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RESUMEN

Las caracteristicas geoldgicas y geomorfologicas de Cuba han constituido objeto de estudio
por diferentes investigadores, pero aun asi existe un insuficiente conocimiento del estado
actual de los distintos estratotipos descritos en el léxico estratigrafico cubano. La
identificacién y puesta en marcha de medidas para la conservacion de areas con valor
geoldgico patrimonial en el mundo estado a la vanguardia en los Gltimos afios. La presente
investigacion estuvo encaminada a determinar el estado de conservacion actual de los
geositios la provincia de la Habana con el objetivo de promover y contribuir a preservar los
sitios de interés geologico o geositios, ubicados en la provincia de la Habana, 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 geoldgica se describieron 14
puntos. Estos puntos fueron georeferenciados en el campo para su correcta ubicacion en los
mapas correspondientes. De los 14 geositios evaluados, 4 de ellos pueden ser clasificados de
importancia nacional ya que cumplen con los parametros establecidos en la variable A. El

resto de los geositios son clasificados como geositios tipo B.

Vi
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ABSTRACT

The geological and geomorphological characteristics of Cuba have been the object of study
by different researchers, but even so 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 geological heritage value in
the world has been at the forefront in recent years. This research was aimed at determining
the current state of conservation of geosites in the province of Havana with the aim of
promoting and contributing to preserve the sites of geological interest or geosites, located in
the province of Havana, as part of the protection of the geodiversity and

geological heritage of this province and propose conservation measures. During the
geological mapping work, 14 points were described. These points were georeferenced in the
field for their correct location on the corresponding maps. Of the 14 geosites evaluated, 4 of
them can be classified of national importance since they comply with the parameters

established in variable A. The rest of the geosites are classified as type B geosites.

VI
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INTRODUCCION

En los ultimos afios debido a la importancia que reviste la proteccién y conservacion del
medio ambiente, en un mundo donde va en aumento incesante la globalizacion del
conocimiento; y la necesidad de incrementar en nuestro pais el turismo de naturaleza, las
autoridades gubernamentales han orientado la evaluacion de numerosos paisajes naturales
en aras de su uso como fuentes de ingresos econdémicos y como sitios de interés cultural,

que permitan explotar todas las potencialidades paisajisticas del territorio cubano.

Este marcado interés nacional, unido al creciente auge de la conservacién del patrimonio
natural a nivel internacional, ha provocado que en Cuba, una de las tareas mas apremiantes
del Instituto de Geologia y Paleontologia, Servicio geoldégico de Cuba (IGP) sea la
declaracién de sitios de interés geoldgico, como método para la conservacion y proteccion
de aquellos lugares que, por su marcado valor cientifico, cultural o educativo y de interés

paisajistico recreativo; deban ser preservados como legado a las proximas generaciones.

Este pensamiento humanista, de legar un mundo mejor a nuestros hijos, hace que las
actuaciones de identificacion y conservacion de los recursos geologicos con valor
patrimonial, tributen al desarrollo sostenible; fundamentado sobre la base de la
participacion ciudadana y se sustente sobre dos pilares basicos: lo ecol6gicamente posible

y lo econdmicamente viable.

Es asi, como la Comision Cubana de Patrimonio Geolégico de conjunto con el Servicio
Geologico de Cuba (IGP) han definido el patrimonio geoldgico el conjunto de recursos
naturales no renovables ya sean formaciones rocosas, estructuras geoldgicas, formas de
relieve, acumulaciones sedimentarias, ocurrencias minerales o paleontoldgicas, y otras,
gue permitan reconocer, estudiar e interpretar la evolucion de la historia geoldgica de la
tierra, los procesos que la han modelado, los climas del presente y del pasado, y el origen

y evolucién de la vida.

Atiende al carécter no renovable de estos recursos, su preservacién y mantenimiento
requieren de una gestion que garantice la catalogacion, divulgacion y proteccion, y con
ello su integracion al contexto de desarrollo socio-econdmico del territorio donde se
encuentren. Al respecto, se han definido la Metodologia Cubana para el Inventario y

Evaluacion de los Geositios elaborada por un conjunto de especialistas del IGP en el afio

1
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2007 (Gutiérrez Domech, 2007), la cual establece la valoracion por parte del investigador
de diez pardmetros o caracteristicas que debe cumplir el recurso natural para ser declarado

como geositio.

En este plan, se han emprendido investigaciones en casi la totalidad de las provincias del
pais, obteniéndose resultados satisfactorios, debido a las potencialidades del relieve y la
geologia del territorio nacional; destacandose los trabajos realizados por especialistas del
IGP y estudiantes de quinto afio de la carrera Ingenieria Geoldgica del de la Universidad
de Moa.

Las provincias mejor estudiadas y que cuentan con mayor cantidad de geositios son Pinar
del Rio, Artemisa, Mayabeque, Matanzas, Villa Clara, Cienfuegos, Sancti Spiritus, Ciego
de Avila, Camagiiey y el municipio especial Isla de la Juventud. En ellas se han
evidenciado las localidades y estratotipos sobre las cuales se ha basado el Léxico
Estratigrafico de Cuba (IGP, 2013) y los yacimientos fosiliferos que muestran o aportaron
las méas importantes colecciones de animales y plantas fésiles que caracterizan el pasado
geologico de Cuba que no siempre se encuentran en las condiciones en que fueron
estudiadas y descritas. Los resultados de estas investigaciones permitieron la reciente
inauguracion de un geoparque en la provincia de Pinar del Rio, el cual agrupa los sitios

de interés geoldgico ubicados en las instancias de los Mogotes de Vifales.

A pesar de la realizacion de estos trabajos, atn se requieren estudios mas detallados que
permitan extender los recorridos a todos los municipios del pais, principalmente en las
provincias de Granma, Santiago de Cuba, Guantanamo, La Habana y Holguin; y se
necesita ademas el esfuerzo mancomunado de las autoridades locales de conjunto con el
CITMA para la preservacion inmediata de los geositios una vez que son declarados y
estudiados. En este sentido, la inexistencia de trabajos de evaluacion en todos los
municipios de la provincia de la Habana, sugieren la realizacion de una investigacion que
permita incrementar la cantidad de sitios de interes geoldgico en este territorio, debido a

sus potencialidades paisajisticas y a su diversidad geoldgica.

El presente trabajo ofrece un acercamiento a las caracteristicas geologicas de la provincia
de La Habana, que permiten proponer geositios ubicados en sus instancias para su

declaracion como patrimonio geologico de la nacion a diferentes instancias.
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Problema cientifico

Déficit de conocimiento sobre las condiciones actuales de los sitios de interes geologico
en la provincia de la Habana. Imposibilitando su gestion de aprovechamiento y

conservacion.

Objeto de estudio

Geositios ubicados en la provincia de La Habana.
Objetivo general

Caracterizar los geositios en la provincia de la Habana para diagnosticar su estado y

proponer medidas que permitan su preservacion.

Campo de accion

Caracteristicas de los geositios ubicados en la provincia de la Habana.

Hipotesis

Si se realiza una correcta descripcién y caracterizacion de los geositios ubicados en la

provincia de la Habana, se conocera su estado actual en aras de proponerlos como

patrimonio geoldgico nacional, y se planteara medidas para su conservacion y proteccion.
Objetivos especificos

e Identificar y describir los geositios.

e Clasificar los geositios a partir de la norma establecida por Gutiérrez Domech
(2007).

e Categorizar los geositios segun el articulo 3 y el 5, del Decreto Ley 201/99

e Proponer medidas para conservar y preservar los geositios.
Impactos esperados

e Impacto econémico
Promover y contribuir a preservar la geodiversidad y el patrimonio geoldgico no solo de
la zona de estudio sino de todo el territorio de la provincia, que pueda ser empleado con
fines geoturisticos o de turismo de naturaleza para el desarrollo local en los diferentes

municipios y contribuir a la sostenibilidad de la poblaciéon.
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e Impacto social
Promover el conocimiento en los estudiantes y la poblacion en general, de los sitios de
importancia geologica que hay o estan cerca de las comunidades para mejorar su cultura
y sus posibilidades de contribuir a la proteccion del medio ambiente. Esto eleva el nivel

cultural y contribuye al desarrollo local de la comunidad.

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

la importancia que los define.

MARCO TEORICO CONCEPTUAL Y CONTEXTUAL

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 gque cuenta el Continente Americano, son
muchas las iniciativas que se aprecian hoy. Cada pais se traza planes que contribuyen al
cuidado y conservacion de los sitios de interés geologico que pertenecen a su territorio,
aungue 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:

e Localidades tipo y estratotipos de unidades litoestratigréaficas y bioestratigraficas.

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

e Yacimientos fosiliferos donde se han recuperado holotipos y paratipos.

e Menas reconocidas y minas representativas de una explotacion importante.

e Testigos de perforacion y muestras superficiales de sitios importantes.

e Estructuras geoldgicas de interés.

e Informes originales de personalidades del trabajo cientifico en el campo geoldgico,
o concernientes al hallazgo de minas, yacimientos de petréleo, fosiles importantes;

manantiales de aguas minero medicinales, etc.
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e Otros bienes creados por esfuerzo propio en funcion del trabajo geoldgico.

Conceptos generales

“El patrimonio geoldgico 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 prevencién y la planificacion son fundamentales. La conservacion del
patrimonio geoldgico es también una responsabilidad: su destruccién 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.” (Espafia, 2021). Son
muchas las conceptualizaciones que se tienen del Patrimonio Geoldgico pero una de las
definiciones mas completas y discutidas a nivel mundial, es la propuesta por Cendrero,
1996 donde se refiere al Patrimonio Geoldgico como un: Conjunto de recursos naturales,
no renovables, ya sean formaciones rocosas, estructuras geoldgicas, acumulaciones
sedimentarias, formas del terreno o yacimientos minerales, petrograficos o
paleontoldgicos, que permiten reconocer, estudiar e interpretar la evolucion de la historia
de la Tierra y de los procesos que la han modelado, con su correspondiente valor

cientifico, cultural, educativo, paisajistico o recreativo (Inga Villavicencio, 2018)

Estratotipo

Un estratotipo o seccion tipo es un término geoldgico que da nombre a la ubicacion de
una exposicion de referencia particular de una secuencia estratigrafica o limite
estratigrafico. Una unidad de estratotipo es el punto de referencia acordado por una unidad
estratigrafica particular y un estratotipo de limite de referencia para un limite concreto

entre estratos geoldgicos. (Wikip edia, 2021).

Geodiversidad

Consiste en la variedad de ambientes, fendmenos y procesos geoldgicos que dan origen a
paisajes, rocas, minerales, fosiles, suelos y otros depdsitos superficiales que constituyen
el sustrato de la vida en la Tierra (definicion dada por la Royal Society for Nature

Conservation del Reino Unido). Cabe mencionar que algunos autores tienen una idea mas

5
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restringida que incluiria solo la variedad de materiales geoldgicos (rocas, minerales,
fosiles y suelos) y estructuras geoldgicas (sedimentarias, tectonicas, geomorfoldgicas,
hidroldgicas y petrologicas) (Nieto, 2001; Koztowski, 2004; Cafiadas & Flafio, 2007).

