia al deslizomiento.

les excaveciones realisadas y los enseyos de labo
ratorio pmacticados en las distintsos muestraos no

son suficientes para un estudio complejo como en reg
lidad se reoguiere pora una szona é% presenta fenme
nos coarsicos.

En 1a zons de trabajfo estan muy difundides 108 agues
subterrdneas, siendo este uno de los principsles fag
tores que influyen en el carmo, ,

El carso mo se ha podido estudiar en todas direceig
nes ni en profundidad como requiere ecte maciszo roeg
B0,

Recomendaciones’,

1.

Es neccsario realiser nuewss calas con el fin de rea
lizar ensayos ds Jaboraotorio referente tanto & 131
propiedades f£isicas como 2 las meednicas de las ¥0

cas precentes en el subsuelo,

2. Be necesario la construceifn de un muro de proteceiln

en el lado Sur de la ddrsena junto & lo entrada de la
misma para evitar loe efectos de la sbresidn merine|
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Es neeesario realizer m_mtmw de las propiedades

~ quimicas de las eguas subterfencas pera detsrminay

4o

5.

b

su agresividad osi como el grado de salinided de
Es necesario hacer un estudio geoffsico en cl #rea
pera determinar com mayor precisién el proceso car
8ico.

Es necesorio el emplec de los métodos experiments
les de campo (ensayo in situ) con el fin de utili
gar esios datos en investigaciones futuras,

Es necesario la seleccidn de muestras idéneas pars
realizorle estudios petrogrifices y minmélégiaas
gque nos permitan conocer su e¢omposicién y gfnesis

ag! como su correcta denominacién.
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metodolégicas la obra y poder hacer la valoracidn de la estabili-
dad carrespéndie:te.

Estos trabajos de investigacidn quedarén seffalados para ser
cumplimentados en el mes de febrero,El case es que por problemas -
entre el organismo solicitante del estudie Marina Mercante y Puer-
tos (M,M,P) y la Bmpresa encargada de la ejecucidn de los trabajos
proyectados (DIGIAC);éstas se pospusieron varias veces y por fin -
no se hicieron.Sin embargo la construccién de la obra,que ya habia
ecomenzado anteriormenge cont inud con su cuese a pesar de no haber-
se efectuado el estudio carrespondiente y en la actualidad casi eg
té terminada,lo cual puede observarse en las fotos (2 y 10 ),

Como se ve, hemos tenido que tropezar con grandes dificulta
des para la realizacién de é&stos trabajos;,ne obstante dentro de la
limitante seffalada consideramos exppesar las siguientes conelusie-

nes y recomendac iones,



CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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ANEXOS

I.- Mapa de ubieacidn.,

2, Rosa de les vientes @ansual; periedo 1966~1972; meses
de Bnere a Junie.

3.- Rosa de leos vientes manaual;'psriede 1966-1972; meses
de Julio a Diciembre.

L.- Resa de les vientos anual 1966-1972,

5.~ Mapas Geomerfolégicos.

6.~ Corte Litelegico de las distinmtas calas,

7.- Esquema de isopaeas.

8.-Perfil de la zona A

9,= Perfil de la zona B
I0,-Perfil de la zona C

II,-Esquema Geoldgico. B. Homda



TABLAS
'%*#Q*ﬁ}‘#&ili’*ait Contenido
1 cevevecncoveeanss Daton ﬁ&iﬂﬁiﬂiéﬁi@&ﬂ
" “

2 »Pe VBB BT BOY Re VO

3 ssvssscsssecesnee Dalos obtenidos de los ensayos
de laboratorio.

