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PENSAMIENTOS

"Si, para nosotros es tierra en los zapatos. Si, para nosotros es piedra entre
los dientes. Y molemos, arrancamos, aplastamos esa tierra que con nada se
mezcla. Pero en ella yacemos y somos ella, y por eso, dichosos, la lamamos
nuestra. "

Anna Ajmatova

Nunca se aparten de ti la misericordia y la verdad; atalas a tu cuello, y
escribelas en la tabla de tu corazén, y hallaras gracia y buena opiniéon ante los
ojos de Dios y de los hombres.

Proverbios 3:3-4
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RESUMEN

La investigacion tiene como objetivo evaluar la vulnerabilidad de los geositios
seleccionados en el Municipio de Baracoa frente a los riesgos geoldgicos y los
impactos antropogénicos. Se busca identificar los factores que influyen en la
fragilidad intrinseca de dichos geositios y proponer medidas efectivas para mejorar
su gestidn y conservacion. El disefio de la investigacion consta de varias etapas,
donde se lleva a cabo la caracterizacion de 12 geositios, la evaluacion de su
vulnerabilidad ante riesgos geoldgicos y antropogénicos, y un analisis detallado de

los factores de riesgo identificados.

Los resultados obtenidos revelan la vulnerabilidad de los geositios, identificando las
amenazas Yy factores que ponen en peligro su conservacion. Se proponen 5
practicas para mejorar la gestion y conservacion de estos sitios, asegurando asi su
proteccion y preservacion a largo plazo. Esto permitiria que estas valiosas areas

naturales y geoldgicas sean apreciadas por las generaciones futuras.
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ABSTRACT

The research aims to evaluate the vulnerability of selected geosites in the
Municipality of Baracoa against geological risks and anthropogenic impacts. The aim
is to identify the factors that influence the intrinsic fragility of these geosites and
propose effective measures to improve their management and conservation. The
research design consists of several stages, where the characterization of 12
geosites is carried out, the evaluation of their vulnerability to geological and

anthropogenic risks, and a detailed analysis of the identified risk factors.

The results obtained reveal the vulnerability of the geosites, identifying the threats
and factors that endanger their conservation. 5 practices are proposed to improve
the management and conservation of these sites, thus ensuring their long-term
protection and preservation. This would allow these valuable natural and geological

areas to be appreciated by future generations.
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INTRODUCCION

La preservacion del patrimonio geoldgico a nivel internacional ha tenido un impacto
relevante en la sociedad. La implementacion de estrategias para su conservacion y
difusion del patrimonio natural y cultural alcanza una importante proyeccion a través
del Convenio para la Proteccion del Patrimonio Mundial Cultural y Natural adoptado
por UNESCO.

El principal propdsito del estudio de los peligros naturales es minimizar las
consecuencias negativas sobre las personas y sus actividades; asi, la zonificaciéon
del territorio es una herramienta eficaz para disminuir la exposicion al peligro a
través de la determinacion de usos y/o actividades compatibles, incompatibles,
restrictivos, combinando la conservacién de la naturaleza con la proteccion ante
peligros naturales, lo que es una practica necesaria para el manejo de areas
protegidas (Castro et al., 2010).

Burton et al., (1978) define peligro natural como "aquellos elementos del medio
ambiente fisico, o del entorno fisico, perjudiciales al hombre y causados por fuerzas
ajenas a él". En efecto, de acuerdo a las recomendaciones de OEA (1991), el
término peligro natural es utilizado como referencia a todos los fenémenos
atmosféricos, hidrolégicos, geoldgicos (especialmente sismicos y volcanicos) u
originados por el fuego que, debido tanto al lugar en que ocurren, como también a
su severidad y frecuencia, pueden afectar de manera adversa a los seres humanos,
a sus estructuras o actividades.

El patrimonio geoldgico es un bien comun que forma parte de la riqueza natural de
nuestro planeta. Los geositios proporcionan pistas para descifrar la historia
geoldgica de una region y ofrecen prondsticos sobre su evolucién. Por ende,
constituyen un auténtico patrimonio para la comunidad, que puede aprovecharse
tanto para la formacién de adultos y estudiantes, como para compartir este
conocimiento con turistas y visitantes interesados en comprender la historia del
paisaje.

En los ultimos afos, gracias al creciente interés por la conservacion del medio

ambiente y el avance de la globalizacion del conocimiento, hemos podido conocer

1



Trabajo de diploma Yoannis Acosta Abad

el tratamiento que se le da a los lugares mas importantes de la herencia geoldgica
del planeta, denominados geositios. Ademas, se han propuesto y obtenido distintas
categorias y denominaciones para estos geositios, asi como ayuda por parte de
organismos nacionales e internacionales, tanto gubernamentales como no
gubernamentales, para su preservacion.

En el afio 1996, durante el 30° Congreso Geoldgico Internacional celebrado en
Beijing, surgid la preocupacion por encontrar un medio de proteger el valioso
patrimonio geoldgico. Esta inquietud llevo a la propuesta de crear geoparques como
una forma de preservar y promover tanto el patrimonio geolégico como el desarrollo
econdmico sostenible de estas areas (Zouros & Mc Keever, 2004).

El patrimonio geoldgico esta compuesto por elementos geoldgicos que poseen
singularidad y revisten un gran interés desde el punto de vista cientifico y educativo.
Surge como resultado de una nueva perspectiva sobre la relacion entre la
humanidad y la Tierra. Con el paso del tiempo, la sociedad ha cambiado su forma
de percibir el entorno, considera como un derecho, una necesidad y una
responsabilidad la proteccion del medio ambiente y la promocion de un desarrollo
sostenible (Penagos, 2009)

Los elementos geoldgicos de especial interés no son una excepcién, ya que son
parte integral del patrimonio natural y poseen un valor intrinseco. Por esta razon,
muchos paises llevan a cabo proyectos de inventario, diagndstico, promocion,

gestion de estos recursos y estudios de vulnerabilidad en geositios (Poch, 2019).

El conocimiento y la integracién del patrimonio geolégico-geomorfoldgico en el
municipio de Baracoa son limitados, lo que subraya la necesidad de promover
estrategias de conservacion para preservar este valioso patrimonio. Es imperativo
desarrollar enfoques que integren arménicamente este patrimonio dentro del
esquema natural y cultural del territorio, buscando el beneficio sostenible del entorno
y fomentando actividades humanas que contribuyan a la promocion del
conocimiento cientifico. En este contexto, se plantea la implementacién de la

geoconservaciéon como una estrategia clave.
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El problema cientifico identificado radica en la falta de una caracterizacion
exhaustiva del estado de conservacién de los geositios seleccionados en el
municipio de Baracoa frente a los riesgos geolégicos y los impactos antropogénicos.
Este vacio de informacién se atribuye a una gestién inadecuada de la conservacion

y proteccion del patrimonio geoldgico en el area de estudio.

Para abordar esta problematica, es crucial desarrollar un marco integral de
investigacion que incluya la identificacion detallada de los geositios, la evaluacion
de su vulnerabilidad ante los riesgos geologicos y antropogénicos, asi como un
analisis exhaustivo de los impactos derivados de practicas de conservacion
deficientes. Ademas, se deben proponer estrategias efectivas de gestion vy
conservacion que aseguren tanto la preservacion del patrimonio geolégico como la

promocion de un desarrollo sostenible en la region.

La implementacién de programas de educacion y concientizacién local es esencial
para involucrar a la comunidad en la importancia de preservar el patrimonio
geoldgico. Asimismo, se requiere la colaboracion activa entre entidades
gubernamentales, organizaciones no gubernamentales y la comunidad cientifica

para establecer politicas y practicas efectivas de conservacion.

Objetivo general: caracterizar los sitios de interés geoldgico en el municipio
Baracoa mediante la identificacion de los factores naturales y antropicos que inciden

en la vulnerabilidad para su proteccion y conservacion.

Objeto de estudio: sitios de interés geoldgico en el municipio Baracoa.
Campo de accion: vulnerabilidad de los geositios

Objetivos especificos:

1) Identificar los geositios en el municipio Baracoa.
2) Caracterizar los sitios de interés geoldgico.

3) Proponer medidas de conservacion para los geositios de mayor peligrosidad.

Hipétesis: Si se identifican los peligros naturales en sitios de interés geoldgico en
el municipio Baracoa, entonces se podran evaluar los riesgos para la conservacion

del patrimonio.
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IMPACTOS ESPERADOS:

Impacto econdmico

Promover y contribuir a preservar la geodiversidad y el patrimonio geolégico en el
sector Baracoa, que pueda ser empleado con fines geoturisticos o de turismo de
naturaleza para el desarrollo local del municipio de Baracoa y contribuir a la
sostenibilidad de la poblacion.

Impacto social

Promover el conocimiento en los estudiantes y la poblacidn en general, de los sitios
de importancia geoldgica que se encuentran en el sector Baracoa, en funcién de
mejorar la cultura y sus posibilidades de contribuir a la proteccion del medio
ambiente.

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

dafados y de perder la importancia que los define.
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MARCO TEORICO CONTEXTUAL Y CARACTERISTICAS FiSICO-
GEOGRAFICAS Y GEOLOGICAS DEL AREA DE ESTUDIO

Introduccién

La investigacion en geodiversidad y patrimonio geolégico ha emergido
recientemente como un campo clave dentro de la Geologia, impactando
significativamente en la sociedad a nivel internacional. Este enfoque ha generado
numerosas definiciones y consideraciones en todo el mundo sobre el patrimonio
geoldgico y minero. Cada criterio y accidn de grupos u organizaciones esta
orientado invariablemente hacia la proteccién, conservacion y resalte de esta
valiosa herencia.

El patrimonio geoldgico engloba recursos naturales no renovables con valor
cientifico, cultural o educativo, y un atractivo paisajistico recreativo. Incluye
formaciones rocosas, estructuras geoldgicas, relieve, acumulaciones
sedimentarias, ocurrencias minerales, paleontolégicas y otros elementos que
posibilitan el reconocimiento, estudio e interpretacion de la evolucion de la historia
geoldgica de la Tierra y los procesos que la han moldeado. Este patrimonio no solo
representa un tesoro cientifico, sino también un legado cultural y educativo que
enriquece nuestra comprension de la conexion entre la Tierra y la humanidad.
Marco teodrico conceptual

Patrimonio Geolégico

Esta constituido por el conjunto de enclaves naturales, basicamente de caracter no
renovable (aunque no exclusivamente) tales como formaciones rocosas, estructuras
y acumulaciones sedimentarias, formas, paisajes, yacimientos minerales o
paleontoldgicos, lugares hidrogeoldgicos, o colecciones de objetos geoldgicos de
valor cientifico, cultural o educativo, cuyas caracteristicas, sobre todo las relativas
a su exposicion y contenido, permiten reconocer, estudiar e interpretar la evolucion
de la historia geoldgica que ha modelado una determinada regién y, en ultima
instancia, de la Tierra (Lopez-Martinez et al., 2005).

También, Urqui, (2014) define al Patrimonio Geolégico como los elementos
geologicos que presentan una especial singularidad debido, fundamentalmente a su

interés cientifico o didactico. Constituye una parte importante del patrimonio natural
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e incluye formas, elementos y estructuras originadas por cualquier proceso
geoldgico. Asi que esta formado por todos aquellos enclaves relevantes para
cualquier disciplina de la geologia.

Son muchas las conceptualizaciones que se tienen del Patrimonio Geoldgico pero
una de las definiciones mas completas y discutidas a nivel mundial, es la propuesta
de (Cendrero, 1996), donde se refiere al Patrimonio Geoldgico como: Conjunto de
recursos naturales, no renovables, ya sean formaciones rocosas, estructuras
geologicas, acumulaciones sedimentarias, formas del terreno o yacimientos
minerales, petrograficos o paleontoldgicos, que permiten reconocer, estudiar e
interpretar la evolucién de la historia de la Tierra y de los procesos que la han
modelado, con su correspondiente valor cientifico, cultural, educativo, paisajistico o
recreativo (Inga, 2018).

Geodiversidad

Una de las definiciones mas integradoras se debe a Kozlowski, para quien la
geodiversidad es la: “variedad natural en la superficie terrestre, referida a los
aspectos geoldgicos, geomorfologicos, suelos, hidrologia, asi como otros sistemas
generados como resultado de procesos naturales (enddgenos y exdégenos) y la
actividad humana”. Desde esta misma perspectiva integradora, Serrano et al.,
(2009) han definido la geodiversidad como “la variabilidad de la naturaleza abiética,
incluidos los elementos litolégicos, tectonicos, geomorfolégicos, edaficos,
hidrolégicos, topograficos y los procesos fisicos sobre la superficie terrestre y los
mares y oceéanos, junto a sistemas generados por procesos naturales, endégenos
y exogenos, y antropicos, que comprende la diversidad de particulas, elementos y
lugares” (Cafadas & Flafio, 2007). Aunque son conceptos diferentes, el término
‘geodiversidad’ se encuentra en estrecha relacién con el ‘patrimonio geoldgico’, ya
que mientras la geodiversidad se refiere a la variedad de elementos, el patrimonio

geoldgico se refiere al valor de los mismos.
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Geositio o Lugar de Interés Geolégico (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
geologico-geomorfolégico para la conservacion”. Incluye formas de particular
importancia por la rareza o representatividad geoldgica, por su interés cientifico, su
valor didactico, su importancia paisajistica y su interés histérico-cultural (W. A.
Wimbledon et al., 1995).
Geoconservacion
El término geoconservacion fue acufiado y comenzd su uso en la década de 1990.
Autores como Sharples, (2002) y Brocx & Semeniuk, (2007) consideran que la
geoconservacion es la conservacion o preservacion de las caracteristicas de la
ciencia de la tierra para fines de patrimonio, ciencia o educacion. Otros autores
utilizan el término de forma similar. Etimolégicamente, combina la accién de
conservacion con "geos" (la Tierra), lo que implica la conservacion especificamente
de caracteristicas que son geoldgicas. La geoconservacion implica la evaluacién del
patrimonio geoldgico con fines de conservacion y manejo de la tierra, lo que lleva a
la protecciéon de sitios importantes por ley. En la literatura internacional, la
geoconservacion tiene un alcance mas amplio del que se trata aqui, que involucra
la conservaciéon de sitios de importancia geoldgica, pero también trata y esta
involucrado en asuntos de gestion ambiental, riesgos geoldgicos, sostenibilidad y
patrimonio natural en relacion con el mantenimiento de habitats, biodiversidad y
ecosistemas en general (Brocx & Semeniuk, 2007).
Georecurso
Valderrama et al., (2013) hace referencia al elemento o conjunto de elementos,
lugares o espacios de valor y significacién geoldgica que cumplen, al menos, una
de las siguientes condiciones:
* Que tengan un elevado valor cientifico y/o didactico y, por tanto, deban ser objeto
de una proteccion adecuada y de una gestion especifica.
* Que sean utilizables como recurso para incrementar la capacidad de atraccion
del territorio en el que se ubican y, en consecuencia, de mejorar la calidad de

vida de la poblacion de su entorno.
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El concepto de Georecurso prima las perspectivas de recurso y de desarrollo
sostenible, ya que se considera:

Bien natural y cultural del territorio, al igual que el resto de recursos del
patrimonio natural (flora, fauna, ecosistemas, etc.).

Activo socioecondmico con capacidad de sustentar actividades cientificas,
educativas, turisticas y recreativas y, en consecuencia, de promover el desarrollo

de las areas rurales.

Movimiento de masas

Los movimientos de masas son un fendbmeno geoldgico comun en Baracoa
debido a su topografia montafiosa y a la presencia de suelos y rocas inestables.
Estos movimientos de masas incluyen deslizamientos, derrumbes, caidas de
rocas y flujos de lodo, y pueden ser causados por una variedad de factores,
incluyendo la lluvia intensa, la actividad sismica, la erosidén del suelo y la
actividad humana.

En Baracoa, los movimientos de masas son un problema importante debido a la
presencia de zonas de inestabilidad geoldgica y a la urbanizacion en areas de
alto riesgo. En algunas zonas de la ciudad, la construccién de viviendas vy
edificios en laderas inestables ha aumentado el riesgo de deslizamientos y
derrumbes.

Las autoridades locales de Baracoa han implementado medidas para reducir el
riesgo de movimientos de masas en la region, incluyendo la identificacién y
monitoreo de zonas de alto riesgo, la construccién de muros de contencion y la
reforestacion de areas deforestadas para reducir la erosion del suelo.

Es importante que las personas que viven en Baracoa estén informadas sobre
los riesgos de movimientos de masas y tomen medidas para protegerse, como
evitar construir en zonas de alto riesgo, seguir las recomendaciones de las
autoridades locales y tener un plan de emergencia en caso de un evento sismico
o de otro tipo de desastre natural.

Deslizamiento

La presencia de montanas y valles en la regidon hace que sea susceptible a

deslizamientos de tierra, especialmente durante periodos de lluvia intensa. Los



Trabajo de diploma Yoannis Acosta Abad

deslizamientos de tierra pueden causar dafios a las propiedades y poner en
riesgo la vida de las personas.

