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Resumen

Las caracteristicas geologicas y geomorfoldégicas de Cuba han sido
ampliamente estudiadas por diferentes investigadores, aunque existe un
insuficiente conocimiento del estado actual de los distintos estratotipos
descritos en el léxico estratigrafico cubano. La identificacion y puesta en
marcha de medidas para la conservaciéon de areas con valor geoldgico
patrimonial en el mundo ha estado a la vanguardia en los ultimos afios. La
presente investigacion estuvo encaminada a determinar el estado de
conservacion actual de los geositios pertenecientes al Arco Volcanico del
Paledgeno en la provincia Santiago de Cuba con el objetivo de promover y
contribuir a preservar los sitios de interés geol6gico o geositios, ubicados en la
zona de estudio, como parte de la proteccion de la geodiversidad y del
patrimonio geoldgico de esta provincia y proponer medidas de conservacion.
Durante el trabajo de cartografia geologica se describieron 14 puntos, estos
fueron cuidadosamente geo-referenciados en el campo para su correcta
ubicacion y agrupados en itinerarios para facilitar el acceso a ellos. De los 14
sitios de interés geoldgico, 2 fueron propuestos de importancia nacional debido
a sus potencialidades paisajisticas y 12 de significacion regional y/o local. Se

propusieron medidas de conservacion.
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Abstract

The geological and geomorphological characteristics of Cuba have been widely
studied by different researchers although there is insufficient knowledge of the
current state of the different stratotypes described in the Cuban stratigraphic
lexicon. The identification and implementation of measures for the conservation
of areas with heritage geological value in the world has been at the forefront in
recent years. The present investigation was aimed at determining the current
state of conservation of the geosites belonging to the Paleogene Volcanic Arc in
the province of Santiago de Cuba with the aim of promoting and contributing to
the preservation of sites of geological interest or geosites, located in the study
area, as part of the protection of the geodiversity and the geological heritage of
this province and propose conservation measures. During the work of
geological mapping 14 points wer described, these were carefully geo-
referenced in the field for their correct location and grouped into itineraries to
facilitate access to them. Of the 14 sites of geological interest, 2 were proposed
of national importance due to their landscape potentialities and 12 of regional

and / or local significance. Conservation measures were proposed.
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Introduccién

El estudio de la geodiversidad y del patrimonio geoldgico figura entre las areas
de investigacion mas recientemente incorporadas al dmbito de la Geologia,
busca poner en valor las caracteristicas geologicas de una region determinada
y con ello establecer la gestion adecuada de clasificacidn y conservacion, de
forma tal que se logre un equilibrio didactico entre el medio ambiente y el actor
social. Por ende, la evaluacion, clasificacion y diagnostico del patrimonio
geoldgico se posiciona como una alternativa diferente de gestion ambiental y
social en los diferentes paises, al plantearse gestiones del mismo en base a los
principios de desarrollo sostenible y productividad mas limpias que se acogen
bajo las normas ambientales. EIl patrimonio geoldgico es un bien comun, es
parte de la riqueza natural de nuestro planeta. En los geositios se hallaran las
claves para descifrar la historia geolégica de una region y también para hacer
prondsticos acerca de su evolucion. Por tales motivos, constituyen un
verdadero patrimonio para la comunidad, el que puede ser aprovechado para la
formacion de sus integrantes adultos y escolares, asi como también para
compartir este conocimiento con turistas o visitantes eventuales que aprecien el
valor de comprender la historia del paisaje. En los ultimos afios debido al
aumento de la conciencia por la conservacion del medio ambiente, por un lado
y al avance de la globalizacion del conocimiento, ha sido posible conocer el
tratamiento que se concede a los lugares mas importantes de la herencia
geoldgica del planeta, denominados: geositios, asi como proponer y obtener
de los organismos nacionales y las organizaciones internacionales,
gubernamentales y no gubernamentales, distintas categorias y denominaciones

de dichos geositios y ayuda para su preservacion.

En 1996, en el marco del 30 Congreso Geoldgico Internacional realizado en
Beijing, surgi6 la inquietud de encontrar una manera de proteger el patrimonio
geoldgico. De esta inquietud surgié una propuesta de proteccidén y promocion
del patrimonio geolégico, y del desarrollo econédmico sustentable de esos

lugares, a través de la creacion de geoparques (Zouros, 2004).

El patrimonio geoldgico esta formado por elementos geoldgicos que presentan
singularidad debido a su interés cientifico y didactico. Surge como resultado de

una nueva manera de entender el papel de la humanidad en su relacién con la
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Tierra. Con el paso del tiempo, la sociedad ha cambiado su percepcion del
entorno y ahora considera un derecho, una necesidad y un deber proteger el
medio ambiente y promover un desarrollo sostenible (Fernandez, 2007) . Los
elementos geoldgicos de singular interés no son una excepcion, son una parte
importante del patrimonio natural y poseen valor por si. Es la razon por la que
en muchos paises se lleven a cabo proyectos de inventarios, diagndstico,
promocion y gestion de estos recursos (Martinez Ruiz & Avila Reyes, 2010).

Actualmente, los términos geodiversidad, patrimonio geol6gico, georecurso o
geoconservacion, estan restringidos a un escaso grupo de geocientificos que
periodicamente alertan sobre la poca importancia que se brinda al patrimonio
geoldgico en las politicas de conservacion. A nivel mundial, se pone de
manifiesto que el escaso patrimonio geoldgico legalmente protegido la
definicion de patrimonio geoldgico es quizas la mas precisa y aceptada:
conjunto de elementos geoldgicos, cuyo valor geoldgico les hace destacar del
entorno circundante por su interés cientifico, cultural y/o educativo, tales como
formaciones y estructuras geoldgicas, paisajes geomorfolégicos, yacimientos
paleontoldgicos y mineralégicos, suelos, y otras manifestaciones geoldgicas de
significativo valor. En el desarrollo de las tareas de proyectos homodlogos
acometidos anteriormente, para el diagnostico de los sitios de interés
geoldgicos (geositios) mas importantes de las provincias Pinar del Rio,
Artemisa, Mayabeque, La Habana, Matanzas, Villa Clara, Cienfuegos, Sancti
Spiritus, Ciego de Avila, Camagiiey y el municipio especial Isla de la Juventud
se evidencio que las localidades y estratotipos sobre las cuales se ha basado el
Léxico Estratigrafico y los yacimientos fosiliferos que muestran o aportaron las
mas importantes colecciones de animales y plantas fésiles que caracterizan el
pasado geoldgico de Cuba, no se encuentran siempre en las condiciones en
qgue fueron estudiadas y descritas. De mayor gravedad resulta el hecho de que
algunas, han desaparecido, como es el caso de los holoestratotipos de las
formaciones Rio Rancho, Majagua (en la provincia de Pinar del Rio) y los dos
Hipoestratotipo de la formacién Guines (en la provincia de Mayabeque). La
mayoria de los miembros de la Formacién Via Blanca (actual provincia La
Habana), también han desaparecido. Por la accion irresponsable o

desconocedora de individuos y centros laborales; que las transforman en
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basureros, vertederos, canteras ilegales, o les asignan otros usos; estan en
proceso de ser destruidos algunos geositios como: la localidad histérica de la
Formacion San Cayetano (actual provincia de Pinar del Rio), los
holoestratotipos de las formaciones Capdevila (La Habana), Jabaco, Martin
Mesa (ambos en Artemisa), Consuelo (La Habana), Agua Santa (Isla de la
Juventud) y otros que privan a la nacion de un patrimonio irrecuperable y ponen

en peligro la preservacion de la herencia geoldgica de la misma.

Actualmente en la provincia de Santiago de Cuba se han llevado pocas
investigaciones referentes al patrimonio geoldgico, por esta razon surge la
necesidad de evaluar geositios del Arco Volcanico del Paleégeno, a partir de
parametros predefinidos que permita la elaboracion de estrategias para su

conservacion.

Problema

Necesidad de evaluar geositios del Arco Volcanico del Paledgeno, Santiago de
Cuba.

Objeto
Geositios del Arco Volcéanico del Paledgeno, Santiago de Cuba.
Campo de accién

Estado fisico de los geositios del Arco Volcanico del Paledgeno, Santiago de
Cuba.

Objetivo general

Evaluar la situacion y estado fisico de los geositios del Arco Volcanico del
Palebgeno, Santiago de Cuba, para conocer sus condiciones actuales, y asi

definir las medidas para su conservacion.
Hipotesis
Si se logra realizar una correcta evaluacion de los geositios del Arco Volcanico

del Palebégeno, Santiago de Cuba, se conoceran las peculiaridades de su

estado actual, asi como de las posibles medidas para su conservacion.

Liane Abreu Fernandez Pagina 3



Trabajo de Diploma Introduccion

Objetivos Especificos

1. Evaluar geositios dentro del Arco Volcanico del Pale6geno, Santiago de

Cuba.
2. Clasificar los geositios segun el articulo 3, del Decreto Ley 201/99.

3. Proponer medidas de conservacion para los geositios de mayor

vulnerabilidad.
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IMPACTOS ESPERADOS
Impacto econémico

Promover y contribuir a preservar la geodiversidad y el patrimonio geoldgico del
territorio de la provincia de Santiago de Cuba, que pueda ser empleado con
fines geo turisticos o de turismo de naturaleza para el desarrollo local en los

diferentes municipios y contribuir a la sostenibilidad de la poblacion.
Impacto social

Promover el conocimiento de los estudiantes de primaria y secundaria basica,
la poblacién en general, de los sitios de importancia geolégica que existen
cerca de sus comunidades para mejorar su cultura y sus posibilidades de
contribuir a la proteccion del medio ambiente. Esto eleva el nivel cultural y
contribuye directamente al bienestar de los asentamientos poblacionales y de

los campesinos.
Impacto cientifico:

Identificar los lugares del territorio que presentan importancia cientifica y que
por malas decisiones o0 desconocimiento se encuentran afectados o en vias de

ser dafados.
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Marco Tedrico Conceptual

La conservacion del patrimonio geoldgico requiere una clasificacion correcta,
una valoracion adecuada y una gestion eficiente de los elementos geologicos
en consideracion. En este epigrafe desarrollamos algunas ideas fundamentales
sobre el valor del patrimonio geoldgico, en el que se sistematizan los
conceptos, de forma que, comprendiendo su significado, sea mas fécil y directa

su aplicacion.

Desde el pasado siglo se ha comenzado a trabajar en funcion de la proteccion
del patrimonio geoldgico, el Continente Europeo es el que lleva la avanzada,
aunque en la zona occidental también se ha comenzado a notar el esfuerzo por
lograr preservar el amplio y muy variado patrimonio geoldgico con que cuenta
el Continente Americano, son muchas las iniciativas que se aprecian hoy. Cada
pais se traza planes que contribuyen al cuidado y conservacién de los sitios de
interés geoldgico que pertenecen a su territorio, aunque también se aprecian
muestras de ayuda entre los estudiosos del tema de distintos paises. Muestra
de esto es que se ha tomado como acuerdo a nivel internacional que se

consideren como Patrimonio Geoldgico los casos siguientes:

- Localidades tipo vy estratotipos de unidades litoestratigraficas y

bioestratigraficas.

- Holotipos y paratipos de especies de animales y plantas fosiles.

- Yacimientos fosiliferos donde se han recuperado holotipos y paratipos.

- Menas reconocidas y minas representativas de una explotacion importante.
- Testigos de perforacién y muestras superficiales de sitios importantes.

- Estructuras geoldgicas de interés.

- Informes originales de personalidades del trabajo cientifico en el campo
geolégico, o concernientes al hallazgo de minas, yacimientos de petréleo,

fésiles importantes; manantiales de aguas minero medicinales, etc.