4 CEBB UG TG ROV IRND . o
5 sevosssssscevneny ad .
6 senserrenuassssen " hid
7 sessnvsvenssssace " -
3 GEEBUPRUL SO BB RU B " i



vVi1vos3 -
(o‘o1) e b (0‘o1) .
(g*on (o21) (2'v1)
2 (9°21)
(¢*ol) ; T e
(9'sl) (62) ;
(2%) (ren) (g°21)
(g's1) (6's) e
() 6l (1) ; . -
(¢'s) - (1) (o' -~
. (e's) (8'1) (9%11)
(2%) ¢ %
g (6'11) (s‘1) — (2%6)
o fo‘vi) i 2'z1)
@8 ow (') (g% R 2P TR T )
9 (s%n (9721)
(9'91)
(L's1) .
(9%€1) ; (e‘o1) (s's1) (b01) (9%1)
(&21) e — (+'e) (v'6)
(€1) (9°11) -
s (ghn gon
i . (9'n) (oY1) ;
(8'g) 0%1 (0%)
(2'n) 62'92 (92) |M.|IV (s'z1) 92'ze (1'02) A..llg (s'on) 8b'es (9%91)
il (8%91) (8'v1) (1'en) (s11)
(6'sl) - (1's1)
rtn Fan (z'91)
(8'zn (2'v1) ’ (e'el)
(9°01) A (2%1) (g°21) (64N (%)
(gn) 3.*\:
(206) (22 6) (668)

0ZYVIN 0434834

(2.61-996]) opoliad |[pnsuaw SOjU3IA SO| 3p DSOY
VAONOH VIHVE

OY3N3




(g1

(o'y1)

(s'e1)

(8

(6°2)

(6')

(g'el)
(g“1) wel)

(1'o1)
(9'%1)
‘Gl (e'21)

(8%1)
(s'21)

(b°el)

(g'el)

(€

(2802)
Wd ¥

(1'01)
(e'8) (2n)

(¥ 2) (8'6)

02

[y

)

(9%)

(0'1)
09°lg (9'g)
(v's)
(g'11)
(121

(8 2)
(6%)

(2812)
Wd .

% I
(1)
(6'¢l)
(s'en) (@e1)
ah.:y ah&-.
(0‘11)
e 8z'ol (61
v
(s's) i
(ge1)
(9'zN
(1'zn (s‘€l)
(e‘21)
(1012)
(g'o1) (221
(801) (2'z2n
(s‘01) (s1)
(8‘ol)
—_— (g'0)) ‘cg (8'1)
(9'11)
(221)
(92N
(121 .
(s (o‘s1)
(2'm

(86901)
VNNV

_VANOH VIHVE

M

(e

(g‘ol)

(2L61-9961) OpoiJad |[oNUD sojuaiA SO| 3p DSOY

aﬂ.:v aN-__v
(2')

(€91)
(9'8)

65'92 (9%1)
(s'21)

(2o1)

(R TD) (#"1)

(o)

(2'o1)

(o‘on

(9012)
WV Ol

(g9) -,
(8'8)
(29) (s%6)
(e
(¥ °6)

(2's) (%)

(v'8)

(o'zn

_.(o21)
. FL&G 2n
(6'6) (0'%)

(22

(2812)
Wv .




(1.8)

(»2)

(e.8)

nam3iTade
(cev)

(8,41
(-

(8.0

(v.8)
(0.2)
(&2)
(0.%)
(SY)

(33)

(1.e)
(o.e)

3AamM3ldia.
(ocs8)

(*81)
(3,E1)
(™)

(o001
SE (EX)

(3.81)

(SA1)
(0&n

(gan

(8,01)

(svel -0del)

—_

AGWMOH AIHAS

0@o0inN3q JAURKIAM
0T209A
(g€ol)
v
(2.01) (0,
10,00 o1) (001)
(8,81)
1,01 e
(8,3)
0N ST
(0.11)
(€3)
(s8)
A“-Ov . AQaUv
: A
e
Jram3ivon
(008)
(&,01)
(B (181 (e.s1)
(8.51)
(&.S1)
(s
(aon § 8V 18 (z.e)
(g0 (23)
(sy)
(38 e

(8e)