* Erosion

* La erosion es un proceso natural que afecta el suelo y las rocas en Baracoa, y
es el resultado de la accion del agua, el viento y la actividad biolégica. En
general, la erosion en Baracoa es alta debido a su clima tropical humedo y la
presencia de laderas empinadas y suelos inestables.

* La erosion del suelo en Baracoa es un problema grave, ya que puede provocar
la pérdida de suelo fértil, la degradacion del medio ambiente y la disminucién de
la calidad del agua. Ademas, la erosion puede contribuir a la ocurrencia de
movimientos de masas, como deslizamientos y derrumbes, que pueden ser
peligrosos para las personas que viven en la region.

+ Las actividades humanas, como la agricultura intensiva, la deforestacion y la
urbanizacién, pueden aumentar la tasa de erosion en Baracoa.

* Intemperismo

* En Baracoa, el intemperismo es un proceso importante debido al clima tropical
humedo de la region y a la presencia de una gran variedad de rocas y suelos.
La exposicién prolongada a la lluvia y la humedad, asi como a la actividad
bioldgica, puede provocar la descomposicion quimica y fisica de las rocas y la
alteracién de sus minerales. La accion de las raices de las plantas, los animales
y los microorganismos también puede contribuir a la erosion y la descomposicién
del suelo y las rocas.

+ Elintemperismo puede tener un impacto significativo en la calidad del suelo y la
capacidad de la regién para sustentar la agricultura y la vida silvestre. En
Baracoa, las practicas agricolas y la urbanizacion pueden aumentar la tasa de
intemperismo y la erosion del suelo, lo que puede tener consecuencias negativas

para la salud ambiental y la sostenibilidad a largo plazo de la region.
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CAPITULO I: CARACTERISTICAS FiSICO - GEOGRAFICAS, GEOLOGICAS
REGIONALES Y PARTICULARES DEL AREA DE ESTUDIO

1.1 Introduccién
En el presente capitulo se describen los principales rasgos fisicos-geograficos
geologicos, geomorfoldgicos, tecténicos, climaticos e hidrogeoldgicos del sector

analizado, asi lo cual permitira conocer de forma general el area de estudio.

1.2 Ubicacion geografica del area de estudio

El municipio de Baracoa esta situado al norte de la provincia Guantanamo, muy
proximo al extremo oriental de la isla de Cuba. Limita con otros municipios: al
sureste con Maisi, al suroeste con Imias y San Antonio del Sur, y al oeste con

Yateras y Moa, este ultimo perteneciente a la provincia de Holguin (Figura 1).

1
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Figura 1. Esquema de ubicacién geografica del municipio Baracoa (IPF).

El territorio ocupa un area de 976,6 km? y alcanza su mayor extension de este a
oeste entre la desembocadura de los rios Yumuri, al Oriente, y Jiguani, al
Occidente. Es el mayor municipio de la provincia de Guantdnamo; ocupa el 15,3 %
del territorio provincial. A partir de 1976, como parte de la division politico

administrativa, se crea Baracoa, perteneciente a la Oriental provincia de
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Guantanamo, el cual queda estructurado por 15 consejos populares enumerados
de oeste a este para conformar el municipio numero cuatro del territorio.

El municipio se enfrenta a un gran reto natural y geografico, el predominio de areas
montafosas con un 95 % y una inclinacion del terreno de mas de 15.0%, lo que
limita lograr un desarrollo tecnoldgico, no es posible la mecanizacién en la
agricultura, se mantiene para la produccién fundamentalmente los métodos
tradicionales de

laboreo de las tierras, las cuales por el lavado periddico producto a las fuertes lluvias
que se producen en el territorio pierden parte de la Capa vegetal, se exige el uso de

balizas o terrazas para su contencion (Justiz, 2014).

1.3 Floray Fauna

La flora de Baracoa es variada y peculiar. Se pueden encontrar areas extensas
cultivadas de pinos y otras de arboles de distintas calidades, de maderas duras.
Sin faltar los Helechos arborescentes o las formaciones puras de Najesies.
Existen varias especies floristicas endémicas, muchas en peligro de extincién:
Acana, Cuya, Azulejo, Varia, Caoba, Cagueiran, jiqui, Roble Incienso (Justiz,
2014).

Se reconoce también por su riqueza faunistica, caracterizada por variedad y alto
endemismo. Varias de esas especies hoy corren un grave riesgo y solo se les
puede ver en escaso numero, en zonas apartadas, entre ellas algunas que solo
pueden encontrarse en esta zona del pais como el almiqui, el tocororo, la jutia

conga, el maja de santa maria y la polymita.

Sitio representativo de la riqueza de la flora y la fauna local es el Parque Nacional
Alejandro de Humboldt, con valores naturales entre los cuales se destacan los
geoldgicos de gran complejidad, los que van desde tobas de origen volcanico y
las ofiolitas, hasta los sedimentos indiferenciados del reciente geoldgico (Justiz,
2014).

La fauna como es légico, tiene rasgos afines con la del resto del territorio nacional.

Se destaca en el parque un extremo endemismo y diversificacion de formas

13


http://www.ecured.cu/Helechos
http://www.ecured.cu/Helechos
http://www.ecured.cu/index.php?title=Najes%C3%ADes&action=edit&redlink=1
http://www.ecured.cu/%C3%81cana
http://www.ecured.cu/%C3%81cana
http://www.ecured.cu/index.php?title=Cuy%C3%A1&action=edit&redlink=1
http://www.ecured.cu/index.php?title=Cuy%C3%A1&action=edit&redlink=1
http://www.ecured.cu/index.php?title=Cuy%C3%A1&action=edit&redlink=1
http://www.ecured.cu/Azulejo
http://www.ecured.cu/Azulejo
http://www.ecured.cu/Caoba
http://www.ecured.cu/Almiqu%C3%AD
http://www.ecured.cu/Tocororo
http://www.ecured.cu/Jut%C3%ADa
http://www.ecured.cu/Jut%C3%ADa
http://www.ecured.cu/Jut%C3%ADa
http://www.ecured.cu/Maj%C3%A1_de_Santa_Mar%C3%ADa
http://www.ecured.cu/Maj%C3%A1_de_Santa_Mar%C3%ADa
http://www.ecured.cu/Parque_Nacional_Alejandro_de_Humboldt
http://www.ecured.cu/Parque_Nacional_Alejandro_de_Humboldt
http://www.ecured.cu/Parque_Nacional_Alejandro_de_Humboldt
http://www.ecured.cu/Parque_Nacional_Alejandro_de_Humboldt

Trabajo de diploma Yoannis Acosta Abad

animales donde resaltan el Almiqui, las bellas polymitas, unicas en el mundo por su
hermoso colorido; las manitas, muy abundantes en el area pero muy significativas
por su reducido tamafo. La riqueza y abundancia de la fauna es tal, que es casi
imposible marchar un metro por dentro del bosque, sin que apreciemos una bella e

interesante especie animal (Justiz, 2014).

1.4 Caracteristicas socioeconémicas regionales

En el municipio Baracoa, la economia se basa fundamentalmente en el turismo,
recursos forestales, asi como el cultivo de coco, café, cacao, constituyen estos

ultimos una industria local de gran aporte para el pais.

Baracoa tiene una capacidad de alojamiento para el turismo internacional de 272
personas, distribuido en tres hoteles, un hostal y una villa. EI Hotel Porto Santo, el
Hotel Castillo, el Hotel La Rusa, el Hostal La Habanera, La Villa Maguana. Baracoa
es el mayor productor de coco y cacao del pais; las industrias de aceite de coco y

carbon activado, son unicas en el pais.

Existen plantadas 9 455 hectareas de cocoteros, lo que representa el 32,2 % de
la tierra agricola, y se alcanzan volumenes de produccion de mas de 282 000
quintales al afio. Seis mil 216 hectareas de tierra estan sembradas de cacao, para
un volumen del 21,2 % de la superficie agricola total, con una produccion anual
de unos 26 000 quintales.

El 10,4 % de las tierras agricolas del municipio, 3 mil 49 hectareas, lo ocupa el
cultivo del café, con una produccion anual de casi 50 mil latas y el nivel de
electrificacion del territorio se eleva a mas del 95 %.

Baracoa tiene un total de 65 entidades econdmicas. La produccion material del
municipio se estructura en seis sectores, entre los cuales el de mayor peso es el
industrial. Otros renglones que aportan son la construccion, mantenimiento de la
red de viales y la actividad cientifico técnica. En la esfera de los servicios sobresale
el turismo, con una significacion creciente por su aporte a la produccion mercantil
(Justiz, 2014).
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Los visitantes que lleguen a la Ciudad Primada de Cuba disponen de otras
opciones como Finca la Esperanza de Flora y Fauna, Finca turistica Duaba,
instalaciones de la Cadena Palmares, otras organizadas por las cadenas turisticas
que operan en el municipio. Entre las facilidades que se brinda al cliente se cuentan
los servicios de Burd de turismo, Rent a car, Asistur, Servicios médicos, Transtur,

Transgaviota, Cubataxi, y Servicentro.

1.5 Particularidades climaticas de la regién

En el municipio de Baracoa el comportamiento de algunas variables meteoroldgicas
tiene un comportamiento caracteristico, debido a la influencia orogénica del macizo
montafioso Sagua — Baracoa que sirve de barrera al paso de los vientos Alisios; o
sea que las nubes cargadas de agua provenientes desde el océano Atlantico,
precipitan desde el parteaguas central hacia el N. Esta relacién provoca que en la
zona donde se enmarca el area de investigacion, las condiciones sean muy
especiales, diferenciandolas de todo el pais. Segun la clasificacion de Koppen
modificado, el clima se cataloga como Tropical Lluvioso. La precipitacion media
anual es de 2 723 mm, todos los meses son lluviosos, el mes menos lluvioso es julio
con una media de 93,5 mm. Los meses mas lluviosos son octubre y noviembre con
mas de 300 mm.

La temperatura media anual es de 25,4 °C. Los meses mas calidos son julio y agosto
con 27,5 °C y los mas frescos enero y febrero con 23,0 y 23,3 °C respectivamente.
La temperatura maxima media es de 29,8 °C, en tanto que la minima media es de
22,0 °C. Estos valores absolutos corresponden a las zonas préximas a la costa 'y de
bajas alturas. Las zonas altas, I6gicamente, presentan temperaturas mas frescas.
La humedad relativa anual es de 82 %. Esta variable es muy estable todo el afio ya
que los valores maximos promedian 90 % y los minimos 78 %. Los frentes frios son
mas frecuentes en el periodo de diciembre a mayo. En el area existe un régimen de
vientos que no se caracteriza por altas frecuencias, predominan los Alisios con una
velocidad media anual de (3,3 m/s) y su comportamiento es bastante estable

durante todo el afio (Justiz, 2014).
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1.6 Relieve

Baracoa es conocida como la tierra de las cuchillas, las Terrazas Marinas, los
Tibaracones y el Yunque. Tiene una topografia abrupta, con muy pocas zonas
llanas, cerca del 95 % del area total del municipio tiene un relieve de alturas
clasificado como premontafoso, de montafias pequefas y bajas. Caracteriza el
relieve la existencia de cuchillas con pendientes mayores del 15 %, asi como la
formacion de diferentes estructuras geoldgicas. El 5 % restante lo conforma una

pequefa franja costera de 2 km de ancho (Figura 2).

El rasgo distintivo de la morfologia litoral lo constituyen los Tibaracones, camellén
conformado por una gran barra o cortina de arena, palizadas y sedimentos que el
oleaje vivo del mar levanta en la boca de los rios, paralela a las playas, al romper
las lluvias los rios descienden en avenidas cuyas aguas son temporalmente

represadas por la cortina (Justiz, 2014).
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Figura 2. Mapa esquematico de curvas de nivel municipio de Baracoa escala: 1:25 000.

1.7 Hidrografia

Baracoa esta rodeada de rios. Al oeste el Macaguaniguas, que entra en el pueblo
bordeando la bahia donde desemboca. Mas alla el Duaba, de mayor caudal.

Varios kildbmetros mas al oeste el Toa, grande y hermoso, con sus orillas de una
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vegetacion espesa. Hacia el este el Miel, toda una leyenda a la entrada de la

ciudad; y en los limites por el oriente el Yumuri.

Las playas son otros de los recursos naturales bien conservados de la zona.
Algunas presentan pendientes fuertes y sedimentos gruesos oscuros, de origen
predominantemente fluvial, aunque hay otras de arenas blancas y finas, y
pendientes suaves. Las principales son Yumuri, Barigua, Manglito, Cajuajo, Miel,

Duaba, Toa, Maguana, Cayo Santo, Mapurisi, Nibujén y El Cayo (Justiz, 2014).

1.8 Caracteristicas geoldégicas de la regién de estudio

El area de estudio se ubica Geolégicamente en la depresion Paleogénica mata —
Baracoa, rellenada por sedimentos del pale6geno, de forma triangular, siendo una
de las puntas la ciudad de Baracoa (Figura 3). Las formaciones presentes son las

siguientes:

FORMACIONES GEOLOGICAS MUNICIPIO BARACOA
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Figura 3. Esquema Geoldgico del Municipio de Baracoa. Escala original 1: 25 000.

Formacién Baracoa (bc): Calizas biodetriticas arenaceas de grano grueso, duras y
algo porosas. Ocasionalmente contienen gravas finas polimicticas de volcanitas,

metavolcanitas y ultramaficas, que forman intercalaciones con arcillas
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calcareolimosas con contenidos de gravas finas y nédulos algaceos ocasionales,
calcarenitas, margas, areniscas, asi como gravas finas polimicticas en estratos,
predominantemente de medianos a gruesos, fosiliferos y decoloracion amarillo

pardusca a pardo-amarillenta, parcialmente abigarrada.

Formacion Cabacu (cbc): representada por gravelitas, areniscas y limonitas
polimicticas (provenientes principalmente de ultramafitas y vulcanitas), de cemento
débilmente arcilloso — calcareo y ocasionales lentes de margas arcillosas en la parte
inferior. La estratificacion es lenticular y a veces cruzada. Colores grisaceos,
verdosos y oscuros. De edad Mioceno Medio parte alta (N11).

Formacion San Luis (sl): Esta compuesta por una secuencia terrigena flyschoide,
finamente estratificada, de rocas clasticas y terrigeno-carbonatadas, de
granulometria variada desde arcillas hasta conglomerados. También contiene
areniscas polimicticas de grano medio a fio, de color gris, que en ocasiones

aparecen en capas gruesas.

Formacion Charco Redondo (chr): Tobas medias y basicas, litoclasticas a
vitroclasticas, con lavas en forma de sills y diques de andesitas y andesito-basaltos,
calizas, areniscas, limolitas, pedernales y tufitas. Estos depodsitos estan muy
tectonizados y se presentan en forma de escamas tectonicas independientes, o

incluidos dentro de las serpentinitas.

Formacion Rio Maya (rm): El contenido de arcilla es muy variable. Hay abundantes
clastos de material terrigeno, provenientes de las rocas de las zonas vecinas
emergidas; su granulometria varia entre arenas y cantos. En ocasiones existen
intercalaciones de conglomerados polimicticos de granulometria variable y cemento

calcareo.

Formacion Sabaneta (sn): Tobas de acidas a medias, de colores claros,
vitroclasticas, litovitroclasticas, cristalovitroclasticas con intercalaciones de tufitas
calcéareas, areniscas tobaceas, calizas, conglomerados tobaceos, limolitas, margas,
gravelitas, conglomerados vulcanomicticos y ocasionalmente pequefios cuerpos de

basaltos, andesitas, andesito- basaltos y andesito-dacitas.
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Formacion Santo Domingo (sd): Se caracteriza por el dominio del componente
piroclastico en el corte, con intercalaciones de litofacies terrigenas finas, silicitas,
tufitas, efusivos principalmente de composicion andesitica-basaltica y andesitica,
raramente hasta daciticas, con la presencia de cuerpos de dioritas, dioritas
cuarciferas, gabrodioritas, gabrodiabas y diabasas, con desarrollo limitado de rocas

esquistosas calcareas, calizas y corneanas.

1.9 Tecténica y sismicidad

La sismicidad de la regidén presenta como caracteristica significativa y que al mismo
tiempo hace que su evaluacidon sea compleja para algunas areas, el hecho de que
en este territorio se presentan dos formas de génesis de sismos: la de entre placas
y la de interior de placas. Por estas razones, es que se considera este territorio
como uno de los de mayor peligrosidad sismica del pais.

La zona sismogénica de Cuba y el Caribe Noroccidental, comprende el limite entre
la placa de Norteamérica y la microplaca de CONAVE. Ambas se mueven una con
respecto a la otra, con velocidad de 17 mm/afio como promedio. Lo antes
mencionado, provoca sismos en toda su longitud. Esta actividad es conocida como
movimientos entre placas, a su vez dichos desplazamientos se vinculan a la
estructura de Bartlett - Caiman (zona Sismogénica de Oriente) (Figura 4) con alta
frecuencia de terremotos de elevadas magnitud e intensidad. Ademas, pueden
existir sismos generados en las zonas Cauto — Nipe, Santiago — Bayamo y Baconao
(Justiz, 2014).