Patrimonio geoldgico

Este puede ser definido como un recurso no renovable que, por su valor cientifico,
pedagogico, paisajistico, turistico o cultural, y por su contribucion para el reconocimiento
e interpretacion de procesos geologicos que modelan nuestro planeta, deben ser
preservados para las generaciones venideras. (Mufioz, 1988; Gray, 2004; Brilha, 2005).
La Declaracion de Digne o “de los Derechos de la Memoria de la Tierra” explica la

importancia del patrimonio geolégico como bien comdn.

Geoconservacion

Designa las estrategias, acciones y politicas para una eficaz conservacion de la
geodiversidad y la proteccion del patrimonio geoldgico (Sharples, 2002; Brilha, 2005;
Gray, 2004). Al observar el mundo que nos rodea se puede ver que el ambiente geoldgico
estd sujeto cada vez a una mayor destruccion, no sélo por causas y procesos naturales,
sino que principalmente por el resultado de actividades humanas. Estas amenazas, ocurren
a variadas escalas, como por ejemplo la exploracién desordenada de recursos geoldgicos,
actividad recreativa y turistica disgregada, por la colecta de muestras geologicas para fines
no cientificos (Gray, 2004; Brilha, 2005). Por otro lado, los paises llegan a tener
estrategias de Geoconservacion, estas son generalmente aisladas y desorganizadas. Es por
esto que es importante que las estrategias de Geoconservacion sean basadas en la
utilizacion de un método de trabajo que proponga sistematizar acciones en el ambito de la
conservacion del patrimonio geol6gico de una determinada area, sea ésta a nivel pais,
regiones o areas protegidas (Brilha, 2005). En la Declaracion de Girona se exponen muy

bien los motivos para trabajar en estrategias de geoconservacion.

Geositio
En la Tierra existen sitios geoldgicos excepcionales, desde el punto de vista cientifico,
didactico, cultural, turistico, etc. Estos lugares se denominan geositios. Mas formalmente,

un geositio corresponde a un sitio donde se puede presentar uno 0 mas elementos de
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geodiversidad, geograficamente bien delimitado y que presenta un valor singular desde

un punto de vista cientifico, pedagogico, cultural, turistico u otro (Brilha, 2005).

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
geoldgicas, fosiles, rocas, minerales, etc.). En cuanto al término turismo del concepto, este
incluye la dimension humana y se refleja en la actividad turistica. EI 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 mas sencillos para el
disfrute de todo tipo de turista, para motivar la educacién 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 atencién es el Geositio y los fendmenos
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 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

Segun una definicion realizada por UNESCO en el 2008, los geopargues son territorios
con limites bien definidos y una superficie apropiada para permitir un verdadero
desarrollo socio-econdmico. Debe abarcar un determinado nimero de sitios geologicos de
importancia cientifica, rareza y belleza, que sean representativos de una region y de su
historia geoldgica. El atractivo de estos sitios no debe ser sélo geologico, sino también

ecologico, arqueoldgico, histérico, cultural o paisajistico. Asi, los geoparques deben
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estimular el desenvolvimiento socio-econémico de una regién, de una forma cultural y
ambientalmente sustentable, la que mejora las condiciones de vida y se valora la cultura

local.

Geotopos

Son considerados todos aquellos geositios aprovechables.

Holoestratotipo
El Estratotipo originalmente designado por el autor en el momento de establecer a una

unidad o limite estratigrafico (Villafranca, 1978).

Paraestratotipo
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 geoldgica que cumplen, al menos, una de las siguientes condiciones:

¢ Que tengan un elevado valor cientifico y/o didactico y, por tanto, deban ser objeto

de una proteccidn adecuada y de una gestién especifica.
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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.).

e Activo socioeconémico con capacidad de sustentar actividades cientificas,
educativas, turisticas y recreativas en consecuencia, de promover el desarrollo de
las areas rurales (Valderrama et al., 2013).

e Territorio que presenta un elevado valor en relacion con alguna de las disciplinas
de la geologia y que ha sido elegido a partir de la metodologia propia del estudio

del patrimonio geoldgico (Carcavilla et al., 2008).
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CAPITULO 1. LOCALIZACION, RASGOS FISICO-GEOGRAFICOS Y
GEOLOGICOS DE LA REGION DE ESTUDIO

1.1 Introduccion

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

seleccionados.

1.2 Caracteristicas fisico-geograficas del area de estudio

La provincia de la Habana esta situada en el Occidente de Cuba, en el litoral norte, entre
los 22 grados de latitud norte y los 82 grados de longitud oeste. Limita al norte con el
estrecho de la Florida, al este y al sur con la Provincia de Mayabeque y al oeste con la
Provincia de Artemisa. Su territorio est ocupado por la llanuray las alturas de La Habana-
Matanzas. Las costas ocupan todo el limite norte, proxima al centro se localiza la bahia de
La Habana y al este se encuentran varias playas de gran belleza. Esta es la provincia mas
pequefia del pais y la méas poblada, con alrededor del 20 % de la poblacion. Tiene una
extension superficial de 723,92 km2 donde habitan 2 130 431 personas al cierre del 31 de
diciembre de 2011, con una densidad de poblacion de 2942,91 hab/km2. La totalidad de
su poblacion es urbana. La Provincia de La Habana se compone a partir de 1976 de quince
municipios, Arroyo Naranjo, Boyeros, Centro Habana, Cerro, Cotorro, Diez de Octubre,
Guanabacoa, La Habana del Este, La Habana Vieja, La Lisa, Marianao, Playa, Plaza de la
Revolucién, Regla y San Miguel del Padrdn (Figura 1).
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Provincia La Habana

Estrecho de la Florida | 1

Municipios

01- Playa

02- Plaza de la Revolucién
03- Centro Habana

04- La Habana Vieja

05- Regla

06- La Habana del Este
07- Guanabacoa

08- San Miguel del Padrén
09- Diez de Octubre %
10- Cerro H

11- Marianao Artem'sa Mavabeque
12-La Lisa

13- Boyeros

14- Arroyo Naranjo
15- Cotorro

Mayabeque

Leyenda
e Linea de Costa
. = Limite Municipal
Limite Provincial

Figura 1. Mapa de Ubicacion geogréafica del area de estudio.

1.3 Clima de la region

La Habana, como la mayor parte de Cuba posee un clima tropical que es templado debido
a la posicion de la isla dentro del cinturdn de los vientos alisios y por las calidas corrientes
marinas. Bajo la clasificacion climatica de Képpen La Habana tiene un clima de sabana
tropical que limita estrechamente con un clima tropical monzénico. Sin embargo, recibe
una minima influencia continental en invierno, lo que hace que las temperaturas sean
relativamente mas frescas en estos meses. El récord de temperatura minima registrada es
de 4 °C y se dio en enero de 2010 en el area del Aeropuerto Internacional José Marti. La
temperatura mas alta registrada en la ciudad fue de 38.2 °C en septiembre de 2015. Debido
a la corriente del Golfo existe una gran influencia oceanica que se acentta en las costas
del occidente cubano. Las precipitaciones son abundantes en octubre y septiembre y
bastante escasas entre marzo y mayo. Los huracanes que azotan la isla, en ocasiones han
impactado la ciudad o sus alrededores provocan dafios considerables. Debido a su
situacion climatolégica se puede viajar a La Habana durante todo el afio; en verano y en
fiestas decembrinas mayormente por ciudadanos de otras provincias del pais, mientras que

en invierno y primavera por turistas extranjeros. En verano, la temperatura puede llegar a
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ser en extremo calurosa por las tardes sobre todo en las zonas suburbanas, ya que en el
centro la brisa marina refresca.

1.5 Relieve

El relieve de la ciudad es mayoritariamente llano, aunque predominan algunas
elevaciones, las cuales integran el llamado sistema de Alturas de La Habana Matanzas,
mientras que sus costas son generalmente acantiladas. Estas se inician en el pefiasco del
Morro y la Loma de La Cabafia, y contintan a la Sierra Cojimar (lomas de Urria y San
Pedro, donde se asientan los ndcleos urbanos de Cojimar y Alamar), de ahi avanzan a la
Sierra de Bacuranao y la Sierra de Sibarimar para concluir en Pefias Altas. Al sur, la
provincia limita con el grupo de las Alturas Bejucal-Madruga-Coliseo (Loma del
Cacahual y las llamadas Tetas de Managua, estas Ultimas con 220 metros sobre el nivel
del mar). Existen otras elevaciones aisladas en el area urbanizada de la provincia que
alcanzan alguna altura, tales como los diversos puntos citadinos: el Cerro de Pefia Pobre
o la loma del Angel y la de Atarés (La Habana Vieja), el reparto Kolhy (en el municipio
Playa), las Alturas del Vedado (Nuevo Vedado), la Loma de los Catalanes, la de Arostegui
o del Principe, la de la Pirotecnia o Colina Universitaria, la loma de la Tanganana y la del
Carmelo, en Plaza de la Revolucién, la Loma del Cerro, la Loma del Burro, la Loma de
Chaple (en el municipio de Diez de Octubre), El Calvario (Arroyo Naranjo), la Loma de
los Zapotes, en Jacomino (San Miguel del Padron), la Colina Lenin o Loma del Fortin y
la Loma de Regla. Insertados entre los sistemas orograficos se encuentran fértiles valles
intramontanos, como el paisaje natural que podemos observar de la llanura al este de

Guanabacoa y sur de Habana del Este.

1.6 Hidrografia

La provincia esta surcada por varios rios, aunque el Almendares es el mayor, con 49,8
kilometros de extension y 402 kilometros cuadrados en su cuenca llamada Almendares—
Vento, nace en el municipio de San José de las Lajas, en la vecina provincia de
Mayabeque, y atraviesa a ocho territorios de la provincia: Cotorro, Arroyo Naranjo, Diez
de Octubre, Boyeros, Cerro, Marianao, Playa y Municipio Plaza de la Revolucion. Le
siguen en importancia, Quibd, Santa Ana, Jaimanitas, Cojimar, Bacuranao, Tarara, Boca

Ciega o Itabo, Guanabo, Pefias Altas, Mordazo, Santoyo, Orengo, y otros de menor
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caudal; asi como varios arroyos y lagunas. Existen también varios embalses como: el
Embalse Ejército Rebelde, con capacidad para 52 millones de metros cubicos, la presa La
Coca (11,8 millones), La Zarza (17,4 millones), Bacuranao (14,6), y otras menores como
Paso Sequito. La Bahia de La Habana es una tipica bahia de bolsa, cuenta con un canal de
entrada y cuatro ensenadas hacia su interior: Atarés, Marimelena, Guasabacoa y
Triscornia. Tanto al este de la bahia como al oeste del rio Almendares, la provincia cuenta
con abundantes y hermosas playas que constituyen unas de sus mayores atracciones

turisticas.

