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Resumen:

Las caracteristicas geoldgica y geomorfolégicas de Cuba han sido ampliamente
estudiadas por diferentes investigadores, con los mas disimiles objetivos y
escalas. Estos rasgos no se manifiestan con la misma claridad y representatividad
en toda la superficie del archipiélago. Siendo muy puntuales los sitios que
constituyen verdaderos testigos de los fendmenos, procesos y etapas, en la
formacion de la isla de Cuba, de sus rocas, estructuras y paisajes.

La presente investigacion titulada; Evaluacion de los sitios de interés geoldgicos
mas importantes de los municipios Sagua de Tanamo y Moa. Holguin, fue
desarrollada por la necesidad de conocer el estado actual de los sitios de interés
geoldgicos mas importantes de dichos municipios, valiendo de base para su
conservacion. Y tiene como obijetivo evaluar la situacion y estado fisico de dichos
sitios, pues presentan un valor cientifico, pedagdgico y didactico que debe ser
aprovechado y preservado. Para ello se implementé como metodologia; el criterio
de expertos, los cuales destacaron, dentro del area de estudio, los sitios con
mayores indices de los valores antes mencionados, ademas se puso en practica la
metodologia de diagndstico indicada, en una ficha técnica, que consiste en evaluar
determinados parametros, con una clasificaciéon ponderada de los mismos. Como
resultado se pudo verificar que muchos de los geositios se encuentran expuestos
a los agentes denudativos y erosivos, independientemente de la resistencia propia
de cada uno a dichos agentes. Otros estan parcialmente afectados por la accion
antropica.
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Abstract:

The geologic and geomorphological characteristics of Cuba have been studied by
different researchers with varies objectives and scales. These characteristics are
not manifested with the same clarity and representation throughout the surface of
the archipelago. There are places in which one can truly witness the accuracy of
the stages, processes and phenomenon’s that form the Cuban island such as its
rocks, structures and landscaping.

The following investigation titled: "Evaluation of the places of concern geological
more important of the municipalities Sagua of Tanamo and Moa. Holguin", was
developed by the necessity of knowing geosites currents status as a based for their
preservation. The objective of this work is Assessing the situation and physical
status of these places because they represent a scientific, pedagogic and didactic
value that should be taken advantage of and preserved. The methodology that was
used is as follows: criteria of experts, who showed in the area of study the places
with the highest rank of the values mentioned before, as well as, a spread sheet to
determine parameters with different classifications. As a result, it was noted many
geosites are exposed to erosive and denotative agents, independently of the
intrinsic resistance of each geosite to such agents. Also, other geosites are
partially affected by the anthropic action.
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INTRODUCCION.

El estudio de la geodiversidad y del patrimonio geolégico figura entre las areas de
investigacion que mas recientemente se incorpord al ambito de la Geologia. Surge
como resultado de una nueva manera de entender el papel de la humanidad en su
relacion con la Tierra. Con el paso del tiempo, la sociedad ha ido cambiando su
percepcién del entorno, y ahora considera un derecho, una necesidad y un deber
proteger el medio ambiente y promover un desarrollo sostenible. Los elementos
geoldgicos de singular interés no son una excepcién: son una parte importante del
patrimonio natural y poseen valor por si mismos. Es la razén por la que en muchos
paises se lleven a cabo proyectos de inventarios, diagndostico, promocion y gestion
de estos recursos. La presente investigacion es un ejemplo del compromiso de la
sociedad cubana hacia la naturaleza. Pertenece al proyecto: Evaluacion y
diagndstico de Geositios de la provincia Holguin, para la proteccion y conservacion
del patrimonio geolégico, comprendido en el programa nacional: Caracterizacion
Integral de la Geologia de Cuba.

En la Declaraciéon Internacional de los Derechos de la Memoria de la Tierra —
dada a conocer el 13 de junio de 1991 en Digne, Francia se lee: ‘...la Tierra
conserva la memoria de su pasado...Una memoria inscripta en las profundidades y
la superficie, en las rocas, los fosiles y los paisajes, una memoria que puede ser
leida y traducida.” Ya dos afios antes, el Comité del Patrimonio Mundial de la
UNESCO comenzo a patrocinar la elaboracion de una Lista Indicativa Global de
Sitios Geoldgicos (GILGES), tarea actualmente en ejecucion y con distintos grados
de avance segun los paises.

El patrimonio geoldgico esta constituido por los recursos naturales no renovables
de valor cientifico, cultural o educativo y de interés paisajistico recreativo, ya sean
formaciones rocosas, estructuras geoldgicas, formas de relieve, acumulaciones
sedimentarias, ocurrencias minerales, paleontologicas y otras, que permiten

reconocer, estudiar e interpretar la evolucion de la historia geoldgica de la tierra y
1
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los procesos que la han modelado. Atendiendo al caracter no renovable de estos
recursos, su preservacion y mantenimiento requieren de una gestion que garantice
la catalogacién, divulgacién y proteccion, y con ello su integracién al contexto de
desarrollo socio-econémico del territorio donde se encuentren. (Dominguez
Gonzélez L. 2005; Villalobos-Mejias, 2000).

En la provincia de Holguin existen recursos y sitios geoldgicos de interés cientifico,
didactico, socioeconémico y estético, que pueden ser gestionados por su valor
patrimonial. La diversidad de elementos geoldogicos y geomorfoldgicos
patrimoniales en el territorio esta relacionado con su complejidad geoldgico-
tectonica, siendo significativo el hecho de que predominan las secuencias del
cinturén plegado cubano y las rocas del Neoautéctono, (lturralde-Vinent, 1994,
1996, 1998). A ello se suma la superposicién de fenbmenos tecténicos originados
en condiciones geoldgicas contrastantes, desde el intenso plegamiento y mantos
tecténicos de ambiente de compresion maxima que afectaron las secuencias mas
antiguas, hasta los eventos mas jovenes originados en condiciones de traccion.
(Dominguez Gonzalez L. 2005; Campos, 1983; Rodriguez, 1998)

En el desarrollo de las tareas de proyectos homélogos acometidos anteriormente,
para el diagndstico de los sitios de interés geologicos (geositios) mas importantes
de las provincias Pinar del Rio, Artemisa, Mayabeque, La Habana, Matanzas, Villa
Clara, Cienfuegos, Sancti Spiritus, Ciego de Avila, Camagiiey y el municipio
especial Isla de la Juventud. Se evidencié que las localidades y estratotipos sobre
las cuales se ha basado el Léxico Estratigrafico y los yacimientos fosiliferos que
muestran o aportaron las mas importantes colecciones de animales y plantas
fésiles que caracterizan el pasado geoldgico de Cuba, no se encuentran siempre
en las condiciones en que fueron estudiadas y descritas. De mayor gravedad
resulta el hecho de que algunas, han desaparecido. Como es el caso de los
holoestratotipos de las formaciones Rio Rancho, Majagua (en la provincia de Pinar
del Rio) y los dos Hipoestratotipo de la formacion Glines (en la provincia de

2
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Mayabeque). La mayoria de los miembros de la Formacion Via Blanca (actual
provincia La Habana), también han desaparecido. Por la accion irresponsable o
desconocedora de individuos y centros laborales; que las transforman en
basureros, vertederos, canteras ilegales, o les asignan otros usos; estan en
proceso de ser destruidos algunos geositios como: la localidad historica de la
Formacion San Cayetano (actual provincia de Pinar del Rio), los holoestratotipos
de las formaciones Capdevila (La Habana), Jabaco, Martin Mesa (ambos en
Artemisa), Consuelo (La Habana), Agua Santa (Isla de la Juventud) y otros.
Privando a la nacion de un patrimonio irrecuperable y poniendo en peligro la
preservacion de la herencia geologica de la misma. Por tal motivo hemos

designado como problema de la investigacion, el siguiente:

Problema: Déficit de conocimiento sobre las condiciones actuales de los sitios de
interés geoldgico en Sagua de Tanamo y Moa. Holguin. Imposibilitando su gestion

de aprovechamiento y conservacion.

Objetivo General: Evaluar la situacién y estado fisico de los geositios, en la

region de estudio, para diagnosticar el estado de conservacion.
Objetivos Especificos:

1. Identificar los geositios con mayor valor cientifico, pedagogico y didactico
dentro del area de estudio.

2. Describir y caracterizar dichos geositios.
3. Categorizar los geositios segun el articulo 3 y el 5, del Decreto Ley 201/99.

Hipo6tesis: Si se logra realizar una correcta identificacion, descripcién y
Categorizacion de los geositios del area de estudio, se lograra evaluar la situaciéon
y estado fisico de los mismos y por tanto, tener mayor conocimiento de sus

condiciones actuales.
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Objeto: Geositios de los municipios Sagua de Tanamo y Moa. Holguin.

Campo de accién: El estado fisico de los geositios en los municipios Sagua de

Tanamo y Moa.
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IMPACTOS ESPERADOS:
Impacto econémico:

Promover y contribuir a preservar la geodiversidad y el patrimonio geolégico no
solo de la zona de estudio sino de todo el territorio de la provincia de Holguin, que
pueda ser empleado con fines geoturisticos o de turismo de naturaleza para el
desarrollo local en los diferentes municipios y contribuir a la sostenibilidad de la
poblacién.

Impacto social:

Promover el conocimiento en los estudiantes y la poblacién en general, de los
sitios de importancia geoldgica que hay o estan cerca de las comunidades para
mejorar su cultura y sus posibilidades de contribuir a la proteccion del medio
ambiente. Esto eleva el nivel cultural y contribuye directamente al bienestar de los

asentamientos poblacionales.

La existencia de estos sitios y areas necesita de un soporte legal elaborado para
establecer las prerrogativas y limitaciones en su utilizacion y depende, en cada
pais, del nivel cultural y la conciencia de las autoridades y de la poblacion. Para
crear esta conciencia, debe establecerse contacto con las delegaciones del
Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente y las direccion provinciales de
Planificacion Fisica de cada territorio y de conjunto presentar diagnésticos y
propuestas de solucion a los Consejos de la Administracibn municipales y
provinciales. (Gutiérrez Domech R. 2007)

Impacto cientifico:

Identificar los lugares del territorio que presentan importancia cientifica y que por
malas decisiones o desconocimiento se encuentran afectados o en vias de ser

danados y de perder la importancia que los define.
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MARCO TEORICO CONCEPTUAL.

La conservacion del patrimonio geoldgico tiene una importante dimension
internacional, innumerables han sido las definiciones y consideraciones sobre el
patrimonio geolégico y minero a nivel internacional. Cada criterio y accién de los
grupos u organizaciones, siempre van a estar encaminadas a la proteccion,
conservacion y puesta en valor de esta herencia. Dentro de las definiciones méas

utilizadas encontramos las siguientes:

Patrimonio Geoldgico.

(Geological Heritage): El patrimonio geoldgico puede dividirse en natural, cuando
se refiere a los paisajes, objetos y formas creadas por la naturaleza y no natural (o
artificial), cuando comprende los bienes creados por el hombre; informes
originales de personalidades del trabajo cientifico, en el campo geoldgico,
concernientes al hallazgo de minas, yacimientos de petroleo, fésiles importantes;

manantiales de aguas minero medicinales, etc.

El Patrimonio Geoldgico natural estd formado por elementos geoldgicos que

presentan una especial singularidad debido, fundamentalmente, a su interés

cientifico y/o didactico. Incluye formas, elementos y/o estructuras originadas por

cualquier proceso geolégico. Esta formado por todos aquellos enclaves relevantes
para cualquier disciplina de la Geologia, como la geomorfologia, estratigrafia,
tectonica, petrologia, mineralogia, paleontologia, tectonica, hidrogeologia,
geologia ambiental, etc. Por ello, es frecuente que se realicen estudios tematicos,
utilizandose  términos como  patrimonio  mineraldégico, geomorfoldgico,
paleontolégico, etc. Cada uno tiene sus peculiaridades, pero todos ellos forman
parte indisociable del patrimonio geoldgico en su sentido mas amplio.

Como todo patrimonio, el geolégico consta de una parte objetiva que no cambia
(los elementos que lo integran) y una parte subjetiva que si puede cambiar (el
valor de los mismos). El tipo de elemento es lo que determina el tipo de patrimonio

6
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(en este caso geoldgico), mientras que el valor del elemento es lo que determina si
es patrimonio o no. Para la valoracion, que nos lleva a la identificacion del
patrimonio geoldgico, es necesario definir unos criterios objetivos que permitan la
estimacion de su singularidad de manera cualitativa o cuantitativa. La valoracion
suele hacerse atendiendo a tres aspectos: valor intrinseco, potencialidad de uso y
riesgo de degradacion. Solo valorando estos tres aspectos se pueden obtener
conclusiones acerca de cudles son los elementos que mejor representan el
patrimonio geoldgico de una regién y cual es el mejor sistema de gestion de los
mismos. El valor, en todo caso, debe ser establecido por personas especialistas

con competencias segun el tipo de elemento en consideracion.

Geositio.

(geosite) O sitio de interés geoldgico. ES un_sitio_que muestra _una o _varias

caracteristicas consideradas de importancia dentro de la historia geoldgica de una

regibn natural. Es también denominado mundialmente como Punto de Interés

Geoldgico (PIG) o Lugar de Interés Geoldgico (LIG). Los Geositios representan
una categoria ambiental reconocida a nivel internacional; denomina a ‘una

localidad, area o territorio en la cual es posible definir un interés geoldgico-

geomorfoldgico para la conservacion’. Incluye formas y contextos geoldégicos de

particular importancia por la rareza o representatividad geolégica, por su interés
cientifico, su valor didactico, importancia paisajistica y su interés histérico-cultural.
(Martinez, Omar R. 2008). Por tal motivo los elementos contenidos en las
localidades o &reas forman parte intrinseca del Patrimonio Geoldgico de una

nacion.
Geotopo: Cuando los geositios son aprovechables se denominan Geotopos.

Geodiversidad. (Geodiversity)

(Es una abreviacién de diversidad geoldgica). Es la variedad de elementos

geoldqgicos (incluidos rocas, minerales, fosiles, suelos, formas del relieve,
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formaciones y unidades geoldgicas y paisajes) presentes en un territorio y que son

el producto vy reqistro de la evolucién de la Tierra. Por cuanto, la evolucién

geoldgica de una reqgidén vy los elementos geoldgicos resultantes, son los que

determinan su geodiversidad.

La geodiversidad es una propiedad intrinseca y cuantificable del territorio. Guarda
relacion con el patrimonio geoldgico, pero son conceptos diferentes. La
geodiversidad se refiere a la variedad de elementos, mientras que el patrimonio
geoldgico se refiere al valor de los mismos. Asi, puede haber lugares poco
diversos pero con gran valor geoldgico, y también puede ocurrir a la inversa. Si un
lugar tiene mucha geodiversidad y esa geodiversidad tiene valor, entonces se
considerara como un patrimonio a gestionar para la conservacion. Esto explica por
qué, al hablar de gestién y conservacion, se referieren al patrimonio geoldgico y no
a la geodiversidad. Los esfuerzos deben ir dirigidos a la conservacion del
patrimonio geolégico, que debera ser representativo de la geodiversidad del
territorio. (Carcavilla L. et. 2011)

Geoparque. (Geopark)

Segun la UNESCO (2007), un geoparque es un area geografica donde los sitios

del patrimonio geolégico forman parte de un concepto holistico de proteccion,

educacién y desarrollo sostenible. Un geoparque debe tener en cuenta el marco

geografico de la regidén, para incluir algo mas que solamente los sitios geolbgicos
significantes. Hay que integrar los temas no geoldgicos, especialmente cuando se
puede demostrar a los visitantes las vinculaciones con el paisaje y la geologia. Por
esta razén es necesario incluir también los sitios de valor ecolégico, arqueoldgico,

histérico o cultural.
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ESTADO DEL ARTE.

Antecedentes histéricos de las investigaciones patrimoniales.

El estudio generalizado de la geodiversidad y del patrimonio geolbgico es
relativamente reciente. Son conceptos que estan ligados al contexto del patrimonio
natural. Las primeras leyes de proteccion del patrimonio geolégico aparecen en el
siglo XIX, en 1840, cuando tuvo lugar la proteccién de la famosa "Agassiz Rock"
en Blackford Hill (Edimburgo-Escocia), que muestra estrias glaciares antiguas,
mientras que en 1887, la Comision Géologique de la Societé Suisse de Recherche
sur la Nature, propone la proteccion de bloques glaciares erraticos, aceptado
después por el estado suizo.

A patrtir de la declaracién de los Parques Estatal de Yosemite (1864) y Nacional de
Yellowstone (1872) en EE UU, en el ambito internacional fueron los primeros
Espacios Naturales Protegidos con una legislacion especifica. (Dominguez
Gonzalez L. 2005)

En algunos paises pioneros como Gran Bretafia se iniciaron estas tareas de
proteccion a mediados del siglo XX. Si bien en Espafia y en la mayoria de Europa
no ha gozado de un verdadero reconocimiento hasta comienzos del siglo XXI. En
la actualidad, geodiversidad y patrimonio geoldgico son conceptos cada vez mas
extendidos. (Carcavilla L. Et. 2011).

En 1927, el eminente gedlogo aleman Dr. Hans Briggen, publico en la Revista
Chilena de Historia y Geografia, el trabajo “Sobre la proteccién de un bloque
erratico situado cerca de Puente Alto”. Se referia a un enorme bloque de roca,
asociado a otros mas pequefos, ubicados en la llanura aluvial del rio Maipo,
Regién Metropolitana, cerca de La Obra. Brliggen interpretaba a estos bloques
como testimonios de la extension que habian alcanzado los glaciares en la Ultima

época glaciar.
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Escribe Brlggen “Pero poco segura es la suerte futura de estos testigos de un clima
helado en nuestro pais. Ya desaparecidé un gran bloque de granito en que se instalé una
verdadera cantera para transformarlo en material de construccion... El unico medio para
proteger estos monumentos de la naturaleza, seria declararlos junto con su vecindad
inmediata como monumento nacional... Una pequefia tabla podria informar a los

visitantes acerca del significado de estos bloques.” (Bruggen, H. 1927)

En 1932, uno de los primeros geologos argentinos, el Dr. Juan José Nagera,
publicé la carta geoldgica de Tandilia (provincia de Buenos Aires, Argentina), y en
ella mencion6 como una de sus preocupaciones en bien de la comunidad, la
necesidad de creaciébn de Parques Naturales en la zona, donde “..deberd
conservarse la naturaleza original facilitdndose en toda forma el paseo por los mismos.
Deberdn publicarse ademds guias que expliquen su Historia Natural...”. (Miranda

Fernando. 2011)

La idea de crear un movimiento internacional de proteccion de los sitios existentes

fuera de los paises de Europa surgié después de la Primera Guerra Mundial.