ESQUEHA DE ZONAS DE ORIGEN DE TERREMOIOS
Region Oriental de Cuba
CENAIS—CITHA
292

Figura 4. Zonas Sismogénicas de la Region Oriental de Cuba.
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La regién oriental de Cuba se caracteriza por su actividad tectdnica moderna
vinculada a la ultima etapa de evolucion geoldgica de la Isla, en la cual permanecen
con un grado de actividad significativa los movimientos verticales y horizontales,
cuya génesis esta relacionada con su ubicacion en las proximidades de la zona de
fallas Bartlett — Caiman, principal estructura tectonica activa, limite transformante
entre las placas litosféricas caribefia y norteamericana (Justiz, 2014). Dadas las
caracteristicas geoldgicas y el tipo de obra, se asumen las generalidades del
comportamiento de macrozonacién sismica y de respuesta dinamica del suelo. La
distribucion espacial de los terremotos con magnitudes mayores que 4,0 en la
escala de Richter en el periodo (1997 — 2007), reportados por la Red de Estaciones
Sismoldgicas pertenecientes al Servicio Sismologico Nacional de Cuba (SSNC),
donde se corrobora que la mayor cantidad de los epicentros se distribuyen a lo
largo de la Zona Sismogeénica Oriente. La ciudad de Baracoa, se encuentra situada
en la zona sismica 22 segun la NC 46,1999 (Figura 5), zona de riesgo sismico
moderado, donde puede ocasionar dafos en las construcciones debiéndose tomar
medidas sismorresistentes en todas las estructuras y obras en funcion de la
importancia de las mismas. Los valores de la aceleracién horizontal maxima del

terreno (A) para el célculo sera de 0,15 g (147,0 cm/s?) (Justiz, 2014).
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Figura 5. Esquema de zonificacion sismica de la parte oriental (NC 46: 1999).
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El perfil de suelo se clasifica como un S3 (NC 46: 1999), caracterizados como
depdsitos de arcillas blandas o medias y arenas con espesores de 10 m o mas, sin
presencia de capas intermedias de arenas u otra clase de suelos no cohesivos.
Este material puede caracterizarse por una velocidad de propagacion de una onda
cortante menor de 240 m/s (Justiz, 2014).

Falla Taco: se extiende desde el nacimiento del rio Taco en la Lechuga con
direccion N20°E en algunos tramos tiene direccion N30°E hasta la Bahia de Taco.

Criterios que permitieron su identificacion.

e Rasgos topograficos zonas de escarpadas.
¢ Alineacion fluvial con rios de cauces profundos y formacién de barrancos, los
que en ocasiones aparecen cortados y desplazados por otras estructuras.
e Cambio brusco de formas geomorfoldgicas en la desembocadura del rio
Taco.
e Formacion de barrancos y encajamientos de la red fluvial.
e Cambio de la direccion de la linea divisoria de aguas.
Falla Nibujén: aparece desde el nacimiento del rio Nibujon en la cota 600 m hasta
la desembocadura del rio del mismo nombre. En sus tramos mas rectos posee un
rumbo de N45°E y N20°E.
Criterios que permitieron su identificacion.
e Formacion de barrancos, los que en ocasiones aparecen cortados y
desplazados por otras estructuras.
¢ Alineacion fluvial con los rios de causes profundos.
e Cambio brusco de formas geomorfoldgicas (llanuras acumulativas y llanuras
erosivas con series con series escalonadas).
e Formacion de barrancos y encajamientos de la red fluvial.
e Contactos litolégicos bruscos entre las rocas de la asociacién ofiolitica y las

rocas volcanicas, en algunos casos desplazadas.

Conclusiones
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En la region las caracteristicas geograficas y climaticas son propicias para que se
pueda explotar el potencial geolégico y geomorfolégico desde el punto de vista
patrimonial.

El area de estudio comprende zona de costa y de montafa y esta enlazada por
importantes vias de comunicacién facilitando asi la accesibilidad a los geositios.

El relieve originado por la interaccién de los procesos y fendmenos geoldgicos
puede catalogarse de complejo, se destaca el relieve de llanura y de montafa,
mostrando formas singulares de gran belleza.

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

un reto al conocimiento.
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CAPITULO II: METODOLOGIA Y DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

REALIZADOS
Introduccioén

El presente capitulo, contiene la metodologia aplicada en la investigacion realizada
para la evaluacion y diagnostico de geositios de la provincia Guantanamo municipio

Baracoa para la proteccion y conservacion del patrimonio geoldgico (ver Figura 6).

METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION
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Evaluacion de la vulnerabilidad de geositios en Moa frente a riesgos geoldgicos

y antropogénicos.

Figura 6. Flujograma de la Investigacion.
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2.1 Etapal. Recopilacidon de la informacion y revision bibliografica

Durante la primera etapa de la investigacion, se llevd a cabo la identificacion de las
zonas con mayor peligro de deslizamiento. Se realizd una exhaustiva revision
bibliografica sobre el tema y el lugar de estudio, se consultaron articulos cientificos,
trabajos de diplomas, tesis de maestria y doctorados, revistas y libros. Ademas, se
revisaron investigaciones previas relacionadas y se buscaron datos actualizados y
confiables en sitios web especializados. Dado que los deslizamientos de terreno
suelen estar relacionados con fendmenos como fuertes lluvias, terremotos o
intervencién humana, se recopildé toda la informacion disponible sobre eventos
pasados en estas areas.

2. 2. 1. Antecedentes histéricos internacionales
La primera actividad organizada para la conservacion de elementos geoldgicos se

presenta luego de promoverse la protecciéon de la famosa "Agassiz Rock" en
Edimburgo en 1840 (Duran, 1998) que prueba la existencia de glaciares en Escocia.
A partir de la declaracién de los Parques Estatales 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, 2005). La "Commission Geologique de la Societé Suisse De Recherche
sur la Nature" propone en 1887 la proteccidon de bloques erraticos, esto es aceptado
mas tarde por el estado suizo. Sociedades como la mencionada, estuvieron
influyendo, en la divulgacion de diferentes figuras legales que comprometieron
sobre la conservacién y proteccion del patrimonio geoldgico (Colegial et al., 2002).
La idea de crear un movimiento internacional de proteccion de los sitios existentes
fuera de los paises de Europa surgiéo después de la Primera Guerra Mundial
(Dominguez-Gonzalez, 2005) , Gran Bretafia como pionera en Europa en este
aspecto, inicié la seleccién de lugares de interés geoldgico en 1949 (Henao &
Osorio, 2012).

El acontecimiento que suscité una verdadera toma de conciencia internacional fue
la decision 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
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Simbel y Filae fueron desmontados, trasladados y montados de nuevo. Con ayuda
del Consejo Internacional de Monumentos y Sitios (ICOMOS), la UNESCO inicio la
elaboracion de un proyecto de convencion sobre la proteccion del patrimonio cultural
(Dominguez-Gonzalez, 2005).

En Alemania ya existia en 1969 un grupo nacional centrado en Geoconservacion,
denominado GEA, cuyo objetivo era la identificacion de lugares geolégicos de
interés cientifico y divulgativo en ese pais (Henao & Osorio, 2012). Pero no es hasta
la década de los 70 que comenz06 a desarrollarse de forma sistematica en Europa.
En 1972 se celebra en Paris la “Convencién sobre la protecciéon del patrimonio
mundial, cultural y natural”, auspiciada por la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO). En virtud de ello, en varios
estados europeos se ha comenzado a prestar particular atenciéon, como parte
integrante del Patrimonio Natural, al Patrimonio Geoldgico. Tanto es asi, que en
1988 se crea la primera asociacion europea para la promocion de la
geoconservacion (European Working Group for Earth Science Conservation)
tomado de (Ramos, 2018).

Los trabajos sobre patrimonio geoldgico y geoconservacion realizados en diversos
paises europeos dieron lugar a que en 1988 se reunieran gedlogos de 7 paises
(Austria, Dinamarca, Finlandia, Reino Unido, Irlanda, Noruega y Holanda) para
poner en comun sus ideas y problematicas. Esta “primera reunién internacional de
geoconservacion” incluia entre sus temas fundamentales como afrontar el proceso
de seleccion y clasificacion de puntos de interés y patrimonio geolégico, y su
posterior gestion para garantizar su conservacion. Esta primera cita sirvido de base
para que se realizara varias reuniones mas, (entre ellas la de Digne, Francia en
1991, a la que asistieron mas de un centenar de especialistas), incluyendo gedlogos
de otros paises, como Suiza, Francia y Bélgica y donde se proclamo la Declaracion
internacional sobre los derechos de la memoria de la Tierra (Henao & Osorio, 2012).
Fue después de este momento que la geoconservacion adquiri6 importancia a
escala mundial, especialmente después del Primer Simposio Internacional para la

Conservacion del Patrimonio Geoldgico y la creaciéon de la Asociacion Europea para
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la Conservacion del Patrimonio Geoldgico (ProGEO), en 1992 (Pamella Moura,
Maria Da Gléria M. Garcia & Amaral, 2017).

En este contexto, la geoconservacion emerge como un area nueva dentro de las
Ciencias de la Tierra en la que el conocimiento producido se puede usar para
prevenir, corregir y minimizar los impactos ambientales que causan riesgo al
patrimonio geoldgico, como la planificacion inadecuada del uso de la tierra.
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
promocién del conocimiento de la Geologia (Piacente & Giusti, 2000).

Con el fin de promover el inventario y la conservacion de los geositios mas
representativos en términos de eventos geologicos, procesos y caracteristicas tanto
a nivel nacional como internacional, en 1995 la Unidn Internacional de Ciencias
Geoldgicas (IUGS) cred el Proyecto GEOSITES.

Este proyecto fue una evolucion de la anterior Lista Indicativa Global de Sitios
Geoldgicos (GILGES), asociada a la Base de Datos Mundial de Sitios Geoldgicos
de IUGS, que buscaba una seleccion sistematica de geositios basados en marcos
geoldgicos especificos, lo que permite su comparacion en varias escalas (W. A. P.
Wimbledon et al., 2000) el Proyecto GEOSITES asumié que el desarrollo de las
geociencias depende del acceso completo a una amplia variedad de afloramientos,
tanto para la investigacion cientifica como para la ensefanza.

Finalmente, y como avance internacional importante, la UNESCO se hizo eco, en el
afo 2001, del interés del patrimonio geoldgico e incluyo una declaracion especifica
en la que hacia una serie de recomendaciones para garantizar su conservacion. En
dicha declaracion se insiste en la idea de la pertenecia del patrimonio geoldgico al
patrimonio natural y la necesidad de su estudio y prioridad de su conservacion
(Henao & Osorio, 2012).
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En este mismo afo, 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
geomorfoldgicos, 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,
2008).

Con el fin de reflejar mas de cerca los desafios sociales de las Ciencia de la Tierra
y proporcionar un estatus internacional a una antigua red de sitios de importancia
geoldgica, el 17 de noviembre de 2015, los 195 Estados Miembros de la UNESCO
ratificaron la creacidén de una nueva etiqueta, los Global Geoparks de la UNESCO,
durante la 382 Conferencia General de la Organizacion, donde se aprobd la creacidon
del Programa Internacional de Geociencias y Geoparques (IGGP); el IGGP
comprende el Programa Internacional de Geociencias (IGCP), que durante mas de
40 anos ha reunido a geocientificos de todas las regiones del mundo para estudiar
la Tierra y los procesos geoldgicos bajo temas que tienen una relevancia social cada
vez mayor, y los Geoparques mundiales de la UNESCO, que promueven sitios de
valor geoldgico internacional y son la base del desarrollo sostenible local.

2. 2. 2. Trabajos Precedentes en Cuba

En el siglo XX, con la expansion del poderio estadounidense sobre la economia
cubanay el desencadenamiento de la | Guerra Mundial, fue frecuente la exploracién
de las riquezas nacionales por diferentes compafias mineras y petroleras y el
descubrimiento de numerosos sitios geoldgicos de importancia e interés. Entre las
décadas del 30 y el 50, bajo la presién de la necesidad de minerales para la
industria, sobre todo de armamentos, debido a los preparativos y ejecucion de la |l
Guerra Mundial, el territorio de Cuba fue intensamente estudiado por gedlogos
extranjeros, principalmente holandeses y estadounidenses, entre los que se
destacan Vaughan, Thiadens, Rutten, Lewis, Kozary, Hatten, y otros y también por
los precursores cubanos José Isaac del Corral, Jorge Brodermann, Antonio

Calvache y Pedro J. Bermudez.
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Luego del Triunfo de la Revolucion, especialistas de las organizaciones
relacionadas con la Geologia en el desaparecido campo socialista, algunos
profesionales latinoamericanos y por los numerosos gedlogos cubanos graduados
después, llevaron a cabo investigaciones que contribuyeron al incremento del
conocimiento geoldgico del subsuelo cubano.

Anteriormente trabajos como los de Kozary, (1968) estuvieron encaminados a la
descripcion geoldgica de la porcion 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, destacandose los trabajos de los especialistas soviéticos
(Quintas-Caballero, 1988) que constituyeron un paso fundamental en el
conocimiento geologico del territorio oriental y esencialmente para las zonas de
desarrollo de cortezas de intemperismo ferroniqueliferas.

En 1972 se inician investigaciones de caracter regional del territorio oriental cubano
por especialistas del Departamento de Geologia de la Universidad de Oriente, luego
la Universidad de Moa y ya en 1976 se establecié que la tectdnica de sobre empuje
afecta también a las secuencias sedimentarias dislocadas fuertemente, donde se
detectan en numerosas localidades la presencia de mantos aléctonos constituidos
por rocas terrigenas y volcanicas del Cretacico superior, yacen sobre secuencias
terrigenas del Maestrichtiano-Paleoceno superior, ademas observaron el caracter
aloctono 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.
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, es el primer trabajo que generaliza la geologia de
Cuba oriental. El mapa e informe final de esta investigacion constituyé 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 geoldgicos, tectonicos y de yacimientos
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minerales, columnas y perfiles regionales, asi como el desarrollo de variadas
hipbtesis sobre la evolucién geoldgica de la region. En este trabajo la region oriental
se divide en cinco unidades estructuro faciales: Caiman, Auras, Tunas, Sierra de
Nipe-Cristal-Baracoa y Remedios y tres cuencas superpuestas: Guacanayabo-Nipe,
Guantanamo y Sinclinorio Central (Gyarmati & Leyé, n.d.).

Desde el punto de vista tectdonico de caracter regional adquieren importancia
relevante las investigaciones realizadas en su estudio tectdnico de la porcion
oriental de las provincias Holguin y Guantanamo, donde propone siete unidades
tectono-estratigraficas para el territorio, describe las caracteristicas estructurales de
cada una de ellas y establece los periodos de evolucion tectdnica de la regién
(Campos-Duenas, 1983).

A partir de 2006 se ha desarrollado un proyecto de investigacién que pretende
rescatar, para su preservacion en primer lugar, las localidades tipo de las
formaciones aprobadas y registradas en el Léxico Estratigrafico de Cuba y los
yacimientos fosiliferos que constituyen un patrimonio de la nacion, asi como también
los sitios geoldgicos de marcado interés: cientifico, docente, turistico, etc. Sin
embargo, desde el afio 2005 el Instituto de Geologia y Paleontologia (IGP) ya
realizaba un inventario nacional de los sitios de interés geoldgico (geositios)
existentes en el pais, gracias al cual también se pudo identificar, preliminarmente,
cuantos de ellos habian sido declarados como monumento local o nacional y
cuantos estaban incluidos en areas naturales protegidas.

Por lo que se tiene como base la descripcion de los principales rasgos geoldgicos-
geomorfologicos existentes en el territorio de la regién oriental del pais, se han
definido investigaciones como: (Castellanos, 2016) desarroll6 la “Evaluacion de los
sitios de interés geoldgicos mas importantes de los municipios Sagua de Tanamo y
Moa, Holguin”, donde se identificaron 18 geositios, de los cuales 2 fueron
propuestos como Monumento Local y 2 como Monumento Nacional. De igual forma
se plantearon medidas para su conservacion.

(Corpas, 2017) realiz6 la “Evaluacion y diagndstico de geositios en el municipio de
la zona oeste de la provincia de Holguin para la proteccién y conservacion del

patrimonio geoldgico”. En ella, se identificaron 29 sitios de interés geoldgicos, de los
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cuales, 8 fueron propuestos como patrimonio nacional, 17 como Patrimonio local y
2 fueron propuestos a recibir un tratamiento por las autoridades locales. Se
proyectaron medidas eficientes para la conservacion de los geositios.

Romero, (2017) ejecutd la “Evaluacion y diagndstico de geositios en los municipios
del este de la provincia de Holguin”, donde se identificaron 14 sitios de interés
geoldgicos, de los cuales 4 fueron propuestos como patrimonio nacional, 9 como
patrimonio local y 1 fue propuesto para recibir tratamiento por las autoridades
locales. Se trazaron medidas para su conservacion.