Otros bienes creados por esfuerzo propio en funcion del trabajo geolégico.
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Conceptos generales

El patrimonio geolégico es un bien comun, es parte de la riqueza natural de
nuestro planeta. La destruccion de los lugares de interés geoldgico es casi
siempre irreversible, por lo que la prevencion y la planificacibn son
fundamentales. La conservacion del patrimonio geoldgico es también una
responsabilidad: su destruccion deja a las generaciones futuras sin la
posibilidad de su conocimiento y disfrute. Por ello, no debemos considerarnos
propietarios, sino depositarios de este patrimonio que hemos heredado y que
debemos conservar para las generaciones futuras. Asi que la gestion del
patrimonio geoldgico como parte importante del patrimonio natural y cultural es

reflejo de una sociedad avanzada, responsable y respetuosa con su entorno.
Geodiversidad

El término geodiversidad es una abreviacion de diversidad geoldgica, y se
refiere a la diversidad de elementos que son el resultado de los procesos y
acontecimientos geolégicos que han tenido lugar a lo largo de la historia de la
Tierra. Asi, la Geodiversidad es la variedad de elementos geoldgicos (incluidos
rocas, minerales, fosiles, suelos, formas del relieve, formaciones y unidades
geoldgicas y paisajes) presentes en un territorio y que son el producto y
registro de la evolucién de la Tierra (Carcavilla, Cortés, Martinez, & Otero,
2014).

La geodiversidad se entiende como la diversidad de rasgos y procesos
geoldgicos (rocas, minerales y fésiles), geomorfoldgicos (paisajes, formas del
terreno y procesos fisicos), edaficos e hidroldgicos, incluyendo sus relaciones,
propiedades y sistema de un determinado territorio (Valderrama, Garrido, &
Torrejon, 2013).

Patrimonio geolégico

El patrimonio geolégico define el conjunto de elementos tales como
formaciones y estructuras geoldgicas, paisajes geomorfoldgicos, yacimientos
paleontoldgicos y otras manifestaciones geoldgicas, de significativo valor para
el reconocimiento e interpretacion de la historia de un determinado ambito,

region o territorio, de los procesos que la han modelado, de sus climas pasados
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y presentes y de las relaciones y cambios en sus ecosistemas (Valderrama et
al., 2013).

El patrimonio geolégico esta formado por elementos geoldgicos que presentan
una especial singularidad debido, fundamentalmente, a su interés cientifico y/o
didactico. El patrimonio geolégico forma parte del patrimonio natural e incluye
formas, elementos y/o estructuras originadas por cualquier proceso geoldgico.
Est4 formado por todos aquellos enclaves relevantes para cualquier disciplina
de la Geologia, como la geomorfologia, estratigrafia, tectonica, petrologia,
mineralogia, paleontologia, hidrogeologia, geologia ambiental, etc. Por ello, es
frecuente que se realicen estudios tematicos, utilizandose términos como
patrimonio mineralégico, geomorfoldgico, paleontolégico, etc. Cada uno tiene
sus peculiaridades, pero todos ellos forman parte indisociable del patrimonio
geoldgico en su sentido mas amplio. El objetivo final del estudio del patrimonio
geologico es identificar los elementos con mayor valor para promover su
conservacion vy facilitar su utilizacion y disfrute sostenibles (Carcavilla et al.,
2014).

Geoconservacion

La geoconservacion es la conservacion del patrimonio geoldgico. Existen
numerosas maneras de afrontar la preservacion del patrimonio geoldgico, por
lo que se suele hablar de geoconservacion para referirse al conjunto de
técnicas y medidas (estrategias, programas y acciones) encaminadas a
asegurar la conservacion del patrimonio geolégico. Se basa en el conocimiento
del valor de los lugares a conservar, sus caracteristicas intrinsecas, su
fragilidad, los procesos genéticos que intervinieron en su formacion, asi como
evaluar las amenazas presentes 0 potenciales de degradacién y su posible
evolucion en el futuro. La geoconservacion no solo busca evitar la destruccion
de elementos geoldgicos singulares, sino también prevenir, corregir o minimizar

las afecciones que puedan sufrir (Carcavilla et al., 2014).

La geoconservacién tiene dos acepciones que varian en funcién de su
enfoque basico: por un lado se refiere de un modo genérico a la puesta en
practica de politicas activas de conservacion del patrimonio geoldgico y la
geodiversidad y por otro hace mencion al conjunto de técnicas y medidas

concretas encaminadas a asegurar su conservacion, basadas en el andlisis de
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sus valores intrinsecos, su vulnerabilidad y su riesgo de degradacion
(Valderrama et al., 2013).

Geositio o Lugar de Interés Geoldgico (LIG).

En la Tierra existen sitios geoldgicos excepcionales, desde el punto de vista
cientifica, didactica, cultural, turistica, etc. Estos lugares se denominan
geositios. Mas formalmente, un geositio corresponde a un sitio donde se puede
presentar uno 0 mas elementos de geodiversidad, geograficamente bien
delimitado y que presenta un valor singular desde un punto de vista cientifico,

pedagogico, cultural, turistico u otro (Brilha, 2005).
Geotopos

Son considerados todos aquellos geositios aprovechables.
Geoturismo

Segun (Dowling & Newsome, 2006) el geoturismo se puede conceptualizar en
tres puntos centrales que son las formas, los procesos y el turismo. Entre las
formas se incluyen los paisajes existentes con sus caracteristicas y
componentes (geoformas, formaciones geologicas, fésiles, rocas, minerales,
etc.). En cuanto al término turismo del concepto, este incluye la dimensién
humana y se refleja en la actividad turistica. El geoturismo es la apreciacion de
la geologia y la geomorfologia de los paisajes y la idea es que su
interpretacion, de fuerte base cientifica, se traduzca a términos méas sencillos
para el disfrute de todo tipo de turista, para motivar la educacion geocientifica.
La definicion aceptada por UNESCO es bastante cercana a la dada por estos
autores y nos dice que este término implica el recorrer un territorio en donde el
turista entiende explicitamente que el paisaje que recorre y observa contiene
formas singulares y que éste fue modelado por procesos dindmicos que han
dejado huellas visibles. El geoturismo no puede ser reducido a un turismo
geoldgico, sino que se trata de un concepto mas amplio, un turismo
especializado en donde el foco de atencion es el geositio y los fenbmenos
geoldgicos, orientado en un marketing y uso turistico del potencial paisajistico y
de las peculiaridades regionales relacionadas con la historia de la Tierra, en
donde también encontramos a comunidades humanas vivas o extintas que han

dejado un legado cultural. Por otro lado, y de acuerdo con la National
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Geographic Society (NGS) (Brilha, 2005) el Geoturismo procura minimizar el
impacto cultural y ambiental sobre las comunidades que reciben flujos turisticos

importantes, inserto en un concepto mayor de turismo sustentable.
Geoparque

Un geoparque es un territorio que posee un rico patrimonio geoldgico que es
utiizado como motor para el desarrollo local y que cuenta con el
reconocimiento oficial por la Red Europea y global de Geoparques. En estos
territorios se desarrolla un programa a corto, medio y largo plazo de gestion
para la geoconservacion y el desarrollo socioeconémico local. Los geoparques
se rigen por tres principios: 1) la existencia de patrimonio geoldgico singular, 2)
la puesta en marcha de iniciativas de geoconservacion y divulgacién y 3)
favorecer el desarrollo socioeconémico a escala local en la que se utiliza el
patrimonio geoldgico como eje conductor. La figura de geoparque es un marco
de gestion para la geoconservacion ligado al desarrollo sostenible local y para
ello deben tener unos limites claramente definidos y una extensién adecuada
para asegurar el desarrollo econdmico de la zona, pudiendo incluir areas
terrestres, maritimas o subterrdneas. Se caracteriza porque conserva un
patrimonio geologico de valor reconocido, que es utilizado como punto
fundamental para aplicar una estrategia de conservacion, de educacion y de

desarrollo sostenible (Carcavilla et al., 2014).
Estratotipo

Es el tipo original o designado posteriormente de una unidad estratigrafica o de
un limite estratigrafico, identificado como un intervalo especifico o un punto
especifico en una secuencia especifica de estratos de roca y que constituye el
patrén para la definicion y reconocimiento de la unidad o limite estratigrafico
(Villafranca, 1978).

Holoestratotipo

El Estratotipo originalmente designado por el autor en el momento de

establecer a una unidad o limite estratigrafico (Villafranca, 1978).

Paraestratotipo
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Un Estratotipo suplementario, usado en la definicion original por el autor
original (sic) para ayudar en la elucidacion del holoestratotipo. En
consecuencia, éstos dos son tipos primarios originalmente designados
(Villafranca, 1978).

Lectoestratotipo

Un Estratotipo seleccionado posteriormente en ausencia de un estratotipo
original adecuadamente designado (Villafranca, 1978).

Neoestratotipo

Un nuevo estratotipo que ha sido seleccionado para reemplazar a uno antiguo

que ha sido destruido o nulificado (Villafranca, 1978).
Hipoestratotipo

Un estratotipo designado para extender el conocimiento de la unidad o limite
estratigrafico de un estratotipo a otras areas geograficas o a otras facies.
Siempre esta subordinado el holoestratotipo. Tanto éste como el Neoestratotipo
pueden ubicarse fuera del area tipo, no asi en los tres primeros (Villafranca,
1978).

Georecurso

Hace referencia al elemento o conjunto de elementos, lugares o espacios de
valor y significacion geologica que cumplen, al menos, una de las siguientes

condiciones:

e Que tengan un elevado valor cientifico y/o didactico y, por tanto, deban
ser objeto de una proteccién adecuada y de una gestion especifica.

e 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.

El concepto de georecurso prima las perspectivas de recurso y de desarrollo

sostenible, ya que se considera:

e Bien natural y cultural del territorio, al igual que el resto de recursos del

patrimonio natural (flora, fauna, ecosistemas, etc.).
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» Activo socioeconémico con capacidad de sustentar actividades

cientificas, educativas, turisticas y recreativas y en consecuencia, de
promover el desarrollo de las areas rurales (Valderrama et al., 2013).

Territorio que presenta un elevado valor en relacibn con alguna de las
disciplinas de la geologia y que ha sido elegido siguiendo la metodologia propia

del estudio del patrimonio geoldgico (Carcavilla et al., 2014).
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CAPITULO I. LOCALIZACION, RASGOS FiSICO-GEOGRAFICOS Y
GEOLOGICOS DE LA REGION DE ESTUDIO.

1.1 Introduccion

En el presente capitulo se describen los principales rasgos geomorfoldgicos,
climaticos, hidrogeologicos y geoldgicos del sector analizado, asi como también
caracteristicas de la vegetacion lo cual permitira tener una panoramica general
acerca del marco teorico de la investigacion y del area de estudio para asi

facilitar la evaluacién de los geositios seleccionados.

1.2 Caracteristicas fisico-geograficas del area de estudio.

La provincia Santiago de Cuba se encuentra ubicada en la parte sur central de
la regibn méas oriental de nuestro pais, limita al norte con la provincia de
Holguin, al sur con el mar Caribe, al este con la provincia de Guantdnamo y al
oeste con la provincia de Granma. La provincia esta dividida en 9 municipios:
Santiago de Cuba, Palma Soriano, San Luis, Contramaestre, Il Frente, Songo
la Maya, Mella, 1ll Frente y Guama. La Sierra Maestra ocupa la mayor parte de
la region de estudio la cual constituye un complejo de rocas volcanicas de un
arco de islas de edad Paledgeno. Ocupa totalmente la Sierra de igual nombre,
sus estribaciones y en el subsuelo por debajo de las potentes secuencias de
sedimentos Neogeno Cuaternario de la Cuenca del Cauto y al sur en la Cuenca
Guantanamo y sus depdsitos piroclasticos, se extiende hasta el norte de la
region oriental y ain més lejos hacia Cuba central.
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Figura 1. Mapa de Ubicacion geogréfica del area de estudio.