El acontecimiento que suscitdé una verdadera toma de conciencia internacional fue
la decisidén de construir la gran presa de Asuan, en Egipto, con lo que se inundaria
el valle donde se encontraban los templos de Abu Simbel, tesoros de la civilizacion
del antiguo Egipto. En 1959 La UNESCO decidi6 lanzar una campafa
internacional a raiz de un llamamiento de los gobiernos de Egipto y Sudan, y los
templos de Abu Simbel y Filae fueron desmontados, trasladados y montados de
nuevo. Con ayuda del Consejo Internacional de Monumentos y Sitios (ICOMOYS), la
UNESCO inicié la elaboracién de un proyecto de convencion sobre la proteccion

del patrimonio cultural. (Dominguez Gonzélez L. 2005)

Pero no es hasta la década de los 70 que comenzd a desarrollarse de forma

sistematica en Europa, el estudio del patrimonio geolégico. Ha sostenido una
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continua expansion y ha llegado a constituir uno de los mas recientes dmbitos de
accion en la Geologia. El creciente interés por esta disciplina y por la conservacion
de la geodiversidad llevé a la UNESCO a desarrollar en 2004 la iniciativa
Geoparques, la cual supone la creacién de una red global de territorios con valor
geoldgico excepcional, y donde se integran ademas todos sus aspectos naturales
y culturales. En 1972 se celebra en Paris la “Convencion sobre la proteccion del
patrimonio mundial, cultural y natural”, auspiciada por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO). En el
articulo 2 considera como “patrimonio natural” a: “los monumentos naturales
constituidos por formaciones fisicas y bioldgicas o por grupos de esas formaciones
gue tengan un valor universal excepcional desde el punto de vista estético o
cientifico, las formaciones geoldgicas y fisiograficas y las zonas estrictamente
delimitadas que constituyan el habitat de especies animales y vegetales
amenazadas, que tengan un valor universal excepcional desde el punto de vista
estético o cientifico, los lugares naturales o las zonas naturales estrictamente
delimitadas, que tengan un valor universal excepcional desde el punto de vista de
la ciencia, de la conservacion o de la belleza natural”. En virtud de ello, en varios
Estados europeos se ha comenzado a prestar particular atencién, como parte
integrante del Patrimonio Natural, al Patrimonio Geoldgico.

Tanto es asi, que en 1988 se crea la primera asociacion europea para la
promocién de la geoconservacion (European Working Group for Earth Science

Conservation).

Posteriormente, en 1993 la International Union of Geological Sciencies (IUGS)
decide formar un grupo de trabajo para crear un soporte cientifico a la iniciativa de
la geoconservacion; se origina asi el proyecto “Geositios”. Dicho proyecto propone
realizar un inventario y una base de datos compilados en forma sistematica y
continuamente actualizados de Sitios de Interés Geoldgico a nivel mundial. Este
proyecto tiene una utilidad potencial para la educacion, la investigacion y la
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promocién del conocimiento de la Geologia (Piacente y Giusti; 2000). Representa
una oportunidad para los investigadores de las Ciencias de la Tierra: contribuir

significativamente a la identificacién y conservacién del patrimonio geoldgico.

En el afio 2001, se crea un nuevo Grupo de Trabajo de la Asociacion Internacional
de Geomorfélogos (IAG), denominado “Geomorphosites”. El objetivo principal de
este Grupo es mejorar el conocimiento y la evaluacion de sitios geomorfolégicos,
con énfasis en la conservacion, la educacion y atractivo turistico relacionados con
esos sitios. Como resultado de ello, se han publicado las “Actes de la Réunion
annuelle de la Societé Suisse de Géomorphologie” (2003) con una serie de
articulos reunidos bajo el titulo “Geomorphologie et Tourisme”. (Martinez Omar R.
2008)

Desde el afio 2009 en Chile SERNAGEOMIN trabaja en la creacion del
Geoparque Kitralcura, el cual pretende convertirse en el primer Geoparque del
pais y el segundo en Sudamérica (Schilling et al., 2012a).

Muchos de estos trabajos han tratado de vincular los sitios de interés geolégico
(geositios) con la economia de las pequefas y medianas localidades, de forma
gue, ademas de patrimonial, la tarea proteccionista y conservacionista tenga un

caracter sustentable al utilizarse para el turismo convencional o cientifico.

Trabajos Precedentes.
El conocimiento geoldgico de las ocurrencias minerales en Cuba se remonta a los
tiempos en que llegé a las costas cubanas en la parte Norte de la antigua
Provincia de Oriente, el Gran Almirante Cristdbal Colén donde observé el arrastre
de los rios de los sedimentos ferruginosos al parecer perteneciente a los depdsitos
lateriticos del Norte de la Provincia Holguin. El este de Holguin resalta como una
de las regiones en la que se ha desarrollado un gran cumulo de trabajos e
investigaciones de multiples disciplinas, dentro de las ciencias de la tierra.
Dirigidos al aumento del conocimiento principalmente geolégico, del area, y a la
12
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busqueda y exploracion de materias primas, orientado tanto al aumento de las

reservas como al hallazgo de nuevas acumulaciones minerales.

En los tiempos previos al triunfo de la Revolucién, son muy pocos los trabajos que
salen a la luz, destacando los de Lewis (1955) y Kozary (1968). Estos hicieron una
pormenorizada descripcion de la geologia de la porcién central de la antigua
provincia de Oriente, cuyos puntos de vista acerca de la secuencia ofiolitica no se
diferencian sustancialmente de los conceptos anteriores. No es hasta la década
del sesenta que se desarrollan investigaciones profundas de caracter regional,
haciéndose imprescindible mencionar los trabajos de los especialistas soviéticos
A. Adamovich y V. Chejovich (1962, 1963 y 1965), que constituyeron un paso
fundamental en el conocimiento geoldgico del territorio oriental y esencialmente
para las zonas de desarrollo de cortezas de intemperismo ferroniqueliferas. La
concepcion inicial de estos trabajos ha sufrido importantes cambios con el aporte
de investigaciones mas recientes. Adamovich y Chejovich (1963), elaboraron un
mapa geolégico a escala 1. 250000 sobre la base de interpretaciones
fotogeoldgicas y marchas de reconocimiento geolégico en el cual fueron limitadas
las zonas de cortezas de intemperismo para el territorio Mayari - Baracoa,
establecieron la secuencia estratigrafica regional y respecto a la estructura
geoldgica consideraron la existencia de un anticlinal con un ndcleo de rocas
antiguas - zécalo metamorfico - y rocas mas jovenes en sus flancos, estando

cortada toda la estructura por fallas normales que la dividen en bloques.

Las investigaciones posteriores demostraron que la estructura del territorio oriental
cubano estaba muy lejos de tener el estilo sencillo que ellos concibieron,
resultando esclarecidos algunos elementos referidos a la existencia de fuertes
movimientos tectOnicos tangenciales que provocaban la aparicion en el corte
geoldgico de secuencias al6ctonas intercaladas con secuencias autéctonas, asi
como el emplazamiento de cuerpos serpentiniticos en forma de mantos tectonicos
aléctonos sobre las secuencias del Cretacico superior lo cual complica
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extraordinariamente la interpretacion tectono-estratigrafica. De igual forma se
establecié que el origen y posicion gedlogo-estructural de los conglomerados y
brechas de composicién serpentinitica que A. Adamovich y V. Chejovich asignan
al periodo Maestrichtiano, tienen un caracter esencialmente sinorogénico
relacionado con los movimientos tectonicos de emplazamiento de los cuerpos

serpentiniticos.

En 1965 V. Kenarev realiza trabajos de prospeccion, revision y exploracién en el
yacimiento de cromitas Delta Il, Narcizo I-Il en la region de Moa, con los cuales se
establecio el estado actual de los yacimientos y se evaluaron las categorias de

reservas.

En el periodo entre 1965-1966, A.G. Demen y A.S. Kosarieski llevan a cabo
trabajos geoldgicos de busqueda en los yacimientos Merceditas y Yarey, de cromo
refractario y desarrollo de conocidas manifestaciones en los limites de los macizos
ultrabdsicos Moa-Baracoa, con los cuales se establecidé la asociacion de la
mayoria de los yacimientos de cromitas de la zona de contacto de las peridotitas y
las dunitas, frecuentemente cerca de los contactos de intrusiones de gabroides.

Muchas veces en estas zonas se encuentran fallas profundas.

V.M. Ogarkov en 1967 realiza trabajos de busqueda para niquel en los
yacimientos del macizo Moa-Baracoa, fundamentalmente en la zona del rio Moa.

En los mismos se calcularon las reservas para niquel.

En la década del setenta se inicia una nueva etapa en el conocimiento geolégico
regional y como sefala F. Quintas en su tesis doctoral (1989), se fue abriendo
paso la concepcion movilista como base para la interpretacion geoldgica,
especialmente con posterioridad a la publicacion en 1974 de los trabajos de
Knipper y Cabrera, quienes sobre la base de las observaciones de campo y
revisibn de materiales existentes plantearon que los cuerpos de serpentinitas
representan fragmentos de corteza oceénica que se deslizaron por planos de
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fallas profundas hasta la superficie donde se emplazaron sobre formaciones
sedimentarias del Cretacico en forma de mantos tectonicos. Sus investigaciones
no aportan informacion novedosa al esquema estratigrafico regional sin embargo,
abren una nueva direccion al indicar la presencia de mantos tectdnicos

constituidos por rocas ultrabasicas.

En 1972 se inician investigaciones de caracter regional del territorio oriental
cubano por especialistas del Departamento de Geologia de la Universidad de
Oriente, luego Instituto Superior Minero Metallrgico y ya en 1976 se establecio
gue la tectdonica de sobrempuje afecta también a las secuencias sedimentarias
dislocadas fuertemente, detectando en numerosas localidades la presencia de
mantos aléctonos constituidos por rocas terrigenas y volcanicas del Cretacico
superior, yaciendo sobre secuencias terrigenas del Maestrichtiano-Paleoceno
superior, ademas observaron el caracter aléctono de los conglomerados-brechas
de la formacion La Picota. Con estos nuevos elementos es reinterpretada la
geologia del territorio y se esclarecen aspectos de vital importancia para la
acertada valoracion de las reservas minerales. Como resultado de estos trabajos
en 1978 J. Cobiella y otros proponen un esquema tectonico que resume una
nueva interpretacion estratigrafica y paleogeografica de Cuba oriental delimitando
cinco zonas estructuro faciales. En 1980 J. Cobiella y J. Rodriguez subdividen las

anteriores estructuras propuestas en seis zonas.

En el periodo 1972 -1976 se realiza el levantamiento geoldgico de la antigua
provincia de oriente a escala 1: 250 000 por la brigada cubano-hungara de la
Academia de Ciencias de Cuba, siendo el primer trabajo que generaliza la
geologia de Cuba oriental. El mapa e informe final de esta investigacién constituy6
un aporte cientifico a la geologia de Cuba al ser la primera interpretacion
geoldgica regional de ese extenso territorio basada en datos de campos,
obteniéndose resultados interesantes expresados en los mapas geolégicos,
tectonicos y de yacimientos minerales, columnas y perfiles regionales asi como el
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desarrollo de variadas hipotesis sobre la evolucién geologica de la region. En este
trabajo la regién oriental se divide en cinco unidades estructuro faciales: Caiman,
Auras, Tunas, Sierra de Nipe-Cristal-Baracoa y Remedios y tres cuencas
superpuestas: Guacanayabo-Nipe, Guantdnamo y Sinclinorio Central.

En el periodo 1980-1985 el Departamento de Geomorfologia del Centro de
Investigaciones Geolégicas en colaboracion con la Facultad de Geologia del
Instituto Superior Minero Metallrgico de Moa desarroll6 el tema de investigacion
Andlisis Estructural del Macizo Mayari -Baracoa donde se analiza por primera vez
de forma integral para todo el nordeste de Holguin el grado de perspectividad de
las cortezas de intemperismo ferroniqueliferas en dependencia de las condiciones
geologo -geomorfoldgicas para lo cual fueron aplicados métodos morfomeétricos y
trabajos de fotointerpretacion. La deficiencia fundamental de la investigacion
consisti6 en el escaso trabajo de campo realizado para las comprobaciones,
utilizandose en sustitucién de estas los informes de estudios geolégicos realizados

en la valoracion o categorizacion de los yacimientos lateriticos.

Desde el punto de vista tectonico de caracter regional adquieren importancia
relevante las investigaciones realizadas por M. Campos (1983, 1991), en su
estudio tectonico de la porcidon oriental de las provincias Holguin y Guantanamo,
donde propone siete unidades tectono-estratigréficas para el territorio,
describiendo las caracteristicas estructurales de cada una de ellas y estableciendo
los periodos de evolucidn tectdnica de la region.

En 1989 F. Quintas, realiz6 el estudio estratigrafico del extremo oriental de Cuba
donde propone las asociaciones estructuro-formacionales que constituyen ese
extenso territorio asi como las formaciones que las integran, realizando la
reconstruccion paleogeogréfica del Cretdcico al Paleégeno, intervalo cronoldgico
de mayor complejidad para la geologia de la region oriental.
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En 1983 Liuby L.l realiza un informe sobre los resultados obtenidos durante el
levantamiento aerogeofisico complejo realizado en la provincia Holguin y
Guantanamo, en el cual se emplearon los métodos magnético, radiométrico y
espectrométrico. La interpretacion geodlogo-geofisica arrojd nuevos elementos

sobre la estructura del area y posibles zonas perspectivas.

En 1991 Chang J.L y otros realizan el levantamiento aerogeofisico complejo que
abarcé la provincia de Guantdnamo y Holguin (sector Guantdnamo sur) con el cual
se realizé la evaluacion de prondstico de las é&reas perspectivas para el
descubrimiento de manifestaciones y yacimientos minerales a escala 1:100 000.
La interpretacion cualitativa regional de los datos magnéticos permitio conformar la
hipétesis mas general sobre la estructura profunda del sector; definir la disposiciéon
y emplazamientos de los blogues magnéticos que la forman en conformidad con
los elementos que aporta la interpretacion cuantitativa. (Batista Rodriguez José Al.
1998).

La Problematica en Cuba:

Siguiendo las tendencias cientificas mundiales, el constante desarrollo cientifico y
el aumento de la conciencia por la conservacion del medio ambiente. En Cuba, ha
sido considerable el crecimiento en las investigaciones sobre la herencia geoldgica
cubana, sobre todo en el periodo de 1999-2009 en el cual se desbordan los
marcos de los Congresos efectuados hasta esa fecha, dando paso a las
Convenciones de Ciencias de la Tierra, espacio para varios congresos Yy

simposios. En cuyas memorias se recogen los trabajos.

Entre los estudios precedentes, sobre patrimonio geolégico, se encuentran los
realizados, para la zona costera en la plataforma marina insular de Cuba,
ejecutado por (Estrada y otros, 1995, 2001) son citados Cayo Blanco del Golfo de
Guacanayabo y el yacimiento de peloides y salmueras medicinales Laguna
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Mangon en la Peninsula de Hicacos, donde fue aplicado por vez primera en Cuba,
el termino abreviado de PIG (Punto de Interés Geoldgico).

Los estudios sobre el patrimonio geoldgico para la plataforma marina insular, no
alcanzan comparativamente el nivel de abundancia y variedad de los trabajos
sobre el relieve emergido de las dos mayores islas del Archipiélago cubano.
Aunque, los 4195 cayos, islas e islotes constituyen sitios de interés local o
nacional, bien justipreciados por sus valores geoldgicos, historicos, sociales,
toponimicos, ecolégicos, arqueoldgico, de bienes y servicios, segun los autores
(Berovides, 2002, Quiros, 2003, Estrada y otros, 2004; Nuiiez, 1983).

En la Il Convencion de Ciencias de la Tierra 2007, Roberto Gutiérrez Domech,
Arsenio Barrientos, Evelio Balado, Leonardo Flores, Gustavo Furrazola, presentan
su trabajo; "Propuesta de Metodologia a Emplear para las Acciones de Proteccion
y Conservaciéon del Patrimonio Geolégico". Esta metodologia se basada en la
evaluacion de los geositios por medio de la elaboracion de una ficha técnica que
contiene 10 parametros y una valoracion numeérica ponderada de los mismos.
Estos autores, asistidos por Guillermo Pantale6n, aplican la metodologia
propuesta, desarrollando el siguiente estudio; "Observaciones sobre Ila
conservacion del patrimonio geoldgico en la provincia de La Habana". Donde se
realiz6 el reconocimiento e inventario de los geositios y areas de interés geolégico
en dicha provincia. Identificaron como geositios; las Cuevas de Diago, la cueva del
Vaho (o Bao), Localidad tipo de la Formacion Jaruco, Area tipo de la Formacion
Glines esta unidad litoestratigrafica es, a juicio de los autores, la formacion
geoldgica cubana con mas tiempo de descrita (Humboldt, 1826) y una de las de
mayor extension en el archipiélago cubano. Determinaron que el Hipoestratotipo
dos de esta formacion, Sefialada por Albear e Iturralde como area mas adecuada
y que se ubica en capas superiores de la cantera La Pedrera a 1 km al noroeste
del cementerio de Giines, ha desaparecido. De la Formacién Jabaco en el Léxico
Estratigrafico de Cuba se describe un hipoestratotipo como un corte en el lado S
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de la Autopista La Habana-Pinar del Rio. Los investigadores determinan que por
su pobre potencia y escasa distribucion geografica esta unidad corre el peligro de
perderse para la ciencia.

De forma continua, Roberto Gutiérrez Domech, Luis Bernal Rodriguez, Guillermo
Pantaledn Vento y Arsenio Barrientos Duarte, amplian la investigacion patrimonial
sobre los geositios hacia otras provincias, exhibiendo sus conclusiones en el
trabajo: "Sitios de interés geoldgico de la provincia de Cienfuegos". En el cual
identificaron 14 geositios, 11 son estratotipos de formaciones geoldgicas
reconocidas en el Léxico Estratigrafico de Cuba, dos son localidades relacionadas
con la Paleontologia: Ciego Montero, en Palmira, donde fueron descubiertos por
primera vez restos de Megalocnus rodens, el mayor perezoso terrestre cubano y
dos areas (que pueden considerarse una) en la cercania del antiguo central
Laberinto, Rodas, donde fue encontrado un diente del primer elasmobranquio
reconocido en Cuba Aeotobatus poeyi, ambos identificados en el siglo XIX. Una es
una antigua cantera donde se han excavado varias variedades de calizas,
conocidas como Marmoles Real Campifia. Segun la clasificacion de los geositios
establecida por los autores; Domenech et al. Determinaron que una localidad
obtuvo categoria A, ocho alcanzaron categoria B y dos localidades alcanzaron
categoria C. Uno de los sitios no lo clasificaron por haber perdido sus
caracteristicas distintivas, y uno desapareci6 producto de la erosiéon antrépica.