1.7 Geologia del area de estudio

La zona de estudio se encuentra localizada en la provincia de la Habana, Cuba. A
continuacion, se describe la composicion geologica del sector segun la informacion del
esquema geoldgico del area de estudio, escala original 1:100 000, tomado del Instituto de

Geologia y Paleontologia, 2013 (Figura 2).

LA HABANA

Figura 2. Mapa geoldgico de La Habana (tomado del Instituto de Geologia y Paleontologia).

Formacion Playa Santa Fe: estd compuesta por calcarenitas laminares de grano medio a
fino, medianamente consolidadas, con gran porosidad secundaria y estratificacion
cruzada, que contienen moluscos terrestres y testas de foraminiferos. Por alteracion, se
desagregan en finas lajas. Colores blanco amarillento-pardusco a gris amarillento. Esta se

encuentra distribuida en forma cordones discontinuos de dunas alineadas paralelamente y
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a cierta distancia de la costa entre la urbanizacion de Santa Fe y entre los rios Tarara y

Guanabo, La Habana.

Formacion La Cabanfa: estd compuesta por Biocalciruditas finas de matriz calcarenitica
margosa, por lo general muy cementadas, formadas principalmente por nédulos de algas
y fragmentos de moluscos y corales, ocasionalmente de calizas biohérmicas. Pueden llegar
adesagregarse, lo que da lugar a un material calcareo untuoso, pulverulento, con el aspecto
de la creta. Las calciruditas pasan, a veces, a calcarenitas margosas y margas arenaceas,
asi como a calizas y calcarenitas conchiferas, menos consolidadas, y con un débil
rellenamiento de las caAmaras de las conchas. EI cemento y la matriz son de contacto o de
relleno. Comprende también biocalcarenitas laminares de estratificacion lenticular y
cruzada, con intercalaciones de gravelitas polimicticas (principalmente volcanitas), cuyo
material clastico, bien redondeado, se encuentra de igual modo dentro de las calcarenitas.

Coloracion blanca, gris-blancuzca y amarillenta.

Formacion Jaimanitas: estd compuesto por calizas biodetriticas masivas, generalmente
carsificadas, muy fosiliferas, con contenido principalmente de conchas bien preservadas,
corales de especies actuales y, ocasionalmente, biohermos. Los bolsones céarsicos se
encuentran en ocasiones rellenos por una fina mezcla carbonatico-arcillosa-ferruginosa,
de color rojo ladrillo. Pasan a bio-calcarenitas, de granulometria y estratificacion variables
0 masivas. En mayor o menor cantidad, contienen fragmentos de sedimentos terrigenos,
que incluyen calizas preexistentes. Es frecuente encontrar variaciones lito-faciales y bio-
faciales. En general, la cementacion es variable y en su superficie presenta un casquete
recristalizado de evaporita y caliche combinados, de 1 m a 2 m de espesor, por debajo del
cual, en ocasiones, la roca aparece desintegrada, convertida en un material terroso. La
coloracion predominante es blancuzca, rosacea o amarillenta. Esta se encuentra distribuida
por una faja casi continua que bordea la costa cubana, gran parte de los cayos adyacentes
y la Isla de la Juventud. Compone practicamente todo el zocalo rocoso de la plataforma
marina insular.

Formacion Guanabo: se desarrolla en forma de franja discontinua, con caracter muy
local, entre los rios Tarard y Guanabo, y entre el rio Santa Ana y la urbanizacién de la
playa de Santa Fe, en la provincia de La Habana. Esta compuesto por bio-calcarenitas

finas bio-turbadas, con estratificacion laminar cruzada (eolianitas), que se desagregan en
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lajas por efecto de la meteorizacion. El corte puede aparecer interrumpido hasta por dos

generaciones de paleosuelos. Color amarillo pardusco.

Formacion Vedado: se desarrolla en forma de franja estrecha y discontinua, en la costa
N de las provincias de Artemisa, Mayabeque, La Habana, Matanzas y Peninsula de
Guanahacabibes, asi como en la costa S de las provincias de Matanzas, Cienfuegos y
Sancti Spiritus. La litologia esta representada por calizas biohérmicas coralino-algaceas y
biodetriticas, masivas o con estratificacion local poco clara, duras, a veces aporcelanadas,
en parte porosas y cavernosas, recristalizadas, que contienen corales en posicion de
crecimiento o sus fragmentos, con frecuencia dolomitizadas. Su matriz puede ser micritica
0 micrito-arenitica. Contienen, por lo general, numerosas impresiones tubulares del coral
Acropora prolifera. Contienen rellenos de un material rojizo carbonatico-arcilloso con
goethita. Puede contener lentes de calcarenitas. Colores blancos, amarillento y a veces

rosado.

Formacion Guines: se desarrolla en las provincias de Pinar del Rio, La Habana,
Artemisa, Mayabeque, Matanzas, Cienfuegos, Villa Clara, Sancti Spiritus y Ciego de
Avila. La litologia estd compuesta por calizas biodetriticas de grano fino a medio,
fosiliferas, calizas biohérmicas, calizas dolomiticas, dolomitas, calizas micriticas
sacaroidales y lentes ocasionales de margas calcareas y calcarenitas. La dolomitizacion es
secundaria. Por lo general, son masivas y, mas raramente, estratificadas. Coloracion

blanca, amarillenta, crema o gris.

Formacion Cojimar: se desarrolla en las provincias Artemisa, Mayabeque, La Habana,
Matanzas y Pinar del Rio. Esta compuesta litolégicamente por margas calcareas,
arcillosas, que transicionan hasta margas arenaceas y a veces nodulares, de colores gris a
crema oscuro, o amarillo blancuzco. Calizas biodetriticas arcillosas de grano fino a medio,
calcarenitas de matriz margosa y arcillas. En las margas, principalmente, se encuentran

restos de moluscos, peces, equinodermos y varios tipos de microfosiles.

Santa Maria del Rosario: se desarrolla localmente en los municipios de Arroyo Naranjo
y Cotorro, de la provincia La Habana y en el municipio San José de las Lajas, provincia
de Mayabeque. Litologicamente esta compuesta por arcillas calcareas que contienen

conchas de ostreas; gravas finas de calizas, vulcanitas y, en menor proporcion, de cuarzo,
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conglomerados de calizas y, mas subordinadamente, vulcanitas de matriz margosa, tubos
de Kuphus incrassatus y margas con gravas de parecida composicion. Colores: blancuzco

y crema; en las arcillas, abigarrado.

Formacion Jaruco: se desarrolla en forma de parches irregulares en la parte norte y
central de la provincia de Mayabequey en la occidental de la provincia de Matanzas. Esta
compuesta por calizas biodetriticas arcillosas frecuentemente con grandes lepidocyclinas,
interestratificadas con margas. Subordinadamente se observan calizas arrecifales,
calciruditas y calcarenitas. Predominan los colores blanco, crema y gris. Puede ser
observado un conglomerado basal al oeste de Punta Negro, en la bahia de Orozco,
provincia de Pinar del Rio, cuyos clastos redondeados y subangulosos se componen de

tobas, lavas, calizas y areniscas procedentes de formaciones cretacicas.

Formacion Coldn: se desarrolla en las provincias de Cienfuegos, La Habana, Mayabeque,
Artemisa y Matanzas. En cuanto a su litologia se pueden distinguir cuatro facies:
I.Biocalcarenitas y biocalciruditas finas de matriz margosa con lepidocyclinas y
heterosteginas, calciruditas finas de matriz micritica y brechas bioclasticas, formadas

principalmente por fragmentos de corales.

Formacion Tinguaro: se extiende entre las areas del central azucarero Sergio Gonzélez
y del pueblo San José de los Ramos, provincia de Matanzas; al N y S de los pueblos de
Aguada de Pasajeros y Rodas, provincia de Cienfuegos, asi como en las regiones de
Caraballo y Santa Cruz del Norte, provincia de Mayabeque. Esta constituida
predominantemente por margas de color blanco grisaceo, estratificadas, con
intercalaciones de arcillas, calizas arcillosas, que en ocasiones pueden ser algo detriticas,
y limolitas de color gris a gris verdosa. Estas intercalaciones se presentan de forma masiva,

0 con una estratificacion gruesa.

Formacion Guanajay: se extiende en forma de franja alargada, desde el E del poblado
de Cayajabos hasta la presa Nifia Bonita, provincias Artemisa y La Habana. Esta
constituida, en general, por una intercalacion de margas arenosas biogénicas, calizas
arcillosas y, en menor grado, areniscas, conglomerados polimicticos y limonitas de color
claro. En ocasiones, esta unidad presenta un aspecto olitostromico, ya que aparece una

matriz de margas blancas, masivas y de grano fino, que engloba fragmentos de silicitas,
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calizas brechosas, rocas vulcandgenas, y bloques de areniscas arcillosas de hasta un metro
de didmetro. Se ha observado que en los pozos existe un amplio predominio de las margas

hacia las partes superiores.

Formacion Consuelo: se desarrolla en forma de faja alargada y discontinua, desde el N
de la Sierra Anafe hasta el E del pueblo de Punta Brava, provincias Artemisa y La Habana,
en las méargenes del rio Almendares, provincia La Habana, y entre Puerto Escondido y
Bacunayagua, provincias Mayabeque y Matanzas. Esta compuesto por calizas biogénicas
de color blanco y crema, calizas micriticas de igual coloracion y margas masivas

deleznables de color blanco crema.

Formacion Punta Brava: se desarrolla en forma de franja alargada desde Cuatro
Caminos de Quintana, al N de la Sierra Esperdn, hasta 1 km al E del poblado de Punta
Brava, provincias de Artemisa y La Habana. La litologia esta representada por calizas
microcristalinas, cretosas, arcillosas, medianamente estratificadas, de color blanco y
blanco amarillento, que transicionan a brechas de calizas, areniscas, calcarenitas, mas o
menos arcillosas, e intercalaciones de arcillas, de color cremay beige amarillento. Escasas

capas, muy finas, de lutitas.

Grupo Universidad: se desarrolla al S de la cordillera de Guaniguanico, provincia de
Pinar del Rio; en las regiones de Cabafas, Mariel, provincia de Artemisa, al E de la playa
de Jibacoa, provincia Mayabeque; en los barrios de Marianao y Vedado, en provincia La
Habana; el VValle de Yumuri, W de la localidad Chirino y en el tejar Santa Isabel, provincia
de Matanzas. La litologia esta representada por Margas, calizas arcillosas, lutitas siliceas,
nodulos de pedernal, calizas arcillosas silicificadas, calizas bidgenas. En algunos de sus
cortes presentan conglomerados basales de fragmentos pequefios, de matriz areno-

arcillosa-polimictica.