1.3 Clima de la Region

El clima es calido, tropical, relativamente seco, con dos estaciones claramente
definidas, el periodo seco es del mes de noviembre a abril, y el periodo
lluvioso, el verano de mayo a octubre. Las temperaturas son relativamente
altas debido a la ubicacién subtropical de la ciudad, su localizacion cercana al
tropico de cancer y el uUnico canal de ventilacion que tiene la bahia, mas el
régimen solar, son las causas que influyen significativamente en las variables
climéticas especificas que existen en el territorio en el cual reinan las fuertes

temperaturas durante todo el afio.

1.4 Relieve

En la provincia de Santiago de Cuba el relieve es accidentado y variado siendo
hacia el norte semimontafioso, constituido por elevaciones jévenes y alargadas,
las cuales forman un arco que bordea la cuenca de pendientes medianamente
abruptas y cimas en forma de crestas separadas por pequefios valles. Este
sistema montafioso forma parte de la Sierra Maestra, aunque con menores

alturas (la Sierra del Cobre, la Sierra de Boniato y la Sierra de la Gran Piedra),
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con pendientes que en varios casos sobrepasan el 45%, un factor favorable

para la ocurrencia de deslizamientos.

Al sur el relieve es llano a ondulado constituido por escasas elevaciones de
pendientes suave, predominan las costeras en forma de mesetas alargadas
qgue forman hacia la cercania de las costas varias terrazas escalonadas. En la
bahia la costa es escarpada y se desarrollan elevaciones de aspecto

terraciforme.

La cuenca de Santiago de Cuba se enmarca como principal accidente hacia el
centro oeste de la provincia de Santiago de Cuba, donde se encuentran varios
niveles de terrazas y mesetas escalonadas que parten de la bahia de Santiago
de Cuba (largo: 8.5 km; ancho: 2.4 km; profundidad: entre 8.8 y 13.7 m)
alrededor de la que se desarrolla la ciudad del mismo nombre, se observa en
su parte superior varias llanuras aluviales (Garcia et al, 2002) tomado de
(Colmenero Rielo, 2015).

Este relieve se caracteriza por estar subordinado en gran medida a varios
factores, tales como la litologia presente en el area, los procesos erosivos que

tienen lugar (fluvial y marino), la tecténica que la caracteriza y la meteorizacion.

1.5 Orografia.
Geograficamente este territorio forma parte de la denominada region del Este

en la cual se localizan 3 subregiones:
1. La Sierra Maestra.

2. El valle Central.

3. La llanura Cauto-Guacanayabo.

La provincia de Santiago de Cuba es la mas montafiosa de las provincias
cubanas, el territorio se caracteriza por tener una topografia accidentada,
destacandose la principal cordillera, la Sierra Maestra situada en el extremo
Sureste de la isla, es la mayor y mas alta cordillera montafiosa de Cuba, forma
un bastién a lo largo y paralelamente a la costa Sur desde Cabo Cruz hasta la
punta de Maisi con una longitud de 260km y entre 15 y 60km de anchura. La
conforman la Sierra Maestra propiamente, la Sierra del Cristal en las

inmediaciones de la punta de Maisi y la Sierra del Nipe en su porcion Noreste.
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La altitud media en esta region fluctta entre los 300 y 200 metros
alcanzandose las méximas elevaciones del pais: el pico turquino (1974m) vy el
Pico Cuba (1872m). En esta region son frecuentes los valles que forman los
rios, entre estos valles tenemos el valle de Sevilla, Macio y Guama que es de
relieve abrupto, de exuberante vegetacion donde son frecuentes las crestas y
picos agudos. Al norte de la Sierra Maestra, una alineacion casi litoral, se abre
el valle central, principal zona llana y de ocupaciéon humana de la provincia. El
valle central constituye una larga depresion algo elevada. Ocupa la parte
central de provincia, su relieve es ondulado y sus suelos son fértiles. En este
valle nacen rios importantes como el Baconao, Guaninicunm y los indios. La
llanura Cauto Guacanayabo, es la mas extensa del pais. Abarca el sistema

fluvial del Cauto.

1.6 Red Hidrogréfica

En la provincia Santiago de Cuba la red hidrografica se encuentra poco
desarrollada, tiene un papel importante el régimen de las lluvias dentro de los
factores climéticos, observandose escasas corrientes fluviales con caracter
intermitente que atraviesan el municipio y que desaparecen en periodos secos.
Los rios por lo general corren con direccion norte — sur, entre los mas
importantes del municipio se encuentran: el Cobre (que alimenta la Presa
Paradas), San Juan, Juragud, Daiquiri y Baconao; ademas existen otros con
menor desarrollo en sus cuencas: Sardinero, Los Guaos, Yaray0, que corren al

oeste y vierten sus aguas en la bahia de Santiago de Cuba.

1.7 Geologia del area de estudio
La Sierra Maestra ocupa la mayor parte de la region de estudio donde

predominan las rocas vulcandgenas y vulcanégenas sedimentarias.

La columna estratigrafica paleogénica yace sobre un basamento Cretacico de
composicién vulcandégeno-sedimentario, que aflora en pequefas areas en las

regiones de El Uvero, La Plata, la regién de la Gran Piedra, etc.

El corte esta formado principalmente por piroclastitas y lavas originadas por la
actividad volcanica, con intercalaciones de sedimentos terrigenos vy
carbonatados de edad Paleoceno-Eoceno Medio. Este conjunto rocoso cuyo

espesor es de miles de metros, estd compuesto por El Grupo El Cobre con sus

Liane Abreu Fernandez Pagina 16



Trabajo de Diploma Capitulo 1

formaciones El Caney y Pilén y un gran volumen indiferenciado. Las vulcanitas
son de composicion basaltica a riolitica, predominan las variedades medias.
Este paquete es cortado por gran cantidad de diques y cuerpos subvolcanicos

de diferente composicion.

Grupo EI Cobre (Eoceno Medio). Este grupo se ha subdividido en tres

secuencias: inferior, media y superior.

La secuencia inferior (P1) con un espesor variable entre 250 y 800 metros, se
extiende hacia el Sur del bloque "ElI Cobre" y la pendiente meridional del
blogue "Gran Piedra". Esta constituida por diferentes tipos de rocas
vulcanégenas y vulcandgeno- sedimentarias en distintas correlaciones y
combinaciones alternantes, muy variables, tanto en sentido vertical como
lateral. Las transiciones entre ellas a veces son bruscas y otras graduales y
en muchos casos es practicamente imposible establecer delimitaciones entre

ellas.

Las rocas mas abundantes son: tobas, tobas aglomeraticas, lavas y lavas
aglomerédticas de composicibn andesitica, andesidacitica y dacitica,
raramente riolitica, riodacitica y basaltica. Con estas rocas se intercalan tufitas
y calizas, ademas, se asocian a este complejo vulcandgeno-sedimentario
cuerpos hipabisales y digues de diversa composicidbn. En su compaosicion
también participan tobas cineriticas, tufitas, tobas calcareas, calizas

tobaceas, areniscas polimicticas y vulcanomicticas y grauvacas.

El wvulcanismo, de composicion fundamentalmente andesito-basaltico y

caracter tholeitico, fue intenso y explosivo en condiciones submarinas.

La secuencia media (P,'): tiene un espesor de 3500-4400 metros y esta
compuesta predominantemente por tobas psefito-aglomeraticas y
aglomeréticas de composicion andesitica con intercalaciones de tobas finas,
asi como por clasto-lavas y aglomerados, rocas sedimentarias y efusivas,
desde basaltos hasta riodacitas. Se debe destacar que, aunque
proporcionalmente, los efusivos estan subordinados y representan un

volumen mucho mayor que el de las secuencias inferior y superior.

La secuencia superior (P,' - P, ?): tiene un espesor maximo de 3150

metros y estd compuesta por tobas de andesitas y andesito - basaltos,
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lavas y rocas sedimentarias subordinadas. En la parte superior ocurren
localmente tobas acidas. En la region de "El Cobre" y "La Gran Piedra", la
composicién general de las rocas es mas &cida que en el resto de la
Sierra  Maestra culmina el corte vulcanégeno y vulcandégeno -
sedimentario, en esta area se desarrolla la Fm. Caney (Eoceno Medio) una
secuencia Flyshoide compuesta por conglomerados, areniscas tobaceas,
gravelitas, tobas, tufitas y calizas con escasos mantos de lava andesito-
basaltica. Las tobas varian su composicion desde media hasta acida. La

edad de esta formacién es (P,?) y su espesor es de unos 1000 metros.

La Em. Pilén ocupa practicamente todo el intervalo estratigrafico abarcado por
el Grupo en su totalidad y se cartografio s6lo para la parte occidental de la
Sierra Maestra, en ella se incluyen las siguientes litologias, tufitas, areniscas
vulcanomicticas y polimicticas; grauvacas, limolitas, calizas fragmentarias y
tobas. Su limite inferior se desconoce, aunque se supone sea con la Fm.
Manacal con la cual tiene contacto tecténico y esta cubierta discordantemente
por la Fm. Farallon Grande y concordantemente por la Fm. El Caney. El

espesor puede llegar hasta 2000 m.

Sobreyaciendo a las secuencias del grupo ElI Cobre se encuentra la
Fm. Puerto Boniato. Su espesor es reducido (no mas de 20 m en el area) y
su edad (P,?) parte media. Su litologia mas caracteristica son calizas
blancas aporcelanadas finamente estratificadas con intercalaciones de

silicitas negro - parduscas y calizas biodetriticas subordinadas.

Hacia la parte nororiental y suroccidental de la Sierra y en el tope del Grupo El
Cobre se sitta la Fm. El Caney cuya composicién estd marcada por una
intercalacion de tobas cineriticas, tufitas, tobas calcareas, calizas tobaceas e
intercalaciones de lavas y aglomerados. Su asociacion fosilifera restringe su
edad al Eoceno Medio, asi como su posicion estratigrafica bajo las formaciones

Charco Redondo y San Luis.

También en el Eoceno Medio y sobre el Grupo ElI Cobre en general se
desarrollan las formaciones Charco Redondo, Puerto Boniato y Farallon

Grande.

Formacion Charco Redondo (Eoceno Medio): Esta formada por calizas
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compactas, biodetriticas, fosiliferas, de colores claros, con brechas
frecuentes en la base Yy estratificacion gruesa en la base mientras que en
la parte superior es fina. Su espesor varia entre 50 y 200 metros. Yace sobre

el Grupo El Cobre, se encuentra en el flanco norte de la Sierra Maestra.

Formacion Puerto Boniato (Eoceno Medio): Formada por calizas

organodetriticas, algaceas y margas, con intercalaciones de silicitas negro-
parduzcas. Su espesor no sobrepasa los 50 metros. Aflora en una franja
discontinua al norte de la Sierra Maestra, al sur de la Sierra Cristal, en las

provincias de Guantdmo y Santiago de Cuba.

Sobre el Grupo el Cobre (Fm. Pilon) y la Fm. Charco Redondo, yace con
discordancia en la region mas occidental de la Sierra Maestra la Fm. Farallén
Grande con caracteristicas muy diferentes al resto de las unidades ya vistas
anteriormente, pues se compone de brechas polimicticas de fragmentos
angulosos y subangulosos de tamafios variados de hasta 0.1 m con
intercalaciones de conglomerados de clastos bien redondeados y en menor
cantidad arenisca de grano grueso. Hacia la parte superior aparece una
intercalacion ritmica de argilitas, calizas tobaceas y limolitas. Los clastos se

originaron a partir de las formaciones Charco Redondo y El Grupo El Cobre.