(Ferreira-Gamboa, 2017) particularizé la “Caracterizacion de geositios para la
proteccion y conservacion del patrimonio geoldgico del municipio Baracoa”, donde
se evaluaron 14 sitios de interés geoldgicos, de los cuales 4 fueron propuestos como
patrimonio nacional, 8 como patrimonio local y 2 fueron propuestos para el cuidado
de las autoridades locales. Al igual que en trabajos anteriormente citados se
propusieron medidas para la conservacion.

Francisco en el (2018), preciso la “Caracterizacion de geositios para la proteccion y
preservacion del patrimonio geologico en la ruta Baracoa-Puriales de Caujeri”,
donde se valoraron 26 sitios de interés geoldgico, donde 5 de ellos se opinaron
como Patrimonio Nacional y 14 como Monumentos Locales. Se expresaron medidas
pertinentes para la conservacion y preservacion de los geositios.

Ramos, (2018) detallé la “Evaluacion y diagnostico de nuevos geositios en los
municipios Sagua de Tanamo y Frank Pais, de la provincia Holguin para la
proteccion y conservacion del patrimonio geoldgico”, donde se concretaron 18
geositios, 14 correspondientes al municipio de Sagua de Tanamo y 4 al municipio
de Frank Pais. Se propusieron como areas protegidas de significacion Nacional a
los geositios: las Brechas de Sagua y la Desembocadura del rio Sagua; de
significacién Local a: las Calcedonias del Picao, Cueva de Mucaral, la Terraza
Emergida de Rio Grande y la Mina de Cromita de Rio Grande. Se expusieron
medidas de conservacion para los geositios de mayor vulnerabilidad.

Bravo, (2018) puntualizé la “Evaluacion de los sitios de interés geoldgicos en el

sector Ramoén de las Yaguas, Santiago de Cuba” donde se describieron y evaluaron
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20 sitios de interés geoldgico en todo el territorio y como designacién a Monumento
Nacional se propuso: Los Basaltos en Almohadilla del Camino de Campo Rico.

En el Xlll Congreso de Geologia, se presentaron trabajos relacionados con
Geodiversidad, Patrimonio y Geoturismo:

(Yurisley Valdés Marifio y Roberto Gutiérrez Domech) “Geoturismo: Perspectivas
en la region de Baracoa provincia de Guantanamo”, en el mismo se analiza el
potencial geoturistico en la region de Baracoa de las principales formas de
accidentes geograficos, asi como de afloramientos geolégicos identificados (SCG,
2019)

(Roberto Gutiérrez Domech, Guillermo Pantaledn Vento, Yurisley Valdés Marifio,
Luis Bernal Rodriguez y José Corella) “Algunas caracteristicas de geositios carsicos
en la provincia de Holguin”, se describen 10 geositios cuyas caracteristicas karsticas
resultan notables en la provincia de Holguin (SCG, 2019).

La investigacion emprendida por (Délcio, 2020) se enfocada en la "Evaluacién de
los sitios de interés geoldgicos mas prominentes en la provincia de Guantanamo”,
se llevd a cabo en respuesta a la necesidad imperante de examinar el estado actual
de dichos sitios, estableciéndose como una base esencial para su preservacion. El
objetivo fundamental de este estudio consistié en evaluar la situacion y condicién
fisica de los geositios, caracterizados por sus considerables dimensiones y
accesibilidad, asi como su significativo valor historico, el cual se proyecta como una
oportunidad que debe ser aprovechada y cuidadosamente preservada. En este
contexto, se implementaron dos metodologias distintas: el criterio de expertos y la
aplicacion de una ficha técnica que involucra la evaluacion ponderada de
parametros especificos.

Durante el desarrollo del proceso cartografico llevado a cabo en la investigacién, se
logré identificar un total de dieciocho (18) geositios, entre los cuales destacan seis
por su destacado potencial paisajistico e interés cientifico, siendo oficialmente
designados como de importancia nacional. Estos sitios emblematicos comprenden
el Pico Galan, Zooldgico de Piedra, Los Monitongos, Reserva Ecoldgica de

Baitiquiri, Salto Fino y el Viaducto de la Farola.

En una investigacion paralela, dirigida por Carmenaty, (2020), se abord¢ la tematica
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de geositios, geomorfositios y geoparques como estrategias orientadas a la
conservacion, educaciéon y desarrollo sostenible. Bajo el titulo "Caracterizaciéon de
Geositios para la proteccion y conservacion del patrimonio geolégico del municipio
El Salvador en la provincia de Guantanamo", el estudio tuvo como objetivo principal
identificar y caracterizar los geositios en el municipio El Salvador, a fin de

diagnosticar su estado y proponer medidas para su preservacion.

La metodologia empleada se basé en la propuesta de (Domech, 2007), evaluando
exhaustivamente 10 parametros con una clasificacion ponderada. Como resultado,
se evidencid que numerosos geositios estan expuestos a los agentes erosivos y a
la accién antropica. Durante el trabajo cartografico geoldgico se identificaron 14
puntos de interés, con la propuesta de designar dos Geositios como Monumento

Nacional.

Pedro Antonio, (2020) dirigié una investigacion focalizada en la evaluacion de los
sitios de interés geoldgico en el municipio de San Antonio del Sur, el estudio
consistio en determinar el estado actual de conservacion de dichos sitios y proponer
medidas que contribuyeran a su cuidado y preservacion. A lo largo del proceso de
cartografiado, se lograron identificar un total de 17 geositios, entre los cuales tres
se destacan por sus notables potencialidades paisajisticas e interés cientifico,
siendo susceptibles de ser catalogados como de importancia nacional.

Hidalgo Griff, (2021) llevo a cabo una investigacion con el propdsito de determinar
el estado actual de conservacion de los geositios en la provincia de La Habana,
funcién de promover y contribuir a la preservacion de los sitios de interés geoldgico
en dicha provincia, como parte de la proteccién de la geodiversidad y el patrimonio
geoldgico regional.

Castellé6 Bruzén, (2022) llevd a cabo una investigacidbn centrada en la
caracterizacion de geositios en el sector Santa Maria-Nibujén, Baracoa. El objetivo
principal de este estudio fue describir y caracterizar los puntos de interés geolégico
en la region, considerando aspectos como la complejidad geoldgica y la presencia
de flora y fauna endémica. La metodologia aplicada se enfoc6é en evaluar las

potencialidades para la creacion de senderos geoturisticos.
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Como resultado de la investigacién, se determinaron dos Senderos Geoturisticos,
El Cocal y Nibujén — La Jaragua, disefiados para integrar las potencialidades
naturales y contribuir al desarrollo econémico local. En el analisis, se identificaron
tres sitios de interés geoldégico de importancia nacional: El Salto La Jaragua, La
Bahia de Taco y la Estratificacion Cruzada en el Recreo. Ademas, de los 12
geositios evaluados, cuatro fueron clasificados como paisajes naturales protegidos

debido a su atractivo visual, originalidad y diversidad de vida.

En el afio 2022, Gonzalez Villavicencio llevdo a cabo una investigacion titulada
"Caracterizacién de puntos de interés geoldgicos para la definicion de senderos
geoturisticos en el sector Yamanigtiey-Potosi-Santa Maria". El objetivo primordial
de esta investigacion fue establecer senderos geoturisticos que respondieran al
desarrollo del geoturismo en la regién, dada su amplia diversidad que incluye la
presencia de rocas del complejo ofiolitico, la vegetacion caracteristica de la zona de
estudio, saltos de agua y una relevante historia en la mineria del cromo. Para la
definicion de estos senderos, se aplicé la metodologia propuesta por Gutierrez en
2007.

Los resultados obtenidos en la investigacion incluyen la identificacion y descripcién
detallada de 12 geositios que revelan la riqueza geolégica del area. Como propuesta
concreta, se presentaron dos senderos geoturisticos: el Sendero Geoturistico
Yamaniguey-Mina Potosi y el Sendero Geoturistico Bahia de Yamaniguey Jiguani-
Santa Maria. Estos senderos se disefiaron considerando la diversidad geoldgica y

natural del sector, ofreciendo a los visitantes una experi

En 2022 del Toro, Rene llevd a cabo un estudio que destaco la relevancia cientifica,
practica y preservativa de los geositios, particularmente en el contexto cubano,
donde su aplicacion practica esta estrechamente vinculada al impulso del
geoturismo. La investigacidn se centré en una franja de terreno delimitada por el
poblado Morel y el rio Yumuri, al oeste y este de la ciudad de Baracoa,
respectivamente. La llanura costera del norte de las provincias Guantanamo y

Holguin fue el escenario de estudio, caracterizandose por la presencia de
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formaciones  carbonatadas de edad Mioceno-Holoceno, abarcando
aproximadamente el 40 %. Predominaron las formaciones de carso epigénico de
meseta y llanura costera aterrazadas y carsificadas, con una rica vegetacion
endémica y una extensa red hidrografica, destacandose como una de las mas
importantes de Cuba, con numerosos saltos de agua.

Como resultado del estudio, se propuso la creacion de un sendero geoturistico que
caracteriza el carso tanto a nivel regional como local. La caracterizacion se llevo a
cabo mediante indicadores hidrogeologicos, geomorfologicos, geologicos,
paleontoldgicos y botanicos. La metodologia incluyé el apoyo de fotointerpretacion
de imagenes satelitales, la interpretacion de cartas topograficas y la recopilacion de
informacion de mapas vy literatura especializada, utilizando mapas de pequefia y
gran escala (1: 100 000, 1:50 000 y 1:25 000).

Los resultados obtenidos contribuyeron significativamente a la comprensién del
desarrollo actual del carso en el municipio de Baracoa, brindando informacién clave
para su utilizacion racional y proteccion. La evaluacion de los geositios carsicos en
la zona costera, incluyendo lugares emblematicos como el Candn del Rio Yumuri,
la Cueva del Paraiso, el Yunque de Baracoa, el Nicho de Cayo Glin, la Terraza de
Maguana y la Terraza de Yara-Majayara, fue fundamental para enriquecer la
propuesta de sendero geoturistico y su potencial impacto en el desarrollo sostenible
de la region.

Castellé Bruzon, (2022) desarrolld una investigacion centrada en la caracterizaciéon
de geositios en el sector Santa Maria-Nibujén, Baracoa. El objetivo fundamental de
este estudio fue describir y caracterizar los puntos de interés geoldgico en la region,
teniendo en cuenta aspectos como la complejidad geoldgica y la presencia de flora
y fauna endémica. La metodologia aplicada evalu6 las potencialidades para la
creacion de senderos geoturisticos. Como resultado de la investigaciéon, se
determinaron dos Senderos Geoturisticos, El Cocal y Nibujéon — La Jaragua,
concebidos para integrar las potencialidades naturales y contribuir al desarrollo
economico local. Se identificaron tres sitios de interés geoldgico de importancia
nacional: El Salto La Jaragua, La Bahia de Taco y la Estratificacién Cruzada en el

Recreo. Ademas, de los 12 geositios evaluados, cuatro fueron clasificados como
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paisajes naturales protegidos debido a su atractivo visual, originalidad y diversidad
de vida.

Lorenzo Comesana, (2023) realizo una Caracterizacion de Sitios de Interés
Geoldgico para el Desarrollo Geoturistico en los Cayos del Norte de Ciego de Avila",
con el objetivo de identificar y caracterizar los posibles geositios en la Cayeria con
el propésito de diagnosticar su estado y proponer medidas de conservacién. Como
resultado de este estudio, se logré identificar un total de 13 geositios, donde se
sefala la importancia de que las autoridades locales les presten atencién y tomen
medidas pertinentes para la proteccidén y conservacién ante la influencia antropica
en los sitios.

En 2023, Texidor Verdecia llevd a cabo una investigacidon centrada en la
identificacion y aplicacion de medidas para la conservacion de areas con valor
geoldgico patrimonial en el mundo, una tematica que ha cobrado relevancia en los
ultimos afos. El estudio se enfocd especificamente en determinar el estado de
conservacion actual de los geositios en el sector Ramon de las Yaguas de la
provincia Santiago de Cuba. El objetivo primordial fue promover y contribuir a la
preservacion de los sitios de interés geoldgico ubicados en la zona de estudio, como
parte integral de la proteccién de la geodiversidad y del patrimonio geoldgico de la
provincia. Ademas, se propusieron medidas concretas de conservacion.

Alo largo de la investigacion, se describieron detalladamente 20 puntos de interés.
Estos puntos fueron meticulosamente geo-referenciados en el campo para
garantizar su correcta ubicaciéon y fueron agrupados en itinerarios para facilitar el
acceso a ellos. Se llevo a cabo un analisis exhaustivo y se definieron los senderos,
entre los cuales se destacan "Los Basaltos en Almohadilla del Camino de Campo
Rico", "Areniscas Claras de Montecil" y "Rocas Sedimentarias Oscuras Emilia".
Estos senderos no solo ofrecen un acceso estructurado a los geositios, sino que
también representan una propuesta para potenciar la apreciacion y conservacion de

la rica diversidad geoldgica presente en la provincia Santiago de Cuba.

Estudios recientes evaluan la vulnerabilidad de los geositios en la provincia de
Santiago de Cuba frente a riesgos geoldgicos y antropogénicos (Calunga La, 2023),

los resultados revelaron que la erosion y las actividades humanas emergieron como
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las amenazas mas significativas, impactando considerablemente la integridad de
los geositios en Santiago de Cuba. El analisis global indicé que el 50 % de los
indicadores exhibieron una alta vulnerabilidad, el 36 % presentaron vulnerabilidad
media, mientras que solo el 14 % registré una baja vulnerabilidad. Esta distribucién
evidencio diversas causas contribuyentes, como la falta de medidas de proteccion
y conservacion, la presencia de actividades humanas incompatibles y la escasa
conciencia sobre los valores intrinsecos y la importancia de la conservacion.

Entre los factores clave identificados se encontraron la exposicion geoldgica y la
presidn antropogénica, que surgieron como elementos determinantes en la
fragilidad intrinseca de los geositios evaluados. La exposicion geoldgica refiere la
vulnerabilidad inherente de los elementos geoldgicos ante fendmenos naturales,
mientras que la presién antropogénica sefiala el impacto de las actividades
humanas sobre estos sitios, exacerbando su vulnerabilidad.

Considerando las investigaciones realizadas, El estudio aborda la tematica de
peligros naturales en sitios de interés geoldgico en el Municipio de Moa, es esencial
para comprender y gestionar de manera sostenible los recursos geologicos en esta
region especifica. La identificacion y evaluacion de estos peligros naturales
proporcionan una perspectiva critica no solo para la preservacion de la
geodiversidad y el patrimonio geoldgico local, como se observa en los senderos
geoturisticos propuestos, sino también para fortalecer la resiliencia comunitaria ante
eventos naturales adversos. El enfoque considera la complejidad geoldgica, la
presencia de flora y fauna endémica, y los riesgos asociados, estableciendo asi una
solida base para la implementacién de medidas de conservacion especificas. Esto
garantiza la sostenibilidad y una integracion efectiva de estos valiosos recursos en

el desarrollo socioecondmico local.

2. 2. 3. Método de evaluacion de lo geositios

Para la evaluacion de los geositios se tomd como base la metodologia elaborada
por los expertos: (Domech-Gutiérrez, 2007). Fue aprobada ademas por el Consejo
Cientifico del Instituto de Geologia y Paleontologia (IGP); donde se recomendd su

generalizacidn en el pais (Gaceta Oficial de la Republica de Cuba, 2020).
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Esta metodologia consiste en categorizar cualitativa y cuantitativamente los sitios
de interés geoldgico, 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 consideracion especializada, que le asigna peso o importancia a
cada parametro y por tanto mayor o menor puntuacion (ver Tabla 1).

Tabla 1. Parametros, calidad y puntuacién ponderada.

No. | Parametro Calidad Puntuacién
1 Representatividad y  valor | Alta 15
cientifico Media 10
2 e Alto 10
Valor histoérico Medio 7
3 Valor  estético para la | Alto 10
ensefanza y el turismo Bajo 7
4 g Alta 12
Importancia didactica Media 8
5 Notable 12
Rareza Escasa 8
Comun 4
6 e Irrepetible 12
Irrepetibilidad Repetible 8
7 Apropiado 3
Estado fisico del geositio Poco apropiado | 4
Inapropiado 5
8 Muy vulnerable | 12
Vulnerabilidad Vulnerable 8
Poco 2
vulnerable
9 Grande 2
Tamafio Medio 4
Pequefo 6
Muy accesible | 6
10 Accesible 5
Accesibilidad Poco accesible | 4
Inaccesible 2

Descripcion de los parametros.
1) Representatividad y valor cientifico.
° Alta. En caso de ser una localidad tipo original, un lectoestratotipo, un
neoestratotipo, o 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 geologica
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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 homologos o similares en mejores condiciones en otras partes.
Localidades donde han sido descritas especies de fauna o flora fosil
caracteristica, pero que no son localidades tipo. También pueden incluirse en
esta categoria sitios donde se encuentran formas y estructuras que
evidencian procesos representativos de un momento especifico del
desarrollo geoldgico.

2) Valor histérico.

° 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 fésiles o
se ha sefalado la existencia de un fendmeno 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 o no y que llamen su atencion e interés.

° Bajo. Si no presentan formas espectaculares que sean atractivas para el
visitante nedfito.