Formacion Siguaney: sus depdsitos afloran en forma de franja estrecha y discontinua
entre los rios Zaza y Jatibonico del Sur, en la region entre el pueblo de Zaza del Medio y
la presa Lebrije, provincia de Sancti Spiritus. Hay alternancia de brechas calcéreas,
brecha-conglomerados, calizas detriticas-fragmentarias, calizas microgranulares

arcillosas, biodetriticas, margas areniscas polimicticas fuertemente calcéreas, arcillas y
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conglomerados polimicticos. Con frecuencia, las brechas son monogénicas, compuestas
por fragmentos de calizas organdgenas compactas, de color blanco cremoso. Por lo
general, las calizas fragmentarias son de color crema-blancuzco, con clara estratificacion
gradacional. Estas calizas pasan regularmente a brechas calcareas. Las calizas detritico-
fragmentarias, microgranulares y arcillosas, generalmente son de una tonalidad
grisblanca, muy compactas, duras, estratificadas y aporcelanadas. Las margas son blancas,

de textura masiva y con meteorizacion esferoidal.

Formacion Capdevila: sus depdsitos tienen un buen desarrollo en las provincias de Pinar
del Rio, Artemisa y La Habana. La litologia esta representada por secuencia ritmica bien
estratificada, compuesta fundamentalmente por areniscas, limolitas, arcillas, gravelitas,
calcarenitas, margas, grauvacas y conglomerados. Brénnimann y Rigassi, definieron en
1963 cuatro unidades litologicas, que se describen a continuacion:

Unidad I. Areniscas y limolitas grauvaquicas, argilitas limosas y margas. Intercalaciones
de radiolaritas cocoliticas y limolitas calcareas con condritos. Color amarillo claro a pardo
(marrdn). Capas bien estratificadas con gradacion y ritmicidad.

Unidad Il. Areniscas, limolitas grauvaquicas, argilita limosa, microconglomerados. Color
pardo-amarillo a naranja-pardusco. Presentan estratificacion gradacional y ritmicidad.
Unidad Ill. Grauvacas arenosas y conglomerados con bloques y clastos. Color naranja-
pardoa marron. Estratificacion gradacional y ritmica.

Unidad IV. Margas, lutitas cretosas y limolitas de color blanco, amarillo a naranja hasta

pardo. Estratificacion ritmica y gradacional.

Formacion Apolo: limitada por las barriadas meridionales del area metropolitana de la
ciudad de La Habana y al NW del pueblo de Jaruco, en las provincias La Habana y
Mayabeque. Estd representada por secuencia ritmica de estratos finos a laminares
compuesta por arcillas, limolitas, areniscas y grauvacas, con intercalaciones variables de
calcarenitas de grano fino a medio, con elementos volcanicos raros y margas nodulares.
Las arcillas y limolitas son de color pardo oscuro a rojizo; las grauvacas pueden ser desde
parduscas a grisaceas; las calcarenitas y margas son de tonalidad blanco-amarillenta a
ocre. Muchos de los componentes de las grauvacas y calcarenitas se derivan de calizas
neriticas y rocas igneas del Cretacico Superior. Es comin encontrar en estos depdsitos

microfésiles redepositados del Maastrichtiano. EIl neoestratotipo se compone en su base,
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por calcarenitas de color crema-rosaceo y por brecha-conglomerados. Encima se observa
un flysh terrigeno, de 4 a 5 m de potencia, compuesto por lutitas, con intercalaciones finas

de limolitas, margas, calizas. También por areniscas, en menor proporcion.

Grupo Mariel: tiene un buen desarrollo en las provincias de Pinar del Rio, Artemisa y
La Habana. Esté constituido por secuencias flyschoides, principalmente terrigenas. Las
rocas de mayor ocurrencia son las areniscas polimicticas, conglomerados, lutitas,
limolitas, limolitas margosas, margas, calizas bidgenas y calcarenitas. El material clastico
es muy abundante, poligénico y variable, como resultado de la amplia distribucion de estos
depdsitos, que propici6 la existencia de diferentes fuentes de aporte y de importantes
eventos tectonicos ocurridos durante la sedimentacion. Contiene clastos de diferentes
rocas igneas efusivas y plutonicas, porfiritas andesito-basalticas, también tobas, algunas
metamorfitas, serpentinitas y esquistos negros de la Fm. Arroyo Cangre, plagioclasas,
cuarzo, fragmentos de calizas grises de la Fm. Artemisa, de calizas con rudistas de la Fm.
Los Negros y areniscas de la Fm. San Cayetano.

Formacion Mercedes: se desarrolla en las provincias de Mayabeque, Matanzas y Pinar
del Rio. Segun Furrazola-Bermudez, 1985, se distinguen cuatro paquetes litoldgicos, de
abajo hacia arriba:

e Intercalaciones de calizas arenosas, margas arenosas, arcillas y capas de
conglomerados con clastos de calizas y areniscas y, en menor cantidad, de rocas
vulcandgenos alteradas.

e Calizas de gano fino con intercalaciones finas de arcillas y margas.

e Capas margosas Y arcillosas, que tienen intercalaciones de areniscas y gravelitas
calcareas y algunas capas de conglomerados.

e Capas de calcarenitas y gravelitas con intercalaciones pequefias de margas y

arcillas.

Formacion Pefalver: se desarrolla en las provincias de Artemisa, Mayabeque, La
Habana, Matanzas y Pinar del Rio. Su litologia esta representada por secuencia clastico-
calcérea, que varia desde gravelitas de grano grueso (parte baja) hasta calcilutitas de grano
muy fino (parte alta). EI material clastico es en gran parte carbonatado y organdgeno vy,
en menor cantidad, igneo. En la parte media del corte de esta unidad, en las capas de

calcarenitas, en algunas localidades, se encuentran incluidos fragmentos orientados de
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material carbonoso. Estas inclusiones son bien apreciables en la cantera La Arenera,
ubicada a unos 2 km al S del poblado de Santa Ana, provincia de Matanzas. En este corte

se puede observar claramente su yacencia discordante sobre la Fm. Via Blanca.

Formacion Via Blanca: se desarrolla en las provincias de Pinar del Rio, Artemisa,
Mayabeque, La Habana, Matanzas y Villa Clara. En general, se trata de una secuencia
flyschoide constituida por argilitas, limolitas y areniscas, de composicion grauvaquica, de
color rojizo-verdoso y pardusco, con intercalaciones finas de margas blancas. Aparecen
capas de conglomerados polimicticos en diferentes niveles, con matriz arenosa y arcillo-
arenosa, calizas detriticas, arcillas y tufitas. Contiene paquetes olistostrémicos, dificiles
de cartografiar.

Formacion La Trampa: se desarrolla en las provincias de La Habana y Mayabeque. Esta
compuesta por Tobas y lavas de composicion dacitica, andesitica y riolitica,
conglomerados, gravelitas tobaceas y lutitas tobaceas.

Formacion Martin Mesa: se desarrolla al NE del pueblo de Guanajay, provincia de
Artemisa, y en los alrededores de Santa Maria del Rosario, provincia de La Habana. Esta
compuesto por calizas criptocristalinas de color gris a pardo, areniscas, argilitas, pizarras

y lentes de pedernales negros.

Formacion Chirino: se desarrolla en las regiones de Martin Mesa, en la provincia
Artemisa; la de Campo Florido, en la provincia La Habana; y Valle de Yumuri, Cidra,
San Miguel de los Barios, Coliseo, Carlos Rojas y Angelita, en la provincia Matanzas.
Esta representada por Tobas medias y basicas, litoclasticas a vitroclasticas, con lavas en
forma de sills y diques de andesitas y andesito-basaltos, calizas, areniscas, limolitas,
pedernales y tufitas. Estos depdsitos estan muy tectonizados y se presentan en forma de
escamas tectonicas independientes, o incluidos dentro de las serpentinitas.

1.8 Floray fauna

Por su cercania al Tropico de Cancer, las temperaturas son agradables todo el afio. La
vegetacion es abundante, destacandose el anillo verde de la ciudad del que forman parte
el Gran Parque Metropolitano de La Habana, en la cuenca del Almendares, y que abarca
areas de cuatro municipios: Playa, Plaza de la Revolucién, Cerro y Marianao. Dentro de

este parque se destacan el Bosque de La Habana, el Parque Forestal, el Parque
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Almendares, y la presa ElI Husillo. EI Parque Zool6gico Nacional, el Parque Lenin,
Expocuba y el Jardin Botanico Nacional, forman parte del acordonamiento forestal de la
ciudad. Hay zonas de un paisaje natural impresionante como la ribera del curso superior
del rio Cojimar, la Laguna de Itabo, Rincon de Guanabo y la zona de la Coca. Varios
municipios periféricos se caracterizan por su verdor: La Habana del Este, Guanabacoa,
Cotorro, San Miguel del Padrén, Arroyo Naranjo, Boyeros, Plaza de la Revolucion, La
Lisa, Marianao y Playa. Esa caracteristica ha hecho que La Habana se considere una
“Ciudad Jardin”. Esta region del pais cuenta con varias especies endémicas de plantas. La
fauna esta conformada por aves, reptiles y mamiferos; ademés de otros traidos por el
hombre como ganado mayor y menor, aves de crianza, caninos y felinos domésticos, y
otros. Dentro del patrimonio histérico—cultural se reconocen hoy treinta y ocho
monumentos nacionales, seis monumentos locales y once zonas de proteccion, entre el

patrimonio construido y el natural.

1.9 Desarrollo economico

El desarrollo econémico de la Habana se debid, en gran medida, a su ubicacién geografica,
que la convirtié en uno de los principales nodos comerciales del Nuevo Mundo. Desde el
inicio, la ciudad encontr6 una fuente de enriquecimiento en la industria azucarera y la trata
de esclavos, y posteriormente Cuba logro su independencia, se transformd en un famoso
destino vacacional. A pesar de los esfuerzos que el gobierno revolucionario ha dedicado
a llevar la produccion industrial a todos los rincones de la isla, la Habana constituye centro
de una gran parte de la produccién nacional industrial. La tradicional industria azucarera,
que durante tres siglos sustento la economia islefia esta distribuida en otras localidades.
Pero es en la Habana donde estan concentradas muchas de las instalaciones de la industria
ligera, envasadoras de productos carnicos e industrias quimicas y farmacéuticas ademas
del desarrollo cientifico. Otras importantes industrias situadas en la Habana son las plantas
de elaboracion de alimentos, los astilleros, plantas de ensamblaje de vehiculos,
productoras de bebidas alcohodlicas (especialmente el ron), industrias textiles y de
productos del tabaco, especialmente de los famosos Habanos, un producto de renombre
internacional. Aunque los puertos de Cienfuegos y Matanzas se han desarrollado bajo el
gobierno revolucionario, la Habana continta tiene el puerto principal de Cuba: 50 % de

las importaciones y exportaciones pasan por la ciudad. Este puerto ademés sustenta una
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industria pesquera considerable. A raiz del colapso de la Union Soviética en 1991 vy la
intensificacion del Bloqueo estadounidense contra Cuba, la Habana y el resto del pais
experimentaron su peor crisis econdmica desde el triunfo de la revolucién en 1959. A la
estrategia para enfrentar esta crisis y proteger a la poblacion se le denomind oficialmente
el Periodo Especial en Tiempo de Paz. Esta ciudad, con una poblacion de unos 2,5
millones de habitantes (alrededor de un quinto de la poblacién total del pais), es la ciudad
mas grande del Caribe. A partir de la caida de la Unidn Soviética, Cuba nuevamente
reanimo la industria del turismo, que es actualmente la principal fuente econdmica de la
Habana y de toda Cuba. Ademas, en la década de 1980 se construyd en el oeste de la
ciudad un Polo Cientifico con instituciones del sector de la Biotecnologia, que con un alto
valor agregado exportan productos tales como medicamentos, equipos y vacunas, que

compiten con homélogos de los paises mas desarrollados en este sector.
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CAPITULO II. METODOLOGIA Y VOLUMEN DE LOS TRABAJOS

REALIZADOS

2.1 Introduccion

En el presente capitulo se describe la metodologia aplicada en la investigacion realizada
para la evaluacién de geositios de la provincia la Habana hacia la conservacion del
patrimonio geoldgico la cual parte de la recopilacion bibliografica 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 campafias de campo por especialistas del Instituto de
Geologia y Paleontologia (IGP) y finalmente se procesa toda la informacién obtenida en

las dos etapas iniciales en la cual se alcanzan los resultados de la investigacion (Figura 3).
La investigacion se realiz en tres etapas, distribuidas de la manera siguiente:

e Etapa I. Etapa de busqueda bibliografica
e Etapa Il. Etapa de trabajo de campo.

e Etapa Ill. Etapa de gabinete.