Formacion San Luis (Eoceno Medio). Constituye un potente paquete

terrigeno con caracteristicas flychoides de areniscas polimicticas, limolitas,
margas, arcillas, calizas arcillosas, biodetriticas, arenosas y conglomerados
polimicticos. En la parte superior del corte abunda el material clastico. Esta
cortada por diques y cuerpos de diabasas. La Formacion San Luis
transiciona lateral o verticalmente a la Formacion Camarones (Eoceno
Superior), la cual solo se encuentra en las estribaciones nororientales de la
Gran Piedra. Esta formacién esta constituida por conglomerados polimicticos
de cantos subredondeados que transiciona a areniscas de igual composicion.

Tiene un espesor de unos 500 metros.
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Figura 2. Fotografia del mapa geologico del area de estudio.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA Y VOLUMEN DE LOS TRABAJOS
REALIZADOS.

2.1 Introduccién

En el presente capitulo se describe la metodologia aplicada en la investigacion
realizada para la evaluacion de geositios del Arco Volcanico del Paledgeno en
la provincia de Santiago de Cuba hacia la conservacion del patrimonio
geoldgico la cual parte de la recopilacion bibliogréfica a partir de la busqueda
de informacion y datos ejecutados en el area de estudio. Luego se procedid
con la etapa de campo en la cual se realizaron campafas de corta duracion por
especialistas de la Universidad de Moa y finalmente se procesa toda la
informacion obtenida en las dos etapas iniciales en la cual se alcanzan los

resultados de la investigacion.
El trabajo consta de tres etapas como se muestra en la figura 3.

» Etapa |. Etapa de busqueda bibliogréfica
» Etapa Il. Etapa de trabajo de campo.
» Etapa lll. Etapa de gabinete.

Metodologiade la

Investigacién
Etapas Tareas Informacién
— y * Caracteristicas fisico-
* Revision de trabajos, Geograficas del area de
articulos, informes y otros estudio.
Busqueda > trabajos precedentes. + Caracterizacion geologica
Bibliografica * Elaboracion del Marco Regional y Local del area de
Teorico Conceptual. estudio.
1. Estado fisico del geositio.
Cartograﬁa general de los 2. Representatividad y valor
Etapa de Trabajo de > geositios. cientifico.
Campo. + Toma de muestras. — || 3. valor Historico.
+ Toma de fotos de |los 4. Importancia didactica.
afloramientos. 5. Valor estético para |la
ensefianzay el turismo.
6. Rareza.
||| Etapa de gabinete |||—> + Interpretacion de los resultados 7. Irrepetibilidad.
generales. 8. Vulnerabilidad.
+ Clasificacion de los geositios. 9.  Tamaiio.
+ Propuestas de medidas para la 10.  Accesibilidad.
conservacion de los geositios.

> Confeccion de la

multimedia y SIG.

— Evaluacion de geositios del Arco Volcanico del (J
Paledgeno, Santiago de Cuba.

Figura 3. Flujograma de la investigacion.
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2.2 Etapa de busqueda bibliografica.

Una vez determinada el area de estudio se realizé la busqueda, seleccion y
revision bibliogréfica. Para realizar la revision bibliografica referente al tema se
consulté en el centro de investigacion de la Universidad de Moa los articulos
cientificos, trabajos de diplomas, revistas, libros y otros documentos
relacionados con la tematica abordada. Con la utilizacion de la informacion
suministrada por el fondo geoldgico y sitios web de INTERNET especializados
en el tema, se procede a elaborar el marco tedrico conceptual y el disefio de la
investigacion, definiendo el problema a resolver y la metodologia a emplear
para solucionarlo, conformada por una integracién de dos métodos.

Primero, el criterio de expertos; para la identificacion de los geositios y
segundo; la valoracion a través de una serie de pardmetros; para la evaluacion

de dichos sitios.
Se consideran como herencia geoldgica cubana:

* Localidades tipo y estratotipos de unidades lito y bioestratigraficas.

* Holotipos y paratipos de especies de animales y plantas fosiles.

* Yacimientos fosiliferos donde se han recuperado holotipos y paratipos.

* Menas reconocidas y minas representativas de una explotacion importante.

* Estructuras geoldgicas de interés por su exclusividad o desarrollo.

* Informes originales de personalidades del trabajo cientifico, en el campo
geoldgico, concernientes al hallazgo de minas, yacimientos de petréleo, fosiles
importantes, manantiales de aguas minero medicinales, etc.

* Otros bienes creados por esfuerzo propio en funcion del trabajo geoldgico
(Gutiérrez Domech, 2007).

El Arco Volcénico del Paledgeno se desarrolla fundamentalmente al sureste de
la isla de Cuba (Sierra Maestra) continuacion emergida de la cresta Caiman,
cortada al sur por la falla oriente, es una zona de sitios geoldgicos valiosos en
cuanto a su geografia y ambiente geoldgico. El recorrido por los distintos
puntos geoldgicos nos permitio observar como la geologia de la zona se
mezcla con la atractiva naturaleza y dan lugar a un hermoso paisaje

denominado geositio.
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Antecedentes de la investigacion

Se realiz6 un trabajo con el objetivo fundamental de crear un catélogo de
geositios (sitios de interés geoldgico) dentro de los margenes del primer
Geoparque chileno. Este proceso se llevo a cabo mediante la aplicacion de una
metodologia de evaluacidn y clasificacion ajustable al territorio propuesto,
siguiendo los lineamentos planteados por la Red Global de Geoparques de
UNESCO. Estos geositios fueron elegidos no sélo por su interés geoldgico,
sino que también por su potencial educativo, su accesibilidad, importancia

cultural y belleza paisajistica (Escobar, 2010).

Durante las ultimas dos décadas, y particularmente en el presente siglo, las
redes internacionales sobre estos temas se han incrementado notablemente, lo
que ha favorecido su reconocimiento por parte de los organismos
internacionales que regulan su funcionamiento. Si bien en diversos paises del
mundo estas estrategias han probado su efectividad, en México su desarrollo
es aun incipiente. La contribucion de estas estrategias al desarrollo local se
lleva a cabo principalmente a partir de actividades como el Geoturismo, cuyo

impacto en diversos casos reportados es sobresaliente (Prieto, 2013).

Se desarroll6 Geoespeleologia y georuta subterrdnea de la Caverna del Nitro
(Zapatoca, Santander) en el que se hizo un reconocimiento exokarstico donde
se caracterizan los tipos de lapiaces presentes en el exterior de la cavidad y en
la entrada de la misma. Se determind que, pese a su continua afectacion
antropogénica, la cavidad guarda intereses cientificos importantes, debido a
sus condiciones activas del karst y a su extension (Zafra Otero, Rios Reyes,

Archila Mendoza, Barajas Rangel, & Gonzélez, 2018) .

Carmen Vanessa Franco desarroll6 Geoparque: Identificacion de geositios y
planta turistica para el desarrollo del turismo en la reserva paisajistica de la
subcuenca de Cotahuasi, Arequipa 2017, determiné que la relevancia local es

mas importante que la regional, nacional e internacional (Franco, 2018).

En Cuba, desde 2006 se desarrolla un proyecto de investigacion que pretende
rescatar, para su preservacion, en primer lugar, las localidades tipo de las
formaciones geoldgicas 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,
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paisajistico, cultural, turistico y recreativo. Para catalogar los geositios
objetivamente fue necesario elaborar una metodologia basada en la utilizacion

de 10 parametros ponderados que permitieron categorizar cada lugar.

En este marco, especificamente en la region oriental del pais, se han
desarrollado investigaciones por parte del IGP y la Universidad de Moa que
contribuyen al desarrollo de la labor de geoconservacion que se lleva a cabo en

nuestro pais.

En areas de la provincia Camaguey, (Pérez, Pacheco, & Trotman, 2007)
presentd las principales localidades de interés geologico y paleontologico.
Mapa de micro y macrolocalizacion, fotos y graficos, asi como propuestas de

medidas de conservacion y proteccion.

Se desarroll6 el trabajo Estratotipos que constituyen patrimonio geologico en la
provincia de Villa Clara, se evaluaron e incluyeron por su importancia dentro del
Patrimonio Geologico de la provincia de Villa Clara 34 unidades
litoestratigraficas reconocidas en el Léxico Estratigrafico de Cuba y 3 unidades
informales. De los geositios con mejor evaluacion los holoestratotipos de las
formaciones Santa Clara y Santa Teresa fueron propuestos como Patrimonio
Nacional y la localidad de la formacibn Mata como Patrimonio Local, 7
localidades fueron recomendadas para incluir en rutas del geoturismo y se
sugirid la inclusion de las formaciones Provincial y Trocha en el Sistema
Nacional de Areas Protegidas (Vento, Domech, Bernal, Rodriguez, & Garcia,
2013).

Se desarrollé 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 propusieron medidas para su

conservacion (Wright Castellanos, 2016).

Se realizo la Evaluacion y diagnoéstico de geositios en el municipios de la zona
oeste de la provincia de Holguin para la proteccion y conservacion del
patrimonio geoldgico. En ella, se identificaron 29 sitios de interés geoldgicos,

de los cuales, 8 fueron propuestos como patrimonio nacional, 17 como
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Patrimonio local y 2 fueron propuestos a recibir un tratamiento por las
autoridades locales. El autor propone medidas eficientes para la conservacion
de los geositios (Martinez Corpas, 2016).

Se ejecutd la Evaluacion y diagndstico de geositios en los municipios del este
de la provincia de Holguin, identificé 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. De igual
forma se propusieron medidas para su conservacion (Romero et al., 2017)

Se realiz6 la Caracterizacion de geositios para la proteccion y conservacion del
patrimonio geoldgico del municipio Baracoa, evalu6é 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 conservacién (Gamboa, 2017).

Se llevo a cabo la realizacion la Caracterizacion de geositios para la proteccion
y preservacion del patrimonio geologico en la ruta de Baracoa-Puriales de
Caujeri, identificd 26 sitios de interés geologico, de los cuales 5 se propusieron
como patrimonio nacional y 14 como monumento local. Se propusieron

medidas para la conservacioén (Francisco, 2018).

Se desarroll6 la Evaluacion y diagndstico de nuevos geositios en los municipios
de Sagua de Tanamo y Frank Pais, de la provincia Holguin para la proteccion y
conservacion del patrimonio geoldgico se identificanron 18 sitios de interés
geoldgico, 14 en el municipio de Sagua de Tanamo y 4 en el municipio Frank
Pais. Dos fueron propuestos como areas protegidas de significacion nacional, 4
como areas protegidas de significacion local y el resto debe recibir atencién por
autoridades locales. Se proponen medidas para su conservacion (Ramos,
2018).

Se desarrollo la Evaluacion de los sitios de interés geoldgico en el sector
Ramon de las Yaguas,Santiago de Cuba, identifico 20 sitios de interés
geoldgico en el cual se propone como area protegida de significacion Nacional

a Los Basaltos en Almohadillas del camino de Campo Rico y como éarea
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protegida de significacion Local a las Areniscas tobaceas del camino de
Montecil , Areniscas tobaceas Oscuras Emilia 1l y Calizas Estratificadas Campo
Rico Ill. Se proponen medidas para su conservacion (Bravo, 2018).

2.3 Etapa de campo.

La segunda etapa se corresponde con los trabajos de campo, en esta se
realizan visitas a los diferentes geositios en campafas de corta duracion con el
objetivo de evaluarlos, se tomaron varias fotos panoramicas y de detalles para
apoyar las descripciones (Ver figura 4).