En la V Convencion de Ciencias de la Tierra, 2013. Dora E. Garcia Delgado,
Evelio Linares Cala, Rolando Garcia Sanchez, Sivia Blanco Bustamante y Lourdes
Pérez Estrata, se presentan con una: "Guia de localidades geoldgicas de las
provincias pinar del rio y Artemisa". Esta guia de localidades de interés geoldgico
de las provincias de Pinar del Rio y Artemisa, es la primera parte de lo que sera
una serie referida a todo el territorio nacional. En la misma se presentaron los
exponentes de las diferentes asociaciones rocosas que constituyen la geologia de
la region occidental de Cuba, desde las unidades més antiguas del Jurasico, hasta
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las mas recientes afloradas. Las localidades se irdn describiendo a lo largo de las
vias de acceso, carreteras y caminos. Cada localidad fue descrita y consta de un
namero, su ubicacion en Coordenadas Lambert, Hoja topografica, ubicacién
geografica, unidad litoestratigrafica a la que pertenece, Unidad Téctono-
Estratigréfica, y descripcion litoldgica, asociacion fosilifera reportada, y la edad. Se
ilustr6 con numerosas fotos y mapas con la ubicacién de las estaciones. Este texto
resulta de gran aplicacién practica para el conocimiento de nuestro patrimonio
natural, en la docencia de las carreras de Geologia, Geofisica, Geografia, asi
como para aquellos que con diferentes objetivos ya sean cientificos o turisticos
guieran conocer nuestra geologia. Se incluye un ejemplo de descripciéon de
localidad.

La Probleméatica en el Oriente.

Como parte de la Il Convencion de Ciencias de La Tierra, enmarcado en la region
oriental, el trabajo de Martha Gutiérrez Herrero acerca de la tematica patrimonial
se titula; "Sitios Geoldgicos en el Segmento del Arco Volcanicos en la region
Holguin con fines Geoturisticos". En él, realiza una propuesta de sitios geoldgicos;
Aguas Claras, Nuevo Potosi, La Agrupada y Monte Rojo. Que en general son
zonas minerales altamente perspectivas donde ha cesado la actividad de
exploracion y explotacion, por situacidon econdmica. Ademas de la insercion de
estos sitios geologicos en el patrimonio cultural de la provincia Holguin y la

promocion de una nueva oferta turistica cientifica al turismo nacional y extranjero.

Revisando esta misma edicién cientifica, en la ponencia; "Base Digital de Pozos
de la Region Oriental, Como Patrimonio del Conocimiento Geoldgico" de Maria
Caridad Aguller Martinez, Iris Méndez Calderon. Se consulta y extrae la
informacion de 11 966 pozos del territorio oriental de forma rapida y sin deterioro
de 227 informes que lo contienen. En la confecciéon de la Base de Datos
participaron autores de los Informes Fuentes. Recoge la labor realizada de
investigadores cubanos y extranjeros, permitiendo un rapido acceso a la
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informacion en profundidad. A esta base de datos se le concede un valor
patrimonial, ya que contiene informacion Unica, de mas de cuarenta afios de
trabajo geoldgico en las provincias orientales. Paralelamente encontramos en; "La
Gran Piedra, Geologia y Patrimonio" desarrollada por Iris Méndez Calderén,
Rubén Ruiz Sanchez, Ramona Rodriguez Crombet, una caracterizacion y
descripcion de la constitucién geoldgica del area. Destaca la presencia de la gran
Mole pétrea representada como relicto insitu, de procesos de intemperismo, de 63
000 ton., la tercera mayor piedra en estado solido del planeta segun los records
Guinnes, la cual forma parte de los aglomerados tobaceos tipicos de la region,
formados por fragmentos orientados de origen volcénico con tamafios de hasta 55
cm, pero que generalmente presentan dimensiones entre 1-20 cm, afloramientos,
rocas; como las rocas del Arco Cretacico mas tipicas que estan representadas por
rocas carbonatadas las cuales han sufrido procesos de recristalizacion y
skarnitizacion. Sugieren que esta region sea evaluada como parque cultural de
Cuba por sus valores paisajisticos, culturales, histéricos, naturales. Luego
contamos dentro de la misma convencién con el trabajo de; Enrique Pifiero Pérez,
Victoria Gonzélez Pacheco, Israel Aleman Trotman; "Proteccion y Conservacion
del Patrimonio Geoldgico del Territorio Camagieyano”. Persiguiendo como
objetivo del trabajo iniciar la promocién de la protecciébn y conservacién del
patrimonio geoldgico de la provincia Camagliey, presentaran las principales
localidades de interés geoldgico y paleontolégico. Utilizaron para ello
holoestratotipo y localidad tipo de algunas de las principales formaciones
geoldgicas del Arco de Islas del Cretacico y sus rocas intrusivas con la descripcion
detallada de sus caracteristicas y situacion actual. Acompafado todo esto de un
mapa de micro y macrolocalizacion, fotos y graficos, asi como propuestas de
medidas de conservacion y proteccion en linea con las acciones que se realizan a
favor de la conservacion del patrimonio geoldgico. Sus propuestas de localidades
a proteger como sitios de valor patrimonial fueron: Loma de Caballeros, Las
Margaritas, Lava riolitica fluidal, La Eugenia, El Castillo entre otras mas.
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VII Congreso de Geologia (Geologia’2007) Taller; Conservacion del Patrimonio y
la Herencia Geoldgica. Rubén Ruiz Sanchez, Maria Elidia Artimez, IYasmina
Recouso Contreras, Marisol Rodriguez Mejias. Se presentan con la investigacion;
"El Patrimonio Geoldgico Y Minero Del Distrito Sagua De Tdnamo". La cual ilustra
un recorrido por la historia y el estado actual de algunos laboreos de cromo que
fueron abandonados. Develando un notable interés desde el punto de vista
educativo por su cercania a la ciudad de Moa donde radica el Instituto Superior
Minero Metallrgico y constituyen sitios geoldgicos a preservar por su valor tanto
geoldgico como del patrimonio minero. Estos se encuentran a 5 kilbmetros de la
ciudad de Sagua de Tanamo, en la parte oriental del macizo ofiolitico Mayari-
Cristal. Estas ocurrencias minerales fueron explotadas a través de pequefias
canteras, socavones y galerias en la primera mitad del siglo XX, donde se
destacan las minas Caridad, Tibera y Rupertina, exponentes de un antiguo centro
de explotacion minera. Como un resultado de este trabajo se presenta un mapa
con sus fotos donde se sefializan los Sitios Geoldgicos Patrimoniales visitados y
las acciones realizadas encaminadas a preservar el pasado geoldgico en la
region. Como principal deficiencia encontramos; el hecho de que no se tienen en
cuenta como elementos del patrimonio geoldgico, las localidades tipos,
estratotipos del Iéxico estratigréfico, ni las geoformas, yacimientos fosiliferos o los
afloramientos de vital importancia para el conocimiento de la evolucion geoldgica

oriental.

Otra investigacién a subrayar es la tesis de maestria perpetrada por Leomaris
Dominguez Gonzalez, denominada; "Potencial Geoldgico-Geomorfoldgico
de la Region de Moa para la Propuesta de un Modelo de Gestién de los
Sitios de Interés Patrimonial”. Cuyo objetivo principal fue proponer un
modelo de gestion para los sitios de interés patrimonial geoldgico
geomorfoldgico en la region de Moa. Para lograr este objetivo, se realizd

una busqueda de la informacion y entrevistas a especialistas para la
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seleccion de las potencialidades las cuales se caracterizan y documentan.
Seguidamente, se realiza la evaluacion y catalogacion de Ilas
potencialidades y finalmente se propone el modelo de gestion patrimonial de
las potencialidades geoldgicas y geomorfolégicas para la region de Moa.
Como resultados se obtuvo un proyecto general para la conservacion,
difusion y puesta en valor de los sitios de interés patrimonial con cinco
proyectos especificos, que contemplan la Propuesta de Declaracion y
Conservacion de los Sitios de |Interés Patrimonial Geoldgico-
geomorfoldgico, Divulgacién y Educaciéon Social del Patrimonio, Creacion de
la Oficina de Patrimonio Gedlogo Geomorfologico de la Region de Moa,
Ejecucion de Rutas Geocientificas, asi como la Recomendacién de Venta
de Souvenirs elaborados con materiales propios de los sitios de interés
patrimonial. Se obtiene ademas, el mapa de ubicacién y ficha de los
geotopos. Se recomienda gque se considere el proyecto propuesto en los
planes de ordenamiento territorial y se tomen medidas para mejorar
ambientalmente las potencialidades que asi lo requieran. Este trabajo se
convierte en uno de los mas relevantes sobre el tema patrimonial, en el
extremo nororiental cubano puesto que vincula la geologia directamente con

el desarrollo econémico

En la décima (X) edicién del Congreso de Geologia (Geologia 2013) Patrimonio y
Conservaciéon de la Herencia Geoldgica, Maria Caridad Garcia Fabré se presentd
con el interesante trabajo; "Antiguas Minas de Manganeso en La Region El Cristo
— Ponupo, Sitios Geolégicos Patrimoniales del Oriente cubano”. En el cual evalla
8 geositios (los prospectos El Quinto, Bostford, La Margarita, Tordera y Boston y
las manifestaciones Espafia, Maria de Bostford y Theirs), situados, en la regién
Manganesifera El Cristo—Ponupo, Santiago de Cuba, expresados en los vestigios

(pozos, socavones, etc.) de las minas utilizadas desde antes del triunfo de la
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Revolucién en esta zona para la explotacion de Manganeso, contribuyendo a
transmitir los procesos mineros, estructuras y métodos entorno a esta actividad de
extraccion minera, asi como a resaltar los aspectos de la naturaleza del lugar.
Utilizo para ello la Metodologia de Gutiérrez Domech, et. al, 2007. Present6 una
descripcion de cada uno de los geositios, con las fotos de los aspectos a resaltar,
ademas de la evaluacion que incluye los parametros: estado fisico, valor cientifico,
histérico y estético, rareza, irrepetibilidad, vulnerabilidad, tamafio y accesibilidad,
obtuvo como resultado una categorizacion patrimonial como clase C de cada uno
de ellos, para los que se debe proporcionar algun tratamiento por las autoridades
locales, proponiendo en el mismo un plan de medidas.

A pesar del buen nivel de conocimiento de la geologia en la region de Sagua y
Moa y del gran nimero de investigaciones que se han realizado no existe hasta el
momento una gestion patrimonial de desarrollo sostenible de las potencialidades
gedblogo-geomorfolégicas donde sean aprovechadas por su interés patrimonial y
no ha existido una politica de conservacion y difusién del patrimonio geoldgico-

geomorfoldgico.
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CAPITULO I. CARACTERIZACION FISICO-GEOGRAFICA Y
GEOLOGICA DE LA REGION Y AREAS DE ESTUDIO.

1. Introduccion.

1.1. Caracteristicas fisico — geograficas del area de estudio.
1.2. Relieve.

1.3. Clima.

1.4. Vegetacion.

1.5. Red hidrogréfica.

1.6. Principales rasgos econdmicos de la region.
1.7. Marco geoldgico de la region.

1.8. Tectodnica.

1.9. Geomorfologia.

2. Conclusiones.

1. Introduccién.

En el presente capitulo se exponen los principales rasgos geomorfoldgicos,
tectonicos, hidrogeoldgicos, climaticos y geoldgicos del sector analizado, también
las caracteristicas de la vegetacion y la economia, lo cual permitird tener una

panoramica general acerca del area de estudio.
1.1. Caracteristicas fisico-geogréaficas del area de estudio.

El area de estudio esta comprendida por 2 municipios; Sagua de Tanamo y Moa.

Que pertenecen al extremo nororiental del territorio cubano especificamente en la
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provincia Holguin. Sagua de Tanamo limita al norte con Frank Pais, al sur con
Guantanamo y Santiago de Cuba, al este con Moa y al oeste con el Il Frente en
Santiago y el municipio Frank Pais, con una superficie de 7022 km, de ellos 545
km2 en la cuenca del Rio Sagua. El municipio de Moa, Limita al Este con el
municipio Baracoa, separados por los rios Jiguani, por el Sur limita con el
municipio Guantanamero de Yateras, por el Oeste con los municipios de Frank
Pais y Sagua de Tanamo y por el Norte con el estrecho de Bahamas en el Océano
Atlantico posee una extension territorial de 732.6 kildbmetros cuadrados. Proximos
a sus costas se hallan los cayos Moa Chico y Moa Grande situados frente a la
Ciudad de Moa y Cayo del Medio en la Bahia de Yamaniguey, (Figura 1).

Escala 1:200 000

Escala 1: 3 000 000

Figura 1. Ubicacién geografica de laregion de estudio.

1.2. Relieve
En la region, dentro de la cual se enmarcan los geositios, se encuentra el grupo
montafioso Sagua-Baracoa con un relieve predominantemente montafioso hacia la

parte sur debido a la presencia de la Sierra de Moa que se extiende en direccion
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submeridional. El norte de la region se caracteriza por presentar un relieve mas
moderado, con cotas que oscilan entre 40 y 50 metros, disminuyendo
gradualmente hacia la costa.

1.3. Clima

El clima es tropical con abundantes precipitaciones, estando estrechamente
relacionadas con el relieve montafioso que se desarrolla en el area. La
temperatura media anual que varia desde la costa hacia el interior; en la faja del
litoral y media oscila entre 26°-27° C. En la region, al igual que en el centro de
Holguin, debido a los factores orogréficos, la temperatura desciende con la altura
desde los 23° C hasta los 17° C. Los meses mas calurosos son desde julio hasta
septiembre y los frios enero y febrero. Las precipitaciones anuales aumentan
progresivamente hacia el Este hasta alcanzar valores entre los 1 500 y 2 000

mm.

1.4. Red hidrogréfica.

En las regiones de estudio se desarrolla una red fluvial densa y dendritica,
representada por numerosos rios y arroyos, entre los que se encuentran los rio
Moa, Cabafias, Yagrumaje, Cayo Guam, Quesigua, Cupey, Yamanigley y Jiguani,
rio Sagua de Tanamo con 89 Km, entre otros; todos ellos mantienen un buen
caudal todo el afio ya que su fuente de alimentacion principal son las
precipitaciones atmosféricas. Los mismos desembocan en el océano Atlantico,

formando deltas cubiertos de mangles.

1.5. Vegetacion.

La vegetacion comprende el 33 % del endemismo cubano. Podemos encontrar
pinares, pluvisilvas, charrasco y bosques tropicales predominando el pinus
cubensis y plantas latifodias. Esta es la vegetacion mas importante y explotada
econémicamente; es muy valiosa en la biodiversidad y la ecologia por constituir

una flora generadora de suelo. Ademas se pueden observar ejemplares del
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bosque de pluvisilvas, tipico de selvas lluviosas; es una formacion vegetal de
constitucion vigorosa que puede alcanzar hasta 40 m de altura, se implanta sobre
cortezas lateriticas. También se desarrolla en laderas de arroyos y cafadas, una
especie de camodaria latifolia, abundan los helechos en todas sus variantes, asi
como epifitas de orquideas y bromelidceas. Estos bosques retienen la erosion y
favorecen la conservacion de las fuentes de agua (Cisnero Palacio A. 2010; Atlas
Nacional, 1981).

1.6. Principales rasgos econdémicos de laregion.

Economicamente la region de Moa esta dentro de las mas industrializadas del
pais; cuenta con dos plantas procesadoras de menas de niquel actualmente en
produccién, la Comandante Ernesto “Che Guevara” y la Comandante “Pedro Soto
Alba” Moa Niquel sa. Este reglén constituye el segundo rubro exportable del pais.
Ademas de estas industrias existen otras instalaciones de apoyo a la metalurgia y
mineria, tales como: la Empresa Mecanica del Niquel Comandante Gustavo
Machin Goetdebeche, Centro de Proyectos del Niquel (CEPRONIQUEL), la
Empresa Constructora y Reparadora del Niquel (ECRIN), asi como otros centros
industriales de menor tamafio, vinculados a la actividad econémica del territorio.
Se localizan los yacimientos de cromo Merceditas, Amores y Los Naranjos; en
Punta Gorda, a 8 km al este de la cuidad de Moa en Cayo Guam a 15 km se
encuentran sendas plantas beneficiadoras de mineral cromifero de los yacimientos
Merceditas y Amores. También existen otros organismos de los cuales depende la
economia de la region tales como el establecimiento de la Empresa Gedlogo
Minera, la Presa Nueva Mundo, el Tejar, el combinado lacteo y otros.

En el municipio Sagua de Tanamo la agricultura tiene un peso fundamental dentro
de la vida econdmica del territorio, pues es uno de los mas grandes productores
de café de la provincia. La ganaderia, la explotacién de recursos forestales son
otras de las actividades econdmicas que se llevan a cabo, mas no tienen un gran
peso puesto que no esta muy desarrollada.
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1.7. Marco Geologico regional.

La geologia de la region se caracteriza por una marcada complejidad
condicionada por un variado mosaico de litologias aflorantes y los distintos
eventos tectonicos ocurridos en el transcurso del tiempo geologico, lo que justifica
los diferentes estudios y clasificaciones realizadas, basadas en criterios o

parametros especificos segun el objetivo de la investigacion. (Figura 2).
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Figura 2. Mapa geoldgico del area de estudio.
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1.7.1. Formacion Téneme (Saqua de Tdnamo).