Metodologia de la investigacion

Etapas Tareas Informacién

fisico-

Buisqueda bibliografica —+

Etapa de campo —

Etapa de gabiente e

+ Revision de trabajos, articulos,
informes y otros trabajos
precedentes.

+ Elaboracién de marco tedrico
conceptual.

« Caracteristicas

geograficas del area de
estudio.

= Caracterizacion geoldgica

regional y local del area de
estudio.

Estado fisico
Representatividad y valor
cientifico

. 3. Valor histdrico
+ Cartografia general de los e e
iti 4. Importancia didactica
geositios. 5. Valor estético para Ia

Toma de muestras.
» Toma de fotos de los

afloramientos.

* Informacion de los resultados

generales.

Clasificacion de los geositios.

+ Propuestas de medidas por la
conservacion de los geositios.

S9N

ensefianza y el turismo
Rareza

Irrepetibilidad
Vulnerabilidad

. Tamafio

0. Accesibilidad

+ Confeccion de la

multimedia.

» Confeccidn del sistema de

informacion
(SIG).

geografica

Evaluacion de sitios de interés geoldgicos de la provincia La Habana.

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

Una vez determinada el area de estudio se realizd la busqueda, seleccion y revision
bibliografica. Para realizar la revision bibliografica referente al tema se consulté en el
centro de investigacion del Instituto de Geologia y paleontologia de Cuba, la Universidad
de Moa, los articulos cientificos, trabajos de diplomas, revistas, libros y otros documentos
relacionados con la temética 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, se define 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 parametros; para la evaluacion de dichos sitios.
Se consideran como herencia geologica cubana:

e Localidades tipo y estratotipos de unidades lito y bioestratigraficas.

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

e Yacimientos fosiliferos donde se han recuperado holotipos y paratipos.

e Menas reconocidas y minas representativas de una explotacion importante.

e Estructuras geoldgicas de interés por su exclusividad o desarrollo.

e 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.

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

Antecedentes de la investigacion

En la provincia de la Habana se han desarrollado varias investigaciones con el objetivo de
la busqueda de hidrocarburos, materiales para la construccion y conocer la constitucion
geoldgica de la provincia (Rey et al., 2014; (orales Gonzélez et al., 2019; Clemente et al.,
2019; Rivas et al., 2020) pero se ha investigado poco desde el punto de vista que presenta

esta ciudad para potencial patrimonio geoldgico.
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Se realizd un trabajo con el objetivo fundamental de crear un catalogo de geositios (sitios
de interés geoldgico) dentro de los margenes del primer Geoparque chileno. Este proceso
se llevé a cabo mediante la aplicacion de una metodologia de evaluacion y clasificacion
ajustable al territorio propuesto, a partir de los lineamentos planteados por la Red Global
de Geoparques de UNESCO. Estos geositios fueron elegidos no s6lo por su interés
geoldgico, sino que también por su potencial educativo, su accesibilidad, importancia

cultural y belleza paisajistica (Martinez Escobar, 2010).

Durante las Gltimas 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 aln 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 subterranea 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 determiné
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 et
al., 2018)

Carmen Vanessa Franco desarroll6 Geoparque: lIdentificacion de geositios y planta
turistica para el desarrollo del turismo en la reserva paisajistica de la subcuenca de
Cotahuasi, Arequipa 2017, determind 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 nacién, asi como también los sitios geologicos de

marcado interés: cientifico, docente, paisajistico, cultural, turistico y recreativo. Para
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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 et al., 2007 presento las principales localidades
de interés geoldgico y paleontologico. Mapa de micro y macrolocalizacion, fotos y

gréaficos, asi como propuestas de medidas de conservacion y proteccion.

Se desarrolld el trabajo Estratotipos que constituyen patrimonio geologico en la provincia
de Villa Clara, se evaluaron e incluyeron por su importancia dentro del Patrimonio
Geoldgico 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 formacion Mata como
Patrimonio Local, 7 localidades fueron recomendadas para incluir en rutas del geoturismo
y se sugirio la inclusion de las formaciones Provincial y Trocha en el Sistema Nacional
de Areas Protegidas (Vento et al., 2013)

Se desarroll6 la Evaluacion de los sitios de interés geoldgicos més 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 realizé la Evaluacion y diagnostico de geositios en el municipio de la zona oeste de la
provincia de Holguin para la proteccion y conservacion del patrimonio geologico. En ella,
se identificaron 29 sitios de interés geologicos, de los cuales, 8 fueron propuestos como
patrimonio nacional, 17 como 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, 2017).

Se ejecutd la Evaluacion y diagndstico de geositios en los municipios del este de la

provincia de Holguin, identificd 14 sitios de interés geologicos, de los cuales 4 fueron
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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 (Pereira Romero, 2017)

Se realiz6 la caracterizacion de geositios para la proteccion y conservacion del patrimonio
geoldgico del municipio Baracoa, evalu6 14 sitios de interés geoldgicos, de los cuales 4
fueron propuestos como patrimonio nacional,8 como patrimonio local y 2 fueron
propuestos para el cuidado de las autoridades locales. Al igual que en trabajos

anteriormente citados se propusieron medidas para la conservacion (Gamboa, 2017).

Se llevd a cabo la realizacion la caracterizacién de geositios para la proteccion y
preservacion del patrimonio geoldgico en la ruta de Baracoa-Puriales de Caujeri,
identificd 26 sitios de interés geoldgico, de los cuales 5 se propusieron como patrimonio
nacional y 14 como monumento local. Se propusieron medidas para la conservacién
(Francisco, 2018).

Se desarroll6 la evaluacion y diagnostico 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 atencion por autoridades locales. Se proponen medidas para su

conservacion (Sera Ramos, 2018).

Se desarrollé la evaluacion de los sitios de interés geologico en el sector Ramon de las
Yaguas, Santiago de Cuba, identificd 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 area protegida de significacion Local a las Areniscas tobaceas del
camino de Montecil Areniscas tobaceas Oscuras Emilia Il y Calizas Estratificadas Campo

Rico I11. Se proponen medidas para su conservacion (Poulot, 2018).

Abreu Fernandez, 2019 realiz6 una investigacion titulada evaluacion de geositios del Arco
Volcanico del Paledgeno, Santiago de Cuba. Se describieron 14 puntos, estos fueron

cuidadosamente geo-referenciados en el campo para su correcta ubicacion y agrupados en
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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.

Valdés Marifio et al., 2019 desarrollaron una investigacion titulada evaluacion de los
geositios en el municipio Imias, para la proteccion y conservacion del patrimonio
geoldgico. Durante el cartografiado se lograron identificar 18 geositios, de los cuales 4
pueden ser catalogados de importancia nacional debido a sus potencialidades paisajisticas
e interés cientifico tales como: la Desembocadura del Rio Imias, Calizas biohérmicas Villa

Imias, Estratificacion de conglomerados y Farall6n Alto de Jojo.

Pedro, 2020 realiz6 una evaluacion de los sitios de interés geoldgico en el municipio de
San Antonio del Sur, con el objetivo de determinar su estado actual de conservacion y
proponer medidas que contribuyan a su cuidado y conservacién. Durante el cartografiado
se lograron identificar 17 geositios, de los cuales 3 pueden ser catalogados de importancia

nacional debido a sus potencialidades paisajisticas e interés cientifico.

Carmenaty, 2020 realizd una investigacion titulada caracterizacion de sitios de interés
geoldgico en el municipio de El Salvador, Guantanamo Como resultado de la
investigacion se pudo verificar que muchos de los geositios se encuentran expuestos a los
agentes erosivos y la accion antropica del hombre. Durante el trabajo de cartografiado
geoldgico se determinaron 14 puntos de interés, proponiéndose dos Geositios como

Monumento Nacional.

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 campafias de corta duracion con el objetivo de evaluarlos, se

tomaron fotos de detalles para apoyar las descripciones (Figura 4).

La seleccion de los geositios se rige por el método de; criterio de expertos, principalmente
los vinculados con el Instituto de Geologia y Paleontologia y la Universidad de Moa, ya
que este constituye un referente cientifico en toda la regién oriental la que constituye
centro rector en procesos del conocimiento, como la investigacion y la ensefianza. Por tal

motivo los que se desarrollaron en €él, como pedagogos o investigadores, presenta vasta
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experiencia y conocimientos sobre la geologia de Cuba en especifico de la provincia de la
Habana. El criterio de los especialistas, apoyado en una revision bibliografica de los
trabajos precedentes, nos permite efectuar un analisis de las generalidades y caracteristicas
geoldgicas, geomorfoldgicas, geoquimicas y petrolégicas con el objetivo de realizar una
eleccidon preliminar de los contextos geoldgicos mas significativos y centrar la recoleccion

y toma de datos en los sitios que poseen caracteristicas singulares.
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Figura 4. Mapa de ubicacion de sitios de interés geolégico.

La metodologia utilizada fue la establecida por Gutiérrez Domech, 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
geoldgica; mientras que los de estado fisico, vulnerabilidad, accesibilidad y tamafio
resultan de mayor peso durante el diagndstico para apreciar en qué medida debe protegerse
el lugar y para las propuestas que deben elaborarse con vistas a su conservacion, por lo
cual en latabla de valores ponderados elaborada, sobre la base de 100 puntos, éstos reciben

la mayor puntuacion (Tabla 1).
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Tabla 1.Clasificacion de los parametros.

Parametro Clasificacion Puntos
Apropiado 3
Estado fisico Poco apropiado 4
Inapropiado 5
.. - Alto 15
Representatividad y valor cientifico Medio 10
s, Alto 10
Valor histérico Medio 7
Importancia didactica Alto 12
Medio 8
Valor estético para la ensefianza y el Alto 10
turismo Medio 7
Notable 12
Rareza Escaso 8
Comin 4
- Irrepetible 12
Irrepetibilidad Repetible 3
Muy vulnerable 12
Vulnerabilidad Vulnerable 8
Poco vulnerable 2
Grande 2
Tamafio Mediano 4
Pequefio 6
Muy accesible 6
o Accesible 5
Accesibilidad Poco accesible 4
Inaccesible 2

Requisitos para la evaluacién de los parametros propuestos.