La seleccion de los geositios se rige por el método de; criterio de expertos,
principalmente los vinculados con la Universidad de Moa, ya que este
constituye un referente cientifico en toda la region oriental siendo rector en
procesos del conocimiento, como la investigaciéon y la ensefianza. Por tal
motivo los que se desarrollaron en él, como pedagogos o investigadores,
presenta vasta experiencia y conocimientos sobre la geologia de oriente y de la
provincia Santiago de Cuba. El criterio de los especialistas, apoyado en una
revision bibliografica de los trabajos precedentes, nos permite efectuar un
andlisis de las generalidades y caracteristicas geoldgicas, geomorfolégicas,
geoquimicas y petrologicas con el objetivo de realizar una eleccién preliminar
de los contextos geoldgicos mas significativos y centrar la recoleccidén y toma

de datos en los sitios que poseen caracteristicas singulares.
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Figura 4. Mapa de ubicacion de sitios de interés geoldgico.
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La metodologia utilizada fue la establecida por Gutiérrez (2007) donde se

establecen 10 parametros: representatividad y valor cientifico, valor historico,

importancia didactica, valor estético, rareza e irrepetibilidad, representan la

verdadera importancia cientifica del geositio, y las razones por las cuales debe

considerarse patrimonio o herencia geologica; mientras que los de estado

fisico, vulnerabilidad, accesibilidad y tamafio resultan de mayor peso durante el

diagnostico para apreciar en qué medida debe protegerse el lugar y para las

propuestas que deben elaborarse con vistas a su conservacion, por lo cual en

la tabla de valores ponderados elaborada, sobre la base de 100 puntos, éstos

reciben la mayor puntuacion.

Tabla 1. Clasificacion de los parametros.

Parametro Clasificacion Puntos
Apropiado 3
Estado fisico Poco apropiado | 4
Inapropiado 5
. e Alto 15
Representatividad y valor cientifico Medio 10
L Alto 10
Valor histérico Medio 7
s Alto 12
Importancia didactica Medio 8
Valor estético para la ensefianza y Alto 10
el turismo Medio 7
Notable 12
Rareza Escaso 8
Comun 4
. Irrepetible 12
Irrepetibilidad Repetible 8
Muy vulnerable | 12
Vulnerabilidad Vulnerable 8
Poco vulnerable | 2
Grande 2
Tamafo Medio 4
Pequefio 6
Muy accesible |6
s Accesible 5
Accesibilidad Poco accesible | 4
Inaccesible 2
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Requisitos para la evaluaciéon de los parametros propuestos.

1) Estado fisico del geositio: Atiende a si se encuentra libre de malezas,
residuales sdlidos o liquidos o si se encuentra utilizado para un uso no

investigativo.

Apropiado: esta libre de malezas residuales o de otras circunstancias que lo

altere o perjudique.

Poco apropiado: esta cubierto ligeramente por malezas, esta ocupado temporal
y ligeramente por residuales o elementos que no causen dafio definitivo, o

utilizado con objetivos no investigativos.

Inapropiado: estad cubierto fuertemente por malezas o estd en un é&rea de
cultivo. Estd siendo utilizado para verter residuales soélidos o liquidos en/a

través del mismo. Esta ocupado de forma permanente por alguna edificacion.
2) Representatividad y valor cientifico.

» Alta(o): en caso de ser una localidad tipo original, un lectoestratotipo, un
neoestratotipo, o un geositio donde han sido descritos holotipos de macro y
microfosiles, o han sido halladas grandes poblaciones de dichas especies, por
lo cual constituyen lugares verdaderamente representativos de una época
geoldgica determinada, desarrollo geoldgico especifico. También localidades

de formas del relieve con caracteristicas singulares y distintivas.

* Media(0): en caso de paraestratotipos y otros cortes representativos, pero que
tienen homélogos o similares en mejores condiciones en otras partes.
Localidades donde han sido descritas especies de fauna o flora 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 geolégico.
3) Valor histérico.

Alto: si estd relacionado con el trabajo de los precursores o representa un

punto de inflexion en el desarrollo de las geociencias.
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Medio: si solo representa un geositio donde se ha descrito una unidad lito o
bioestratigréfica, se ha identificado una especie, género o grupo de fosiles o se

ha sefialado la existencia de un fenébmeno geolégico.

4) Importancia didactica para la ensefianza o promocion de las

geociencias.

Alta: si presenta, practicamente por si solo, lo que quiere enfatizarse o varios
fendbmenos, que en conjunto definen determinada estructura o fenbmeno que
quiere explicarse, o muestra claramente la fauna y/o 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 fenomeno o estructura deben utilizarse otros

medios.
5) Valor estético para la ensefianzay el turismo

Alto: si  presenta estructuras, cristalizaciones, dislocaciones etc.,
espectaculares; 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.

6) Rareza, por la dificultad en encontrar algin geositio con estas

caracteristicas.

* Notable: si el fenbmeno o forma que presenta el geositio no se conoce en otro

lugar del territorio nacional o de la regién 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.
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7) Irrepetibilidad, relacionada con la rareza, pero también con las afectaciones
0 desaparicion que puedan haber sufrido geositios similares, que son
irrecuperables.

* Irrepetible: si constituye el Unico lugar donde se ha descrito la unidad lito o
bioestratigrafica, si es la Unica localidad donde se ha encontrado una especie
determinada o si el o los otros lugares que se conocian han sido dafiados o

destruidos de forma irrecuperable.

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

fendmenos que lo definen como un geositio de importancia.

8) Vulnerabilidad. (Este parametro esté relacionado con la situacion fisica del

geositio).

» Muy vulnerable: si es un lugar muy expuesto a la accion antropica y natural y
las caracteristicas y condiciones del lugar determinan que debe protegerse de

ambos agentes, con alguna medida especial.

 Vulnerable: si es un lugar expuesto a la 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) Tamafio. (Atendiendo al &rea que abarca).

» Grande: si abarca mas de una hectarea, en area o tiene una longitud mayor
de 500 m, en el caso de un &rea donde se haya descrito una formacion
geoldgica. En el caso de la localidad de un holotipo, debe considerarse la

totalidad del area.

* Medio: si abarca menos de una hectérea y/o tiene una longitud menor de 500

m y mayor de 100 m.

« Pequefio: si esta en el entorno de 100 m de longitud o 100 m? (si es un corte

o afloramiento)
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10) Accesibilidad. (Atendiendo 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 cuando quiera visitarse.

Procedimiento para clasificar los geositios

Una vez aplicada la metodologia establecida teniendo en cuenta la puntuacion
obtenida sobre la base de los 100 puntos se establece la clasificacién de los
geositios en A, B y C, determinandose previamente que:

v' Para una puntuacién entre 85 y 100 puntos los geositios se consideran
de clase A, deben tener una mayor proteccion y si fuera posible una

categoria patrimonial, local o nacional.

v' Entre 70 y 84 puntos los geositios se consideran de clase B y debe
establecerse para los mismos una forma de manejo y si resultara factible

una categoria patrimonial local.

v' Entre 50 y 69 puntos los geositios se catalogan como clase C y deben

recibir algun tratamiento por las autoridades locales.

Segun el articulo 5, del Decreto Ley 201/99, los geositios pudieran declararse:
Parque Nacional, Reserva Natural, Reserva Ecoldgica, Elemento Natural,
Paisaje Natural Protegido y segun el articulo 3, areas protegidas de
significacién nacional y areas protegidas de significacion local.

Durante el trabajo de campo el método de toma de muestras utilizado fue el de
fragmento de roca, el tamafo de las muestras tomadas fue aproximadamente
de 10x8x8 cm. Para la toma de muestras se utilizdO una piqueta. Siempre se
escogieron las rocas menos afectadas por los procesos geoldgicos, luego de
obtenidos los fragmentos rocosos se procedidé a enumerar y marcar la muestra
para la cual se utiliz6 un marcador permanente. El trabajo de campo se utilizé

una camioneta (Anexo 1.1), un GPS (Anexo 1.2), camara digital (Anexo 1.3),
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Piqueta (Anexo 1.4), Brujula (Anexol.5), Bolsas de muestreo (Anexo 1.6),

Agenda de trabajo de campo (Anexo 1.7).

2.4 Etapa de gabinete.

En esta etapa se realizo el andlisis del cdmulo de datos derivados de las
etapas anteriores. Para la interpretacion de los datos obtenidos en el trabajo de
campo; que parti6 de un analisis cualitativo de la bibliografia consultada, se
realiz6 una ponderacién de los parametros evaluados con lo que se lleg6 a una
categorizacion de los geositios (Categoria A, B o C), resultado que se tiene en
cuenta a la hora de proponer los elementos como Monumento local,
Monumento Nacional, Patrimonio Nacional etc. Independientemente de esta
clasificacion legal. Se declararon un conjunto de acciones a desarrollar, para
contribuir a la proteccibn y conservacién del patrimonio natural. Para la
realizacion de los graficos se utilizé el Microsoft Excel 2010 y para los mapas el
ArcGis 10.3. Se realizo el informe final en Microsoft Word 2010 como editor de
texto y para el disefio y confeccion de la presentacion de apoyo para la
exposicién de los datos se utilizé el software Microsoft Power Point 2010.
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CAPITULO IIIl: INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS.

3.1 Introduccién

Una vez culminada la etapa de campo se da lugar al analisis e interpretacion
de los resultados obtenidos durante la investigacion. El presente capitulo tiene
como objetivo mostrar una informacion mas actualizada de los geositios
visitados durante los diferentes itinerarios, clasificarlos y con los resultados
obtenidos evaluar el estado de conservacion y cuidado en que se encuentran

actualmente y de esta forma proponer medidas para su conservacion.

3.2 Geositios del Arco Volcanico del Paleégeno (AVP), Santiago de Cuba.

En el area de estudio se identificaron 14 puntos que muestran caracteristicas
geoldgicas favorables para ser declarados como patrimonio geoldgico a los
diferentes niveles. En cada uno de ellos se realiz6 la evaluacion de su estado
actual a partir de los parametros establecidos segun la metodologia de

Gutiérrez.

Punto 1. Cantera Guaos.

El punto se encuentra ubicado en el municipio Santiago de Cuba a 5 km, al
oeste de la ciudad con coordenadas X: 601 260,51y Y: 156 056,72. El area se
encuentra en explotacién desde 1978 (41 afios), y sus plantas constituyen las
principales abastecedoras de aridos en la provincia. En esta cantera se
encuentra como material util la profirita que es utilizada en la producciéon de
aridos de diferentes granulometrias para su utilizacién en la elaboracion de
hormigones, carreteras y balasto. Es de color gris-verdosa, compacto, macizo
en muchas partes con visible agrietamiento. El punto es accesible con estado
fisico inapropiado como se muestra en la figura 5, su representatividad y valor
cientifico e historico es alta, constituye alta importancia didactica, valor estético
medio, comuan, en territorio nacional existen puntos con caracteristicas

similares, repetible, muy vulnerable y de gran tamafio.
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Figura 5. Vista Panoramica del Punto 1, Cantera Guaos.

Punto 2. Calizas Tobaceas del Caney.

El punto se encuentra ubicado al norte de la ciudad de Santiago de Cuba con
coordenadas X: 611 529,853 y Y: 156 582, 477, en su litologia podemos
encontrar calizas tobaceas que se encuentran bien estratificadas,
generalmente en capas finas, en muchas partes hay visible agrietamiento.
Afloramiento ubicado al extremo de la carretera con buena accesibilidad y
estado fisico apropiado, la representatividad y valor cientifico es alto ya que
posee un elevado interés estratigrafico ademas presenta alta importancia
didactica puesto que sirve para la ensefianza de la estratigrafia vy
sedimentologia, asi como ejemplificar los tipos de estratificaciones en la
naturaleza y como se originaron, ver figura 6. Su rareza es comun, existen
geositios similares en el territorio nacional; repetible; de gran tamafo y valor
estético alto, presenta formas que son atractivas para el visitante; a pesar de
mostrar un estado fisico apropiado es vulnerable debido a su gran
accesibilidad; su valor histérico es medio ya que solo representa la existencia
de un fendbmeno geoldgico.
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Figura 6. Vista Panoramica del Punto 2, Calizas Tobaceas del Caney.