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(0) flora fosil que identifica
una edad o un proceso.

° Media. Si la presencia de las formas y procesos geoldgicos 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 fenobmeno 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.
Irrepetible. Si constituye el uUnico 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
danados o destruidos de forma irrecuperable.

° Repetible, Si 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.

7) Estado fisico del sendero. 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, estda ocupado
temporal y ligeramente por residuales o elementos que no causen dafo
definitivo, o utilizado con objetivos no investigativos.

° Inapropiado. Esta cubierto fuertemente por malezas o esta en un area de
cultivo. Es utilizado para verter residuales sélidos o liquidos en o a través del
mismo. Esta ocupado de forma permanente por alguna edificacion.

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

° Muy vulnerable. Si es un lugar muy expuesto a la accién antrépica y natural,
o las caracteristicas y condiciones del lugar determinan que debe protegerse

de ambos agentes, con alguna medida especial.
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° Vulnerable. Si es un lugar expuesto a la accion antropica 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 accion del hombre o puede protegerse mediante medidas
simples.

9) Tamano. Depende del area que abarca.
Grande. Si abarca mas de una hectarea, en area o tiene una longitud mayor de 500
m, en el caso de un area donde se haya descrito una formacion.

° especie determinada o si el o los otros lugares que se conocian han sido
dafados o destruidos de forma irrecuperable.

° Repetible, Si pueden designarse otros lugares que tengan caracteristicas
similares y que representen iguales situaciones, estructuras, formas o
fendmenos que lo definen como un sendero de importancia.

10) Accesibilidad. Atiende a las posibilidades de aproximacion

° Muy accesible. Si existe camino para vehiculos hasta el geositio

° Accesible. Si existen caminos para bestias o personas hasta el geositio

° 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 para visitarlos.

2. 2. 4. Método de evaluacién del estado de conservacién de los geositios.
Seleccion preliminar de lugares de interés geoldgico, estudio y descripcion de los

geositios

La evulacion de los geositios se procedido a la revisidn y consulta de toda la
informacion disponible, que incluyeron los informes de levantamiento geoldgico a
escala 1:50 000 realizados en la regién (Alberto et al., 2000; Coutin Lambert, 2020;
Quintas-Caballero, 1989) (Gyarmati & O’Conor, 1990) (Valdés-Marifio et al., 2019),
informes de las investigaciones hidrogeoldgicas realizadas en el area (Dunan-Avila
et al., 2020; Valdes Toledo, 2022) y demas investigaciones sobre el patrimonio
geologico (Guerra-santisteban et al., 2018; Torres et al.,, 2020; Urqui, 2014)
(Domech-Gutiérrez, 2007), ademas se seleccionaron todos aquellos lugares que

fueron declarados geositios por (Castellanos, 2016; Corpas, 2017; Gonzalez

40



Trabajo de diploma Yoannis Acosta Abad

Villavicencio, 2022; Ramos, 2018; Wright Castellanos, 2016). Todos los lugares
fueron visitados, donde se realiza una evaluacion del estado de conservacion y los
peligros naturales a que se encuentra expuestos, no solo en lo relativo a los
elementos geoldgicos, sino también se recogieron aspectos relacionados a su
estado de conservacion, ubicacion, area, estudios realizados con anterioridad,
posibilidad de realizar actividades recreativas y posible interés cientifico y/o
didactico. Toda esta informacion esta debidamente registrada en una ficha
descriptiva la que se anexa al informe general y formara parte de una base de datos
de facil acceso y que puede ser consultada por los interesados en el tema, ya sea

para futuras investigaciones o para cultura general.

Valoracion de la vulnerabilidad y de la prioridad de proteccion.

Después de seleccionados los geositios y calculados por separado sus valores
cientificos, didacticos o turisticos/recreativos, se evalué su prioridad de proteccion
sobre la metodologia establecida por (Torres et al., 2020) y modificada por el autor.
Para esto se utilizaron 10 parametros de valoracion dirigidos, a establecer la
vulnerabilidad de cada lugar atribuyendo a cada uno una puntuacién objetiva y
ordena el conjunto de acuerdo con estas puntuaciones. En la tabla 2 se exponen
los parametros para la valoracion de la vulnerabilidad. Algunos de ellos, como la
accesibilidad, la densidad de poblacion o la fragilidad, han sido también
considerados, en nuestro caso, como parametros de valoracion del interés, pero
aqui juegan un distinto papel y, en algunos casos, como en el parametro de la
fragilidad, influyen en sentido contrario: a mayor fragilidad menos potencialidad de
uso recreativo o turistico, pero mas vulnerabilidad y, por tanto, mas prioridad de

proteccion.

Parametros para la valoracién de la vulnerabilidad de los geositios

Tabla 1. Parametros de valoracion de la vulnerabilidad de los geositios y
coeficientes de ponderacion de cada uno de los parametros.
[ No | | Alto | Medio | Baja |
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1 Vulnerabilidad Antrépica 15 10 5
2 Interés para la Explotacion Minera 10 5
3 Vulnerabilidad Natural 12 8 4
4 Fragilidad Intrinseca 10 6
5 Régimen de Proteccion 8 4
6 Proteccion Fisica o Indirecta 12 7 5
7 Accesibilidad 10 7 4
8 Régimen de Propiedad del Suelo 10 5
9 Densidad de Poblacion 8 6 4
10 | Cercania a Zonas Recreativas 5 3 2
Variables:

1.

Vulnerabilidad antrépica: se refiere a la susceptibilidad del sitio a ser afectado
negativamente por las actividades humanas. Esta variable aborda la influencia
directa de la intervencion humana en el geositio y considera una serie de factores
que podrian comprometer su integridad y valores naturales. Presiéon Turistica.
Desarrollo No Sostenible. Explotacion de Recursos. Contaminacion.
Intervencion Directa

Interés para la explotacion minera: se refiere a la presencia de recursos
minerales o materiales valiosos que podrian ser extraidos con propdsitos
comerciales o industriales. Esta variable evalua el potencial del geositio para
convertirse en un sitio de interés para la industria minera. Depdsitos Minerales.
Valor Econdmico. Accesibilidad y Logistica. Potencial de Extraccién Sostenible.
Vulnerabilidad natural: se refiere a su susceptibilidad intrinseca a procesos
naturales y eventos que puedan afectar su integridad geoldgica y paisajistica. La
evaluacion de esta vulnerabilidad es crucial para implementar medidas de
conservacion y gestion adecuadas. Geodinamica local, estabilidad geoldgica,
clima y meteorologia, riesgos naturales especificos, diversidad biologica,
potencial de cambios rapidos, capacidad de regeneracion.

Fragilidad intrinseca: La fragilidad intrinseca de un geositio se refiere a la
susceptibilidad de sus caracteristicas geoldgicas y paisajisticas a ser afectadas
por factores internos o eventos naturales. Evaluar la fragilidad intrinseca es
fundamental para establecer practicas de gestion que minimicen los impactos
adversos y preserven la integridad del geositio. composicion geoldgica,

estructuras geoldgicas, procesos de meteorizacién, afectaciones por cambios
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climaticos, susceptibilidad a alteraciones humanas, estabilidad del paisaje,
cambios geodinamicos recientes.

5. Régimen de proteccion: El régimen de proteccién de un geositio se refiere al
conjunto de medidas, normativas y practicas establecidas para salvaguardar sus
valores geoldgicos, paleontolégicos y paisajisticos. Evaluar el régimen de
proteccion es crucial para asegurar la preservacion a largo plazo del geositio y
su entorno. Designacion Legal. Normativas de Acceso y Uso. Vigilancia y
Monitoreo. Restricciones a la Extraccion. Educacion y Concientizacion,
Participacion Comunitaria, Iniciativas de Conservacién, Coordinacion
Institucional.

6. Proteccion fisica o indirecta: se refiere a las medidas y estrategias
implementadas para resguardar sus caracteristicas geoldgicas, paleontologicas
y paisajisticas sin afectar negativamente su acceso y disfrute. Se considera la
Infraestructuras de Acceso, Senalizacion Informativa, Zonas de Restriccion,
Control de Flujos de Visitantes, Monitoreo de Visitas, Restauraciéon de Areas
Degradadas, Coordinacion con Comunidades Locales, Programas Educativos.

7. Accesibilidad: La accesibilidad de un geositio se refiere a la facilidad o dificultad
para llegar a él, considerando factores como la infraestructura de transporte, la
proximidad a vias principales y las condiciones del terreno. Vias de Acceso,
Distancia desde Vias Principal, Medios de Transporte, Infraestructuras para
Visitantes, Sefalizacion de Rutas, Condiciones del Terreno, Adaptabilidad a
Personas con Movilidad Reducida. Accesibilidad en Condiciones Climaticas
Adversas.

8. Régimen de propiedad del suelo: El régimen de propiedad del suelo de un
geositio se refiere a la titularidad y gestion de la tierra en la que se encuentra el
geositio. Titularidad del suelo; condiciones del arrendamiento; restricciones de
uso del suelo; regulaciéon gubernamental: involucramiento de la comunidad local;
programas de conservacidn y preservacion. Historial de cambios en la
propiedad.

9. Densidad de Poblaciéon: La densidad de poblacion es un indicador clave al

evaluar la vulnerabilidad y la gestiébn de geositios. Se debe de considerar la
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densidad poblacional en las inmediaciones; tendencias de crecimiento
poblacional; actividades humanas en la zona; infraestructura urbana; niveles de
conciencia y educacion ambiental; participacidn comunitaria en la conservacion;
capacidad de resiliencia comunitaria; sensibilidad cultural y social.

10.Cercania a zonas recreativas: es esencial al evaluar geositios, ya que la
proximidad a areas recreativas puede influir en su vulnerabilidad y gestion.
Definicion de Zonas Recreativas, Presion Turistica, Infraestructuras Recreativas,
Planificacion del Desarrollo Recreativo, Gestion de Residuos y Contaminacion,
Participacion Comunitaria en la Gestion Recreativa. Impacto en la Flora y Fauna,

Educacion Ambiental en Zonas Recreativas.

La evaluacién integral de estos parametros proporciona una base solida para el
disefio de estrategias efectivas de conservacidn y manejo, asegurando la

preservacion a largo plazo de los geositios.

Clasificacion de la vulnerabilidad
Para la categorizacion de la vulnerabilidad de los geositios, luego que se haya
definido la calidad de los parametros, se calcula el total de punto para cada geositio

sobre la base de 100 puntos donde se establece la siguiente clasificacion:

1. Alta Vulnerabilidad.

Descripcion: Geositios que han alcanzado una puntuacion total entre 90 y

100 puntos.

e Caracteristicas: Indica una vulnerabilidad significativa, donde multiples
factores podrian amenazar la integridad del sitio.

¢ Acciones Sugeridas: Requiere medidas de gestion y conservacion intensivas
para proteger el geositio de posibles amenazas.

2. Vulnerabilidad Media.

Descripcion: Geositios que han obtenido una puntuacion total entre 75 y 89

puntos.
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e Caracteristicas: Indica un nivel moderado de vulnerabilidad, con ciertos
factores que podrian afectar el geositio.
e Acciones Sugeridas: Se necesitan medidas de gestion y monitoreo para
mitigar los riesgos y preservar el valor del geositio.
3. Vulnerabilidad Baja.
e Descripcion: Geositios con una puntuacion total entre 50 y 74 puntos.
e Caracteristicas: Muestra una vulnerabilidad relativamente baja, con menos
amenazas significativas.
e Acciones Sugeridas: Aunque la vulnerabilidad es baja, se deben implementar
practicas de gestion para garantizar la conservacion a largo plazo.
Estos rangos de clasificacion permiten una evaluacién rapida y efectiva de la
vulnerabilidad de cada geositio, facilitando la implementacion de estrategias y

medidas de conservacion adaptadas a su nivel de riesgo percibido.

2.2 Etapa ll. Trabajo de campo.
La segunda etapa corresponde al trabajo de campo, en esta se realizan visitas a los
diferentes geositios con el objetivo de caracterizarlos, documentarlos y verificar las
descripciones de otros autores segun la bibliografia consultada (Ver Figura 8). Se
toman varias fotos panoramicas y de detalles para apoyar las descripciones. En la
ejecucion de esta tarea se valida los aspectos analizados en la etapa precedente y
se establecen las regularidades para la implementacion de las medidas de
proteccion de los geositios esto se realiza por medio del desarrollo en varias

campanfas de corta duracion.
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Figura 8. Esquema de ubicacidon geografica de los geositios en el municipio de
Baracoa.

2.3 Etapa lll. Procesamiento de la Informacion.

Dadas las etapas mencionadas previamente en el disefio de investigacion, las
acciones propuestas se definen la identificacion de los principales factores de riesgo
que podrian llevar a la destruccion de los geositios seleccionados. Esto incluiria la
evaluacion de factores geoldgicos, como movimientos de masas o erosion, asi como
factores antropogénicos, como la urbanizacién, la explotacibn minera o la
deforestacion.

Se realiza un analisis detallado de cada factor de riesgo identificado, para
comprender su impacto potencial en la integridad de los geositios y su grado de
influencia. Ademas, se evalua la fragilidad intrinseca de cada geositio frente a los
factores de riesgo identificados. Esto implica analizar su estructura geoldgica, su

sensibilidad a procesos de desgaste o erosidon, asi como su capacidad de
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recuperacion natural. El procesamiento de la informacion se realizé con el Excell y
el gestor bibliografico el Mendeley 19.3.

En la tercera etapa, se busca identificar los principales factores de riesgo que
amenazan los geositios seleccionados y desarrollar estrategias y recomendaciones
concretas para mitigarlos. El objetivo es garantizar la proteccion y conservacion
efectiva de los geositios, a partir de valorar su fragilidad intrinseca y los impactos

antrépicos.
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CAPITULO llI: ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

3.1 Caracterizacion de los sitios de interés geolégico.

Las puntuaciones otorgadas a cada geositio acorde a los parametros evaluativos,
permitio clasificar los mismos, segun su puntuacion en A, B, C como establece la

metodologia utilizada.

Punto 1. Conglomerados (Baracoa-Santa Maria)

Coordenadas: X: 20,532538 Y: -74,705969

El geositio evaluado muestra una puntuacién total de 87 en la tabla de parametros
de valoracion, sefialando una alta vulnerabilidad y, al mismo tiempo, un interés
significativo para la conservacion y proteccion. La cercania a la carretera y la
exposicion a la accion antropica atribuyen una considerable vulnerabilidad
antropica. A pesar de ser considerado como material para caminos y construccion,
lo que aumenta su interés para la explotacion, las autoridades locales han
identificado y protegido el geositio, reflejando un compromiso con su preservacion.
La vulnerabilidad natural se manifiesta en la falta de cobertura vegetal, un talud con
una pendiente del 45% y evidencia de desprendimiento de bloques. Aunque esta
protegido fisicamente, la accesibilidad facil y la presencia de poblacion en el area
plantean desafios adicionales. En consecuencia, se enfatiza la importancia de

estrategias de manejo integral que equilibren la conservacion del geositio con el

acceso controlado y la educacion publica sobre su valor geoldgico (ver Figura 8 y
Tabla 3).

Figura 8. Conglomerados (Baracoa-Santa Maria)
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Tabla 3. Parametros de valoracion de la vulnerabilidad del geositio y coeficientes
de ponderacién de cada uno de los parametros.

No | PARAMETRO DE VALORACION | DESCRIPCION PESO

1 Vulnerabilidad Antrépica Se encuentra cerca de la carretera, | 15
expuesto a la accion antrépica del
hombre.

2 Interés para la Explotacion Minera | EI geositio no es de interés para |5
explotaciones mineras.

3 Vulnerabilidad Natural El sitio se encuentra sin cobertura | 12
vegetal, se encuentra agrietado y existe
evidencia de desprendimiento de

bloques.
4 Fragilidad Intrinseca 6
5 | Régimen de Proteccion Se encuentra identificado y esta |8

protegido por las autoridades locales.
6 Proteccién Fisica o Indirecta Se encuentra protegido. 7
7 | Accesibilidad Afloramiento con buena accesibilidad. | 10
8 | Régimen de Propiedad del Suelo Es de acceso libre. 5
9 Densidad de Poblacion Hay poblacion en el area. 8
10 | Cercania a Zonas Recreativas Es un atractivo natural debido a sus | 5

cuevas O cavernas.

81

Punto 2. Estratificacion Cruzada (Baracoa- Recreo)

Coordenadas: X: 20,510497 Y:-74.677186

El geositio de Estratificaciéon Cruzada en Baracoa-Recreo presenta caracteristicas
geoldgicas notables, siendo un afloramiento de estratificacion cruzada (cadtica)
compuesto por areniscas y calcarenitas. Con dimensiones de 40 metros de longitud
y 18 metros de altura, las rocas exhiben una marcada alteracién y fragilidad, siendo
propensas a la erosion y el transporte. La presencia de una delgada capa de suelo
sobre las areniscas, donde prosperan palmeras, sugiere un ambiente carbonatado.
Desde el punto de vista de la evaluacion de la vulnerabilidad, se destaca su alta
vulnerabilidad antropica debido a su proximidad a la carretera, asi como la
vulnerabilidad natural derivada de la alteracién de las rocas. La accesibilidad facil y
la falta de proteccion oficial contribuyen a su riesgo, sumando un total de 88 puntos
en la evaluacion de vulnerabilidad.