La Formacién Téneme (lturralde —Vinent, M. 1976) esta compuesta esencialmente
por lavas andesiticas y andesita-basaltos de edad Cretacico inferior. Es
precisamente este el rasgo principal lo que diferencia a la Formacion Téneme de
la Formacion Santo Domingo. Ella se distribuye en las cuencas de los rios
Cabonico y Téneme y ademas, se encuentran en la region de Sagua de Tanamo.
Aunque se han aportado pocos datos geoquimicos de estas rocas, algunos
autores consideran que la Formacion Téneme pudiera ser parte de un antiguo
arco de isla Tipo PIA (Cisnero Palacio A. 2010, Torres y Fonseca, 1990; Lebron y
Perfit, 1994), Los estudios més detallados fueron realizados en la cuenca de los
rios Cabonico y Téneme, donde se diferencian en tres partes: La parte inferior de
la seccién se compone de tobas de porfiritas basalticas, con intercalaciones de
rocas efusivas de la misma composicién y mas raramente intercalaciones y lentes
de tufitas y tobas—limonitas. El espesor es de cerca de 500 metros. En la parte
media se presentan porfiritas basalticas, a menudo amigdaloides y diabasas,
todas ellas de color gris oscuro a verde gris; muy raras veces se encuentran

intercalaciones de tobas. El espesor es de 1200 metros. (Cisnero Palacio A. 2010)

1.7.2. Formaciéon Santo Domingo.

El autor de esta formacion es M. lturralde-Vinent (1976). El origen del nombre
proviene de la localidad de Santo Domingo, al Sur del caserio de Calabazas,
provincia de Santiago de Cuba. Su localidad tipo se encuentra a S — SW del
mismo caserio. Entre sus sinonimias la mas importante es la Fm. Bucuey (Cisnero
Palacio A. 2010; D.P. Coutin en Nagy, E. et al. 1976). Esta constituida por tobas,
lava brechas y aglomerados, apareciendo pequefios cuerpos de porfidos
dioriticos, andesitas y diabasas. Se incluyen ademas en esta formacion las calizas
pizarrosas finamente estratificadas y muy plegadas de color grisaceo, que afloran
en la localidad de Centeno. Aunque en la descripcién dada para la formacion, las

tobas ocupan mas del cincuenta por ciento de esta, lo cierto es que en la region de
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estudio parecen predominar las lavas basélticas con textura amigdaloidal y
almohadiformes, de composicion toleitica.

Es interesante, como ya algunos autores, consideran a estas secuencias no
pertenecientes a la Formacion Santo Domingo, sino que les denominan
informalmente Formacion Téneme (Mossakovsky et al., 1988), secuencia que por
su descripcion petrografica y geoquimica se corresponde mAas con un arco
primitivo que con un arco maduro como es el caso de la Formacion Santo
Domingo sensu estricto, mientras que otros la consideran en algunos sectores
como en el caso de Centeno como parte de los niveles del Complejo efusivo
sedimentario de la Asociacion Ofiolitica (Cisnero Palacio A. 2010, Gyarmati et al.,
1990). El grado de afectacién tecténica, que en la mayoria de los afloramientos
posee, asi como de procesos hidrotermales post emplazamiento, ha dificultado su
estudio. Es posible que una parte de la secuencia, pueda pertenecer al corte
ofiolitico, transicionando hacia un arco primitivo, cuestion que debera aclararse en
el futuro, con un minucioso estudio petrogeoquimico. En la parte baja del perfil
predominan las tobas estratificadas de composicion &cida-intermedia con
intercalaciones de lavas de basaltos, andesita-basaltos y cuerpos subvolcanicos
de gabro —diabasa, diabasa hasta diorita, diorita cuarcifera en forma de sills. El
pozo estructural PE-3 cortdé un gran cuerpo de gabro-diabasa desde 141,0 hasta
354,45 m de profundidad. La parte periférica de estos sills y cuerpos
petrograficamente es basalto, debido al mas rapido enfriamiento (Gyarmati, 2001).

La parte subvolcanica de esta formacion esta representada por diabasa, gabro-
diabasa microgabros, porfido dioritico cuarcifero y dioritas. Generalmente son
intrusiones de diques sills y cuerpos de algunos metros o algunas decenas de
metros. En la region de Moa afloran fundamentalmente las secuencias béasicas y
ultrabasicas pertenecientes a las ofiolitas septentrionales y las rocas del arco
volcanico del Cretacico. No es objetivo de este trabajo hacer un andlisis profundo
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de la geologia regional, por tanto se expondran aquellos elementos de la geologia

gue mas afectan la zona de estudio.

1.7.3. Ofiolitas septentrionales.

Las rocas tipicas de la secuencia ofiolitica estan ampliamente representadas en
toda la region y area de estudio, formando parte del Macizo Moa-Baracoa. Estas
rocas constituyen los componentes esenciales del complejo méfico-ultraméfico,
caracterizado desde el punto de vista petrolégico por el predominio de
harzburgitas y dunitas y en ocasiones dunitas plagioclasicas, wehrlitas, Iherzolitas,
y piroxenitas. Forman parte de este complejo los extensos cuerpos de gabros
bandeados. (Cisnero Palacio A. 2010; Rios y Cobiella, 1984; Fonseca y otros,
1985).

El complejo Vulcano-sedimentario contacta tectonicamente con los demas
complejos del corte ofiolitico (Proenza et al, 2006, 1997). Esta representado por
lavas en almohadillas de composicién baséltica con intercalaciones hialoclastitas,
tobas, capas de cherts y calizas. Datos recientes de trazas (elementos de tierras
raras y elementos litéfilos de grandes radios i6nicos) demuestran que estas rocas
se generaron en una cuenca de trasera de arco o mar marginal, en una zona de

expansion de fondos oceanicos.

1.7.4. Arco de islas volcénicas del Cretacico.

En la region se desarrollan ampliamente las secuencias volcanicas y vulcandgeno-
sedimentarias pertenecientes al arco de islas del Cretacico. Estas secuencias
estan representadas por las rocas de las formaciones Santo Domingo y el
Complejo Cerrajon.

La Fm. Santo Domingo (Albiano-Turoniano) esta compuesta fundamentalmente
por tobas y lavabrechas andesiticas, dacitas, tufitas, argilitas, Iutitas
volcanomicticas, lavas basalticas, liparitodaciticas, conglomerados y calizas.
También aparecen pequefios cuerpos de porfidos dioriticos, andesitas y diabasas
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(Cisnero Palacio A. 2010; Iturralde-Vinent, 1996, 1998, 2006; Proenza y Carralero,
1994; Gyarmati y otros, 1990, 1998); se incluyen en esta formacion las calizas
pizarrosas finamente estratificadas y muy plegadas de color grisaceo, que afloran
en la localidad de Centeno.

El complejo Cerrajon (Aptiano-Turoniano) estad compuesto de diques subparalelos
de diabasas y gabrodiabasas (Cisnero Palacio A. 2010; Gyarmati y Leyé O’Conor,
1990; Gyarmati y otros, 1998).

La actividad volcanica se extendi6 desde el Aptiense al Campaniense Medio
(Cisnero Palacio A. 2010; Iturralde-Vinent, 1994, 1996c¢) y fue el resultado de una
subduccidn intraoceénica. Restos de este basamento ofiolitico del arco afloran
actualmente y estan representados por las anfibolitas de la Formacién Giuira de
Jauco, al sur de la regién de estudio (Cisnero Palacio A. 2010; Millan, 1996;
Iturralde-Vinent, 1996).

En la zona de contacto de estas rocas cretacicas con las ofiolitas, las mismas se
encuentran deformadas, generalmente trituradas hasta brechas. En ocasiones los
contactos coinciden con zonas muy fisuradas y foliadas, o con masas caéticas que
contienen mezcla de bloques de ofiolitas y vulcanitas cretacicas (Cisnero Palacio
A. 2010; Iturralde-Vinent, 1996, 1998; Cobiella, 1978).

1.7.5. Cuencas de "piggy back" del Campaniense Tardio-Daniense.

En el Campaniense medio, culminé la actividad volcanica y comenzaron los
procesos de cabalgamiento de las secuencias volcanicas generadas y de las
ofiolitas del mar marginal (obduccion) sobre el borde meridional de la Plataforma
de Las Bahamas. En estas condiciones de inestabilidad tecténica se desarrollaron
una serie de cuencas, que se comportaron como cuencas de "piggy back"
(también denominadas "cuencas superpuestas de primera generacion”; Quintas,

1989). De este estadio son representativas las formaciones sedimentarias Micara,
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La Picota y Gran Tierra (Cisnero Palacio A. 2010; Cobiella, 1978; Quintas, 1989;
Gyarmati y Leyé O’Conor, 1990).

1.7.6. Arco de islas volcanico del Paleégeno.

Entre el Paleoceno-Thanetiense y el Eoceno Medio Inferior se desarrolld otro
régimen geodinamico de arco de islas volcanicas en Cuba. Esta actividad
volcénica estuvo restringida fundamentalmente a la parte oriental de la isla, y en
nuestra zona se considera como materiales distales del vulcanismo paleogénico.
Estas secuencias estan compuesta por tobas vitroclasticas, litovitroclasticas,
cristalovitroclasticas con intercalaciones de tufitas calcareas, areniscas tobaceas,
calizas, conglomerados tobaceos, lutitas, margas, graveritas, conglomerados
volcanomicticos y algunos cuerpos de basaltos, andesitas, y andesitas-basélticas,
los cuales alcanzan hasta 6000 m de espesor (Formacion Sabaneta) (Cisnero
Palacio A. 2010; Iturralde- Vinent, 1994, 1998; Cobiella, 1978; Proenza y
Carralero, 1994).

1.7.7. Cuencas de "piggy back" del Eoceno Medio-Oligoceno.

En el Eoceno Medio Inferior concluyé la actividad volcanica paleogénica. A partir
de este momento y hasta el Oligoceno se desarroll6 un segundo estadio de
cuencas de piggy back (Cisnero Palacio A. 2010; Quintas y Blanco, 1993) en las
cuales se depositaron espesores considerables de materiales terrigenos y
carbonatados. Las secuencias estratigréficas del Eoceno Medio-Oligoceno en la
region de estudio estan representadas por las formaciones Sierra de Capiro,
Cilindro, Mucaral, y Maquey (Cisnero Palacio A. 2010; Cobiella, 1978; Quintas,
1989; Gyarmati y Leyé O’Conor, 1990).

1.7.8. El "Neoautdctono" (Materiales post-Eoceno).

El "neoautéctono” esta constituido por formaciones sedimentarias depositadas en
régimen de plataforma continental que yacen discordantemente sobre las

unidades del "cinturon plegado”. Las rocas del “neoautdctono” constituyen una
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secuencia terrigeno-carbonatada poco deformada que aflora en las cercanias de
las costas formando una franja que cubre discordantemente los complejos mas
antiguos y que estructuralmente se caracterizan por su yacencia monoclinal suave
u horizontal (Cisnero Palacio A. 2010; Quintas, 1989; Iturralde-Vinent, 1994,
2006). Son representativas de esta secuencia las formaciones Cabacu, Yateras,
Jagleyes, Majimiana, Jucaro, Rio Maya y Jaimanitas (Cisnero Palacio A. 2010;
Nagy y otros, 1976; Quintas, 1989; Gyarmati y Leyé O’Conor, 1990).

1.8. Tectdnica.

El Bloque Oriental cubano comprendido desde la falla Cauto-Nipe hasta el
extremo oriental de la isla, presenta una tectonica caracterizada por su alta
complejidad, dado por la ocurrencia de eventos de diferentes indoles que se han
superpuesto en el tiempo y que han generado estructuras que se manifiestan con
variada intensidad e indicios en la superficie). Este bloque se caracteriza por el
amplio desarrollo de la tecténica de cabalgamiento que afecta las secuencias mas
antiguas (Cisnero Palacio A. 2010; Campos, 1983).

El alto grado de complejidad tecténica que presenta la region se pone de
manifiesto en la superposicién de distinto fendbmeno geoldgico originado en
diferentes periodos. Las secuencias de rocas del Cretacico estan representadas
por la formacion Téneme y la picota, donde se pueden observar sistemas de fallas
y grietas pertenecientes a distintos periodos de movimiento tecténicos, las mas
antiguas a pesar de encontrase afectadas por los sistemas recientes presentan
una direccion aproximadamente norte — suroeste. En algunos lugares se observan
sistemas de fallas arqueadas por cambio de direccion de los movimientos

tectonicos o por contactos tectdnicos entre rocas con diferentes resistencias.

Las estructuras disyuntivas presentan una direccion noreste, las estructuras
plicativas se encuentran propagadas en el centro y sur del area presentando

desplazamientos y De formaciones ocasionadas por las estructuras disyuntivas.
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La secuencia mas joven esta desarrollada hacia la parte norte del area donde se
encuentran afectadas por algunas fallas muy recientes y otras que se han
reactivado. La tectonica del complejo ofiolitico es bastante compleja, se encuentra
afectada por varios sistemas de dislocaciones disyuntivas en dos direcciones
principales, norte y noroeste con un predominio de la primera, se observan fallas
arqueadas en las zonas de contacto tecténico, aparecen estructuras plegadas y
los arqueamientos se encuentran desplazados y deformados por sistemas de
fallas.

Localmente esta complejidad en la region de estudio se pone de manifiesto a
través de estructuras fundamentalmente de tipo disyuntivas con direccién noreste
y noroeste, que se cortan y desplazan entre si, formando un enrejado de bloques y
microbloques con movimientos verticales diferenciales, que se desplazan también
en la componente horizontal y en ocasiones llegan a rotar por accion de las
fuerzas tangenciales que los afecta como resultado de la compresion. También se
observan dislocaciones de plegamientos complejos, sobre todo en la cercania de
los contactos tectonicos (Cisnero Palacio A. 2010; Campos, 1983).

En las secuencias mas antiguas (rocas metamoérficas y volcanicas), de edad
mesozoica, existen tres direcciones fundamentales de plegamientos: noreste-
suroeste; noroeste-sureste y norte-sur, esta Ultima, caracteristica para las
vulcanitas de la parte central del area. Las deformaciones mas complejas se
observan en las rocas metamorficas, en la cual en algunas zonas aparecen fases

superpuestas de plegamientos.

A fines del Campaniano Superior - Maestrichtiano ocurre la extincion del arco
volcénico cretacico cubano, iniciandose la compresion de sur a norte que origina,
a través de un proceso de acrecion, el emplazamiento del complejo ofiolitico
segun un sistema de escamas de sobrecorrimiento con mantos tectonicos

altamente dislocados de espesor y composicion variable. Los movimientos de
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compresioén hacia el norte culminaron con la probable colision y obduccion de las
paleounidades tecténicas del Bloque Oriental cubano sobre el borde pasivo de la
Plataforma de Bahamas.

Localmente esta complejidad en la region de estudio se pone de manifiesto a
través de estructuras fundamentalmente de tipo disyuntivas con direccién noreste
y noroeste, que se cortan y desplazan entre si, formando un enrejado de bloques y
microbloques con movimientos verticales diferenciales, que se desplazan también
en la componente horizontal y en ocasiones llegan a rotar por accion de las
fuerzas tangenciales que los afecta como resultado de la compresion. También se
observan dislocaciones de plegamientos complejos, sobre todo en la cercania de
los contactos tectonicos (Campos, 1983). En las secuencias mas antiguas (rocas
metamorficas y volcéanicas), de edad mesozoica, existen tres direcciones
fundamentales de plegamientos: noreste-suroeste; noroeste-sureste y norte-sur,
esta Ultima, caracteristica para las vulcanitas de la parte central del area. Las
deformaciones mas complejas se observan en las rocas metamorficas, en la cual
en algunas zonas aparecen fases superpuestas de plegamientos (Campos, 1983).
A fines del Campaniano Superior — Maestrichtiano ocurre la extincién del arco
volcanico cretacico cubano, iniciAndose la compresion de sur a norte que origina,
a través de un proceso de acrecion, el emplazamiento del complejo ofiolitico
segun un sistema de escamas de sobrecorrimiento con mantos tectonicos
altamente dislocados de espesor y composicion variable. Los movimientos de
compresioén hacia el norte culminaron con la probable colision y obduccion de las
paleounidades tecténicas del Bloque Oriental Cubano sobre el borde pasivo de la
Plataforma de Bahamas.

En las rocas paleogénicas y eocénicas la direccion de plegamiento es este-oeste,
mientras que las secuencias del Nedgeno poseen yacencia monoclinal u
horizontal (Cisnero Palacio A. 2010; Campos, 1983). Los movimientos verticales
son los responsables de la formacién del sistema de Horts y Grabens que
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caracterizan los movimientos tectonicos recientes, pero hay que tener en cuenta la
influencia que tienen sobre Cuba Oriental los desplazamientos horizontales que
ocurren a través de la falla Oriente (Bartlett-Caiman) desde el Eoceno Medio-
Superior que limita la Placa Norteamericana con la Placa del Caribe, generandose
un campo de esfuerzos de empuje con componentes fundamentales en las
direcciones norte y noreste (Rodriguez, 1999), que a su vez provocan
desplazamientos horizontales de reajuste en todo el Bloque Oriental Cubano.

1.9. Geomorfologia

En toda la parte de la region oriental desde Mayari hasta Moa las caracteristicas
geomorfolégicas son muy complejas y diversas. Nuestra zona de trabajo ubicado
en el grupo de regiones montafioso con un relieve de bloques erosivos — tectonico
(Sierra Nipe — Cristal) de tipo de mesetas y montafias bajas. Hacia el norte a lo
largo de la costa, predominan los promontorios septentrionales que se extienden
desde la bahia de Nipe al oeste, abarcando toda el area de trabajo hacia el este;
hacia el sur se extienden las mesetas de la sierra de Nipe — Cristal. Haciendo un
estudio del relieve en cuanto a su tipo y forma podemos concluir que hacia el norte
cerca de la desembocadura, predominan las llanuras erosivas y llanuras
denudativas, sobre el lecho de rocas onduladas y ligeramente diseccionadas. En
el curso medio y superior del rio Téneme predomina las montafias baja
profundamente diseccionadas. Las mayores pendientes se encuentran hacia el
centro y sur del area relacionada con las rocas basicas, y ultrabésicas, las cuales

disminuyen hacia norte.

2. Conclusiones.

En la region las caracteristicas geograficas y climaticas son propicias para que se
pueda explotar el potencial geolégico y geomorfologico desde el punto de vista
patrimonial. Se ubica muy préxima a la costa y esta enlazada por importantes vias

de comunicacion.
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El relieve originado por la interaccion de los procesos y fenémenos geoldgicos
puede catalogarse de complejo, se destaca el relieve de llanura y de montafa,

mostrando formas singulares de gran belleza.

Las caracteristicas geoldgicas y tecténicas ayudan a comprender la evolucion
geoldgica del archipiélago cubano, que conjuntamente con su extension, lo hacen

un reto al conocimiento.

Las condiciones geoldgicas y climaticas han propiciado el desarrollo de extensas
cortezas lateriticas de importancia econdémica, y la existencia de minerales de
cromo, dando lugar al desarrollo minero-metaldrgico, social y cultural de la region,
la que a su vez ha dejado un patrimonio que debe ser utilizado y conservado para

las generaciones futuras.
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CAPITULO 1l. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
VOLUMEN DE LOS TRABAJOS REALIZADOS.