Punto 3. Tobas calcéreas del poblado El Sapo.

El punto se encuentra ubicado en la localidad El Sapo con coordenadas X: 618
953,66 y Y: 149 670,91; en su litologia podemos encontrar tobas calcareas y
granodiorita en contacto con traquiandesita, lo que constituye buen punto para
el estudio de la petrologia. Afloramiento con estado fisico inapropiado, esta
entre malezas y se ve afectado por la accién antrépica factores que favorecen
a que sea muy vulnerable; la representatividad y valor cientifico e historico es
medio; es accesible, comun, repetible dado a que se pueden encontrar mas
puntos como este en el area de estudio; tiene valor estético medio, solo
presenta formas atractivas para los gedlogos; importancia didactica alta, de

pequefio tamafo. (Figura 7)
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Figura 7. Vista Panoramica del Punto 3, Tobas calcareas del poblado El Sapo.

Punto 4. Margas de la Fm. San Luis.

Punto perteneciente a la formacion San Luis con coordenadas X: 622 996,50 y
Y: 153 014,75, su litologia muestra margas de color crema-blanquecino como
se muestra en la figura 8. Afloramiento con buena accesibilidad y estado fisico
poco apropiado , factores que condiciona que sea muy vulnerable, el lugar esta
cubierto ligeramente de malezas y afectado por procesos de meteorizacion y
erosion; la representatividad y valor cientifico es medio teniendo en cuenta que
se encuentra dafiado por procesos exdgenos; es comun, repetible dado a que
en el territorio nacional podemos encontrar afloramientos con caracteristicas
similares; de gran tamafio con alto valor histérico y valor estético medio, tiene
un valor significativo en lo que incumbe al turismo geoldgico y la importancia
didactica es media, sobre todo encaminada al estudio de la petrologia y se

convierte en un buen punto para la realizacidbn de préacticas laborales por

estudiantes de la carrera.
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[ O o L AE AN N N4

Figura 8. Vista Panoramica del Punto 4, Margas de la Fm. San Luis.

Punto 5. Calizas del poblado Olimpo.

El afloramiento se encuentra localizado en el poblado Olimpo con coordenadas
X: 623 213,90y Y: 152 696,52. En su litologia podemos encontrar calizas que
se encuentran muy alteradas por procesos de meteorizacion, ver figura 9. El
punto esta ubicado al extremo de la carretera con buena accesibilidad y estado
fisico poco apropiado ya que gran parte del lugar esta cubierto por malezas y
afectado por procesos exdgenos; repetible, al igual que en el territorio nacional,
en el rea de estudio se encuentran afloramientos con caracteristicas similares;
Su rareza es comun, valor estético medio, presenta forma atractivas para los
geologos con alta importancia didactica para el estudio de procesos exdgenos;
su representatividad y valor cientifico e histérico es alta sobre todo para el
estudio dela petrologia; su buena accesibilidad condiciona que sea muy

vulnerable y es de tamafio medio.

Figura 9. Vista Panoramica del punto 5, Calizas del poblado Olimpo.
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Punto 6. Dacitas De Chivirico.

El afloramiento esta localizado en el pueblo de Chivirico con coordenadas X:
545 843.154 y Y: 146 600.243, en su litologia podemos encontrar Dacita que se
ven afectadas en su gran mayoria por procesos de meteorizacion y erosion. El
punto es accesible, se encuentra en estado fisico inapropiado teniendo en
cuenta que esta rodeado completamente por malezas y en su totalidad se ve
afectado por procesos exdgenos como se observa en la figura 10, factores que
dan lugar a su gran vulnerabilidad y que su representatividad y valor cientifico
sea medio, es de gran tamafio; comun; repetible, se pueden encontrar
afloramientos similares a lo largo del pais; su valor histérico e importancia
didactica es media, es significativo para el estudio de la petrologia y su valor

estético es medio, contiene formas atractivas para los geologos.

Figura 10. Vista Panoramica del Punto 6, Dacitas de Chivirico

Punto 7. Tobas calcareas en las afueras de Chivirico.

El punto esta localizado en las afueras de Chivirico en las coordenadas X: 547
019.033y Y: 146 157.579 rumbo a Santiago de Cuba. En su litologia podemos
encontrar tobas calcareas afectadas en gran medida por procesos de
meteorizacién y erosion, se observa un ligero plegamiento, en muchas partes
es visible el agrietamiento y estd daflado por factores antropicos. El

afloramiento se encuentra en estado fisico inapropiado ya que la mayor parte
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del lugar esta cubierto por malezas y afectada por los procesos erosivos y
antrépicos. Es accesible; con valor histérico medio; muy vulnerable dado a que
se halla expuesto a la accidén antrépica y es afectado por los agentes naturales
que tienen lugar en el sitio donde se localiza el mismo por lo que se hace
necesario tomar medidas para su proteccion. Muestra valor estético medio,
tiene un valor significativo en el que incumbe al turismo geologico. Su rareza es
comun, en el territorio nacional existen otros afloramientos con caracteristicas
similares; repetible; de tamafio medio; con representatividad y valor cientifico
media teniendo en cuenta que esta alterado por agentes erosivos y la accion
antrépica; con alta importancia didactica para el estudio de procesos geoldgico
(Ver figura 11).

Figura 11. Vista Panoramica del Punto 7, Tobas calcéreas en las afueras de Chivirico.

Punto 8. Areniscas Tobaceas en la carretera de Chivirico rumbo a

Santiago.

El punto se localiza en la carretera de Chivirico rumbo a Santiago de Cuba en
coordenadas X: 547 010.33 y Y: 146 148.39, esta constituido de areniscas
tobaceas y se ve afectado en gran medida por los procesos naturales que
tienen lugar en el sitio donde se encuentra. Afloramiento con muy buena
accesibilidad y estado fisico poco apropiado como se observa en la figura 12,
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factores que condiciona que sea muy vulnerable, el lugar esta cubierto en gran
parte de malezas y afectado por procesos de meteorizacion y erosion; la
representatividad y valor cientifico es medio teniendo en cuenta que se
encuentra dafiado por procesos exdgenos; es comun, repetible dado a que en
el territorio nacional podemos encontrar afloramientos con caracteristicas
similares, de igual forma en el area de estudio se encuentran puntos analogos;
de tamafio medio con alto valor historico y valor estético medio, tiene un valor
significativo en lo que incumbe al profesional geolégico y la importancia
didactica es media, sobre todo encaminada al estudio de la petrologia y se
convierte en un buen punto para la realizacion de practicas laborales por

estudiantes de la carrera.

KPR

anoramica del Punto 8, Areniscas Tobaceas en la carretera de
Chivirico rumbo a Santiago.

—

Figura 12. Vista

Punto 9. Arenisca de Playa Blanca.

El punto se localiza en Playa Blanca en las coordenadas X: 549 602.328 y Y:
145 706.755, en su litologia podemos encontrar areniscas. El afloramiento se
encuentra en estado fisico poco apropiado con alta representatividad y valor
cientifico e histérico; muestra alta importancia didactica y su valor estético es
elevado, ver figura 13, tiene un marcado interés turistico el cual puede ser
aprovechado para la realizacién de excursiones y exhibe formas atractivas para
el visitante nedfito, es muy vulnerable, de tamafio medio, y facil accesibilidad;
comun y repetible, podemos encontrar otros afloramientos con caracteristicas

similares a lo largo del territorio nacional y también en el area de estudio.
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Punto 10. Calizas de Alto del Mosquito.

Afloramiento ubicado al extremo de la carretera en la localidad Alto del
Mosquito en coordenadas X: 555 649.713 y Y: 148 563.813, en su litologia
podemos encontrar calizas con buena accesibilidad y estado fisico poco
apropiado factores que condicionan su vulnerabilidad dado a que gran parte del
mismo se encuentra cubierto por malezas y afectado por procesos exdgenos
como se observa en la figura 14. Su representatividad y valor cientifico e
historico es medio; es repetible, comin ya que se pueden encontrar otros
similares no solo a lo largo del territorio nacional sino también en el area de
estudio; es de gran tamafio con valor estético e importancia didactica media,
constituye formas atractivas para los geologos y es importante para el estudio

de la petrologia.

Figura 14. Vista Panoramica del Punto 10, Calizas de Alto del Mosquito.
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Punto 11. Dacitas de Guama.

El punto localiza en coordenadas X: 562 158.658 y Y: 149 302.798, esta
constituido de Dacitas. El afloramiento se encuentra en estado fisico apropiado,
libre de maleza residual; muy accesible, notable e irrepetible, en el area de
estudio no se encuentran otros puntos que muestren caracteristicas analogas;
su representatividad y valor cientifico e histérico es alto; es un afloramiento
pequefio con alta importancia didactica y valor estético, presenta formas
atractivas no solo para los gedlogos sino también para visitantes que tengan o

no conocimiento del tema, es poco vulnerable (Ver figura 15).

Figura 15. Vista Panoramica del Punto 11, Dacitas de Guama.

Punto 12. Dacitas de Guama.

El punto se localiza en coordenadas X: 566 802.105 y Y: 150 424.051 y esta
constituido de Dacita. Afloramiento accesible y con estado fisico poco
apropiado factores que favorecen su vulnerabilidad dado a que gran parte del
mismo se encuentra cubierto por malezas como se muestra en la figura 16. Su
representatividad y valor cientifico e histérico es medio; es repetible, comun ya
gue se pueden encontrar otros similares no solo a lo largo del territorio nacional
sino también en el area de estudio; es de tamafio medio con valor estético e
importancia didactica media, constituye formas atractivas para los geologos y

es importante para el estudio de la petrologia.
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Figura 16. Vista Panoramica del Punto 12, Dacitas de Guama.

Punto 13. Arenisca de Guama.

El punto se localiza en las coordenadas X: 573 939.843 y Y: 149 118.469
constituido de una secuencia terrigena-carbonatada en la base y el techo. En
su litologia podemos encontrar areniscas. Es accesible y con estado fisico poco
apropiado factores que favorecen su vulnerabilidad dado a que gran parte del
mismo se encuentra cubierto por malezas. Su representatividad y valor
cientifico e histérico es medio; es repetible, comln ya que se pueden encontrar
otros similares no solo a lo largo del territorio nacional sino también en el area
de estudio; es de tamafio pequefio con valor estético e importancia didactica
alta, constituye formas atractivas para los geologos y es importante para el
estudio de la petrologia; constituye un buen punto para la realizacion de las

practicas de campo de los estudiantes de la carrera (Ver figura 17).
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Figura 17. Fotografia del Punto 13, Areniscas de Guama.

Punto 14. Calizas de la carretera rumbo a Santiago.

Afloramiento ubicado al extremo de la carretera con coordenadas X: 583
776.449 y Y: 147 645.719 constituido de calizas. Muestra muy buena
accesibilidad en el que a pesar de estar rodeado de vegetacién se encuentra
en buen estado. Muestra valor estético alto, presenta formas que son atractivas
no solo para los gedlogos sino también para visitantes que tengan o no
conocimiento del tema, ver figura 18; representa alta importancia didactica; su
rareza es comun dado a que en el territorio nacional han sido identificados
afloramientos con caracteristicas similares; repetible; poco vulnerable debido al
buen estado fisico en que se encuentra; de gran tamafio con alta

representatividad y valor cientifico e histérico.
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Figura 18. Fotografia del Punto 14, Calizas de la carretera rumbo a Santiago.