Este geositio también presenta un alto interés para la explotacion minera, con un
puntaje significativo en la tabla de parametros de valoracion. Aunque se encuentra

identificado, la falta de proteccion por parte de las autoridades y la libre accesibilidad
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aumentan su fragilidad intrinseca. La combinacion de estos factores destaca la
importancia de implementar medidas de conservacién y proteccidon para
salvaguardar este valioso recurso geologico, equilibrando el interés potencial de

explotacion con la preservacion del sitio y su entorno (ver Figura 9 y Tabla 4).

i s P 4

Figura 9. Estratificacién Cruzada (Baracoa- Recreo).

Tabla 4. Parametros de valoracion de la vulnerabilidad del geositio y coeficientes
de ponderacioén de cada uno de los parametros.

No | PARAMETRO DE VALORACION DESCRIPCION PESO

1 Vulnerabilidad Antrépica Tiene alta vulnerabilidad debido a que 15
se encuentra cerca de la carreteray a
que es propicio la erosion

2 Interés para la Explotacion Minera Un alto interés para la explotacion 10

3 | Vulnerabilidad Natural Es vulnerable debido al grado de 12
alteracion de las rocas pues son
erosionadas y transportadas

4 | Fragilidad Intrinseca El sitio presenta alta fragilidad debido 10
al tipo de roca que afloran en el area
del geositio, presenta poca resistencia

a la erosion.
5 | Régimen de Proteccion El sitio se encuentra identificado, pero 8
no esta protegido por las autoridades.
6 | Proteccién Fisica o Indirecta Se encuentra protegido 7
7 | Accesibilidad Es de facil acceso lo que incrementa 10
su vulnerabilidad.
8 | Régimen de Propiedad del Suelo Es de acceso libre. 5
9 | Densidad de Poblacion Hay poblacion en el area del geositio 6
10 | Cercania a Zonas Recreativas Se encuentra en zonas recreativas o 5
turisticas
88
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Punto 3. Punta Barlovento

Coordenadas: X: 20.522058 Y: -74.667289

El punto de interés geoldgico descrito revela una compleja interaccién entre los
procesos carsicos y la influencia del mar en el litoral costero. A pesar de su ubicacién
distante de la carretera y su aparente baja vulnerabilidad ante intervenciones
humanas, este geositio alcanza una puntuacion de 70 en la tabla de parametros
para evaluar la vulnerabilidad. Su singularidad se manifiesta a través de la evolucion
de los procesos carsicos, evidenciados por fenémenos de erosion, abrasiéon vy
disolucidon causados por las aguas marinas. Formaciones karsticas como el "diente
de perro costero" se extienden a lo largo de la costa, beneficiadas por la abundancia
de agua, la baja temperatura del agua y la composicion de la roca.

A pesar de la dificultad de acceso, el geositio revela vestigios histéricos, como las
ruinas de un asentamiento de familias norteamericanas hasta la década de 1950 y
restos de una antigua via de comunicacién. La zona esta impregnada de leyendas
que sugieren ser un misterioso refugio de tesoros, respaldadas por hallazgos de
fésiles, vasijas indigenas y lozas de barro que indican la presencia tanto de
colonizadores espafoles como de piratas. La combinacion de su valor geoldgico y
su rica historia lo convierte en un punto fascinante; sin embargo, la necesidad de
equilibrar el acceso limitado con una conservacion meticulosa destaca la
importancia de evaluar y gestionar su vulnerabilidad de manera integral (ver Figura
10 y Tabla 5).
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Tabla 5. Parametros de valoracion de la vulnerabilidad del geositio y coeficientes
de ponderaciéon de cada uno de los parametros.

No | PARAMETRO DE VALORACION | DESCRIPCION PESO

1 Vulnerabilidad Antropica Se encuentra lejos de la carretera, poca | 10
vulnerabilidad

Interés para la Explotacion Minera | No tiene indicio de explotacién minera. | 5

3 | Vulnerabilidad Natural El sitio presenta erosion y abrasién. 12

4 | Fragilidad Intrinseca El sitio presenta alta fragilidad poca | 10
resistencia a la erosion.

5 Régimen de Proteccién El sitio se encuentra identificado, pero | 8
no esta protegido por las autoridades
locales.

6 | Proteccion Fisica o Indirecta Se encuentra protegido. 7

7 | Accesibilidad Es de dificil acceso. 4

8 | Régimen de Propiedad del Suelo Es de acceso libre. 8

9 | Densidad de Poblacion No hay poblacién en el area del geositio | 6

10 | Cercania a Zonas Recreativas No se encuentra en zonas recreativas o | 3
turisticas.

70

Punto 4. Playa Pinca

Coordenadas: X: 20.512934 Y: -74.652033

Este punto se refiere a una playa de arenas negras con presencia de nichos de
marea de alrededor de 10 metros de diametro. La playa se encuentra en una zona
irregular desde el punto de vista topografico, siendo la configuracién general de la
costa uno de los factores que determinan su morfodinamica.

El geositio evaluado presenta una puntuacion total de 75 en la tabla de parametros
de valoracion, sefialando una situacion generalmente favorable con algunos
aspectos a destacar para su conservacioén y manejo.

Aunque se describe como de singular atractivo para los visitantes debido a su
belleza, lo cual puede aumentar la vulnerabilidad antropica, el hecho de que no sea
de interés para la explotacion minera es positivo. La vulnerabilidad natural, afectada
por condiciones de oleaje, requiere una evaluacion mas detallada para comprender
y abordar los posibles impactos.

La baja fragilidad intrinseca, atribuida a la génesis de las rocas, es positiva, al igual

que la identificacién y proteccion por parte de las autoridades locales. La buena
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accesibilidad y el libre acceso pueden aumentar el riesgo de impacto humano
directo, especialmente si la densidad de poblacion en la zona aumenta en el futuro.
La claridad de las aguas como atractivo natural destaca la importancia de
estrategias de manejo sostenible y educacién ambiental para preservar el sitio. Se
sugiere una evaluacion continua de la vulnerabilidad y la implementacion de
medidas preventivas para garantizar la conservacion a largo plazo del geositio (ver
Figura 11 y Tabla 6).

5

Figura 11. Playa Pinca

Tabla 6. Parametros de valoracién de la vulnerabilidad del geositio y coeficientes
de ponderacion de cada uno de los parametros.

No | PARAMETRO DE VALORACION DESCRIPCION PESO
1 Vulnerabilidad Antrépica Esta es de singular atractivo | 15
para los visitantes debido a
su singular belleza

2 Interés para la Explotacion Minera No es de interés para la|5
explotacién minera.

3 | Vulnerabilidad Natural El sitio se encuentra afectado | 12
por condiciones de oleaje.

4 Fragilidad Intrinseca Es baja gracias a la Genesis | 6
de las rocas que lo forman.

5 | Régimen de Proteccion Se encuentra identificado y | 8

estd protegido por las
autoridades locales.

6 Proteccién Fisica o Indirecta Se encuentra protegido 5
7 | Accesibilidad Buena accesibilidad 10
8 Régimen de Propiedad del Suelo Es de libre acceso 5
9 Densidad de Poblacion Baja 4
10 | Cercania a Zonas Recreativas Es un atractivo natural debido | 5
a la claridad de sus aguas.
75

Punto 5. Tibaracén Rio Nibujén

Coordenadas: X: 20.510286 Y: -74.646996
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El geositio de la piscina natural en la desembocadura del Rio Nibujon es un area
extensa de 500 metros, separada del mar por aproximadamente 10 metros. En esta
ubicacion, se forma una estructura que constituye un banco de material friable,
principalmente grava y arena, acumulada por las olas marinas en la desembocadura
del rio. La accién de las olas obliga a desviar su curso, siguiendo un recorrido
paralelo al litoral. Este geositio es de facil acceso y posee una alta importancia
didactica para el turismo y la ensefanza de la geologia, ya que representa procesos
fluviales y dinamicas exdgenas en el proceso de erosion y transporte de sedimentos.
En términos de la evaluacion de la vulnerabilidad, el geositio presenta una serie de
desafios, con una puntuacion total de 82 en la tabla de parametros de valoracion.
Aunque se destaca su alto interés para la explotacion de materiales de construccion
y su acceso facil, la vulnerabilidad antropica debido a la proximidad a la carretera y
la presencia de poblacion en el area aumentan el riesgo. Aunque esta identificado,
la falta de proteccion oficial y la fragilidad intrinseca de las rocas en el sitio subrayan
la necesidad de medidas de conservacién para equilibrar su potencial turistico con

la preservacion de sus caracteristicas unicas y fragiles (ver Figura 12 y Tabla 7).

g i

Figura 12. Tibaracén Rio Nibujon.
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Tabla 7. Parametros de valoracion de la vulnerabilidad de los geositios y
coeficientes de ponderacion de cada uno de los parametros.

No | PARAMETRO DE | DESCRIPCION PESO
VALORACION
1 Vulnerabilidad Antropica Se encuentra cerca de la carretera, | 15
expuesto a la accién antrépica del
hombre.
2 Interés para la Explotacién | Un alto interés para materiales de la | 10
Minera construccién
3 Vulnerabilidad Natural El sitio se encuentra agrietado y existe | 8
evidencia de erosion y desprendimiento
de bloques.
4 Fragilidad Intrinseca El sitio presenta alta fragilidad debido al | 10

tipo de roca que afloran en el area del
geositio presenta poca resistencia a la

erosion.

5 Régimen de Proteccion El sitio se encuentra identificado, pero | 8
no esta protegido por las autoridades
locales.

6 Proteccién Fisica o Indirecta Se encuentra protegido.

7 Accesibilidad Es de facil acceso lo que incrementa su | 10
vulnerabilidad.

8 Régimen de Propiedad del | Es de acceso libre. 5

Suelo
Densidad de Poblacion Hay poblacion en el area del geositio 8

10 | Cercania a Zonas Recreativas | Se encuentra en zonas recreativas o | 5

turisticas
82

Punto 6. Salto La Jaragua

Coordenadas: X: 20.462985 Y: -74.665214

El geositio en cuestion, con una puntuacion total de 61 en la tabla de parametros de
valoracion, presenta caracteristicas que sugieren una moderada vulnerabilidad y
ciertos desafios de conservaciéon. Aunque la vulnerabilidad antropica es baja debido
a la limitada accesibilidad, la buena accesibilidad en si misma podria aumentar el
riesgo de impacto humano directo. La baja fragilidad intrinseca, atribuida a la
génesis de las rocas, es un punto positivo, pero la vulnerabilidad natural a la erosion
fluvial debe ser monitoreada.

El hecho de que el geositio no sea de interés para explotaciones mineras es una
ventaja, pero la falta de proteccion oficial y la presencia de poblacién en el area
sugieren la necesidad de evaluaciones y acciones de conservacion adicionales. La

cercania a zonas recreativas plantea la posibilidad de un aumento en la actividad
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humana, lo que podria afectar la integridad del sitio. En consecuencia, se sugiere
una evaluacion exhaustiva de la vulnerabilidad y la implementacion de medidas de

proteccion para salvaguardar este recurso geologico (Figura 13 y Tabla 8).

B ¢ ® T e 0 - T T

Figura 13. Salto La Jaragua

Tabla 8. Parametros de valoracién de la vulnerabilidad del geositio y coeficientes
de ponderacién de cada uno de los parametros.

No PARAMETRp DE | DESCRIPCION PESO
VALORACION
1 Vulnerabilidad Antrépica Es poco vulnerable a la accién del hombre 5

debido a que no tiene buena accesibilidad.

2 Interés para la Explotacion | EI geositio no es de interés para 5
Minera explotaciones mineras.

3 | Vulnerabilidad Natural El geositio es vulnerable gracias a la 4
resistencia de los conglomerados a la
erosion fluvial.

4 Fragilidad Intrinseca Es baja gracias a la Genesis de las rocas 6
que lo forman.
5 Régimen de Proteccion El sitio se encuentra identificado y no esta 8
protegido por las autoridades locales.
6 | Proteccion Fisica o Indirecta No se encuentra protegido 5
7 | Accesibilidad Tiene buena accesibilidad 10
8 | Régimen de Propiedad del | Es de acceso libre 5
Suelo
Densidad de Poblacion Hay poblacion en el area del geositio 8
10 | Cercania a Zonas Recreativas | Se encuentra cerca de zonas recreativas 5
61
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Punto 7. Nicho de mareas de Cayo Guin

Coordenadas: X: 20,426760 Y: -74,562661

El geositio evaluado muestra una puntuacién total de 81 en la tabla de parametros
de valoracién, indicando una vulnerabilidad moderada y un conjunto de
caracteristicas que requieren atencion en términos de conservacion y manejo. La
cercania a la carretera y la exposicion a la accién antrépica contribuyen a su
vulnerabilidad, a pesar de que no es de interés para explotaciones mineras, lo cual
es un punto positivo.

La vulnerabilidad natural se evidencia por la falta de cobertura vegetal,
agrietamiento y evidencia de desprendimiento de bloques, sugiriendo la necesidad
de medidas preventivas. La fragilidad intrinseca se menciona, pero no se
proporciona una descripcion detallada, por lo que se recomienda una evaluacién
mas detallada de este aspecto. El geositio esta identificado y protegido por las
autoridades locales, lo que es alentador, y cuenta con proteccidon fisica. Sin
embargo, la buena accesibilidad y la presencia de poblacion en el area plantean
desafios adicionales. La cercania a zonas recreativas sugiere un potencial para el
turismo, destacando la importancia de un manejo sostenible que preserve las
caracteristicas unicas del geositio mientras se facilita el acceso controlado (ver
Figura 14 y Tabla 9).

igura 14. Nicho de mareas de Cayo Guin
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Tabla 9. Parametros de valoracion de la vulnerabilidad del geositio y coeficientes
de ponderacién de cada uno de los parametros.

No | PARAMETRO DE | DESCRIPCION PESO
VALORACION
1 Vulnerabilidad Antrépica Se encuentra cerca de la carretera, | 15
expuesto a la accion antropica del
hombre.
2 Interés para la Explotacion | EI geositio no es de interés para |5
Minera explotaciones mineras.
3 Vulnerabilidad Natural El sitio se encuentra sin cobertura | 12

vegetal, se encuentra agrietado y existe
evidencia de desprendimiento de

bloques.
4 Fragilidad Intrinseca 6
5 | Régimen de Proteccién Se encuentra identificado y esta|8
protegido por las autoridades locales.
6 Proteccién Fisica o Indirecta Se encuentra protegido. 7
7 | Accesibilidad Afloramiento con buena accesibilidad. 10
8 | Régimen de Propiedad del | Es de acceso libre. 5
Suelo
9 Densidad de Poblacion Hay poblacion en el area. 8
10 | Cercania a Zonas Recreativas | Es un atractivo natural debido a sus | 5
cuevas o cavernas.
81

Punto 8. El Yunque

Coordenadas: X: 20,352646 Y:-74,573743

El Yunque esta localizado al noroeste de la ciudad y municipio Baracoa, ocupa parte
de las Cuenca de los rios Toa y Duaba, en la Sierra del Purial del Macizo Montafioso
Nipe-Sagua-Baracoa. El geositio evaluado presenta una puntuacién total de 82 en
la tabla de parametros de valoraciéon, sefialando una vulnerabilidad moderada vy
aspectos importantes a considerar para su gestion y conservacion. La cercania al
poblado y la exposicion a la accién antropica indican una vulnerabilidad significativa,
a pesar de que no hay evidencia de explotacion minera, lo cual es positivo.

La vulnerabilidad natural, aunque se describe como "vulnerable", no proporciona
detalles especificos, por lo que se recomienda una evaluacion mas detallada para
comprender mejor los riesgos asociados. La fragilidad intrinseca, relacionada con
la carstificacién que ha resultado en una pendiente plana y rugosa, destaca la

necesidad de medidas de proteccidn adicionales.
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Aunque el geositio esta identificado y protegido por las autoridades locales, la facil
accesibilidad y la cercania a zonas pobladas y recreativas aumentan la
vulnerabilidad. Se sugiere la implementacion de estrategias de manejo que
equilibren el acceso publico con la conservacidon, y medidas preventivas para
abordar los riesgos naturales y la accion antropica. La colaboracion continua con

las autoridades locales es esencial para garantizar la proteccion a largo plazo del

geositio (ver Figura 15y Tabla 10).

= Figura 15. EI Yunque

Tabla 10. Parametros de valoracion de la vulnerabilidad del geositio y coeficientes
de ponderacién de cada uno de los parametros.