2.1. Introduccion.

2.2. Primera etapa: Etapa preliminar.

2.2.1. Método Seleccion de Geositios.

2.2.2. Método de evaluacion de los geositios

2.2.3. Parametros en consideracion.

2.2.4. Parametros Ponderados.

2.2.5. Ficha técnica.

2.3. Segunda etapa: Trabajo de campo.

2.4. Tercera etapa: Procesamiento de la informacion.
2.5. Conclusiones.

2.1 Introduccién.

En el presente capitulo se muestra la metodologia seguida durante

Y

la

investigacion, la cual estd organizada en tres etapas principales. Se expone

ademas los métodos de seleccidn y evaluacion de los geositios. (figura 3).
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Metodologia de la investigacion

-
! Busqueday

1
1
i analisis | Definicion de los
! bibliografico : contextos geolégicos
. Entrevista l::c;n | mas representativos. -
expertos Seleccion de los
i Confeccién del ! geositios.
I

{ Marco Teérico.

Visitas y Documentacién
Trabajo de de los geositios, toma
iz e ; de informacién grafica.

Procesamiento

de la -
informacion. Categorizacion de
| los Geositios.

Figura 3. Flujograma de la investigacion.

2.2. Primera etapa: Etapa preliminar, de recopilacion de informacion.

Durante esta primera etapa de la investigacion, se realiza una busqueda
bibliografica, mediante la revision de una serie de articulos cientificos, trabajos de
diploma, tesis de maestria, doctorados, ponencias de congresos y convenciones
de ciencias de la tierra, entre otros documentos relacionados con la geolégica de
Cuba oriental. Utilizando la base de datos del Centro de informacion del ISMMM,
asi como informacion suministrada por el fondo geolégico y sitios web de la
INTERNET especializados en el tema. Se procede a elaborar el marco tedrico
conceptual y el disefio de la investigacion, definiendo el problema a resolver y la
metodologia a emplear para solucionarlo. Conformada por una integracion de dos
métodos. Primero, el criterio de expertos; para la identificacion de los geositios y
segundo; la valoracién a través de una serie de parametros; para la evaluacioén de

dichos sitios.
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2.2.1. Método Seleccion de Geositios

La seleccién de los geositios se rige por el método de; criterio de expertos,
principalmente los vinculados con el ISMMM, ya que este constituye un referente
cientifico en toda la regién oriental. Siendo rector en procesos del conocimiento,
como la investigaciéon y la ensefianza. Por tal motivo los que se desarrollaron en
él, como pedagogos o investigadores, presenta vasta experiencia y conocimientos
sobre la geologia de oriente y de la provincia Holguin. Los expertos entrevistados
fueron los siguientes: los masteres Yurisley Valdés Marifio, Pedro Polanco
Almaguer y Roberto Claro Sanchez. Los doctores en ciencia; Carlos Alberto Leyva
Rodriguez, Beatriz Riberdn, José Nicolas Mufioz Gomez; Waldo Damian Lavaut
Copa y el master Rolando Batista Gonzéalez. Estos dos ultimos pertenecen al
Instituto de Geologia y Paleontologia (IGP).

El criterio de los especialistas, apoyado en una revision Bibliografica de los
trabajos precedentes, nos permite efectuar un analisis de las generalidades y
caracteristicas geoldgicas, geomorfologicas, geoquimicas y petrolégicas con el
objetivo de realizar una eleccién preliminar de los contextos geologicos mas
significativos y centrar la recoleccién y toma de datos en los sitios que poseen

caracteristicas singulares.

Los contextos geoldgicos de significacién definidos y que se consideran como
herencia geolégica cubana, son:

e Cuencasy redes fluviales.

e Sistemas Carsticos.

e Yacimientos minerales. Menas reconocidas y minas representativas de una
explotacién importante.

e Episodios gedlogo-Tectonicos.

e Paisajes geomorfoldgicos.

e Petrologico.
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e Estratigrafico. Los estratotipos y localidades tipo de unidades lito y
bioestratigraficas reconocidas en el Léxico Estratigrafico de Cuba, (segun la
antigua division politico administrativa, modificada en la Ley 110 del 1ro. de
Agosto de 2010)

e Mineralizacion.

e Holotipos y paratipos (de especies de animales y plantas fésiles). Asi como
los yacimientos fosiliferos donde se han recuperado estos.

e Estructuras geoldgicas de interés por su exclusividad.
Los geositios seleccionados fueron:

Gabros Bandeados, Cayo Guam Camarioca.
Diques de Gabro-Rodingitas, Yaguaneque.
Holoestratotipo, Formacién Mucaral.

Mina Mercedita.

Cueva de Farallones.

Cueva Furnial.

Rio Sagua.

Tibaracon Rio Jiguani

© 0o N o g s~ wDdhPE

Cayo Moa.

10. Opalos Rio Cabaiia.

11. Vetas de Magnesita en Roca Ultrabasica.
12. Loma La Vigia.

13. Corte Lateritico sobre Rocas Ultrabésicas.
14. Gabroides del Cerro de Miraflores.
15.Seccidn La Alcarraza, Formacion Micara.
16. Olistrostoma de La Formacién La Picota.
17. Holoestratotipo Formacion Gran Tierra.
18. Lectoestratotipo Formacion Micara.
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2.2.2. Método de evaluacion de los geositios.

Posterior a la identificacion y seleccion de los geositios corresponde su
evaluacion. La cual se rige por el método confeccionado por los expertos; Roberto
Gutiérrez Domech, Arsenio Barrientos, Evelio Balado, Leonardo Flores, Gustavo
Furrazola, refrendado en la Il Convencion de Ciencias de la Tierra, 2007, en el
Congreso de Areas Protegidas de la VI Convencion Internacional sobre Medio
Ambiente y Desarrollo. Fue aprobado ademas por el Consejo Cientifico del
Instituto de Geologia y Paleontologia (IGP); donde se recomendd su

generalizacién en el pais.

Este método consiste en categorizar cualitativa y cuantitativamente los geositios, a
partir de la valoracién de la calidad de 10 parametros, a los que se le hace
corresponder una puntuacion ponderada sobre la base de 100 puntos; segun la
consideracién especializada, que le asigna peso o importancia a cada parametro y
por tanto mayor o menor puntuacion. Ver tabla 1.

Tabla 1 de parametros, calidad y puntuacién ponderada.

No. | Parametro Calidad Puntuacién
1 o D Alta 15
Representatividad y valor cientifico Media 10
2 C Alto 10
Valor histérico Medio 7
3 Valor estético para la ensefianzay el Alto 10
turismo Bajo 7
4 e Alta 12
Importancia didactica Vedia 8
5 Notable 12
Rareza Escasa 8
Comun 4
6 I Irrepetible 12
Irrepetibilidad Repetible 3
7 Apropiado 3
Estado fisico del geositio Poco apropiado 4
Inapropiado 5
8 Muy vulnerable 12
Vulnerabilidad Vulnerable 8
Poco vulnerable | 2
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9 Grande

Medio
Pequeiio

Muy accesible
10 Accesible
Accesibilidad Poco accesible
Inaccesible

Tamafo

N~ |OIRIN

Los parametros de Representatividad, Valor cientifico, Valor histérico, Importancia
didactica, Valor estético, Rareza e Irrepetibilidad, representan la verdadera
importancia cientifica del geositio, y las razones por las cuales debe considerarse
patrimonio o herencia geoldgica, por lo cual en la tabla de valores ponderados
elaborada éstos reciben la mayor puntuaciéon. Mientras que los de Estado fisico,
Vulnerabilidad, Accesibilidad y Tamafo resultan de mayor peso durante el
diagndstico para apreciar en qué medida debe protegerse el lugar y para las

propuestas que deben elaborarse con vistas a su conservacion.
Descripcion de los pardmetros.

1) Representatividad y valor cientifico.

*Alta. En caso de ser una localidad tipo original, un lectoestratotipo, un
neoestratotipo, 0 un geositio donde han sido descritas holotipos de macro y
microfésiles, o han sido halladas grandes poblaciones de dichas especies, 0
cualquier otro lugar verdaderamente representativo de una época geoldgica
determinada, o desarrollo geoldgico especifico. También las localidades que

presentan un relieve con caracteristicas singulares y distintivas.

*Media. En caso de paraestratotipos y otros cortes representativos, pero que
tienen homélogos o similares en mejores condiciones en otras partes. Localidades
donde han sido descritas especies de fauna o flora fésil caracteristica, pero que no
son localidades tipo. También pueden incluirse en esta categoria sitios donde se
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encuentran formas y estructuras que evidencian procesos representativos de un

momento especifico del desarrollo geoldgico.

2) Valor historico.

*Alto. Si esta relacionado con el trabajo de los precursores o representa un punto
de inflexion en el desarrollo de las geociencias.

*Medio. Si solo representa un geositio donde se ha descrito una unidad lito o
bioestratigrafica, se ha identificado una especie, género o grupo de fosiles o se ha

sefialado la existencia de un fenémeno geoldgico.

3) Valor estético para la ensefianza y el turismo

*Alto. Si presenta estructuras, cristalizaciones, dislocaciones etc., pero que se
manifiestan de forma espectacular; que puedan mostrarse a visitantes calificados

0 no y que llamen su atencion e interés.

*Bajo. Si no presentan formas espectaculares que sean atractivas para el visitante
neofito.

4) Importancia didactica; para la ensefianza o promocion de las geociencias.

*Alta. Si presenta, practicamente por si solo, lo que quiere enfatizarse o varios
fendmenos, que en conjunto definen determinada estructura o fenémeno que
quiere explicarse, o muestra claramente la fauna y(o) flora fésil que identifica una

edad o un proceso.

*Media. Si la presencia de las formas y procesos geolégicos no son tan
representativos y para explicar un fendmeno o estructura deben utilizarse otros

medios.

5) Rareza, por la dificultad en encontrar algun geositio con estas caracteristicas.
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*Notable. Si el fendbmeno o forma que presenta el geositio no se conoce en otro

lugar del territorio nacional o de la region o del mundo.

*Escaso. Si el hecho geoldgico que presenta se encuentra raramente en el
territorio nacional o fuera del mismo, de acuerdo al nivel de conocimientos del

colectivo del proyecto y la literatura disponible.

«Comun. Si se conocen otros sitios similares en el territorio nacional y fuera del

mismo.

6) Irrepetibilidad, relacionada con la rareza pero también con las afectaciones o

desaparicion que puedan haber sufrido geositios similares, que son irrecuperables.

eIrrepetible. Si constituye el Unico lugar donde se ha descrito la unidad lito o
bioestratigrafica, si es la Unica localidad donde se ha encontrado una especie
determinada o si el o los otros lugares que se conocian han sido dafiados o
destruidos de forma irrecuperable.

*Repetible, Si pueden designarse otros lugares que tengan caracteristicas
similares y que representen iguales situaciones, estructuras, formas o fenémenos

gue lo definen como un geositio de importancia.

7) Estado fisico del geositio. Atiende a si se encuentra libre de malezas, residuales

solidos o liquidos o si se encuentra utilizado para un uso no investigativo.

*Apropiado. Esta libre de malezas residuales u de otras circunstancias que lo

altere o perjudique.

*Poco apropiado. Esta cubierto ligeramente por malezas, esta ocupado temporal y
ligeramente por residuales o elementos que no causen dafio definitivo, o utilizado

con objetivos no investigativos.
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Inapropiado. Esta cubierto fuertemente por malezas o esta en un érea de cultivo.
Esta siendo utilizado para verter residuales solidos o liquidos en o a través del

mismo. Esta ocupado de forma permanente por alguna edificacion.

8) Vulnerabilidad. Este pardmetro esta relacionado con la situacion fisica del

geositio.

*Muy vulnerable. Si es un lugar muy expuesto a la accion antropica y natural, o las
caracteristicas y condiciones del lugar determinan que debe protegerse de ambos
agentes, con alguna medida especial.

*Vulnerable. Si es un lugar expuesto a la accién antrépica o de la naturaleza, y

debe protegerse de alguno de estos agentes.

*Poco vulnerable. Si tiene buenas condiciones o caracteristicas fisicas y esta
protegido de la accién del hombre o puede protegerse mediante medidas simples.

9) Tamafio. Atendiendo al area que abarca.

*Grande. Si abarca mas de una hectérea, en &rea o tiene una longitud mayor de
500 m, en el caso de un area donde se haya descrito una formacion geolégica. En
el caso de la localidad de un holotipo, debe considerarse la totalidad del area.

*Medio. Si abarca menos de una hectarea y/o tiene una longitud menor de 500 my
mayor de 100 m

*Pequefio. Si esta en el entorno de 100 m de longitud o 100 m? (si es un corte o

afloramiento)
10) Accesibilidad. Atendiendo a las posibilidades de aproximacién
*Muy accesible. Si existe camino para vehiculos hasta el geositio

*Accesible. Si existen caminos para bestias o personas hasta el geositio
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*Poco accesibles. Si existen solo veredas o rutas intrincadas hasta el geositio.

*Inaccesibles. Si no existen caminos trazados hasta el geositio y hay que abrirlos

cuando quiera visitarse.
Categorizacion.

Luego de la definicion de la calidad de los parametros, se halla el total de puntos
para cada geositio, sumando el valor numérico de cada parametro. Para una
puntuacién entre 85 y 100 puntos; los geositios se consideran de clase A. Los

cuales deben tener una mayor proteccion y una categoria de patrimonio nacional.

Entre 76 y 84 puntos los geositios se consideran de clase B y debe establecerse
para los mismos una forma de manejo y una categoria de patrimonio local, si

resultara factible.

Entre 60 y 75 puntos los geositios se catalogan de clase C y deben recibir algin

tratamiento por las autoridades locales.

Esta categorizacion esta avalada por el Decreto Ley 201/99 acordado por el
Consejo de Estado de la Republica de Cuba. El cual establece las normas,
directrices de ordenacion manejo eficaz y gestién, siempre procurando la
proteccién y mantenimiento de cada uno de los recursos naturales bidticos y

abioticos de la nacion.

2.3. Segunda etapa: Trabajo de campo.

Esta segunda etapa corresponde al trabajo de campo. En ella se realizan visitas a
los diferentes afloramientos y sitios (figura 4), con el objetivo de caracterizarlos,
documentarlos y verificar las descripciones de otros autores segun la bibliografia
consultada. Tomando varias fotos panoramicas y de detalles para apoyar las

descripciones.
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En la ejecuciéon de esta tarea se valida los aspectos analizados en la etapa
precedente y se establecen las regularidades para la implementacién de las
medidas de proteccion de los geositios.

Como parte de los medios de aseguramiento en el desarrollo de la tarea, se
emplearan; una piqueta de gedlogo (anexo 2), dispositivo GPS (anexo 3.), camara
fotografica (anexo 4), libreta de campo (anexo 5), como transporte; vehiculo de
doble traccion (anexo 6) y Bolsa de muestreo (anexo 7).

Mapa de ubicacion de los Geositios

Escala 1: 250 000

Leyenda
1. GABROS BANDEADOS, CAYO GUAM CAMARICA. 10. CAYO MOA. |
® Geositios 2. MINA MERCIDITA. 11. TIBARACON RIO JAGUANI.
3. CUEVA DE FARALLONES. 12. RIO SAGUA.
- Poblados % OPALOS RIO CABANA. 13. CUEVA FURNIAL. i
5. DIQUES DE GABRO-RODINGITAS, YAGUANEQUE. 14. HOLOESTRATOTIFO, FORMACION MUCARAL.
8. GABROIDES DEL CERRO DE MIRAFLORES. 15. SECCION LA ALCARRAZA, FORMACION MICARA.
—— Rios 7. VETAS DE MAGNESITA EN ROCA ULTRABASICA. 16. HOLOESTRATOTIPO FORMACION GRAN TIERRA.
8. LOMA LA VIGIA. 17. OLISTROSTOMA DE LA FORMACION LA PICOTA.
Viales 9. CORTE LATER]TlCO SOBRE ROCAS ULTRABASlCAS. 18. LECTOESTRATOTIPO FORMACION MICARA.

Figura 4. Ubicacién de los geositios.

2.4. Tercera etapa: Procesamiento de la informacion.

Para la interpretacion de los datos obtenidos en el trabajo de campo; que partié de
un andlisis cualitativo mediante la ficha técnica, se realiz6 una ponderacién de los
parametros evaluados con lo que se llegd a una categorizacion de los geositios
(Categoria A, B o C), resultado que se tiene en cuenta a la hora de proponer los
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elementos como Monumento local, Nacional, Patrimonio Nacional etc.
Independientemente de esta clasificacién legal. Se declararon un conjunto de
acciones a desarrollar, para contribuir a la proteccibn y conservacion del

patrimonio natural.

2.5. Conclusiones.

Se consulté con expertos y se analiz6 la representatividad e importancia cientifica,
pedagdgica y didactica de los sitios que pudieran conocer, asi como de areas a
considerar, de acuerdo a su especialidad y experiencia. Siendo este el método
empleado para la definicion de los geositios. El método utilizado para realizar el
diagnostico de los geositios fue el propuesto y establecido por los autores.
(Gutiérrez, et.al., 2007c) y no sufri6 modificaciones.
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CAPITULO lIl. DESCRIPCIONES DE LOS GEOSITIOS Y ANALISIS DE LOS
RESULTADOS.

GEOSITIOS DE MOA

3.1 GABROS BANDEADQOS (Cayo Guam-Camarioca)

Nombre del Geositio: GABROQOS | Coordenadas planas: X: 707 600, Y: 218
BANDEADOS (Cayo Guam-Camarioca) 400

Localidad: Poblado mas cercano, Punta | Hoja en el mapa: Plancheta 5277-IV MOA
Gorda. En las proximidades de las planta de | del ICCC (Instituto Cubano de Cartografia y

ferroniquel de Las Camariocas Catastro) 1956.

Municipio: Moa Categoria: A (85pt)

Via de acceso: Carretera de Moa-Baracoa km | Propuesta: Patrimonio Nacional
7yYs

Referencias: (lturralde-Vinent, M. 1996) (Dominguez Gonzalez L. 2005) (Rodriguez R. M.
2001).

Breve descripcion: Se ubica en la ladera de la carretera, este afloramiento de garbos
bandeados, posee de 30 a 40 cm de ancho entre las bandas. Parece tener mayor
concentracion de plagioclasa pues la coloracion es mas clara. Sobre el terreno donde se ubica
este afloramiento y hacia una gran parte del sector Cayo Guam, se desarrolla una potente
corteza rojiza mas alumino-silicatada, tipica de esta roca. Indicando la presencia de un gran

blogue de gabro, emplazado tecténicamente

Parametros Observaciones |

Representatividad y | Estos Gabros Bandeados representan la transicion fisica del
valor cientifico: manto a la corteza y puede ser equivalentes a las denominadas
Alta(15)_X__ Moho petroldgico y Moho Geofisico.