20TKn3lv 204 30 A20A

ollut
(pEB)
(80N
(&A1)
(ezn *» o1
e (s3)
(o e1)
w
= (8.1 eE (el1)
(0,01)
(0,01) (0.8)
(3,81 e
(v.e)
(».8
3A8UTO0
(ess)
((FC1D) s
(e01) *J4n
(40
(o1
(8.E&N
(e.ol) TS 28 (&.2)
(g8)
ol
®on (e (e,
(501) (2p1)
usn
AlJADE3
| | L | )
oz @ o1 & o




dﬂﬁi~é? TEEU?V

TSaI

Jsouje uo

e0TIs

une

s
g
L0
e
£
@
' iow
i
Fa
R
®




&9

*ogueTq xod 04WE] UD JOTEH *CLET~096T cpolasgd  cud T ©T ® ©pealsidea dbﬂvdﬁmn @d@ UMy BT Sp TEUUE £ wﬁﬁmqme SOTPOU S8JIOTBA

: _wwomﬁ = rAdA . . w.om o g°c6 .m_ .Nm m.ph .owﬂam . o.mm w,mmm.mm_,ﬂaum‘nvw_ m.m.mmwm - 0°20

‘.mon¥wEAHﬁs uo ﬁoﬁmb :.mwmﬁlmmmﬁ..owowhmm‘,¢mmnonﬂwmHnm,ﬁvﬁhvmawwa;@ﬂbﬁawﬁdeaxw@

[¥a

, s mmmww .
.mwmﬂiwmmﬁ .c@omnmm .mﬁ%ﬁﬂﬂ ﬂoo‘mmwv ww_onmﬁwn w@”ﬂmﬁcm,h Hmﬁwﬁms mow@wEMwQAOHmb

LSVt . Be6l . LT ESWEE 96T . 0%V L. 06k 7'E6 AEeTk
*SOJIPUITIW US JOTBA *CL6T—996T :0pOTIsg cuptoegIdIosad v eop fenue £ Tensts SOIpeW S8I0TRA

s o A o e s e

8°g9 - 1*60T w.nmﬂ

16 06 6. W6 g6 e iioe o e 69 88 68 g5’ 6
.owwmﬂo Jod orueq us uoﬁ@w. wmmmﬂtmmmﬂ WO@owhmm .Em.w SBT w‘@@ﬁﬁpmHMm& BATRTSI pRpeUMY €] 3P mmsnd g ~ﬁ5WﬁmE,m0H@wE mmhowmb‘
08 oy el e glisiel ol g on
oqueTo aod owg@w Us IOTB) uﬂhmﬂlmmmﬁ ﬁd@owumm>.xm>ﬁwmﬁwa mwvugﬂx ©T op TenuE h,ﬁmﬁmnms m0ﬂmms mmhoﬂWh

0°g et sz ;mﬂk, L6t et et oot wow ‘@ o A -5 o>

‘, m,mwwmywm

e

oTaed 18 93UBIND SoW wumu us mw3$+maama mm+ﬂﬂosod mstzws m@pﬁpmnmgs
lee 0 reee | oeiet N.wm 9%E L pce . ovce Cogece s eee e €€ o Nmu
uo@mammwwmn;mowmmm‘sm hmamm “.mmmﬂwmwmﬂ .O@GHgmm Hm wwqdpﬁﬁ mwa ©PRO mu mwm&vmﬁm@& mﬁvﬁa@m&d.wd&&ﬁ%ﬁ mmp 4ﬁaomfme‘
- e T 96 g% . Ble vle  ew g e w0tz o e
\ .o@dncawrmo mO@mn& nw &oﬁmb mmmﬁtmmOH .omowhmm .m&ﬁwdhmm&mv mﬁ mﬁ Mwﬁnm ; Hwﬁmﬂeg,woﬂcms.mmpoﬂmb‘
iz o o o.mm m_,¢.NN ... lzz  pEe oz gier Sfcor g 9T
.ovmﬁhapnmo mowmnm ue aoﬂmbhm.mwmﬂimomﬁ .oﬁownmm .mmﬂnma@ m@ﬁanmﬁ mmnﬁpwnmmsmp mma m@ Hwﬁnm £ HQSmsos moa@ms mmsoﬁmbm
- ,,,, t0ic el i e  ,_ w._ m ”-”m alIg - otor ,
O@mnbﬂwmms mowdam gm &oa@b,m.mwmﬁ!wwmﬁ .omownmmv _

Jowmmmwpmmw S0PBIE Ue MOHMW ,mwmrxw@m

Hmshm oH@ma aomﬁ> . .QHQ