No | PARAMETRO DE | DESCRIPCION PESO
VALORACION
1 Vulnerabilidad Antrépica Se encuentra cerca del poblado expuesto a | 15
la accién antrépica del hombre
2 Interés para la Explotacion | No hay evidencia de explotacion 5
Minera
3 Vulnerabilidad Natural Vulnerable 8
4 Fragilidad Intrinseca Presenta una pendiente plana y rugosa que | 10
son resultados de la misma carstificacion
5 Régimen de Proteccion Se encuentra identificado y esta protegido | 4
por las autoridades locales
6 Proteccién Fisica o Indirecta Se encuentra protegido 5
7 Accesibilidad Es de facil acceso lo que incrementa su | 10
vulnerabilidad
8 Régimen de Propiedad del Suelo | Es de acceso libre 5

59




Trabajo de diploma

Yoannis Acosta Abad

9 Densidad de Poblacién Se encuentra cerca de un area poblada. 8
10 Cercania a Zonas Recreativas Se encuentra cerca de zonas recreativas 5
82
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Punto 9. Cueva del Paraiso

Coordenadas: X:743 718.5, Y:189 554.9

Este elemento individual se clasifica como Cueva. El geositio evaluado presenta
una puntuacion total de 75 en la tabla de parametros de valoracion, indicando una
vulnerabilidad moderada y algunos aspectos que requieren atencion en términos de
conservacion y manejo. La exposicion a la accion antrdpica y la alta fragilidad debido
al tipo de roca son factores clave que contribuyen a su vulnerabilidad.

La vulnerabilidad natural se manifiesta en la falta de cobertura vegetal, un talud de
pendiente 45°, agrietamiento y evidencia de desprendimiento de bloques. A pesar
de que el geositio esta identificado y protegido por las autoridades locales, la facil
accesibilidad y la presencia de poblacién en el area aumentan la vulnerabilidad al
impacto humano directo.

La cercania a zonas recreativas y su uso como atractivo natural para el turismo
resaltan la importancia de un manejo sostenible. Se recomienda implementar
medidas de proteccidn adicionales, como controles de acceso y educacion
ambiental, para equilibrar el acceso publico con la conservacion del geositio. La
evaluacion continua de la vulnerabilidad y la participacion activa de la comunidad y
las autoridades locales son esenciales para garantizar la preservacion a largo plazo

del geositio (ver Figura 16 y Tabla 11).

g

Figura 16: Cueva del Paraiso
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Tabla 11. Parametros de valoracion de la vulnerabilidad de los geositios vy
coeficientes de ponderacion de cada uno de los parametros.

No | PARAMETRO DE VALORACION DESCRIPCION PESO

1 Vulnerabilidad Antrépica Se encuentra expuesto a la accion | 15
antropica del hombre.

2 Interés para la Explotacién Minera No hay evidencia de explotacion 5

3 | Vulnerabilidad Natural El sitio se encuentra sin cobertura | 8

vegetal, con un talud de pendiente
45, se encuentra agrietado y existe
evidencia de desprendimiento de
bloques

4 Fragilidad Intrinseca El sitio presenta alta fragilidad | 6
debido al tipo de roca que afloran en
el area del geositio

5 | Régimen de Proteccién Se encuentra identificado y esta | 8
protegido por las autoridades
locales.

6 | Proteccion Fisica o Indirecta Se encuentra protegido 5

7 | Accesibilidad Es de facil acceso lo que incrementa | 10
su vulnerabilidad.

8 Régimen de Propiedad del Suelo Es de acceso libre. 5

9 Densidad de Poblacion Hay poblacion en el area del geositio | 8

10 | Cercania a Zonas Recreativas Es un atractivo natural utilizado para | 5
el turismo.

75

Punto 10. Terrazas marinas emergidas Yara-Majayara

Coordenadas: X:746585.19061 Y:189507.30249

El geositio bajo analisis revela una vulnerabilidad significativa, con una puntuacion
total de 77 en la tabla de parametros de valoracion. A pesar de estar cercano a la
carretera y ser susceptible a la accién antropica, se destaca su alta fragilidad
intrinseca debido al tipo de roca que aflora en la zona. Ademas, se registra un
interés evidente para la explotacién minera, lo que acentua la necesidad de una
gestion cuidadosa para equilibrar el desarrollo econdémico con la preservacion del

sitio.

Aunque el geositio presenta erosion y abrasidn naturales, la existencia de una
proteccion activa por parte de las autoridades locales ofrece un elemento positivo
en su evaluacion. La accesibilidad facil lo hace accesible para visitantes, pero la

baja densidad de poblacion en el areay la distancia de zonas recreativas o turisticas
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indican que el impacto humano directo es limitado. La combinacion de estos factores

resalta la importancia de mantener y reforzar las medidas de proteccion existentes,

asi como de llevar a cabo un manejo sostenible que preserve tanto el valor

geoldgico como el equilibrio ambiental del geositio (ver Figura 17 y Tabla 12).

Figura 17. Terrazas marinas emergidas Yara-Majayara

Tabla 12. Parametros de valoracion de la vulnerabilidad del geositio y coeficientes
de ponderacion de cada uno de los parametros.

No. PARAMETRO DE | DESCRIPCION
VALORACION PESO
1 Vulnerabilidad Antrépica Se encuentra cerca de la carretera, | 15
expuesto a la accién antrépica del
hombre.
2 Interés para la Explotaciéon Minera | Tiene indicio de explotacién minera. 10
3 Vulnerabilidad Natural El sitio presenta erosion y abrasion. 8
4 Fragilidad Intrinseca El sitio presenta alta fragilidad debido al | 10
tipo de roca que afloran en el area.
5 Régimen de Proteccion Se encuentra identificado, y esta |4
protegido por las autoridades locales
que deben de proteger y conservar el
geositio.
6 Proteccién Fisica o Indirecta Se encuentra protegido 5
7 Accesibilidad Es de facil acceso 10
8 Régimen de Propiedad del Suelo Es de acceso libre. 5
9 Densidad de Poblacion Hay poca poblacion en el area del | 4
geositio
10 | Cercania a Zonas Recreativas Se encuentra distante de zonas |2
recreativas o turisticas.
77
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Punto 11. Terrazas de conglomerados (Paso de los alemanes)

Coordenadas: X: 20,337397 Y: -74,482253

Breve descripcion: El geositio evaluado obtiene una puntuacion total de 83 en la
tabla de parametros de valoracién, indicando un nivel significativo de vulnerabilidad
y algunos aspectos que requieren atencion especial para su conservacion y manejo.
La cercania a la carretera y la accion antrdpica son factores clave que contribuyen
a su vulnerabilidad, aunque no se observa evidencia de explotacién minera, lo cual
es positivo.

La vulnerabilidad natural es evidente, ya que el sitio esta ligeramente cubierto de
malezas y afectado por procesos exdgenos que provocan deslizamientos. La
fragilidad intrinseca, relacionada con el tipo de roca que aflora en el area, es otro
factor importante a considerar para su conservacion. A pesar de estar identificado,
la falta de proteccion oficial por parte de las autoridades locales es una
preocupacion que debe abordarse.

La accesibilidad facil y la cercania a zonas pobladas y recreativas aumentan la
vulnerabilidad del geositio, destacando la necesidad de implementar medidas de
proteccion y gestion. Se recomienda una evaluacién detallada de los procesos
naturales que afectan al geositio y la implementacion de medidas preventivas para
mitigar los riesgos asociados. Ademas, la colaboracién con las autoridades locales
para establecer medidas de proteccion formal seria beneficioso para garantizar la

preservacion a largo plazo del geositio (ver Figura 18 y Tabla 13).

Figura 18. Terrazas de conglomerados (Paso de los alemanes)
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Tabla 13. Parametros de valoracion de la vulnerabilidad del geositio y coeficientes
de ponderacién de cada uno de los parametros.

No | PARAMETRO DE | DESCRIPCION PESO
VALORACION
1 Vulnerabilidad Antrépica Se encuentra cerca de la carretera, | 15
expuesto a la accién antrépica del hombre
2 Interés para la Explotacién | No hay evidencia de explotacién minera | 5
Minera
3 Vulnerabilidad Natural El sitio se encuentra cubierto ligeramente | 12
de malezas y afectado por procesos
exégenos que provocan deslizamientos.
La pendiente del terreno también facilita
el desprendimiento de bloques.
4 Fragilidad Intrinseca El sitio presenta alta fragilidad debido al | 10
tipo de roca que afloran en el area.
5 Régimen de Proteccion Se encuentra identificado, pero no esta | 8
protegido por las autoridades locales.
6 Proteccién Fisica o Indirecta Se encuentra protegido 5
7 Accesibilidad Es de facil acceso lo que incrementa su | 10
vulnerabilidad.
8 Régimen de Propiedad del | Es de acceso libre. 5
Suelo
9 Densidad de Poblacion Se encuentra cerca de un area poblada. | 8
10 | Cercania a Zonas Recreativas | Se encuentra cerca de zonas recreativas | 5
83

Punto 12. Caindn de Yumuri

Coordenadas: X: 20,301593  Y:-74,296386

Breve descripcion: El cafidon de Yumuri ocupa territorios en el municipio Baracoa,
encontrandose a 28 km al noreste de esta ciudad, y al este con el municipio Maisi,
ambos de la provincia de Guantanamo. Esta situado a lo largo del Cafidn del rio
Yumuri, hasta el sitio conocido como Minas La Olla. El geositio evaluado presenta
una puntuacioén total de 79 en la tabla de parametros de valoracién, indicando una
vulnerabilidad moderada y aspectos a considerar para su conservacion y manejo.
Aunque esta expuesto a la accion antropica y presenta una alta fragilidad debido al
tipo de roca, cuenta con ciertos elementos positivos en términos de proteccion.

La vulnerabilidad natural se manifiesta en la fuerte erosion por la accion pluvial y
ellica, destacando la necesidad de estrategias de conservacién que aborden estos
procesos. La proteccién fisica o indirecta es un punto positivo, aunque la

accesibilidad facil puede aumentar la vulnerabilidad al impacto humano directo.
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A pesar de que el geositio esta identificado y protegido por las autoridades locales,

la presencia de poblacién en el area y su atractivo natural para actividades

recreativas subrayan la importancia de un manejo equilibrado. La claridad de las

aguas como atractivo natural resalta la necesidad de estrategias de educacion y

concienciacion para promover el turismo sostenible y minimizar el impacto negativo.

Se sugiere una evaluacion continua de la vulnerabilidad y medidas preventivas para

garantizar la conservacioén a largo plazo del geositio (ver Figura 19 y Tabla 14).

Figura 19: Canon de Yumuri

Tabla 14. Parametros de valoracion de la vulnerabilidad del geositio y coeficientes
de ponderacién de cada uno de los parametros.

No | PARAMETRO DE VALORACION | DESCRIPCION PESO
1 Vulnerabilidad Antrépica Esta expuesto a la accion antrépica del 15
hombre.
2 Interés para la Explotacion Minera | No hay evidencia de explotacién 5
3 | Vulnerabilidad Natural El geositio es vulnerable por la fuerte 8
erosién por la accion pluvial y edlica.
4 Fragilidad Intrinseca Presenta alta fragilidad debido al tipo de 10
roca que afloran en el area.
5 Régimen de Proteccién Se encuentra identificado y esta protegido 8
por las autoridades locales.
6 Proteccién Fisica o Indirecta Se encuentra protegido 5
7 | Accesibilidad Afloramiento con accesibilidad 10
8 Régimen de Propiedad del Suelo De acceso libre. 5
9 Densidad de Poblacién Hay poblacién en el area del geositio 8
10 | Cercania a Zonas Recreativas Es un atractivo natural debido a la claridad 5
de sus aguas.
79
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A partir de los resultados de la caracterizacion de los puntos de interés geolégico se pudo determinar los principales factores

de riesgo que inciden en la vulnerabilidad de los geositios (ver Tabla 15).

Tabla 15. Analisis de los principales factores de riesgo que podrian llevar a la destruccién de los geositios.

VA IEX VN Fl RP PFI A RPS DP CZR
A M|B |[AB|VM|V |PV|/A |IB [NP |P/A |[M |B|MA |A|PA |E |IP |/A|M|B|MC |[C |D
Geositios 15|10 &6 |10/ 5|12 8| 4 |10/ 6 | 8 |4[12| 7 |5]|10]|7| 4 |[5]10|/8|6|4]| 5 |32
1 15 10 12 10 8 7 10 5 6 5
2 15 10 8 10 4 7 10 5 8 )
3 10 5 |12 10 8 7 4 |5 6 3
4 15 10 8 10 8 5 |10 5 4 2
5 ) 5 4 6 |8 5 [10 5 8 5
6 15 10 8 10 4 12 10 5 8 )
7 15 5 |12 6 |8 7 10 5 8 5
8 15 5 |12 10 8 5 [10 5 8 )
9 15 5 8 10 4 (12 10 5 8 5
10 15 ) 8 10 8 5 [10 5 8 )
11 15 (5} 8 6 |8 5 110 5 8 5
12 15 5 |12 6 |8 5 [10 5 4 |5

Nota:1)- VA: Vulnerabilidad antrépica. A: Alta M: Media B: Baja. 2)-IEX: Interés para la explotacién minera A: Alta B: Baja; 3)-VN:
Vulnerabilidad natural VM: Muy vulnerable V: Vulnerable PV: Poco vulnerable. 4)-Fl: Fragilidad Intrinseca A: Alta; B: Baja. 5)-RP:
B: Bajo. 7)-A:

Régimen de Proteccién NP: No protegido P: Protegido. 6)-PFIl: Proteccion Fisica o Indirecta A: Alta; M: Medio

Accesibilidad MA: Muy accesible
Privado. 9)- DP: Densidad de Poblacion
C: Cerca D: Distante.

A: Accesible

A: Alta

PA: Poco accesible. 8)-RPS: Régimen de Propiedad del Suelo E: Estatal
M: Media B: Baja. 10)- CZR: Cercania a Zonas Recreativas

P:

MC: Muy cerca
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3.2 Evaluacién del estado de conservacion.

Vulnerabilidad antrépica.

La evaluacion detallada de los geositios reveld una inquietante realidad: el 84% de
ellos presenta una vulnerabilidad significativa, demandando una atencion
inmediata. Factores como la exposicion a eventos climaticos extremos, la presion
antropogénica y la carencia de medidas de conservacion adecuadas contribuyen a
esta situacion. A un nivel mas especifico, el 8% de los geositios muestra una
vulnerabilidad media, posiblemente vinculada a fragilidades geoldgicas o a la
proximidad de actividades humanas. Sin embargo, un alentador 8% presenta una
vulnerabilidad baja, indicando que algunos geositios pueden estar mejor protegidos
ante riesgos potenciales.

En respuesta a estos hallazgos, se proponen dos acciones clave para la proteccion
de los geositios. En primer lugar, se destaca la necesidad imperativa de
implementar Zonas de Restriccion Controlada, estableciendo areas donde se
restrinja el acceso y la actividad humana con el fin de salvaguardar la integridad de
estos lugares vulnerables. Esta medida no solo protegeria directamente los
geositios, sino que también contribuiria a preservar la biodiversidad asociada.

En segundo lugar, se sugiere la implementacién de programas de concientizacion
dirigidos a las comunidades locales y visitantes. Estos programas tienen como
objetivo destacar la importancia critica de la conservacion de los geositios y
promover practicas sostenibles. Al fomentar la responsabilidad ambiental y cultural,
se espera reducir la presidon antropogénica y fortalecer la resiliencia de estos sitios
ante posibles amenazas. La implementacion coordinada de estas medidas no solo
abordaria la vulnerabilidad identificada, sino que también estableceria las bases

para un enfoque integral y sostenible de conservacién a largo plazo (Figura 20).
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Vulnerabilidad antropica

m Alta
B Media

Baja

Figura 20. Vulnerabilidad antrépica.

Existen varios elementos que pueden provocar esta alta vulnerabilidad, y algunas

posibles causas podrian ser:

1.

La ausencia de estrategias de conservacion y la falta de una gestion efectiva
pueden dejar a los geositios vulnerables a amenazas y danos.

Actividades humanas inadecuadas, como la explotacion excesiva de
recursos naturales, el desarrollo no sostenible, la contaminacion y el turismo
no regulado, pueden contribuir a la vulnerabilidad de los geositios.

Las alteraciones ambientales provocadas por el cambio climatico, como el
aumento de las temperaturas, las sequias, las inundaciones y los
fendmenos meteoroldgicos extremos, también pueden aumentar la
vulnerabilidad de los geositios.

La falta de conocimiento sobre los valores de los geositios y la importancia
de su conservacion puede llevar a una falta de accion y medidas adecuadas

para protegerlos.

Para abordar esta alta vulnerabilidad y proteger los geositios, se pueden

implementar varias medidas:

1.

Establecer estrategias detalladas para la conservacion y el manejo
sostenible de los geositios, a partir de las caracteristicas especificas de cada
sitio y los riesgos a los que estan expuestos.

Implementar politicas y regulaciones claras que fomenten la proteccion de

los geositios y restrinjan actividades dafinas.
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3. Promover la participacion comunitaria: Involucrar a las comunidades locales
en la gestion y proteccion de los geositios.

4. Realizar campafias de sensibilizacion y programas educativos para
aumentar la conciencia sobre la importancia de los geositios y promover su
conservacion entre la poblacion local y los visitantes.

5. Establecer programas de monitoreo regular para evaluar el estado de los
geositios y detectar posibles amenazas o cambios.