3.3 Andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos.

Durante la etapa de los trabajos de campo se realizé la descripcion de los
geositios visitados durante los diferentes itinerarios segun la metodologia
propuesta con el objetivo de mostrar una informacién mas actualizada del
estado de conservacion de cada sitio. A partir de los resultados obtenidos
durante el procesamiento de esta informacion, se confeccion6 una tabla
analitica que muestra el ranking comparativo de los sitios de interés geologico

a partir de la evaluacion cualitativa. (Ver tabla 2).
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Tabla 2. Ranking comparativo de sitios de interés geologico a partir de la evaluacion cualitativa
No.Pto Descripcion 1 2 3|45 |6 |7]|8]9]|10| Puntuacion |Clasificacion
1 Cantera Guaos 5 15 |10(12| 7 | 4 |8 |12|2 | 5 80 B
2 Calizas tabaceas del Caney 3 15 | 7 (1210 | 4 (|8 | 8 |2 | 6 75 B
3 Tobas calcéareas del poblado El Sapo 5 10 | 7 (12| 7 | 4 |8 |12|6 |5 76 B
4 Margas de la Fm.San Luis 4 10 |10 8| 7 | 4 |8 |12 2| 6 71 B
5 Calizas del poblado Olimpo 4 10 |10(12| 7 | 4 |8 |12 4| 6 77 B
6 Dacitas de Chivirico 5 10 (78| 7 |4 |8|12|2 |5 68 C
7 Tobas calcéareas en las afueras de Chivirico | 5 10 | 7 |12, 7 | 4 |8 |12|4 |5 74 B
Areniscas Tobéaceas en la carretera de
8 Chivirico rumbo a Santiago de Cuba 4 10 |10 8 | 7 81124 | 6 73 B
9 Areniscas de Playa Blanca 4 15 |10 (12| 10 81124 | 6 85 A
10 Calizas de Alto del Mosquito 4 10 | 7 | 8| 7 8|1 8[2|6 64 C
11 Dacitas de Guama 3 15 |10|12| 10 |12 (12| 2 |6 | 6 88 A
12 Dacitas de Guama 4 10 (7|87 |4 |8|8|4|5 65 C
13 Areniscas de Guama 4 10 | 7 |12 10 8/ 8|6|5 74 B
14 Calizas de la carretera rumbo a Santiago 3 15 |10(12(10| 4 (8 | 2 |2 | 6 72 B
Leyenda
Estado Fisico 5. Valor estético 9. Tamafio

w N e

Representatividad y Valor Cientifico 6.Rareza
7. Irrepetibilidad
8. Vulnerabilidad

Valor Histoérico

Importancia Didactica

10. Accesibilidad

Liane Abreu Fernandez

Pagina 46




Trabajo de Diploma Capitulo III

A patrtir de la tabla 2 se pudo elaborar los graficos de por ciento de calidad para

cada pardmetro que nos permitio las cualidades y el estado de los geositios.

Como se muestra en el gréafico 1, el 50 % de los geositios presentan un estado
fisico actual poco apropiado destacandose el punto 12 donde la accion
antropica ha incidido de forma directa en su deterioro y el punto 5 el cual esta
cubierto en su mayor parte de malezas. El 29 % de los sitios de interés
geoldgico del &rea fue clasificado como inapropiado, observandose en el punto
3 el cual esta rodeado completamente de malezas y afectado en gran medida
por procesos exdgenos y el punto 7 que se encuentra en su mayor parte entre
malezas y se ve damnificado por la accion antrépica. El 21 % clasifica con un
estado fisico apropiado, ejemplo, el punto 2.

El 36 % de los geositios son de alta representatividad y valor cientifico como se
puede observar en el punto 2 dado a que muestra un elevado interés
estratigrafico. El 64 % restante tuvo una menor clasificacion, esto se debe a
que existen puntos homélogos o similares en mejores condiciones en otros

sectores. (Ver grafico 2).

En cuanto la variable de valor histérico (grafico 3), el 50 % es alto, ejemplo de
esto se pueden citar los puntos 1 y 11 los cuales constituyen evidencia de
procesos geoldgicos. La variable de importancia didactica (grafico 4) muestra
que el 64 % de los puntos estudiados obtienen una clasificacion alta, valores
representativos se observan en el punto 2 dado a que sirve para la ensefianza
de la estratigrafia y sedimentologia, asi como ejemplificar los tipos de
estratificaciones en la naturaleza y como se originaron y el punto 9 para el
estudio de la meteorizacion esferoidal. ElI 36 % restante obtuvo una

clasificacion media.

El grafico 5 arrojo resultados acerca del valor estético de los sitios de interés
geoldgico del area de estudio en el que solo el 36 % muestra un caracter
elevado, destacandose los puntos 2, 9 y 14 por tener grandes condiciones para
fines docentes y turismo de la naturaleza y mostrar formas que son atractivas
no solo para los gedlogos sino también para visitantes que tengan o no
conocimiento del tema. El 64 % clasifica en el rango de medio, destacandose
los puntos 5 y10.
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Otra de las variables analizada fue la rareza (grafico 6), como se puede
observar en el grafico 6, el 7 % de los geositios visitados clasifican entre
notable o escasos, en total acuerdo con la categoria irrepetibilidad, relacionada
con la rareza, pero también con las afectaciones o desaparicidon que puedan
haber sufrido geositios similares, que son irrecuperables. Pueden dividirse en
repetibles o irrepetibles, el primero de los casos se acepta cuando pueden
designarse otros lugares que tengan caracteristicas similares y que
representen iguales situaciones, estructuras, formas o fendémenos que lo

definen como un geositio de importancia.

Fueron clasificados como repetibles el 93 % e irrepetibles el 7 %, tal es el caso
del punto 11 dado a que en el area de estudio no se encuentran afloramientos

con caracteristicas analogas. (Ver gréafico 7).

La vulnerabilidad (grafico 8) es proporcional al dafio que puedan recibir o que
hayan recibido, en los casos analizados el 57 % se encuentran en estado muy
vulnerable, ejemplo de esto se puede observar el punto 3 expuesto a la
actividad antrépica y damnificado por procesos exdgenos que imperan en el
area y el punto 1 dado a que se halla expuesto a la accion antropica y es
afectado por los agentes naturales que tienen lugar en el sitio en el que se
localiza el mismo por lo que se hace necesario tomar medidas para su
proteccion. ElI 29 % de los sitios analizados clasifican como vulnerable donde
resalta el punto 2 el cual, a pesar de conservar un estado fisico apropiado, es
muy accesible, y esto favorecen su vulnerabilidad. Solo el 14 % esta en
condiciones de poca vulnerabilidad.

Respecto a la variable tamafio (grafico 9) el 43 % de los puntos clasifican como
grande como se puede apreciar en el punto 2. El 36 % como medio y en la

categoria de pequefio el 21%, punto 3.

Para la accesibilidad (grafico 10), se utilizaron dos divisiones en esta categoria:
muy accesible (60 %), existen caminos o carreteras con condiciones suficientes
para que transiten vehiculos, punto 2, 4 y 5 que se encuentran ubicados al
extremo de la carretera y el 40 % restante son accesibles (punto 1, 3,6), se
puede acceder a ellos a través de caminos, poco accesibles e inaccesibles

(ninguno).
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Estado Fisico

Representividad y
Valor Cientifico

H Apropiado E Poco Apropiado
Gréfico 1 Gréfico 2
Valor Histoérico Importancia
Didactica

HAlto ®Medio

HAlta ®Media

Grafico 3

Gréfico 4

Valor Estético

M Alto ® Medio

Rareza

# Notable ®mEscaso &Comun

Gréfico 5
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Irrepetibilidad Vulnerabilidad

Muy vulnerable ®Vulnerable

Irrepetible Repetible i Poco Vulnerable
Grafico 7 Grafico 8
Tamano .
Accesibilidad

E Muy accesible ®Accesible
EGrande ®Medio uPequefio  Poco accesible ® Inaccesible

Grafico 9 Grafico 10

Al aplicar la metodologia establecida y teniendo en cuenta la puntuacién

obtenida sobre la base de 100 puntos se determing:

Del total de 14 geositios evaluados, 2 de ellos pueden ser clasificados de
importancia nacional y/o internacional (grafico 11), Punto 9. Areniscas de Playa
Blanca y Punto 11.Dacitas de Guama, ya que cumplen con los parametros
establecidos en la variable A. El resto de los geositios seran clasificados como
geositios regionales y/o locales. Se puede ver que los valores de aquellos
geositios de caracter nacional y/o internacional son notoriamente mas altos que
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los regionales y/o locales, lo cual se debe a la mayor ponderacion de los

valores Ay C en la féormula que calcula el Q total (valor del geositio).

Con las evaluaciones numéricas de los geositios seleccionados, se mostraran

tres rankings de geositios, de cada uno de los criterios evaluados.

Clasificacion de los Geositios

HA EB uC

Gréfico 11. Clasificacion de los geositios.

Los Tablas 3, 4 y 5 muestran los resultados esperados en los criterios

respectivos. Donde los geositios mejor evaluados se encuentran en las

cabeceras de sus respectivas tablas.

Tabla 3. Puntos evaluados de A.

No. Punto Descripcién Puntuacién Clasificacion
1 9 Areniscas de Playa Blanca 85 A
2 11 Dacitas de Guama 88 A
Tabla 4. Puntos evaluados de B.
No. Punto Descripcién Puntuacién Clasificacion
1 1 Cantera Guaos 80 B
2 2 Calizas tabaceas del Caney 75 B
3 3 Tobas calcareas del poblado El Sapo 76 B
4 4 Margas de la Fm.San Luis 71 B
5 5 Calizas del poblado Olimpo 77 B
Tobas calcéareas en las afueras de
6 ! Chivirico 74 B
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Areniscas Tobaceas en la carretera
7 8 de Chivirico rumbo a Santiago de B
Cuba 73
8 13 Areniscas de Guama 74 B
Calizas de la carreterarumbo a
9 14 Santiago B
9 72
Tabla 3. Puntos evaluados de C.

No. Punto Descripcion Puntuacion Clasificacion
1 6 Dacitas de Chivirico 68 C
2 10 Calizas de Alto del Mosquito 64 C
3 12 Dacitas de Guama 65 C

3.4. Propuestas de medidas de conservacion.

>

Promover una cultura de proteccion y conservacion a través de
actividades comunitarias en las localidades adyacentes a los geositios.
Facilitar a las autoridades municipales y provinciales el informe del
estado actual de conservacion de los sitios de interés geoldgico con el
fin de su explotacion para el turismo de naturaleza o cualquier otro
interés local.

Monitorear paulatinamente el estado de los geositios con el fin de
prevenir las acciones, tanto naturales como antrépicas, que puedan
deteriorar a los mismos.

Evitar los asentamientos poblacionales cerca de la ubicacién del geositio
para prevenir problemas relacionados con vertimientos de desechos,
deterioro de la flora y de la fauna y contaminacion de las aguas
superficiales.

Sefalizar la existencia de un geositio de forma tal que los visitantes
sepan que deben respetar el entorno.

La confeccidbn de un programa donde queden unidos el patrimonio
geoldgico con el patrimonio histérico y de esa manera promover un

geoturismo sostenible.
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Conclusiones

» Se evaluaron 14 geositios en el Arco Volcanico del Pale6geno en la
provincia de Santiago de Cuba. El 50 % de los geositios presentan
estado fisico poco apropiado, el 29 % inapropiado, y solo el 21 % estan
en estado fisico apropiado. El 36 % muestra alta representatividad y
valor cientifico y el 50 % presenta un alto valor histoérico, el 64 % tiene
alta importancia didactica, en cuanto al valor estético el 36 % fue
evaluado de alta, segun la categoria de rareza, solo el 7 % fue evaluado
como notable, el 93 % clasific6 como repetible. De muy vulnerable fue
evaluado el 57 %, de vulnerable el 29 % y de poco vulnerable el 14 %. El
43 % se estim6 como grande, el 36 % de tamafio medio y el 21 %
restante como pequefio. ElI 60 % fue calificado de muy accesible.