1. Estado fisico del geositio
Atiende a si se encuentra libre de malezas, residuales solidos o liquidos o si se
encuentra utilizado para un uso no investigativo.

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

0 perjudique.

30



Trabajo de Diploma Deisy Hidalgo Griff

e Poco apropiado: esta cubierto ligeramente por malezas, est4 ocupado temporal y
ligeramente por residuales o elementos que no causen dafio definitivo, o utilizado
con objetivos no investigativos.

e Inapropiado: esta cubierto fuertemente por malezas o esta en un area de cultivo.
Esté utilizado para verter residuales sélidos o liquidos en/a través del mismo. Esta

ocupado de forma permanente por alguna edificacion.

2. Representatividad y valor cientifico

e 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
microfésiles, o han sido halladas grandes poblaciones de dichas especies, por lo
cual constituyen lugares verdaderamente representativos de una época geoldgica
determinada, desarrollo geologico especifico. También localidades de formas del
relieve con caracteristicas singulares y distintivas.

e Media(0): en caso de paraestratotipos y otros cortes representativos, pero que
tienen homologos o similares en mejores condiciones en otras partes. Localidades
donde han sido descritas especies de fauna o flora fosil caracteristica, pero que no
son localidades tipo. También pueden incluirse en esta categoria sitios donde se
encuentran formas y estructuras que evidencian procesos representativos de un

momento especifico del desarrollo geolégico.

3. Valor histérico

e Alto: si esta relacionado con el trabajo de los precursores o representa un punto de
inflexion en el desarrollo de las geociencias.

e Medio: si solo representa un geositio donde se ha descrito una unidad lito o
bioestratigrafica, se ha identificado una especie, género o grupo de fosiles o se ha

sefialado la existencia de un fendmeno geoldgico.
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4. Importancia didactica para la ensefianza o promocion de las geociencias

e Alta: si presenta, practicamente por si solo, lo que quiere enfatizarse o varios
fendmenos, que en conjunto definen determinada estructura o fendmeno que
quiere explicarse, 0 muestra claramente la fauna y/o flora fosil que identifica una
edad o un proceso.

e Media: si la presencia de las formas y procesos geoldgicos no son tan
representativos y para explicar un fenémeno o estructura deben utilizarse otros

medios.

5. Valor estético para la ensefianza y el turismo

e Alto: si presenta estructuras, cristalizaciones, dislocaciones etc., espectaculares;
que puedan mostrarse a visitantes calificados o no y que llamen su atencién e
interés.

e Bajo: si no presentan formas espectaculares que sean atractivas para el visitante

neofito.

6. Rareza, por la dificultad en encontrar algun geositio con estas caracteristicas

e Notable: si el fendmeno o forma que presenta el geositio no se conoce en otro lugar
del territorio nacional o de la region o del mundo.

e 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.

e Comun: si se conocen otros sitios similares en el territorio nacional y fuera del

mismo.

7. Irrepetibilidad, relacionada con la rareza, pero también con las afectaciones o
desaparicion que puedan haber sufrido geositios similares, que son irrecuperables.
e lrrepetible: 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
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10.

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

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

definen como un geositio de importancia.

Vulnerabilidad (Este parametro estd 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 antrépica o de la naturaleza, y debe
protegerse de alguno de estos agentes.

Poco vulnerable: si tiene buenas condiciones o caracteristicas fisicas y esta

protegido de la accidn del hombre o puede protegerse mediante medidas simples.

Tamanio (Se refiere al area que abarca).

Grande: si abarca mas de una hectarea, en area o tiene una longitud mayor de 500
m, en el caso de un area donde se haya descrito una formacion geoldgica. En el
caso de la localidad de un holotipo, debe considerarse la totalidad del area.
Medio: si abarca menos de una hectarea y/o tiene una longitud menor de 500 m'y
mayor de 100 m.

Pequefio: si esta en el entorno de 100 m de longitud o 100 m2 (si es un corte o

afloramiento).

Accesibilidad (Sobre la base de 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.
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e Inaccesibles: si no existen caminos trazados hasta el geositio y hay que abrirlos

para que quiera visitarse.
Procedimiento para clasificar los geositios

Una vez aplicada la metodologia establecida sobre la base de los 100 puntos se establece

la clasificacion de los geositios en A, B y C, determinandose previamente que:

e Para una puntuacién entre 85y 100 puntos los geositios se consideran de clase A,
deben tener una mayor proteccion y si fuera posible una categoria patrimonial,
local o nacional.

e 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.

e 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 significacion nacional y areas

protegidas de significacion local.

Para la toma de muestras se utilizo una piqueta. Siempre se escogieron las rocas menos
afectadas por los procesos geoldgicos, luego de obtenidos los fragmentos rocosos se
procedi6 a enumerar y marcar la muestra para la cual se utilizé un marcador permanente.
El trabajo de campo se utilizé una camioneta (Anexo 1a), cAmara digital (Anexo 1 b), GPS
(Anexo 1 c), Bruajula (Anexol d), Piqueta (Anexo 1 e), libreta de campo (Anexo 1 f),

Bolsas de plastico (Anexo 1 g).

2.4 Etapa de gabinete

En esta etapa se realizé el analisis del cimulo de datos derivados de las etapas anteriores.
Para la interpretacion de los datos obtenidos en el trabajo de campo; que partié de un
analisis cualitativo de la bibliografia consultada, se realizd una ponderacion de los
parametros evaluados con lo que se llegd a una categorizacién de los geositios (Categoria

A, B o C), resultado que se tiene en cuenta a la hora de proponer los elementos como
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Monumento local, Monumento Nacional, Patrimonio Nacional etc. Independientemente
de esta clasificacion legal. Se declararon un conjunto de acciones a desarrollar, para
contribuir a la proteccion y conservacion del patrimonio natural. Para la realizacion de los
gréaficos se utiliz6 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 presentacidn de apoyo para la exposicion de los datos se utilizo el software Microsoft
Power Point 2010.
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CAPITULO I11: INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

3.1 Introduccion

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 informacién 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 de la provincia de la Habana

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 realizo6 la evaluacion de su estado actual a partir de los parametros

establecidos segun la metodologia de Gutiérrez.

Punto 1. Abrigo rocoso reparto América

Este geositio ubicado al SSW del area urbana del poblado de Calabazar, municipio
Boyeros forma parte de un grupo de formas carsicas de una dolina de corrosion-desplome
(de unos 800 m? de superficie), en las coordenadas N 23°03'16.34" y W 82°25'28.67". En
el sitio de interés geologico abundan diversos tipos de lapies en sus laderas, que tiene
forma irregular y se encuentra ligeramente inclinada hacia el cauce del arroyo Jibaro, que
lo limita por el E, aunque por las caracteristicas carsicas del lugar solo debe transportar
agua en épocas de lluvias intensas. Las formas estan excavadas en calizas gruesamente
estratificadas a masivas, cristalinas y fosiliferas, pertenecientes a la Formacién Guines,
del Neogeno. EI geositios presenta un estado fisico inapropiado; tiene una
representatividad y valor cientifico alto; el valor histdrico es alto; la importancia didactica
es alta. El valor estético es alto; en cuanto al criterio rareza esta es comun; es repetible en
cuanto a la repetitividad; en cuanto a la vulnerabilidad es muy vulnerable. El sitio de
interés geoldgico es grande en cuanto a su tamafo; es accesible en cuanto a la

accesibilidad.
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El sitio presenta marcado interés, ademas, por ser la localidad tipo de la jutia fosil
Capromys (Mesocapromys) barbouri Arredondo, y en el mismo se han reportado también
Cyanolimnas cerverai Barbour y Peters (Gallinuela de Santo Tomas) que no es una
especie fosil, pero se encuentra restringida en la actualidad a la localidad de Santo Tomas,
en la Ciénaga de Zapata, asi como especies fosiles mas comunes, representativas del

Cuaternario.

La autora considera que las autoridades locales deben evaluar la posibilidad de establecer
este geositio, con posibilidades de integrarse al desarrollo sostenible de la comunidad, en

la forma de un sendero interpretativo para el carso, pues presenta numerosas formas

tipicas y mostrar informaciones sobre la fauna autoctona extinguida, de Cuba (Figura 5).
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Figura 5. Borde superior de la dolina del Reparo América, dond
carsicas.

Punto 2. Formacién Apolo

Este geositio se encuentra en una antigua cantera ubicada en la calle Holguin, del reparto
Vibora Park, municipio 10 de octubre, frente a la Empresa de Construcciones del Instituto
Nacional de Recursos Hidraulicos en las coordenadas N 82°21'03.1 y W 23°04'41.0.
Lamentablemente la cantera resulta el paso mas corto entre la calle principal del reparto
y algunos barrios que se encuentran mas al NW, por lo cual el transito a través de él es
frecuente. También se explota ocasionalmente y peor ain es el hecho de estar convertida
en basurero por el vertimiento de residuales sélidos, escombros y basura en general en las
excavaciones de la misma y laderas de la pequefia elevacion donde se abre el frente de

cantera. Su estado fisico es poco apropiado; es alta la representatividad y valor cientifico;
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su valor historico es alto; la importancia didactica es alto; el valor estético medio. En
cuanto a su rareza es comun; es repetible en cuanto a la repetitividad; es muy vulnerable
en cuanto a su vulnerabilidad; en cuanto a su tamafio es mediano; es muy accesible en

cuanto a si accesibilidad.

Esta unidad litoestratigrafica estd compuesta por secuencias ritmicas de estratos finos a
laminares de arcillas, limonitas, areniscas y grauvacas, con intercalaciones variables de
calcarenitas de grano fino a medio y algunos conglomerados polimicticos. Presenta
foraminiferos como Acarinina soldadoensis, Chillogiembelina  subtriangularis,
Discocyclina anconensis, D. barkeri, Globigerina triloculinoides, radiolarios y otros

microfosiles, que la definen como una de las escasas unidades litoestratigraficas del

Paleoceno superior en el pais (Figura 6).

Figura 6. a) Vista parcial de la cantera que constituye el estratotipo de la Formacion Apolo, donde
puede apreciarse un vertedero de desechos solidos y escombro, b) Detalle litolégico Formacién
Apolo en holoestratotipo.