Medio(10)

Valor histérico: Ha sido referencia en muchos de los trabajos e investigaciones
Alto(10)_ X geoldgicas de la Ofiolitas cubanas como los de Fonseca y otros en
Medio(7) el 1985, Iturralde-Vinent, M., 1990. Etc.

Valor estético para la

enseflanzay el turismo:

Alto(10)___

Bajo(7) X
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Importancia didactica:

Posee un interés geolégico y especificamente petroldgico, para

Alta(12) X estudios de las ofiolitas. Apoya la concepcion del emplazamiento
Media(8)__ tectdnico de las Ofiolitas

Rareza: Asociados a los complejo Ofioliticos.

Notable(12) X

Escasa(8)

Comun(4)

Irrepetibilidad:
Irrepetible(12) X
Repetible(8)

Es hasta ahora, el Unico afloramiento de este tipo descrito en
Cuba.

Estado fisico:
Apropiado(3)_ X
Poco apropiado(4)
Inapropiado(5)

Vulnerabilidad:
Muy vulnerable(12)
Vulnerable(8)

Poco vulnerable(2) X

Tamano:
Grande(2)
Mediano(4)
Pequeno(6) X

Accesibilidad:

Muy accesible(6) X
Accesible(5)

Poco accesible(4)
Inaccesible(2)
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3.2 YACIMIENTO MERCEDITA (antigua mina)

Nombre del Geositio:
(antigua minay).
Localidad: La Melba
Municipio: Moa

YACIMIENTO MERCIDITA

Via de acceso: Carretera no asfaltada que se
desprende de la carretera Moa-Baracoa y dista a unos
45 Km. aproximadamente del municipio Moa, 8 km del

poblado la Melba.

Coordenadas planas: | X: 706 400,
Y: 199 400

Hoja en el mapa: Palenque 5277-111.
A escala 1:50000

Categoria: C (75 puntos)
Propuesta:

Referencias: (Dominguez Gonzalez L. 2005) (Proenza J.A.; et. 1998) (Arniella Orama A. 2003).

Breve descripcion: El yacimiento Mercedita se localiza en el Macizo Ofiolitico Moa-Baracoa
(NE de Cuba). Se explotaban cuerpos de cromititas (lentes) encajados en dunitas y
harzburgitas de los términos superiores de las tectonitas mantélicas, proximos a los niveles de
gabros bandeados (Moho Transition Zone). Se trata de cuerpos concordantes de cromititas
masivas con fracturas de pull-apart.

Parametros

Observaciones

Representatividad y valor

Es importante para el estudio de los yacimientos magmaticos,

cientifico: de cromita podiforme. Del complejo ofiolitico.

Alta(15) X

Medio(10)

Valor histérico: El yacimiento Mercedita se explota desde el afio 1981 por el
Alto(10) X método subterraneo. Es el deposito de cromita podiforme mas
Medio(7) importante de Ameérica.

Valor estético para
enseflanzay el turismo:
Alto(10)_ X

la

Esta ubicada dentro del parque “Alejandro de Humboldt”. Puede
ser util en el espectro de turismo cientifico y geoturismo.
Conceptos que van tomando mas fuerza. Aunque por contener
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Bajo(7)

aun volumenes considerables de reserva, es un lugar
estratégico, pues puede ser reexplotado.

Importancia didactica:

Presenta un valor petrolégico, para estudiar las cromitas.

Alta(12) X

Media(8)

Rareza: Estos depoésitos de cromititas ofioliticas de importancia
Notable(12) econémica se asocian, exclusivamente, a los complejos
Escasa(8)_ X ofioliticos en los que se le reconocen caracteristicas
Comun(4) geoquimicas de zonas de suprasubduccion.

Irrepetibilidad:

Irrepetible(12)

Repetible(8) X

Estado fisico:
Apropiado(3) _
Pocoapropiado(4)
Inapropiado(5)

Esta en proceso de cierre desde el 2006, laboran 6 personas.
Tiene varios socavones de 100 m, mas de 5 km de galeria.
Dentro de sus galerias se encuentran un sistema de transporte
del mineral con 14 vagones. Aun contiene reservas suficientes
para muchos afnos.

Vulnerabilidad:
Muy vulnerable(12)
Vulnerable(8)

Poco vulnerable(2) X

Tamano: La mina Mercedita tiene un area de unos 12 km.

Grande(2) X __

Mediano(4)

Pequeio(6)

Accesibilidad: El acceso es complejo, es recomendable; la utilizacién de

Muy accesible(6)
Accesible(5) X _
Poco accesible(4)
Inaccesible(2)

vehiculos de doble traccion, pues el terreno es irregular, de
tierra, se estrecha en ocasiones y como es una zona elevada,
la erosion la agudiza. Llega a empantanarse. Cuenta con varios
puentes metalicos en mal estado. Se han registrados
accidentes de vehiculos que se despefian por las laderas, hasta
el momento sin pérdida de vidas humanas, desde el camino se
aprecian los restos de vehiculos. Encontramos en algunos
tramos laderas de pendientes casi perpendiculares en la que
ocurren deslizamientos.
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3.3 CUEVA DE FARALLONES.

Nombre del Geositio: CUEVA DE FARALLONES Coordenadas planas: X: 691 000,
Localidad: Poblado de Farallones. Y: 205 000
Municipio: Moa Hoja en el mapa: Palenque 5277 Il

Via de acceso: Es una arteria, camino-pedraplen, que | A escala 1:50 000.

se deriva de la carretera Sagua-Moa, aproximadamente | Categoria: A (86 puntos).

en el Km. 18. A unos 18.5 Km sur-suroeste del poblado | Propuesta: Patrimonio Nacional
de Moa esta esta estructura.

Referencias: (Dominguez Gonzalez L. 2005).

Breve descripcién: El ambiente tropical ha propiciado que sobre las secuencias carbonatadas
se desarrolle el fendbmeno del Carso manifestandose de diferentes maneras; como dolinas,
cavernas donde se observan pendientes muy abruptas dando un aspecto de pequefios
mogotes. El rio Moa penetra los farallones calizos originando formas singulares y de gran

belleza. Proceso de carsificacién y abundantes fosiles.

f; R

%

ey
bl e
Parametros Observaciones |
Representatividad y valor | Teniendo en cuenta que los depdsitos fosiliferos de la fauna de
cientifico: vertebrados autdctonos de Cuba se encuentran en su mayoria
Alta(15) X en formas carsicas. Los depoésitos fosiliferos de la fauna de
Medio(10) vertebrados autéctonos en el resto de las Antillas Mayores

también son abundantes en cuevas y otras formas del relieve
carsico. (Gutiérrez Domech M. R & Balado Piedra E. J. 2009). Es
uno de los mayores sistemas cavernarios del Oriente Cubano.

Valor histérico: Sirvio de refugio; campamento, e incluso céarcel temporal. Desde
Alto(10)_ X los mambises, hasta los rebeldes.
Medio(7)

Valor estético para la | Valor agregado dado por su interés espeleolégico.
ensefianzay el turismo:
Alto(10) X

Bajo(7)

Importancia didactica:
Alta(12) X
Media(8)

Rareza: Es escasa, pues se considerada; junto con la regién de
Notable(12) farallones como ventana tecténica
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Escasa(8) X
Comun(4)

Irrepetibilidad:
Irrepetible(12) X

Repetible(8)

Estado fisico: La estructura carsica sufre de maltrato; se le mutilan algunas de
Apropiado(3)____ sus estalagmitas y estalactita, y se le escribe en sus paredes.
Poco apropiado(4)_ X

Inapropiado(5)

Vulnerabilidad:

Muy vulnerable(12):_
Vulnerable(8)_ X

Poco vulnerable(2)

Se han encontrado en &reas de los sumideros focos
contaminantes de las aguas subterrdneas con las que se
relaciona; restos de animales domésticos y de ganado.
Residuales albafiales que contaminan las aguas por
desbordamiento y los residuales del proceso industrial del café a
través de la despulpadora Farallones. Esto ocurre en un periodo
de 3 meses durante el afno.

Tamano: Esta orientada del este-sureste al oeste-noroeste, tiene una
Grande(2) X longitud de 3,6 Km. y su ancho maximo es de mas de 1 Km, su
Mediano(4) extension es de s6lo 2,25 Km

Pequeio(6)

Accesibilidad: El camino no tiene las mejores condiciones para su utilizacion y

Muy accesible(6)
Accesible(5) X _
Poco accesible(4)
Inaccesible(2)

cuenta en su trayecto con cuatro puentes, uno de ellos en mal
estado
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3.4 OPALOS DEL RIO CABANA

Nombre del Geositio: OPALOS DEL RIO CABANA | Coordenadas planas: X: 694000 YV:
Localidad: Cabafias 221350 X: 697700, Y: 221150.
Municipio: Moa Hoja en el mapa:

Via de acceso: Carretera Moa-Armando Mestre, | Categoria: B (76 puntos)

desviacion hacia el rio Propuesta:

Referencias: (Dominguez Gonzalez L. 2005).

Breve descripcién: Enormes cuerpos irregulares, representados por blogues de Gpalos in-situ
con capas mas o menos conceéntrica del material 6palino de diferente tonalidad. Es muy
probable que en superficie esta manifestacién presente forma circular y constituya la parte
superior de un hongo y que por tanto hacia la profundidad, se desarrollen las zonas de stock
Work de brechas epitermales y mas profundamente los filones de calcedonia, que rellenan los

conductos de los antiguos sistemas geotermales.

.

Parametros Observaciones \

Representatividad y | Tipica de la deposicion de la silices coloidal en oquedades
valor cientifico: superficiales 0 muy proximas a la superficie, en estrecha relacion con
Alta(15) X la salida a la superficie de las fuentes termales. Su interés es
Medio(10) geoldgico, geoquimica de valor cientifico para el estudio de los

cuerpos de silice de la region.

Valor histérico:
Alto(10)
Medio(7)_ X

Valor estético para la
enseflanza y el
turismo:

Alto(10)
Bajo(7) X

Importancia didactica:
Alta(12) X
Media(8)

Rareza:
Notable(12)
Escasa(8) X
Comun(4)
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Irrepetibilidad:
Irrepetible(12) X
Repetible(8)

No se reporta en Cuba, otras manifestaciones de este tipo.

Estado fisico:
Apropiado(3)_ X
Poco apropiado(4)
Inapropiado(5)

Producto de la alta resistencia de la silice.

Vulnerabilidad:

Muy vulnerable(12)

Vulnerable(8)
Poco vulnerable(2) X

Tamafo:

Los cuerpos pueden llegar a tener 2 m de didmetro, como maximo y

Grande(2) decenas de centimetros, como minimo. El fendmeno se manifiesta en
Mediano(4) X un tramo a lo largo del rio lo que le confiere una marcada extension.
Pequeio(6)

Accesibilidad:

Muy accesible(6) X
Accesible(5)
Poco accesible(4)
Inaccesible(2)

59




Trabajo de Diploma David Wright Castellanos

3.5 DIQUES DE GABRO-RODINGITAS, YAGUANEQUE

Nombre del Geositio: DIQUES DE | Coordenadas planas: X: 688 500, Y: 222 500.
GABRO-RODINGITAS, YAGUANEQUE Hoja en el mapa:

Localidad: Lugar mas cercano: | Categoria: B (82 puntos)

Yaguaneque Propuesta:

Municipio: Moa

Via de acceso: Desviacion de la carretera
Moa-Sagua cerca de la pollera, a 1 km
hacia la base del Cerro de Miraflores.

Referencias: (Dominguez Gonzélez L. 2005) (Corona Rodriguez A.; Orozco Melgar G.;
Rodriguez Vega A. 2013).

Breve descripcion: Este afloramiento de Diques de garbos tardios en garbos, estan
instruyendo unos garbos mucho mas melanocraticos. Se aprecia el proceso metasomatico de
rodigitizacion. Forma parte del macizo Moa-Baracoa. Las ultramafitas conforman el complejo
inferior de la asociacion ofiolitica y en el Cerro Miraflores, cercano al poblado de Yaguaneque,
estan ampliamente distribuidas (Gémez da Silva 1986). Petrologicamente estan compuestas
por harzburgitas y dunitas, con un alto grado de serpentinizacion.

| ﬁ s D

Pardmetros Observaciones \

Representatividad y valor | Representa los procesos metasomaticos, la mineralizacion. El
cientifico: interés es geoldgico, petroldgico y geoquimico.

Alta(15)_ X
Medio(10)

Valor histérico:
Alto(10)
Medio(7) X

Valor estético para la
enseflanzay el turismo:
Alto(10)___

Bajo(7) X

Importancia didactica: Para el estudio de las serpentinitas y las ofiolitas de la region.
Alta(12) X
Media(8)

Rareza:

60



Trabajo de Diploma

David Wright Castellanos

Notable(12) X
Escasa(8)
Comun(4)

Irrepetibilidad:
Irrepetible(12) X
Repetible(8)

Este afloramiento se puede catalogar como Unico aunque su
génesis es muy confusa.

Estado fisico:
Apropiado(3)_ X
Poco apropiado(4)
Inapropiado(5)

Vulnerabilidad:

Muy vulnerable(12)
Vulnerable(8)

Poco vulnerable(2) X

Tamano:
Grande(2)
Mediano(4)
Pequeio(6) X

La longitud aproximada es de 30 m por 8 m de altura

Accesibilidad:

Muy accesible(6) X
Accesible(5)

Poco accesible(4)
Inaccesible(2)
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3.6 GABROIDES DEL CERRO DE MIRAFLORES

Nombre del Geositio: GABROIDES DEL CERRO

Coordenadas planas: X: 687 400,

DE MIRAFLORES

Localidad: Lugar mas cercano: Centeno

Municipio: Moa

Via de acceso: Al oeste de la ciudad de Moa.
Desviacion de la carretera Moa-Sagua cerca de la
pollera, hacia la base del Cerro de Miraflores.

Y: 219 900

Hoja en el mapa:
Categoria: C (60 puntos)
Propuesta:

Referencias: (Dominguez Gonzalez L. 2005)

Breve descripcion: Es un area de mesetas y cerros. La mayor elevacion la constituye la
Loma Miraflores con cotas absolutas 400 m. Presenta gran cantidad de afloramientos y
cortes existentes en el area; de serpentinitas y gabroides.

Pardmetros Observaciones

Representatividad 'y  valor | Su valor, radica en lo geoldgico tecténico y su
cientifico: morfologia, posee ademas marcado interés didactico
Alta(15) y cientifico.

Medio(10) X

Valor histérico:

Alto(10)

Medio(7) X

Valor estético para la | Presenta gran valor estético sobre todo para
enseflanzay el turismo: geoturismo y en la practica del senderismo. Y un gran
Alto(10)_ X atractivo paisajistico como mirador.

Bajo(7)

Importancia didactica: Son abundantes los afloramientos de roca bésica.
Alta(12) X

Media(8)

Rareza:

Notable(12)

Escasa(8)

Comun(4) X

Irrepetibilidad: Las rocas que se encuentran en los afloramientos del
Irrepetible(12) area, en su mayoria son comunes en la region, a

Repetible(8) X

excepcion de los digues de rodingitas.

Estado fisico:
Apropiado(3)_ X
Poco apropiado(4)
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Inapropiado(5)___

Vulnerabilidad:

Muy vulnerable(12)
Vulnerable(8)

Poco vulnerable(2) X

Tamano:
Grande(2)_ X __
Mediano(4)
Pequefio(6)

Accesibilidad:

Muy accesible(6)
Accesible(5)_ X _
Poco accesible(4)
Inaccesible(2)

3.7 VETAS DE MAGNESITA EN ROCA ULTRABASICA

Nombre del Geositio: VETAS DE MAGNESITA | Coordenadas planas: X: 696 200, Y:

EN ROCA ULTRABASICA
Localidad: Moa
Municipio: Moa

Via de acceso: Camino vecinal al norte de la | Propuesta:
carretera a la entrada de la ciudad de Moa.

223 100.
Hoja en el mapa:
Categoria: C (72 puntos)

Referencias: (Dominguez Gonzalez L. 2005).

Breve descripcion: En un potente corte artificial donde presenciamos varias vetas de
magnesita, rellenando grietas en rocas ultrabasicas. Se aprecia perfectamente la foliacion
de las rocas y las rocas cizalladas, se observan los mantos de cabalgamiento.

Parametros

Observaciones

Representatividad y valor
cientifico:

Alta(15)_ X __

Medio(10)

Muestra aspectos estructurales, geologicos de la region,
lo que aumenta el interés didactico y cientifico. Desde el
punto de vista estructural se reflejan las estructuras
formadas durante el emplazamiento tectonico de las
ofiolitas.
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Valor histérico:
Alto(10)
Medio(7)_ X

Valor estético para
ensefianzay el turismo:
Alto(10)

Bajo(7) X

Importancia didactica:
Alta(12) X
Media(8)

Apoya la concepcion del emplazamiento tecténico de las
Ofiolitas. Y los efectos de los procesos de mineralizacion.

Rareza:
Notable(12)
Escasa(8) X
Comun(4)

Irrepetibilidad:
Irrepetible(12)
Repetible(8) X

Estado fisico:
Apropiado(3) X _
Poco apropiado(4)
Inapropiado(5)

Vulnerabilidad:

Muy vulnerable(12)
Vulnerable(8)

Poco vulnerable(2) X

Tamano:
Grande(2)
Mediano(4) _ X
Pequeio(6)

Tiene una potencia de diez metros aproximadamente,

Accesibilidad:

Muy accesible(6) X
Accesible(5)

Poco accesible(4)
Inaccesible(2)

Este afloramiento lo encontramos en la misma entrada de
la ciudad de Moa. Se ve desde la carretera.
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3.8 LOMA LA VIGIA.

Nombre del Geositio: LOMA LA VIGIA. Coordenadas planas: X: 700 500, Y:
Localidad: Moa 222900

Municipio: Moa Hoja en el mapa:

Via de acceso: Carretera Moa-Baracoa a unos 7 | Categoria: C (67 puntos)

km, aledafio al puerto Moa. Propuesta:

Referencias: (Dominguez Gonzalez L. 2005).