» Del total de 14 geositios evaluados, 2 de ellos pueden ser clasificados
de importancia nacional, Punto 9. Areniscas de Playa Blanca y Punto 11,
Dacitas de Guama ya que cumplen con los parametros establecidos en
la variable A. El resto de los geositios seran clasificados como geositios
regionales y/o locales. Se puede ver que los valores de aquellos
geositios de caracter nacional son notoriamente mas altos que los
regionales y/o locales, lo cual se debe a la mayor ponderacion de los
valores Ay C en la formula que calcula el Q total (valor del geositio).

» Se propusieron 6 medidas de conservacion de los geositios siendo las
mas importantes las de promover una cultura de proteccion y
conservacion a través de actividades comunitarias en las localidades
adyacentes a los geositios y monitorear paulatinamente el estado de los
geositios con el fin de prevenir las acciones, tanto naturales como

antrépicas, que puedan deteriorar a los mismos.

Liane Abreu Fernandez Pagina 53



Trabajo de Diploma Recomendaciones

Recomendaciones

» Fomentar el estudio del Patrimonio geolégico a través de la realizacion
de tesis de pregrado en la Universidad de Moa.

» Evaluar el potencial de toda la provincia de Santiago de Cuba para la
creacion de rutas geoturisticas.

» Desarrollar actividades educativas, divulgativas y de visibilidad del
patrimonio geoldgico.

» Monitorear de forma anual, como minimo, para supervisar el

cumplimiento de las medidas aplicadas para su conservacion.
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Anexos Textuales

Anexo 2 Declaracion Internacional sobre los Derechos de la Memoria de la
Tierra (Digne, Francia, 1991). La Declaracion de Digne.

En el primer Simposio Internacional sobre Proteccidén del Patrimonio Geologico,
celebrado en Digne (Francia) en 1991, se redacté una declaracibn comun
denominada Declaracion Internacional de los Derechos de la Memoria de la
Tierra. En ella mas de un centenar de especialistas en Geologia expresaban la

importancia del patrimonio geoldgico.
Declaracion de Digne (1991)

1.- Asi como la vida humana es considerada Unica, ha llegado el tiempo de
reconocer la unicidad de la Tierra.

2.- La Madre Tierra nos sostiene: estamos atados ella, ella representa, por

tanto, la union de todos los humanos para toda su vida.

3.- La Tierra tiene una edad de cuatro mil millones de afios y es la cuna de la
vida. A lo largo de las eras geoldgicas ha habido nUmeros cambios que han
determinado su larga evolucion, que ha conducido a la formacion del ambiente

en el que vivimos actualmente.

4.- Nuestra historia y la de la Tierra son inseparables, su origen y su historia

son los nuestros, su futuro sera nuestro futuro.

5.- La superficie de la Tierra es nuestro ambiente, éste es distinto no sélo de
aguel del pasado sino también del futuro. Ahora somos compafieros de la

Tierra y sus guardianes momentaneos.

6.- Como un viejo arbol conserva el registro de su vida, la Tierra mantiene la
memoria del pasado escrita en sus profundidades y en su superficie, en las

rocas y en el paisaje; esta clase de registro puede también ser traducido.

7.- Debemos estar atentos a la necesidad de proteger nuestro patrimonio
cultural, la "memoria” del género humano. Ha llegado el momento de proteger
el patrimonio natural y el ambiente fisico, porque el pasado de la Tierra no es
menos importante que el del hombre. Es la hora de aprender a conocer este
patrimonio y, por eso, leer este libro del pasado, escrito en las rocas y en el

paisaje antes de nuestra llegada.
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8.- El hombre y la Tierra forman un patrimonio comun. Nosotros y los gobiernos
somos solamente custodios de esta herencia. Todos los seres humanos deben
comprender que el mas pequefio atague puede mutilar, destruir o producir
dafios irreversibles. Toda clase de desarrollo deberia respetar la singularidad

de esta herencia.

9.- Los participantes en el | Congreso Internacional de la Conservacion de
nuestro patrimonio geolodgico, que ha visto la participacion de mas de 100
especialistas, procedentes de mas de 30 paises, piden urgentemente a todas
las autoridades nacionales e internacionales el pleno apoyo a la necesidad de
tutelar el patrimonio de nuestra Tierra, y de protegerlo con todas las medidas

legales, financieras y organizativas que pudieran ser necesarias.
El texto de la declaracion aparece en la publicacion siguiente:

Declaracion Internacional de Digne. 1993. Actes du Premier Symposium
International sur la Protection du Patrimoine (Digne, France, 1991). Memoires
de la Societé de Geologique de France. Nouvelle Serie n® 1165, 276 p. Paris.

Anexo 3. Declaraciéon de Girona sobre el Patrimonio Geoldgico (1998).

En la 1ll Reunidon de la Comision de Patrimonio Geolégico de la Sociedad
Geolégica de Espafia, celebrada en Girona en 1997, se creyd conveniente la
redaccion de un decélogo sobre patrimonio geoldgico. Este decalogo recibio el
nombre de Declaracion de Girona sobre el Patrimonio Geoldgico. En ella se
recoge la importancia del patrimonio geoldgico, su entronque con el medio
biologico y natural, y la necesidad de un impulso en lo relativo a su
investigacion, difusion y preservacion, con una dimensioén social importante,

trascendiendo los ambitos especializados.
Declaracion de Girona sobre el Patrimonio Geoldgico

1. La Tierra es un planeta singular. Hoy por hoy es el tnico dénde se conoce la
existencia de vida. Los mecanismos de la evolucion geologica en primer lugar,
bioldgica posteriormente, han condicionado, a lo largo de 4.500 millones de
afos la Historia terrestre, la existencia de una extraordinaria Biodiversidad,
compuesta por millones de especias entre las que el hombre ocupa un papel

preponderante.
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2. La relacion entre el hombre y la Tierra ha sido desde su aparicion en el
pasado geoldgico reciente, muy estrecha. EI hombre forma parte del planeta y
comparte con €l un fragmento de su historia. La especie humana es la Unica
capaz de reconstruir la inmensa coleccion de eventos acaecidos a lo largo del

tiempo geologico.

3. Las evidencias de esta dilatada y cambiante historia no se han perdido. El
registro geoldgico, representado por una enorme variedad de formas, depdsitos
sedimentarios, rocas, fésiles, minerales y otras muchas manifestaciones
geoldgicas, constituye un testimonio fundamental para el conocimiento de la
memoria de la Tierra, de los climas y paisajes del pasado, y de las variedades
biologicas y geolodgicas del presente. El conocimiento de lo acontecido en el
pasado es primordial para valorar en su verdadera dimensién los fendmenos y

procesos actuales, asi como para elaborar modelos predictivos del futuro.

4. La historia de la Tierra, como cualquier historia, no es un continuo absoluto,
al menos por lo que hace referencia a los archivos conservados. Posee hitos
especialmente significativos en el tiempo, y lugares o puntos que reflejan
procesos de espacial interés, que el hombre tiene derecho a conocer vy,
consecuentemente, la obligacibn de conservar. Esta serie de elementos
geoldgicos singulares, representativos de la historia geoldgica de cada regién

en particular, y de la Tierra en su conjunto, constituye el patrimonio geologico.

5. El patrimonio geoldgico es un bien comun, perteneciente a cada individuo, a
cada comunidad y, en ultimo término, al conjunto de la humanidad. Su
destruccion es casi siempre irreversible y conlleva la pérdida de una parte de la
memoria de la Tierra, la cual deja a las generaciones futuras sin la posibilidad

de conocimiento directo de parte de su evolucion y de su historia.

6. El patrimonio geoldgico esta intimamente unido al medio natural, al medio
fisico, al medio ambiente. Su conservacion, absolutamente necesaria e
indisociable de la del patrimonio natural y cultural en general, es un rasgo de
las sociedades culturalmente avanzadas. De igual manera, una politica
ambiental y de conservacion de la naturaleza que no contemple
adecuadamente la gestion del patrimonio geoldgico, nunca sera una politica

ambiental correcta.
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7. ElI patrimonio geoldgico, adecuadamente gestionado, puede llegar a
constituir una pieza fundamental del bienestar social y econémico de su
entorno, ademéas de contribuir eficazmente a desarrollo sostenible de los
ambientes rurales donde generalmente se localiza y avanzar asi en el camino
de un mayor entendimiento entre el hombre y la naturaleza. Igualmente, el

patrimonio geoldgico es un elemento necesario para la educacion ambiental.

8. Se hace imprescindible aplicar a corto y media plazo la legislacién vigente
con vistas a una eficaz proteccién del patrimonio geologico, haciendo uso de
las figuras legales existentes en las normativas internacionales, nacionales,
autondmicas o locales, o crear otras complementarias o0 especificas, que
contemplen y traten adecuadamente los Puntos y Lugares de Interés

Geologico.

9. Cada persona, cada administracion, cada gobierno, tiene la obligacion de
ejercer acciones para dar a conocer, proteger, difundir y poner en valor el
patrimonio geoldgico, en los distintos ambitos que le sean propicios: local,

regional, nacional e internacional.

10. Por dltimo, es necesario que los responsables de las diferentes
administraciones publicas, centros de investigacion, técnicos, cientificos,
investigadores, ambientalistas, naturalistas, ecologistas, periodistas Yy
educadores, se movilicen activamente en una campafa de sensibilizacion del
conjunto de la poblacion a fin de lograr que el patrimonio geoldgico, indudable

cenicienta del patrimonio, deje de serlo, en beneficio de todos.
El texto de la declaracidn aparece en la publicacién siguiente:

Duran, J.J., Brusi, D., Palli, LI., L6pez-Martinez, J., Palacio, J. y Vallejo, M.
(1998).

Geologia Ecoldgica, Geodiversidad, Geoconservacion y Patrimonio Geoldgico:
la Declaracion de Girona. En Durdn JJ. y Vallejo, M. (Eds.).
Comunicaciones de la IV Reunion de la Comision de Patrimonio Geoldgico, 67-

72. Sociedad Geolbgica de Espafia.
-Decreto Ley 201/99 DEL SISTEMA NACIONAL DE AREAS PROTEGIDAS

CAPITULO |
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Articulo3: Para la estructuracion y funcionamiento del Sistema Nacional de
Areas Protegidas y atendiendo a la connotacion de las areas que lo componen,

se establecen los siguientes niveles de clasificacion:

a) areas protegidas de significacion nacional: Son aquéllas que, por la
connotacion o magnitud de sus valores, representatividad, grado de
conservacion, unicidad, extension, complejidad u otros elementos relevantes,
se consideran de importancia internacional, regional o nacional, constituyendo

el nucleo fundamental del Sistema Nacional de Areas Protegidas.

b) areas protegidas de significacion local: Son aquéllas que, en razén de su
extension, grado de conservacion o repetibilidad, no son clasificadas como
areas protegidas de significacion nacional.

c) regiones especiales de desarrollo sostenible: Son extensas regiones donde,
por la fragilidad de los ecosistemas y su importancia econémica y social, se
toman medidas de atencién y coordinacion de caracter estructural a nivel
nacional, para el logro de objetivos de conservacion y desarrollo sostenible.
Estas areas también son denominadas areas protegidas de uso mdultiple y por
sSus caracteristicas y para su gestion integral se regiran por su legislacion
especifica y por lo establecido en el presente Decreto - Ley en los Capitulos IlI
y VI.
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