Punto 3. Cueva el Indio

Debido al crecimiento del area urbana y a la creacion de sitios de recreacion, este geositio
quedd comprendido en el area de parqueo del restaurante “Las Ruinas”, en el Parque
Lenin, municipio de Arroyo Naranjo en las coordenadas N 23°00'45.9 y W 82°20' 51.0.
Esta pequefia gruta ha sido sefialada como localidad donde se han extraido varias especies
de vertebrados fosiles del Cuaternario entre ellas Sarcoramphus sp., un buitre reportado
por primera vez en Surinam y Tyto noeli Arredondo, una lechuza gigante muy abundante

durante el Pleistoceno y principios del Holoceno (Arredondo, 1984) y otras como Dives

38



Trabajo de Diploma Deisy Hidalgo Griff

cf. atroviolaceus (d"Orbigny). En cuanto a su estado fisico es inapropiado; es alta su
representatividad y valor cientifico; en cuanto a su valor histérico es importancia didactica
es alto; en cuanto a su valor estético es medio; en cuanto a su rareza es comun; es repetible
en cuanto a su repetitividad; es muy vulnerable en cuanto a su vulnerabilidad; es pequefio
en cuanto a su tamafo y es cuanto a su accesibilidad es muy accesible (Figura 7).
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Figura 7. Entrada de la cueva del Indio, actualmente junto al parqueo del restaurante “Las Ruinas”.

Punto 4. Estratificacion Cruzada Jaimanitas

Este sitio de interés geoldgico se localiza en las coordenadas N 23°03'50.54" y W
82°31'20.34". Este es un arrecife costero de 2 m de altura en los alrededores del poblado
y playa de Jaimanitas, municipio Playa. Constituye un corte en la carretera Habana-Santa
Fe (Panamericana). La litologia diagnostica consiste en calizas biodetriticas masivas,
generalmente carsificadas, muy fosiliferas conteniene principalmente conchas bien
preservadas, corales de especies actuales y ocasionalmente biohermos. Los bolsones
carsicos a veces se encuentran rellenos por una fina mezcla carbonato-arcillosa
ferruginosa de color rojo ladrillo. Pasan a biocalcarenitas de granulometria y
estratificacion variable o masivas. En mayor o menor cantidad contiene fragmentos de
sedimentos terrigenos, incluyendo calizas preexistentes. Es frecuente encontrar
variaciones lito y biofaciales. En general la cementacion es variable y en su superficie

presenta un casquete recristalizado de evaporitas y caliche combinados, de 1 a 2 m de
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espesor, por debajo del cual, en ocasiones, la roca aparece desintegrada, convertida en un
material terroso. La coloracion predominante es blancuzca, rosacea o amarillenta. Este
hipoestratotipo no tiene la litologia tipica de Jaimanitas con calizas arrecifales y
conglomerados biohermicos. El corte vulnerable por encontrarse junto a una via de tanto
transito, mantiene, no obstante, un estado fisico apropiado. La representatividad y valor
cientifico es medio; el valor histérico, la importancia didactica y el valor estético es alto;
en cuanto a su rareza es escasa; es repetible en cuanto la repetitividad; es grande en cuanto

a su tamario y es accesible en cuanto a su accesibilidad (Figura 8).

Figura 8. Corte junto a la carretera Panamericana donde puede observarse la estratificacion
cruzada de las capas de la Formacion Jaimanitas.

Punto 5. Biocalciruditas la Cabafia

Este geositio esta situado en la primera terraza del poblado de Casa Blanca, municipio
Regla, que forman la base de la oficina de correos y el parque infantil de la localidad en
las coordenadas N 23°08'32.5" y W 82°20'38,6". La litologia estd compuesta por
biocalciruditas de matriz calcarenitica margosa, por lo general muy cementada, formada
principalmente por nddulos de algas y fragmentos de moluscos y corales y ocasionalmente
de calizas biohérmicas. Se desagrega y da lugar a un material calcireo untuoso,
pulverulento, con el aspecto de la creta. Las calciruditas pasan a calcarenitas margosas y

margas arenaceas, asi como a calizas y calcarenitas conchiferas, menos consolidadas y
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con débil rellenamiento de las camaras de las conchas. La coloracion es blanca, gris,
blancuzca y amarillenta. Su estado fisico es poco apropiado; su representatividad, valor
historico, la importancia didactica y el valor estético son alto. En cuanto a su rareza es
comdun; es repetible en cuanto a su repetitividad; es muy vulnerable en cuanto a su
vulnerabilidad. EIl tamafio del geositio es pequefio y es muy accesible en cuanto a su
accesibilidad. El geositio, debido a la excavacion de su corte, junto a la escalera de acceso
al parque, el afloramiento esta expuesto un proceso de destruccion irreversible, por lo cual
es necesario: limitar el acceso al corte, sefializarlo convenientemente y preservar su

integridad (Figura 9).

Figura 9. Holoestratotipo de la Formacion La Cabaria, en el poblado de Casa Blanca.

Punto 6. Secuencia vulcandgeno-sedimentaria la Trampa

Esta formacién forma parte de las secuencias vulcan6geno-sedimentarias del arco
volcéanico Cretacico (Cenomaniano-Turoniano) y se desarrolla en la provincia de La
Habana en las coordenadas N 23°04'48.5" y W 82°11'568.9". EIl afloramiento esta
constituido por lavas de composicion medio-acidas hasta acidas. Su distribucion litolégica
caracteristica esta dada por tobas y lavas de composicion dacitica, andesitica y riolitica,

conglomerados, gravelitas tobaceas y argilitas.
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El geositio presenta un estado fisico apropiado, alto valor cientifico y representatividad
debido a que expone, claramente, el vulcanismo medio-&cido en Cuba occidental, tiene
un alto valor histérico e importancia didactica. EI valor estético es medio; la rareza es
notable; es repetible en cuanto a su repetitividad; es vulnerable en cuanto al pardmetro
vulnerabilidad; es grande en cuanto a su tamario y tiene buena accesibilidad a través de

un camino desde Arango hacia el caserio de La Trampa (Figura 10).

Figura 10. Corte representativo en el geositio holoestratotipo de la Formacién La Trampa.

Punto 7. Limite Cretacico-Pale6geno

Este afloramiento esta ubicado en un corte amplio en la Ave. Monumental, a 1 km
aproximadamente al W del poblado de Pefialver, municipio Habana del Este en las
coordenadas N 82°14'50.5" y W 23°05'35.6". La litologia estd representada por una
secuencia clastico - calcarea, que varia desde gravelitas de grano grueso (parte baja) hasta
calcilutitas de grano muy fino (parte alta). EI material clastico es en gran parte,
carbonatado y organdgeno y en menor cantidad igneo. En la parte media del corte de esta
unidad, en las capas de calcarenitas, en algunas localidades, se encuentran incluidos

fragmentos orientados de material carbonoso. El geositio presenta un estado fisico
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apropiado. Presenta un alto valor cientifico por representar una unidad geoldgica
marcadora del Limite K/Pg, relacionada con el impacto cosmico de hace 65 millones de
afos por lo que esta representada por el coctel paleontologico del limite Cretacico —
Paledgeno, compuesto por asociaciones fosiles de diferentes edades del Cretécico
(Maastrichtiano, Campaniano, Coniaciano—Santoniano, Huroniano,  Albiano,
Cenomaniano y Apiano). Los fosiles mas jovenes corresponden al Maastrichtiano tope.
El valor histérico, la importancia didactica y el valor estético son alto. La rareza es
notable; es irrepetible en cuanto a su repetitividad; muy vulnerable en cuanto al parametro
vulnerabilidad, es grande en cuanto a su tamafio y presenta muy buena accesibilidad. Esta
unidad litoestratigrafica se desarrolla en las provincias de Ciudad de La Habana, La
Habana, Matanzas y Pinar del Rio, subdividida en 5 miembros (Takayama et al., 2000):

Basal, Inferior, Medio, Superior y Miembro mas alto. En este corte se puede observar

claramente su yacencia discordante sobre la Fm. Via Blanca (Figura 11).

Figura 11. a) Vista del afloramiento, b) Muestra la secuencia clastico — calcérea.

Punto 8. Formacién Santa Maria del Rosario

El afloramiento es un corte de 3,5 m en una cantera situada aproximadamente a 1,2 km al
W- SW de Santa Maria del Rosario y a unos 500 m al W de la carretera Cotorro-Santa
Maria del Rosario, municipio Cotorro, en el patio de la casa No. 69 en la calle ave. 59, del
reparto “Lindo Nombre”, en el Municipio Cotorro en las coordenadas N 23°03'08

y W 82° 15' 35.1.

La litologia del afloramiento consiste en arcillas y margas calcareas con Ostrea, con

gravas finas de calizas, vulcanitas y en menor proporcion cuarzo, conglomerados de
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calizas y subordinadamente vulcanitas con matriz margosa y margas con gravas. La
coloracion varia entre blancuzco y crema, las arcillas presentan una coloracion abigarrada.
La unidad litoestratigrafica, del Mioceno inferior a Mioceno medio, revista singular
importancia, pues se diferencia de la mayoria de las unidades de esa edad que fueron
depositadas durante las grandes transgresiones del Nedgeno. Esta se depositdé en un
ambiente lagunar costero recibié aportes de materiales volcanicos, que la caracterizan.
Presenta una fauna muy heterogénea compuesta por microfésiles: foraminiferos
benténicos muy tipicos de ese ambiente como la asociacion Ammonia-Elphidium; y
ostracodos; asi como moluscos bivalvos, entre los cuales se destacan los de los géneros
Ostrea y Crassostrea. Presenta un estado fisico inapropiado, la representatividad y valor
cientifico y valor historico es alto. La importancia didactica y el valor estético es medio.
La rareza es comun, es repetible en cuanto a al parametro repetitividad, es muy vulnerable
en cuanto al parametro vulnerabilidad, es mediano en cuanto a su tamafio y accesible
(Figura 12).

Figura 12. Vista de detalle de la litologia de la Formacion Santa Maria del Rosario.

Punto 9. Miembro Toledo de la Formacion Universidad

Se trata de un corte en una cantera abandonada, situada aproximadamente, 1 km al N de
la Ciudad Universitaria José Antonio Echeverria (CUJAE), en el municipio de Marianao
de donde se extraia material para el antiguo Tejar Toledo en las coordenadas N 82°25'24.1

y W 23°03'55.9". La misma, lamentablemente convertida en un lugar insalubre por el agua
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que acumula en los lugares excavados y los residuales vertidos, estd compuesta por
margas, calizas arcillosas, calizas arcillosas silicificadas, lutitas siliceas, con nodulos de
pedernal y areniscas polimicticas con un conglomerado basal de pequefios guijarros y
matriz areno-arcillosa, lo cual se corresponde con depdsitos marinos de cuencas
profundas, aguas frias, influenciados por la ocurrencia de deslizamientos submarinos que
trasladaron los fésiles de aguas someras y neriticas hacia las partes mas profundas de la
cuenca. Las capas alli expuesta tienen una fauna de foraminiferos, entre los que se
cuentan: Acarinina pentacamerata, Truncorotaloides collactea, Turborotalia
cerroazulensis frontosa, Globigerina lozanoi, G. senni, Morozovella aragonensis, M.
formosa s.l., Planorotalites palmerae; los ostracodos: Ambocythere lyubimovae,
Argilloecia angusta, Bairdia aff. B. soldadoensis, Brachycythere plena, Cardobairdia aff.