Breve descripcion: Afloramiento de serpentinitas, en gran medida meteorizadas, se
presencian carcavas bien desarrolladas por la accion de las aguas metedricas, asi como la
lixiviacion parcial del material ultabasico (rocas encajantes), la que ha dado lugar en
algunos casos a oquedades irregulares con la apariencia de un esqueleto, formado por
silice, parcial o totalmente rellenando las grietas de estas rocas, esta silice por lo general
forma drusas de apreciable belleza.

BaT b &

Era ?

Parametros Observaciones

Representatividad y  valor | Es una ilustracion de los procesos Exdgenos. Y de la
cientifico: geoquimica.

Alta(15) X
Medio(10)

Valor histérico:
Alto(10)
Medio(7) X

Valor estético para la | Le confiere una forma Unica en toda la region.
enseflanzay el turismo:
Alto(10)___

Bajo(7)_X

Importancia didactica: Su interés didactico radica en el estudio de los
Alta(12) X procesos y fendbmenos geoldgicos exégenos, pluviales,
Media(8)__ fundamentalmente la meteorizacion, asi como el
interés cientifico para investigaciones.

Rareza:
Notable(12)
Escasa(8)__
Comun(4)_ X _

Irrepetibilidad:
Irrepetible(12)
Repetible(8) X
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Estado fisico:
Apropiado(3) X _
Poco apropiado(4)
Inapropiado(5)

Vulnerabilidad:

Muy vulnerable(12)
Vulnerable(8)

Poco vulnerable(2) X

Muy accesible(6) X
Accesible(5)

Poco accesible(4)
Inaccesible(2)

Tamano: Su potencia es de 20 meros 0 un poco mas.
Grande(2)

Mediano(4) _ X

Pequeio(6)

Accesibilidad: Se encuentra a un lado de la carretera Moa-Baracoa

3.9 CORTE LATERITICO SOBRE ROCAS ULTRABASICAS.

Nombre del Geositio: CORTE LATERITICO | Coordenadas planas: X: 706 000, Y:

SOBRE ROCAS ULTRABASICAS.

217 800

Localidad: Lugar mas cerca: Punta Gorda Hoja en el mapa:

Municipio: Moa

Categoria: C (74 puntos)

Via de acceso: Corte lateritico sobre rocas | Propuesta:

ultrabasicas entre los rios Punta Gorda y Cayo

Guam.

Referencias: (Dominguez Gonzalez L. 2005).

Breve descripcion: Estos afloramientos representan las potentes cortezas de intemperismo
gue hoy constituyen los yacimientos lateriticos de Hierro, Niquel y Cobalto de la regién de
Moa. El corte tipico de los depdsitos lateriticos se compone de cuatro niveles, de abajo hacia
arriba en el corte 1) serpentinitas desintegradas y compactas, 2) serpentinitas nontronitizadas

y lixiviadas, 3) ocres estructurales 4) ocres inestructurales

Parametros

pe S

Observaciones

Representatividad 'y  valor
cientifico: Alta(15) X
Medio(10)

Su interés cientifico, radica en el geolégico, para estudios
de las ofiolitas, las cuales presentan valores patrimoniales
tales como la contribucién al desarrollo industrial de la
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region, el cual infiere directamente en la calidad de vida
de los pobladores del lugar.

Valor histérico:

Alto(10)

Medio(7) X

Valor estético para la

ensefianzay el turismo:

Alto(10)

Bajo(7) X

Importancia didactica: Es muy importante para estudiar la génesis de los
Alta(12) X _ yacimientos lateriticos, los procesos geoquimicos de
Media(8) migracion de los elementos.

Rareza: Las lateritas, ricas en Hierro, Niquel y Cobalto. Estan
Notable(12) asociadas a los complejos ofioliticos, pues estan
Escasa(8) X constituidos por las rocas que le dan origen a esta
Comun(4) corteza.

Irrepetibilidad:
Irrepetible(12) X
Repetible(8)

Existe a lo largo de toda Cuba, el complejo de roca
ultrabasicas (ofiolitico), que da origen a las lateritas, pero
la explotacion exhaustiva hace que sea mas dificil
encontrar un corte tipico

Estado fisico:
Apropiado(3)_ X
Poco apropiado(4)
Inapropiado(5)

Vulnerabilidad:

Muy vulnerable(12)
Vulnerable(8)

Poco vulnerable(2) X

Tamano:
Grande(2)
Mediano(4)
Pequeio(6) X

Accesibilidad:

Muy accesible(6) X
Accesible(5)

Poco accesible(4)
Inaccesible(2)
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3.10 CAYO MOA

Nombre del Geositio: CAYO MOA Coordenadas: Latitud: 20.6928
Localidad: Longitud: -74.9103
Municipio: Coordenadas planas: X: 701 020 Y:
Via de acceso: 227 369

Hoja en el mapa:

Categoria:

Propuesta: C (74 puntos)

Referencias: (Cervantes Y.; Almaguer Yuri. et. 2009) (Nufiez Jiménez, A. 1969)

Breve descripcion: Entre las caracteristicas de la costa en Cayo Moa Grande se destaca
su conformacion, en la parte meridional a llanuras acumulativas cenagosas y bajas,
mientras que en la septentrional son costas acumulativas arenosas con una extensa zona
de playa de fondos muy someros. En algunas zonas se observan troncos de Casuarinas
desraizadas y otras ya en la porcion del mar, unido a la presencia de arena consolidada,

se puede inferir un retroceso de la linea de costa.

i e

Pardmetros Observaciones

Representatividad y valor | Para el estudio de la dinamica costera, la
cientifico: sedimentacién. Estudios medioambientales. Por su
Alta(15) X parte, en la zona costera cubana, se localizan los
Medio(10) principales ecosistemas marinos del pais, como: los

arrecifes coralinos y los pastos marinos (estos ultimos
conocidos en Cuba como seibadales),

Valor histérico:
Alto(10)
Medio(7)_ X

Valor estético para la
ensefianzay el turismo:

Alto(10) X

Bajo(7)

Importancia didactica: Fundamental para el estudio de la dinAmica costera,

Alta(12) X morfologia litoral y los procesos geoldgicos

Media(8)__ relacionados con el mar y del comportamiento de los
agentes que intervienen en su configuraciéon: la
actividad de las olas, corrientes, vientos, procesos
guimicos y actividad biolégica. Su accién geoldgica.

Rareza:
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Notable(12)
Escasa(8)
Comun(4)_ X

Irrepetibilidad:
Irrepetible(12)
Repetible(8) X

Estado fisico:
Apropiado(3)
Poco apropiado(4)_ X
Inapropiado(5)

La incidencia de la actividad antropica favorece la
accion de los procesos erosivos, y el dafio a los
arrecifes coralinos y los pastos marinos, importantes
fuentes de produccion de arena carbonatada marina.
También acelera la degradacion Cayo Moa.

Vulnerabilidad:

Muy vulnerable(12)
Vulnerable(8) X
Poco vulnerable(2)

Se encuentran a menudo desechos de toda indole, que
llegan producto del oleaje. La bahia de Cayo Moa,
sufre en sus costas una gran alteracion derivada de la
actividad minero metalurgico.

Tamano:
Grande(2)_X
Mediano(4)
Pequeio(6)

Accesibilidad:

Muy accesible(6)
Accesible(5)

Poco accesible(4) X _
Inaccesible(2)

El transporte es en vote. El problema radica en que las
fuerzas armadas controlan el acceso, pues lo
catalogan como un punto estratégico para la defensa
territorial.
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3.11 TIBARACON RIO JIGUANI
Nombre del Geositio: TIBARACON RIO | Coordenadas planas: X: 719 550, Y:

JIGUANI 212 968
Localidad: Mas cercana Hoja en el mapa:
Municipio: Moa Categoria: C (62 puntos)

Via de acceso: Carretera Moa-Baracoa, en el | Propuesta:
limite de los dos municipios.
Referencias: (Saname Reve, Alcides. 1996) (Dor.c Salvador Massip-Deltas lineales de
las costas nordeste de Cuba) (Massip e Ysalgué. 1942) (Nufiez Jiménez, A. 1969).

Breve descripcion: La estructura constituye un banco de Material friable, de graba,
guijarros, en forma semicircular, concava hacia el rio, que limita la libre comunicacién con
el mar. Como especie de pedraplen natural de pocos cientos de metros.

Pardmetros Observaciones

Representatividad y valor | Estudio de la dinamica fluvial, y costera. De los
cientifico: camellones largos y estrechos que se proyectan
Alta(15) paralelos a la costa desde un punto de esta, de la cual
Medio(10)_ X estan separados por una corriente fluvial que los

diferencia de las barras de arena de fondo de bahia. De
los procesos deposicionales fluviales mas actuales, del
cuaternario.

Valor histdrico:

Alto(10)___

Medio(7)_ X

Valor  estético para la
enseflanzay el turismo:
Alto(10)___

Bajo(7)_ X

Importancia didactica: Representacion de los procesos fluviales, dindmica
Alta(12)_ X exogena

Media(8)
Rareza:
Notable(12)
Escasa(8)__
Comun(4)_ X
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Irrepetibilidad:
Irrepetible(12)
Repetible(8) X

Estado fisico:
Apropiado(3) X
Poco apropiado(4)
Inapropiado(5)

Vulnerabilidad:

Vulnerable(8)
Poco vulnerable(2) X

Muy vulnerable(12)

Tamano:
Grande(2)
Mediano(4) X
Pequeio(6)

Accesibilidad:

Muy accesible(6)
Accesible(5) X
Poco accesible(4)
Inaccesible(2)
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GEOSITIOS DE SAGUA DE TANAMO

3.12 RIO SAGUA

Nombre del Geositio: RIO SAGUA Coordenadas: N: 217000 S: 212000
Localidad: Sagua de Tdnamo E: 668000 W: 665000
Municipio: Sagua de Tdnamo Hoja en el mapa: Sagua de Tanamo

Via de acceso: Carretera Sagua de Tanamo-Moa, | 5177-I
a la salida de Sagua, pasa por debajo del puente. | Categoria: C (71 puntos)
Propuesta:

Referencias: (Sanchez Rivas G. 1985)

Breve descripcion: Debajo del puente se pueden observar las terrazas fluviales, formadas
a orillas de su cauce, con cotas de 10 a 40 m sobre el nivel del mar. Las rocas mas
acuiferas estan constituidas por sedimentos aluviales de la formacion Rio Macio. La red
hidrogréfica estd ampliamente desarrollada. Las aguas subterraneas drenan de sur a norte
al igual que las superficiales

: NS el L
Pardmetros Observaciones
Representatividad y valor | La cuenca del Rio Sagua es considerada una de las de
cientifico: mayor potencial hidrica en la provincia, por su amplia red
Alta(15) de escurrimiento superficial (se valora también el
Medio(10)_ X acumulado de precipitaciones). Aunque el estudio de las

terrazas de este rio, es escaso. Por ser uno de los rios
mas antiguos de la region, guarda gran potencial
cientifico. Para los estudios estratigraficos, ambientales.

Valor histdrico: Se le ha propuesto al Centro Provincial Patrimonio
Alto(10) X Cultural Holguin, por la institucion homoéloga municipal.
Medio(7) La declaracién de esta cuenca como patrimonio.

Valor  estético para la
enseflanzay el turismo:
Alto(10)___

Bajo(7) X

Importancia didactica: Apoyo a la ensefianza de la dinAmica exdgena, de los
Alta(12) X procesos fluviales y de la accién geoldgica de los rios.
Media(8)

Rareza:
Notable(12)
Escasa(8)__
Comuin(4)_X __
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Irrepetibilidad:
Irrepetible(12)
Repetible(8) X

Estado fisico:

Las terrazas y los sedimentos aluviales han sido

Apropiado(3)____ explotadas indiscriminadamente para la obtencion de
Poco apropiado(4) X aridos, en algunos sectores del rio. También esta
Inapropiado(5) afectado por la contaminacion.

Vulnerabilidad:

Muy vulnerable(12)
Vulnerable(8) X
Poco vulnerable(2)

La contaminacion se produce por el vertimiento de los
desechos producto de la actividad humana al cauce.

Muy accesible(6) X
Accesible(5)

Poco accesible(4)
Inaccesible(2)

Tamano: El rio tiene una longitud de 37 km en el area de la cuenca
Grande(2) X Sagua. Y un caudal promedio de 5,16 m®/seg. La cuenca
Mediano(4) abarca aproximadamente el 7,7 % del territorio total de la
Pequeio(6) provincia.

Accesibilidad:

73




Trabajo de Diploma David Wright Castellanos

_3.13. CUEVA FURNIAL

Nombre del Geositio: CUEVA FURNIAL Coordenadas planas: X: 670 867, Y:
Localidad: Poblado mas cercano; El progreso 204 335
Municipio: Sagua de Tdnamo Hoja en el mapa:

Via de acceso: Desviacion de la carretera Sagua- | Categoria: C (67 puntos)
Moa, en la localidad el Jobo, siguiendo este camino | Propuesta:

(pedraplen) hasta el poblado del Progreso, luego a
unos 3 km hacia el SW.

Referencias: No existen muchos estudios sobre esta Cueva y ningunas de las otras
ubicadas en la region.

Breve descripcion: En la zona existen con gran extension, las rocas solubles;
carbonatadas. Por lo tanto se registran, segun las autoridades de la defensa, del Sector
Militar de Sagua de Tanamo mas de 15 formaciones carsicas, visitadas por esta entidad,
Con las mas disimiles caracteristicas; entradas, comunicaciones, longitudes y reserva de
agua. De ellas, 11 cuevas estan adaptadas para la defensa. La cueva del Furnial consta de
un gran salén que presenta un derrumbe en el centro del piso, anteriormente esta depresion
estaba cubierta de guano y se podia transitar por el centro de esta. Pero fue extraido
indiscriminadamente para ser utilizado como abono para los cafetales. Ya no presenta

reserva de agua, o por lo menos en sus partes de facil acceso.
7T AT

B e B

Parametros Observaciones

Representatividad vy | Gran formacion Carsica, y abundantes fésiles
valor cientifico:

Alta(15)_ X

Medio(10)

Valor historico: Sirvié de refugio; campamento, e incluso carcel temporal. Desde
Alto(10)_ X los mambises, hasta los rebeldes.

Medio(7)

Valor estético para la | Irrefutable Belleza.
enseflanza y el
turismo:

Alto(10)_ X

Bajo(7)
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Alta(12) X
Media(8)

Importancia didactica:

Rareza:
Notable(12)
Escasa(8)
Comun(4)_ X

Irrepetibilidad:
Irrepetible(12)
Repetible(8) X

Estado fisico:
Apropiado(3)
Poco apropiado(4)_ X
Inapropiado(5)

Aunque encontramos estos lugares lejos de los grandes focos
urbanos, se ven maltratado por algunas de las personas, casi
siempre por grupos de personas que realizan acampadas y
actividades festivas, e irresponsablemente escriben las paredes
de las cuevas.

Vulnerabilidad:

Muy vulnerable(12)
Vulnerable(8)

Poco vulnerable(2) X

Tamanfo:
Grande(2)_X

Tiene enorme tamafo, segun los locales. Pero por sus pocos
estudios o registros de los mismos no se puede definir sus

Muy accesible(6)
Accesible(5)

Poco accesible(4) X _
Inaccesible(2)

Mediano(4) dimensiones.
Pequeio(6)
Accesibilidad: Los vehiculos que pueden acceder hasta cerca del poblado del

progreso, son; tractores o camiones. En tiempo de lluvias se
puede volver inaccesible, pues cuenta con mas de 6 pasos de
rios. Y el acceso es casi invariablemente por el valle del Rio
Sagua o Rio Castro.
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3.14 HOLOESTRATOTIPO, FORMACION MUCARAL

Nombre del Geositio: HOLOESTRATOTIPO, | Coordenadas planas: X: 664 200, Y:

FORMACION MUCARAL 210 000
Localidad: Wagi, (La Plazuela, Consejo popular) | Hoja en el mapa: Sagua de Tanamo,
5177 1.

Municipio: Sagua de Tanamo

Via de acceso: Carretera Sagua de Tanamo- Categoria: B (79 puntos)

Guantanamo, desviacion hacia el Wagi, a 1km y | Propuesta:
medio hacia el NW.
Referencias: (Cobiella-Reguera, J.L., 1983)

Breve descripcion: Secuencia terrigena compuesta principalmente por margas, margas
arcillosas y margas calcareas bien estratificadas, con intercalaciones frecuentes de calizas
margosas, arcillosas y biodetriticas, mas raramente de areniscas calcareas. La secuencia,
en su parte inferior, presenta intercalaciones frecuentes de margas y calizas tobaceas, de
tobas y tufitas redepositadas que en varios lugares es subyacente.
_ . x - T - - I ah

STUNE T
y, L

Parametros Observaciones

Representatividad y valor | Presenta Importancia estratigrafica, por ser el
cientifico: Alta(15) X Holoestratotipo, el patrén, modelo original para definir y
Medio(10)__ reconocer la Formacion Mucaral, descrita por Cobiella en

el 1983.

Valor histdrico: Corresponde un importante logro en las investigaciones
Alto(10)_ X estratigraficas cubanas cuando dio al traste con la
Medio(7)____ invalidacion del Holoestratotipo de la Fm. Sagua (E. Nagy,

1976) también invalidada.

Valor estético para la
enseflanzay el turismo:
Alto(10)___

Bajo(7)_ X
Importancia didactica:
Alta(12) X

Media(8)

Rareza:

Notable(12)
Escasa(8)_ X
Comun(4)
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Irrepetibilidad:
Irrepetible(12)
Repetible(8) X

Ha sido designado otro paraestratotipo en la provincia de
Guantanamo. Un perfil en el terraplén Pefia Blanca-Riito,
definido como Hipoestratotipo de esta formacion.

Estado fisico:

La erosién natural combinada a la influenciada por la

Apropiado(3)____ actividad humana acelera la degradacion de este
Poco apropiado(4) X afloramiento.
Inapropiado(5)

Vulnerabilidad:

Vulnerable(8) X
Poco vulnerable(2)

Muy vulnerable(12)

Es vulnerable puesto que es un camino vecinal (Trillo),
medianamente transitado. Ademas de los agentes
erosivos naturales, esta presente la actividad cotidiana del
hombre. Lo que impide que se muestre claramente las
caracteristicas de la formacion. Y aumenta la

Muy accesible(6)
Accesible(5) X _
Poco accesible(4)
Inaccesible(2)

Tamano: Se observa a lo largo de todo el camino, trillo, que va en
Grande(2) X subida hacia la loma Mucaral.

Mediano(4)

Pequeio(6)

Accesibilidad:
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3.15. SECCION LA ALCARRAZA, FORMACION MICARA.