La implementacién de estas medidas contribuira a reducir la vulnerabilidad de los
geositios y garantizar su preservacion a largo plazo, proteger su valor cientifico,
cultural y natural para las generaciones presentes y futuras.

El 33 % de los geositios evaluados se consideran una fuente de materiales para la
industria de materiales de construccion. Esto implica que estos geositios contienen
los recursos minerales necesarios para satisfacer la demanda de materiales de
construccion, como piedra, arena, grava, arcilla u otros minerales utilizados en la
industria de la construccion.

El interés en estos geositios se debe a su valor econémico y utilidad para la
produccion de materiales esenciales para la construccion de infraestructuras,
edificios y otros proyectos relacionados. Estos geositios pueden estar ubicados en
areas convenientes y accesibles, lo que facilita su explotacién y transporte de los
materiales extraidos.

Por otro lado, el alto interés del 67 % puede deberse a diversas razones. Que puede
ser resultado de una planificacién efectiva y de politicas de conservacién que
busquen proteger estos geositios debido a su valor cientifico, cultural o ambiental
(Figura 21).
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Interés para la explotacidon
minera

m Alta

m Bajo

Figura.21 Interés para la explotacion minera.

Los resultados indican que el 42 % de los geositios evaluados presentan una alta

vulnerabilidad natural, asociada a riesgos geoldgicos como movimientos de masas

y erosion, mientras que el 50 % muestra una vulnerabilidad media y el 8% una

vulnerabilidad baja. Estos resultados pueden estar justificados por varios

elementos:

1. Caracteristicas geoldgicas: Muchos geositios pueden estar ubicados en areas
donde existen condiciones geoldgicas propensas a movimientos de masas,
como deslizamientos de tierra o desprendimientos de rocas. Estas condiciones
pueden ser causadas por la composicion geoldgica del terreno, la topografia, la
erosion o eventos naturales como terremotos o fuertes lluvias.

2. Factores climaticos y ambientales: Los patrones climaticos y las condiciones
ambientales también pueden contribuir a la vulnerabilidad natural de los
geositios. Por ejemplo, una mayor exposicion a la erosion puede deberse a la
presencia de condiciones climaticas extremas, como fuertes lluvias, vientos
intensos o0 cambios en los niveles de agua.

3. Tipo de geositio: Algunos tipos de geositios, como acantilados o costas, pueden
tener una mayor vulnerabilidad natural debido a la interaccion entre los
fendmenos geoldgicos y los elementos climaticos, como oleaje, marejadas o
cambios en el nivel del mar. Estos factores pueden aumentar la probabilidad de

erosion costera y otros riesgos geoldgicos.

71



Trabajo de diploma Yoannis Acosta Abad

4. Evaluacion de riesgos: Es posible que se hayan realizado evaluaciones de
riesgos detalladas en los geositios, 0 que permitiria identificar y clasificar la
vulnerabilidad natural asociada a caracteristicas especificas de cada sitio. Estas
evaluaciones pueden tener en cuenta factores como la pendiente del terreno, la
exposicion a agentes erosivos o la estabilidad geoldgica.

Es importante tener en cuenta que estos resultados subrayan la necesidad de

tomar medidas adecuadas para gestionar y mitigar los riesgos asociados a la

vulnerabilidad natural de los geositios. Estas medidas pueden incluir la
implementacion de sistemas de monitoreo, la planificacion de acciones de
conservacion y la adopcion de enfoques de gestion y uso del territorio que tomen
en consideracion los riesgos geoldégicos y ambientales especificos de cada
geositio. Esto garantizara una mayor proteccion de los geositios y sufragara asi su

valor y su conservacion a largo plazo (Figura 22).

Vulnerabilidad natural

B Muy vulnerable
M Vulnerable

Poco vulnerable

Figura 22. Vulnerabilidad natural
La variable de fragilidad intrinseca muestra que el 67 % de los geositios evaluados
presentan alta fragilidad, mientras que solo el 33 % tiene una fragilidad baja destaca.
Dado los elementos mencionados anteriormente, estos resultados pueden
justificarse por varias razones:
1. La alta vulnerabilidad natural de los geositios, asociada a riesgos geologicos

y movimientos de masas, puede contribuir significativamente a su fragilidad
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intrinseca. Los procesos de erosion y los riesgos geoldgicos pueden debilitar
la estabilidad de los geositios y, en consecuencia, aumentar su fragilidad.

2. La influencia humana en los geositios, como la explotacion minera no
sostenible, la deforestacion, la urbanizacién descontrolada o la
contaminacion, puede incrementar la fragilidad intrinseca de estos lugares.
Estas actividades pueden alterar los equilibrios naturales, degradar los
suelos y afectar los ecosistemas, lo que debilita la resistencia y la capacidad
de recuperacion de los geositios.

3. Los efectos del cambio climatico, como el aumento de las temperaturas, las
sequias y los eventos climaticos extremos, pueden acentuar la fragilidad
intrinseca de los geositios. Estos cambios ambientales pueden provocar
desequilibrios en los ecosistemas, aumentar los riesgos geoldgicos vy
acelerar la degradacion de los recursos naturales presentes en los geositios.

Al considerar estos elementos, es crucial tomar medidas de conservacion y manejo
adecuadas para proteger los geositios y reducir su fragilidad intrinseca. Esto implica
implementar planes de gestion sostenible, promover practicas de uso del territorio
que minimicen los impactos negativos, realizar monitoreo regular y fomentar la
participacion de las comunidades locales en la proteccién y conservacion de los
geositios. Ademas, el fortalecimiento de la conciencia y la educacién ambiental
puede contribuir a la valoracién y preservacion efectiva de estos lugares unicos
(Figura 23).

Fragilidad intrinseca

H Alta

M Baja

Figura. 23

Fragilidad intrinseca
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De acuerdo con los datos proporcionados, se observa que el 75% de los geositios
analizados requiere una alta proteccion, mientras que el 25% esta protegido. Estos
resultados resaltan la importancia de implementar medidas soélidas de proteccion
para la mayoria de los geositios evaluados.

Uno de los elementos clave de proteccion que se puede considerar es la
designacion legal y reglamentaria de los geositios como areas protegidas o
patrimonio cultural o natural. Estas designaciones brindan una base legal para la
salvaguardia de estos sitios y establecen reglamentos y mecanismos de gestion
adecuados.

Las causas de la alta necesidad de protecciéon podrian ser diversas. Algunos
factores que influyen en esto incluyen la presencia de amenazas naturales o
antrépicas, como el cambio climatico, la urbanizacién no controlada, la extraccion
de recursos naturales o el turismo desordenado, que podrian poner en peligro la

integridad de los geositios (Figura 24).

Régimen de proteccion

B No protegido

M Protegido

Figura 24. Régimen de proteccion

Ademas, se pueden identificar otras posibles causas como la falta de conciencia
sobre el valor y la importancia de los geositios, la falta de recursos para llevar a
cabo iniciativas de protecciéon, la falta de cooperacion entre diversas partes

interesadas o la falta de capacidad de gestion eficaz.

74



Trabajo de diploma Yoannis Acosta Abad

Para abordar estas causas y mejorar la proteccion de los geositios, es necesario
implementar una serie de acciones. Algunas medidas que se pueden considerar
incluyen:

1. Fortalecer la legislacion y los reglamentos existentes para garantizar una
proteccion efectiva de los geositios.

2. Realizar campanas de educacion y concienciacion para informar tanto a la
poblacién local como a los visitantes sobre el valor y la fragilidad de los
geositios.

3. Establecer alianzas y colaboraciones entre diferentes partes interesadas,
incluyendo gobiernos, comunidades locales y organizaciones no
gubernamentales, para trabajar juntos en la proteccion de los geositios.

4. Asignar recursos financieros adecuados para la implementacion de
programas de gestion y conservacion.

5. Fomentar la investigacién y el monitoreo continuo para comprender los
factores de riesgo y gestionar de manera efectiva las amenazas.

Segun los datos proporcionados, se observa que solo el 17% de los geositios
presenta una proteccion fisica alta, mientras que el 33% registra una proteccién
media y el 50% restante muestra una proteccion fisica baja. Estos resultados
revelan que existe una necesidad de mejorar la proteccion fisica de la mayoria de
los geositios evaluados.

La proteccion fisica juega un papel crucial en la preservacion de los geositios, dado
que ayuda a prevenir danos causados por factores como el vandalismo, la erosion,
la contaminacion y otras formas de intervencion humana no deseada.

Las posibles causas de una proteccion fisica baja podrian incluir la falta de recursos
y financiamiento para implementar medidas de conservacién adecuadas, la falta de
conciencia sobre la importancia de la proteccion fisica o la falta de coordinacion

entre diferentes entidades encargadas de la proteccion de los geositios (Figura 25).
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Proteccion fisica o indirecta

H Alta
H Medio

Bajo

Figura 25. Proteccion fisica o indirecta

Para abordar esta situacion y mejorar la proteccion fisica de los geositios, se

pueden considerar varias medidas. Algunas posibles soluciones podrian incluir:

1.

Establecer y fortalecer regulaciones y leyes de proteccion de los geositios,
para garantizar que se implementen y se cumplan de manera efectiva.
Asignar recursos financieros adecuados para la implementacion de medidas
de proteccién fisica, como la construccién de cercas, la instalacion de
paneles informativos y la vigilancia de los geositios.

Fomentar la cooperacion y coordinacion entre diferentes entidades y actores
relevantes, como instituciones gubernamentales, organizaciones no
gubernamentales y comunidades locales, para trabajar juntos en la
proteccion de los geositios.

Educacién y sensibilizacion publica sobre la importancia de la proteccion
fisica de los geositios, para destacar los beneficios ambientales, culturales

y sociales que aportan.

Mejorar la proteccion fisica de los geositios es esencial para garantizar su

preservacion a largo plazo y permitir que las generaciones futuras disfruten de su

riqueza natural y cultural. La implementacién de medidas adecuadas contribuira a

mantener la integridad de los geositios y promover un desarrollo sostenible en

armonia con nuestro entorno.

Segun los datos proporcionados, el 75% de los geositios son considerados

accesibles, mientras que el 17% presenta una accesibilidad media y solo el 8% se
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califica como de baja accesibilidad. Estos resultados sugieren que la mayoria de
los geositios evaluados son facilmente accesibles para los visitantes y estan
ubicados en areas donde se facilita su llegada y exploracion.

Existen varios aspectos que pueden influir en la variable de accesibilidad de los
geositios. Algunas posibles causas podrian incluir la disponibilidad de rutas de
acceso bien desarrolladas, infraestructura adecuada como carreteras y senderos,
senalizacion clara y suficiente informacion para los visitantes. Ademas, la
planificacion cuidadosa de los espacios y la consideracion de las necesidades de
personas con movilidad reducida también contribuyen a una mayor accesibilidad
(Figura 26).

Accesibilidad

W Muy accesible
m accesible

poco accesible

Figura 26. Accesibilidad

Para mejorar la accesibilidad en los geositios que presentan una calificacion media
o baja, se pueden considerar diversas soluciones. Algunas medidas podrian incluir
la mejora de las vias de acceso y la infraestructura existente, la implementacion de
mejoras en la sefalizacion y la difusiéon de informacion clara y precisa sobre cdmo
llegar y qué esperar en cada geositio. Ademas, la implementacion de servicios de
transporte publico o privado hasta los sitios de interés puede facilitar la
accesibilidad para aquellos que no tienen vehiculos propios.

Es fundamental garantizar que los geositios estén facilmente accesibles para el

publico en general, para fomentar asi una mayor apreciacion y disfrute de estos
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lugares. La mejora de la accesibilidad contribuye a promover la conservacion y
proteccion de los geositios al permitir que un mayor numero de personas acceda a
ellos y se conecte con la naturaleza y la cultura que ofrecen.

Los resultados obtenidos en régimen de propiedad de los suelos es el 100% estatal
este resultado sugiere que existen diversas causas que contribuyen a la
vulnerabilidad de los geositios. Algunas posibles causas podrian incluir la falta de
medidas de proteccion y conservacion adecuadas, la presencia de actividades
humanas incompatibles que ponen en riesgo los geositios, asi como la falta de
conciencia sobre los valores intrinsecos y la importancia de la conservacién. Un
analisis exhaustivo de las causas subyacentes permitira desarrollar estrategias y
soluciones efectivas para abordar los desafios y garantizar la preservacion a largo

plazo de los geositios (Figura 27).

Régimen de propiedad del
suelo

M Estatal

M Privada

Figura 27. Régimen de propiedad del suelo

El analisis permite observar que el 66% de la densidad de la poblacion es alta,
mientras que el 17% muestra una vulnerabilidad media y el otro 17% registra una
baja vulnerabilidad. La presencia de actividades humanas incompatibles que ponen
en riesgo los geositios, asi como la falta de conciencia sobre los valores intrinsecos
y la importancia de la conservacion para abordar los desafios y garantizar la
preservacion a largo plazo de los geositios. Un analisis exhaustivo de las causas

subyacentes permitira desarrollar estrategias y soluciones efectivas (Figura 28).
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Densidad de poblacion

m Alta
H Media

¥ Baja

Figura 29. Densidad de la poblacion

Es interesante observar que el 84 % de los geositios tienen una alta cercania a
zonas recreativas, mientras que el 8 % se encuentra en una cercania media, y el
8% restante se asocia con una baja cercania a las areas. La predominancia de la
baja cercania podria indicar que estos geositios se encuentran en lugares alejados
de la poblacién y de las zonas turisticas.

Las posibles causas de esta situacién podrian incluir una falta de accesibilidad y
conectividad para llegar a estos geositios, especialmente en areas rurales o con
una infraestructura de transporte limitada. La baja promocién y difusién de estos
geositios también puede ser un factor, ya que las personas pueden no estar al tanto
de su existencia o de los beneficios que ofrecen. Se deben de aplicar e implementar
soluciones que ayudaria a aumentar la cercania y conexién de los geositios con las
zonas recreativas y turisticas, para promover su valoracién y conservacion a largo

plazo (ver Figura 30).

Cercania a zonas recreativas

M Muy cerca
M Cerca

m Distante
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Analisis de los resultados.

La distribucion de vulnerabilidades en los geositios analizados revela que el 83%
exhibe vulnerabilidad media, mientras que el 17% presenta una vulnerabilidad baja.
Este patron se atribuye a factores geoldgicos, donde la presencia de formaciones
como conglomerados y estratificacion cruzada contribuye a la vulnerabilidad media.
La influencia de eventos climaticos extremos y la actividad humana, como la
extraccion de recursos, también incide en la clasificacion de vulnerabilidad. Por otro
lado, geositios con vulnerabilidad baja se caracterizan por una topografia mas
estable, menor exposicion a eventos climaticos extremos y practicas de
conservacion mas efectivas. La gestidn integral, considerando estos aspectos, se
presenta como una estrategia clave para preservar y gestionar adecuadamente
estos valiosos recursos geologicos (ver Figura 31).

Analisis de vulneravilidad
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40
30
20
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1 2

Figura 31. Analisis de vulnerabilidad.
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Vulnerabilidad Media
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Vulnerabilidad Baja
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Yoannis Acosta Abad
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CONCLUSIONES

La caracterizacion exhaustiva de 12 puntos de interés geoldgico ha permitido
identificar de manera precisa los factores de riesgo que afectan la
vulnerabilidad de los geositios.

La distribucién de vulnerabilidades en los geositios analizados resalta que un
83% presenta una vulnerabilidad de nivel medio, mientras que el restante
17% exhibe una vulnerabilidad baja.

La propuesta de medidas conlleva acciones especificas, como la creacion de
un geoparque, la ejecucion de programas educativos y de conciencia
ambiental, junto con la promocién del turismo sostenible asegura la

preservacion a largo plazo de la integridad de los geositios.
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RECOMENDACIONES
1. Fomentar programas educativos, campafas de divulgacion y actividades

destinadas a incrementar la visibilidad y aprecio del patrimonio geoldgico,

involucrando activamente a la comunidad local y visitantes.

2. Conducir estudios geolégicos mas detallados y exhaustivos con el
propoésito de mejorar la comprensiéon de la geologia y la formacién de los
geositios, proporcionando una base sélida para la gestion y conservacion

efectivas.

3. Extender los estudios sobre el patrimonio geoldgico a toda la provincia de
Guantanamo, con un enfoque en la evaluacion del potencial geoturistico en
toda la region. Esto podria respaldar la creacion de rutas geoturisticas
integrales, promoviendo el conocimiento y la apreciaciéon de la riqueza

geologica provincial.

4. Investigar de manera exhaustiva los impactos del cambio climatico y otros
factores de riesgo a largo plazo en la integridad de los geositios, anticipando

posibles amenazas y permitiendo la implementacion de medidas preventivas.

5. Implementar medidas especificas para la preservacion de los geositios
clasificados como vulnerables y muy vulnerables, asegurandose de
monitorear continuamente el cumplimiento y la efectividad de estas medidas
de conservacion. La retroalimentacion constante permitird ajustar las
estrategias segun sea necesario para garantizar la proteccion a largo plazo

del patrimonio geolodgico.
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