Nombre del Geositio: SECCION LA ALCARRAZA,

Coordenadas planas: X: 657 404,

FORMACION MICARA.

Localidad: Alcarraza

Municipio: Sagua de Tdnamo

Via de acceso: Carretera Sagua de Tanamo-
Guantanamo, Luego desviacidon hacia terraplén Gran
Tierra-Alcarraza.

Y: 197 679

Hoja en el mapa:

Categoria: B (81 puntos)
Propuesta: Monumento Local

Referencias: (Polanco Almaguer P. L. 2016).

Breve descripcion: En el corte afloran rocas clasticas, terrigenas y en menor medida
carbonatadas. Luego se pueden distinguir claros cambios de facies e intercalaciones finas
de material de diferente composicién, aparecen finas capas de caliza. Esta asociacion de
facies pertenece a un ambiente deposicional marcado por un rapido hundimiento de la
cuenca y régimen superior de flujo, caracterizado por una rapida sedimentacion y
estratificacion. También podemos encontrar brechas con clastos de diferentes

composiciones; gabros, tobas, peridotitas etc. envueltas en una masa de arena.

~ .-.\. - \":— _‘.‘3:;‘5.

i
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Pardmetros Observaciones

Representatividad y valor | Se han registrado facies exdticas (brecha

cientifico: polimictica) y se interpreta como un deslizamiento

Alta(15) X provocado por los tsunamis producidos al impactar el

Medio(10) meteorito en Chixchulux al final del Cretacico. Lo que
le confiere una gran importancia estratigrafica.
Afloramiento de rocas del limite K/Pg

Valor historico:

Alto(10) X

Medio(7)

Valor estético para la ensefianza y

el turismo:

Alto(10)

Bajo(7) X

Importancia didactica: Para la ensefianza de la estratigrafia. Delimitacion

Alta(12) X _ del limite K/Pg Descripcion de paleoambiente. Para

Media(8) la geologia historica.

Rareza: Aunque el lectoestratotipo de esta formacion

Notable(12) desaparecid, se han descritos otros afloramientos

Escasa(8) X gue muestran algunas secciones de esta formacién,

Comun(4) gue se desarrolla en las provincias de Granma,
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Holguin y Santiago de Cuba. Como es el caso del

contacto con la formacién Mucaral.

Irrepetibilidad:
Irrepetible(12) X
Repetible(8)

Ha sido designado en el Léxico estratigrafico cubano
otros paraestratotipos, pero son cortes de pozos
estructurales en el municipio de Sagua de Tanamo.
El lectoestratotipo designado ha desaparecido. Lo
gue le confiera a este afloramiento mas importancia.

Estado fisico:
Apropiado(3) _ X

Poco apropiado(4)
Inapropiado(5)

Vulnerabilidad:

Muy vulnerable(12)
Vulnerable(8)

Poco vulnerable(2) X

Tamano:
Grande(2)
Mediano(4)
Pequeno(6) X

Accesibilidad:

Muy accesible(6) X
Accesible(5)

Poco accesible(4)
Inaccesible(2)
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3.16. HOLOESTRATOTIPO FORMACION GRAN TIERRA. SECCION GRAN TIERRA
Nombre del Geositio: HOLOESTRATOTIPO | Coordenadas planas: X: 655 490, Y:

FORMACION GRAN TIERRA 199 500
Localidad: Gran Tierra. Hoja en el mapa: Calabazas, 5177 Ill.
Municipio: Sagua de Tanamo. Categoria: B (78 puntos)

Via de acceso: Carretera Sagua de Tanamo- | Propuesta:
Guantanamo, Luego desviacion hacia terraplén
Gran Tierra-Alcarraza.

Referencias: (Polanco Almaguer P. L. 2016)

Breve descripcion: El corte se compone en su parte inferior de capas de hasta 2 m de
margas grises y verdes laminadas, separadas por finos estratos carbonatados. Hacia arriba
va disminuyendo la potencia de las capas de margas, permaneciendo los niveles
carbonatados. Luego estos (carbonatos) son sustituidos por niveles de brechas,
repitiendose mas arriba los ritmos de margas y calizas de poca potencia. Finalmente
termina con capas de 1 a 2 metros de brechas con un material cementante de arenas.

pri i )"

Pardmetros Observaciones

Representatividad y valor | El hecho de ser designado como Holoestratotipo ya es
cientifico: Alta(15) X relevante. Es el modelo original para definir y reconocer
Medio(10) la Formacion Gran Tierra. Ademas de contener el

registro de su formacion en los fosiles y las facies. Nos
revela el ambiente de un pasado geoldgico. Aporta a las
investigaciones paleontolégicas.

Valor histérico:
Alto(10) X
Medio(7)

Valor  estético para la
enseflanzay el turismo:
Alto(10)___

Bajo(7) X

Importancia didactica: Necesario para la ensefianza de la geologia historica. La
Alta(12)__ X _ paleontologia. Estratigrafia.
Media(8)

Rareza:
Notable(12)
Escasa(8)_ X
Comun(4)
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Irrepetibilidad:
Irrepetible(12)
Repetible(8) X

Fue designado un Hipoestratotipo; un perfil en el
terraplén Pefa Blanca-Riito, provincia de Guantanamo.
Esta formacion se desarrolla en forma de pequefas
franjas en las provincias de Holguin, Guantanamo y
Santiago de Cuba.

Estado fisico:
Apropiado(3) X _
Poco apropiado(4)
Inapropiado(5)

Vulnerabilidad:

Muy vulnerable(12)
Vulnerable(8)

Poco vulnerable(2) X

Tamano:
Grande(2)
Mediano(4)
Pequeno(6) X

Accesibilidad:

Muy accesible(6) X
Accesible(5)

Poco accesible(4)
Inaccesible(2)
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3.17..OLISTROSTOMA DE LA FORMACION LA PICOTA.

Nombre del Geositio: OLISTROSTOMA DE LA | Coordenadas planas: X: 655 099, Y:

FORMACION LA PICOTA.

Localidad: Calabaza de S

Guantanamo.

agua.

Municipio: Sagua de Tanamo.
Via de acceso: Carretera Sagua de Tanamo- | Propuesta: Monumento Local.

201 132
Hoja en el mapa:
Categoria: B (80 puntos)

Referencias: (Polanco Almaguer P. L. 2016).

metros

Breve descripcion: Presentan una intensa deformacion y mezcla tectonica con bloques
mas clasticos. Se pueden observar serpentinitas, calizas, gabros y diabasas. El material
clastico, desde mal seleccionado hasta caético, incluye cantos rodados, bloques, en pocos

ria la composicié

enseflanzay el turismo:

Pardmetros Observaciones

Representatividad y valor | La identificacion de este tipo de estructuras, siempre

cientifico: Alta(15) X _ lleva a una clara asociacion; al emplazamiento de las

Medio(10) ofiolitas, que constituyeron su principal fuente de
suministro. Para las investigaciones de ambiente
tectdnico sustrato plegado.

Valor histérico:

Alto(10) X

Medio(7)

Valor estético para la

Repetible(8) X

Alto(10)_ X

Bajo(7)

Importancia didactica: Elemento que nos da informacion sobre las condiciones

Alta(12) X _ litologicas y tectonicas de una region. llustra y apoya el

Media(8) estudio de la evolucién, de la formacion geoldgica de
Cuba.

Rareza: Elemento especifico y caracteristico

Notable(12)

Escasa(8)_ X

Comun(4)

Irrepetibilidad:

Irrepetible(12)
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Estado fisico:
Apropiado(3) X _
Poco apropiado(4)
Inapropiado(5)

Propio de la resistencia de las peridotitas principal fuente
de su composicion.

Vulnerabilidad:

Muy vulnerable(12)
Vulnerable(8)

Poco vulnerable(2) X

Tamano:
Grande(2)
Mediano(4)
Pequeio(6) X

Accesibilidad:

Muy accesible(6) X
Accesible(5)

Poco accesible(4)
Inaccesible(2)
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ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE CADA PARAMETROS, PARA EL CONJUNTO DE GEOSITIOS.

Durante la etapa de trabajo de campo se realizd la descripcidn de los geositios, con el objetivo de poder mostrar

informacion actualizada del estado de cada uno de ellos. A partir de los resultados obtenidos durante el procesamiento de

esta informacion, se conformé una tabla analitica del comportamiento numeérico de los parametros. (Ver tabla 2).

Tabla 2. Tabla analitica del comportamiento de los parametros.

No 1 2 3 4 5 6 7 10 Puntuacion | Clasificacion
15{10 10| 7|10 12 12 |8|4(12 8|3 |4 12 2 6|6 4
1|15 10 12 12 12 3 2 6|6 85 A
2 |15 10 10 12 8 8|3 75 C
3 |15 10 10 12 8 12 4 86 A
4 |15 7 12 8 12 3 2 6 76 B
5 |15 7 12 12 12 3 2 6|6 82 B
6 10 7110 12 4 8|3 2 60 C
7 |15 7 12 8 8|3 2 6 72 C
8 | 15 7 12 4 8|3 2 6 67 C
9 |15 7 12 8 12 3 2 6|6 74 C
10 | 15 7110 12 4 8|3 4 74 C
11 10 7 12 4 8|3 2 62 C
12 10| 10 12 4 8 4 6 71 C
13 | 15 10 10 12 4 8 4 2 4 67 C
14 | 15 10 12 8 8 4 79 B
15| 15 10 12 8 12 3 2 6|6 81 B
16 | 15 10 12 8 8|3 2 6|6 78 B
17 | 15 10 10 12 8 8|3 2 6|6 80 B
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A través de la tabla 2 se pudo confeccionar los graficos de porciento de calidad, para cada
parametro. Que nos permite determinar las cualidades y el estado de los geositios.

El 82% de los geositios son de alta representatividad y valor cientifico, el 18% es de valor
medio (gréfico 1). Esta alta representatividad se debe a que la mayoria de los geositios
manifiestan las caracteristicas geologicas del area de estudio, como la existencia de un
complejo rocoso aléctono, sobre todo relacionado con rocas del complejo ofiolitico.

El valor histdrico, esta representado con una calidad alta, en el 53% de los geositios y con
una calidad media en el 47% de ellos. Refiriéndonos a si esta relacionado con el trabajo
de precursores o representa un punto de inflexion en el desarrollo de las geociencias.
Algunos de los geositios con un valor histérico medio, fueron revalorados de alto por tener
relacidon directa con la historia del Movimiento de Liberacion Nacional Cubano. Es el caso
de las dos cuevas seleccionadas.

El comportamiento del parametro Valor estético para la ensefianza y el turismo. Se
observa en el gréafico 3, donde solo el 35% los geositios, de los municipios Sagua de
Tanamo y Moa presenta estructuras, cristalizaciones, dislocaciones etc., que se
manifiestan de forma espectacular; y que puedan mostrarse a visitantes no calificados,
siendo desfavorable el turismo convencional. Aunque para el turismo cientifico tiene

muchas potencialidades.

En el grafico 4 podemos constatar que todos los geositios, el 100%, presenta una alta
importancia did4ctica. Ya que en ellos se resaltan caracteristicas Debido a que son la
mejor evidencia de los procesos y fendmenos geoldgicos.

Otro parametro analizado es la rareza (grafico 5). El 12 % fue catalogado de notable,
menos de la mitad se encuentran en la categoria de comun, en total acuerdo con la
categoria irrepetibilidad, relacionada con la rareza pero también con las afectaciones o
desaparicion que puedan haber sufrido geositios similares, que son irrecuperables.
Pueden dividirse en repetibles o irrepetibles, el primero de los casos se acepta cuando
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pueden designarse otros lugares que tengan caracteristicas similares y que representen
iguales situaciones, estructuras, formas o fendmenos que lo definen como un geositio de
importancia. Fueron clasificados como repetibles el 65% de los geositios, (grafico 6), e
irrepetibles el 35 %. Tal es el caso de los Gabros Bandeados de Cayo Guam-Camarioca,
los Opalos del Rio Cabaria, que no han sido descritos, hasta el momento, en ningn lugar
de Cuba.

El 76% de los geositios, presentan un estado fisico actual apropiado (grafico 7). Se
consideran vulnerables el 24% (grafico 8). Y son los siguientes geositios: el
Holoestratotipo de la Formacién Mucaral; a la erosién natural y la provocada por la
actividad antrépica, pues es un trillo. El Rio Sagua; a la contaminacién de sus aguas y
explotacion de sus sedimentos. Cayo Moa; sufre en sus costas una gran alteracion
derivada de la actividad minero metallrgica, que influye en el retroceso de la linea de
costa. La Cueva de Farallones sufre de maltrato a sus estructuras y se le contaminan las
aguas, en algunos de sus sumideros, y producto de los residuales del proceso industrial
del café. Uno de los geositios; el Lectoestratotipo de la Formacion Micara, desapareo.

En cuanto a la accesibilidad (grafico 10), se determiné como: muy accesible; el 59% de los
geositios, pues se encuentran en caminos o carreteras con condiciones suficientes para
que transiten vehiculos. Como es el caso de los Gabros Bandeados de Cayo Guam-
Camarioca y la Loma de La Vigia, que se ubica en una de las laderas de la carretera Moa-
Baracoa. Otros se sitian en caminos muy accesibles que se desprenden de la carretera
Sagua-Moa. Accesible; son el 29 % de los geositios, pues los caminos que dan a su
acceso no son transitables por vehiculos, como es el caso del Holoestratotipo Formacion
Mucaral. Poco accesibles es el 12 % de los geositios, Corresponde a la Cueva Furnia. No
existe ningun geositio inaccesible, siendo cero el porciento de esta categoria o division.

Teniendo en cuenta la puntuacién obtenida sobre la base de 100 puntos, se determiné que
del total de geositios, el 12 % son de clase A; La Cueva de Farallones y los Gabros

Bandeados (Cayo Guam-Camarioca). El 35 % de clase B; Opalos del Rio Cabafia, Diques
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de Gabro-Rodingitas Yaguaneque, Holoestratotipo de la Formacién Mucaral, Seccién La

Alcarraza de la Formacion Micara y Olistostroma de La Formacion La Picota y el

Holoestratotipo de la Formacion Gran Tierra. Y el 53 % de clase C; Yacimiento Mercedita

(antigua mina), Gabroides del Cerro de Miraflores, Vetas de Magnesita en roca

Ultrabasica, Loma La Vigia, Cayo Moa, Tibaracén Rio Jaguani, Rio Sagua, Cueva Furnial,

Corte Lateritico sobre rocas Ultrabasicas. la categorizacion de los geositios fue la

siguiente.

GRAFICOS.

1. Representatividad
y valor cientifico

2. Valor historico

3. Valor estético para
la ensenanzay el
turismo

4. Importancia
didactica
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5. Rareza

6. Irrepetibilidad

Irrepetibl

e
35%

7. Estado fisico del
geositio

Apropiado Poco
76% apropiado

8. Vulnerabilidad

Poco
vulnerabl

[
76%

Vulnerabl
e

24%

Muy

vulnerab
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0%
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9. Tamano 10. Accecibilidad

Accecible
29%

Pequeiio
35% Muy

Accecible

59% Foco
Accecible

12%

0%

Categoria de los geositios

ClaseC
53%

Clase A
12%
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CONCLUSIONES

e Se demostr6 la existencia de un variado patrimonio geoldgico natural, en los
territorios de Sagua de Tanamo y Moa.

e Se identificd, visitd y describiéo 18 geositios, 11 en el municipio de Moa y 7 en el

municipio de Sagua de Tanamo.

e Se determin6 como vulnerables; cuatro geositios; el Holoestratotipo de la Formacion
Mucaral, El Rio Sagua, Cayo Moa y la Cueva de Farallones. El Lectoestratotipo de
la Formacion Micara desaparecio.

e Se propone la designacion como Monumento Nacional a: los Gabros Bandeados
(Cayo Guam-Camarioca) y la Cueva de Farallones. Se propone como Monumento

Local a; el Olistrostoma de La Formacion La Picota, y la Seccion La Alcarraza de la
Formacion Micara.
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RECOMENDACIONES

e Todos los geositios constituyen una herencia geoldgica de importancia. Por tanto,
deben ser sefializados con un cartel, suficientemente explicativo que puede
aumentar la cultura de los visitantes, y de los locales donde se encuentren

enclavados.

e Se propone a la Comision Nacional del Léxico Estratigrafico la busqueda y

designacién de un nuevo lectoestratotipos de la Formacion Micara.

e Realizar un levantamiento detallado para caracterizar algunas areas importantes,
como el sector de Farallones-Calentura, y las cuevas del municipio Sagua de
Tanamo. Asi como de estudios para la gestion del patrimonio geoldgico, integrando
la proteccion y conservacion ambiental de los geositios al desarrollo sostenible de
las localidades.

e Confeccionar una web o multimedia, con toda la informacion de estos geositios, que
ayude a la promocién e instruccion no solo de universo estudiantil sino de toda la

comunidad.

e Exigir a la direccion del gobierno municipal, el reconocimiento de los sitios de
interés geoldgico como patrimonio natural. Y comprometerlos a la proteccion,
conservacion y gestion de los mismos, en pos de un desarrollo sustentable. De aqui

parte todo el éxito en las acciones de conservacion de nuestra herencia geoldgica.
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Anexos.

Anexo 1. Ficha técnica.

Nombre del Geositio: Coordenadas planas:
Localidad: Hoja en el mapa:
Municipio: Categoria;

Via de acceso: Propuesta:

Referencias:

Breve descripcion:

Fotos:

e Parametros e Observaciones

Representatividad y valor
cientifico:
Alta(15) _ Medio(10)

Valor histérico:
Alto(10)
Medio(7)____

Valor estético para la

ensefianzay el turismo:
Alto(10)___
Bajo(7)

Importancia didactica:
Alta(12)___
Media(8)

Rareza:
Notable(12)
Escasa(8)__
Comun(4)

Irrepetibilidad:
Irrepetible(12)
Repetible(8)___

Estado fisico:
Apropiado(3)___
Poco apropiado(4)____
Inapropiado(5)__

Vulnerabilidad:
Muy vulnerable(12)
Vulnerable(8)__

Poco vulnerable(2)

Tamafio:
Grande(2)___
Mediano(4)____
Pequefio(6)

Accesibilidad:
Muy accesible(6)
Accesible(5)__
Poco accesible(4)
Inaccesible(2)__
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Anexo 2. Piqueta de Gedlogo.
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Anexo 3. Dispositibo GPS. Anexo 4. Camara fotografica.

Anexo 6. Automovil.

Anexo 7. Bolsa de muestreo.
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