C. minuta, Cytherella novetensis; los discoastéridos Discoaster barbadiensis, D. aecus,
D. binodosus; los Radiolarios: Dictyophimus craticula, Eucyrtidium cubense, Lithochytris
vespertilio, Spongomelissa cucumella, Spongurus illepidus, microfésiles que indican la

deposicion de estos sedimentos en cuencas profundas, en el Eoceno inferior (parte alta).

Este geositio presenta un estado fisico inapropiado, aungue tiene alta representatividad y
valor cientifico por la importancia estratigrafica y distribucion geogréafica de la unidad.
Desde el punto de vista del valor histdrico e importancia didactica es alta, no asi en su
valor estético (medio), rareza (comun) e repetitividad (repetible), ya que el lugar de las
excavaciones necesita ser rellenado (también con un proposito higiénico-sanitario),
limpiado el corte mejor conservado, que resulta la pared de una trinchera excavada y
limitado el acceso mediante una cerca perimetral. En relacion con el parametro
vulnerabilidad es muy vulnerable, en cuanto a su tamafio mediano y muy accesible en

relacion con el parametro accesibilidad (Figura 13).
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Figura 13. a) Miembro Toledo donde se detalla el corte con litologia tipica b) Detalle de las
condiciones en que se encuentra el holoestratotipo del Miembro Toledo de la Formacién
Universidad.

Punto 10. Formacion Vedado

El geositio es el corte de 8 x 160 m en la base N del hotel Nacional, frente al paseo del
Malecén, en plena ciudad, en el municipio Plaza de la Revolucion en las coordenadas N
23°08'36.34" y W 82°22'44.98". Esta unidad es importante por desarrollarse en la costa
norte de las provincias habaneras y la de Matanzas, donde es correlacionable con la
formacién Canimar y el sur de las de Pinar del Rio, Matanzas y Cienfuegos. También
reviste importancia sus posibilidades de correlacion con formaciones de Cuba y de la
region como: Rouseeau de Haiti; Las Matas y Mao de Republica Dominicana;
Caloosahatchee de la Florida (E.U.A); Agueguexquite de México; Moin de Costa Rica;
Cumandy Playa Grande de Venezuela 'y Talparo de Trinidad. Este afloramiento presenta:
Calizas biohérmicas coralino-algaceas y biodetriticas, masivas o con estratificacion local
poco clara, duras, a veces aporcelanadas, en parte porosas y cavernosas, recristalizadas,
que contienen corales en posicion de crecimiento o sus fragmentos, con frecuencias
dolomitizados y por lo general, numerosas impresiones tubulares del coral Acropora
prolifera. Estas calizas depositadas en un ambiente arrecifal tienen un espesor de hasta
190 m. Su matriz puede ser micritica o micrito-arenitica con rellenos de un material rojizo
carbonato arcilloso con goethita. Puede contener lentes de calcarenitas. Su color puede ser

blanco, grisaceo e incluso rosaceo por los rellenos.
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En el propio geositio pueden identificarse algunos de los macro y microfésiles que
contiene, como los foraminiferos: Amphistegina angulata, A. cf. A. bowdenensis, y
Gypsina pilaris; los ostracodos: Bairdia dimorpha, B. villosa, Bairdoppilata triangularis,
Cytherella dominicana, Perissocytheridea aff. P. bicelliformis, Quadracythere ex. gr. Q.
bichensis, Radimella cf. R. confragosa; los moluscos: Calyptraea equestri, Cardium cf.
C. elattocostatum, Chione aff. C. woodwardi, Cypraea cf. C. patrespatriae, Emarginula
depressa, Lucina cf. L. podragrina, Nodipecten arnoldi, N. cf. N. colinensis, Ostrea frons,
Spondylus americanus cf. S.americanus giganteus; los corales: Acropora prolifera,
Montrastrea limbata, Pachyseris rugosa, Stylophora sp. los equinodermos: Brissus
sagrae, Clypeaster cubensis, C. dalli, Echinoneus cyclostomus, Schizaster cubensis y
crustaceos como : Mitras sp. El sitio de interés geoldgico presenta un estado fisico
apropiado. Por todos los datos antes expuestos presenta una representatividad y valor
cientifico, valor historico, importancia didactica y valor estético alto. En cuanto a su rareza
es comun, es repetible y vulnerable. Es un afloramiento de que presenta una gran

extension en cuanto a su tamafo (grande) y es muy accesible (Figura 14).

Figura 14. a) Corte del holoestratotipo de la Formacion Vedado, que constituye una terraza que es
la base del Hotel Nacional, b) Vista frontal del afloramiento, c) Fosiles existentes en el
afloramiento.
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Punto 11. Mina Salomon

El geositio lo constituye la escombrera y alrededor de dos laboreos (pozos verticales con
galerias) abandonados. El descubrimiento y explotacion parcial de esta mina datan de la
segunda mitad del siglo XVI, ubicada a 8.8 km al Este de la ciudad de la Habana, en el
municipio de Guanabacoa en las coordenadas N 23°09'01.6" y W 82°10'34.3".

El sitio de interés geoldgico presenta valor historico alto puesto que a principios de la |
Guerra Mundial se instalo alguna maquinaria en la mina y se comenzaron las
exploraciones en 1916, con posterioridad los trabajos fueron abandonados. EI cobre
extraido de esta mina fue utilizado para la fundicion de los cafiones del Castillo de la

Fuerza.

El estado fisico del geositio es apropiado. Presenta alta representatividad y valor cientifico
ya que en la escombrera se conservan restos de la roca encajante de la mineralizacion de
sulfuros de Cu-Fe-Ni con Au y Ag, de los procesos de alteracion hidrotermales y
supergenicos con formacién de malaquita, entre otros, la que es muy frecuente en los
restos que se exponen. Aqui se destacan formaciones ferruginosas (cantos de oxidos e
hidroxidos de hierro) propias del tipo de deposito mineral representado en este lugar.
Afloran serpentinitas harzburgiticas, consideradas como tectonitas del tope del manto
litosférico y base de la Zona de Transicion Moho. Ademas, afloran con menos desarrollo,
cumulos maficos. El geositio presenta alta importancia didactica, como también un alto
valor estético para el turismo geoldgico. En cuanto a su rareza es escasa, es repetible y
vulnerable a los procesos erosivos y de meteorizacidn, asi como a la accion antrdpica. En

cuanto a su tamafio es grande y accesible (Figura 15).
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Figura 15. Escombrera en la antigua Mina Salomén

Punto 12. Formacién Cojimar

R. H. Palmer (1934) describié la unidad litoestratigrafica homaénima a partir del estudio
del corte en la base de la Loma Urria, realizado probablemente para construir la vieja
carretera de acceso al poblado de Cojimar, municipio Habana del Este, ubicadas en las
coordenadas N 23°09'16.4" y W 82°17'50.8". La litologia aqui observada esta constituida
por margas calcareas, arcillosas, arenaceas y a veces nodulares, cretas, calizas
biodetriticas arcillosas, calcarenitas de matriz margosa y arcillas, de colores crema,

amarillento predominantemente, blancuzco y grisaceo.

En la actualidad este corte constituye el patio de un grupo de viviendas. Su estado fisico
es inapropiado, tiene facil acceso y la vulnerabilidad es muy alta. La Formacion Cojimar
es representativa de las transgresiones marinas del Ne6geno por lo que presenta alta
representatividad y valor cientifico e importancia didactica para la ensefianza de la
geologia. Ha aportado a la bioestratigrafia cubana y antillana numerosas especies fosiles,
tanto de foraminiferos plancténicos: Orbulina universa, Globorotalia foshi,
s.l.,Globoquadrina dehiscens, G. spp.,Globigerinoides trilobus ,s.l., G. ruber y otros,
como bentonicos: Amphistegina angulata, A. lessonii, Uvigerina cojimarensis , etc.
También este geositio es la localidad tipo de Aetomylaeus cojimarensis un
elasmobranquio descrito en 1998 y aqui, ademas, se han identificado dientes de varias
especies de tiburones fosiles, como: Carcharodon megalodon. El afloramiento presenta

alto valor histdrico; el valor estético es medio, es comun en cuanto a su rareza, repetible
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y muy vulnerable. Presenta gran tamafio y una elevada accesibilidad (muy accesible)
(Figura 16).

Bk s

P

Figura 16. Vista desde la carretera a Cojimar de la antigua cantera donde se encuentra el
holoestratotipo de la Formacion Cojimar.

Punto 13. Blogues de calcarenita Formacion Capdevila

El sitio sefialado era la cantera del desaparecido Tejar Capdevila, que estaba del lado Norte
de la carretera de Capdevila a Arroyo Naranjo y Este de la Avenida de Independencia
(Rancho Boyeros), municipio Boyeros, ubicados en las coordenadas N 23°03'08.6 y W
82°24'11.6". Actualmente este lugar estad practicamente desaparecido pues se encuentra
cubierto totalmente por instalaciones de una fabrica de mufiecas y parcialmente por
edificaciones de la fabrica Fragancia Suchel, las que permanecen visibles solamente unos
bloques de calcarenita. Esta es una localidad famosa por haber sido utilizada durante afios
para la docencia universitaria de las Geociencias (presenta elevada representatividad y
valor cientifico e importancia didactica), se encontraba en el extremo del corte de la calle
Universidad en su entronque con la calle G o Avenida de los Presidentes, donde se
apreciaba el contacto con la formacion homonima. Las capas de Formacion Capdevila de

este sitio desaparecieron por la erosion antropica por lo que es muy vulnerable.

La litologia de esta unidad, depositada en aguas profundas y afectada por movimientos
tectonicos sucesivos que produce una secuencia flyschoide, particularmente
representativa, de areniscas y limolitas de color achocolatado. Y que presenta, ademas,

limolitas, areniscas, arcillas, calcarenitas, margas, calizas, grauvacas y conglomerados.
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En la provincia estos estratos yacen, concordantemente sobre la formacion Apolo y
discordantemente sobre las formaciones Martin Mesa y Via Blanca y estd cubierta,
también de forma discordante por las unidades Universidad, Consuelo, Nazareno y Santa
Maria del Rosario. Presenta una fauna de foraminiferos plancténicos como Acarinina
pentacamerata, A. brodermanni, A. soldadoensis, Globigerina linaperta, Morozovella
formosa Formosa, M. subbotina, Planorotalites pseudomenardii y otros indices del
Eoceno inferior. Presenta un estado fisico apropiado; alto valor histérico; valor estético
medio. En cuanto a su rareza es comun, es irrepetible y muy vulnerable. Presenta pequefio

tamafio y es muy accesible (Figura 17).

Figura 17. Afloramiento bajo de la Formacién Capdevila, en la entrada de la fabrica Fragancia
Suchel, en la interseccion de Capdevila y Rancho Boyeros.

Punto 14. Calizas Urria

El geositio consiste en un corte situado en el flanco S de la Loma Urria, donde
parcialmente se asienta el poblado de Cojimar, ubicado en las coordenadas N 82°17'44"
y W 23°09'19.5". En los alrededores del corte principal se observan diversos
afloramientos de estas rocas, pues las calles de la parte sur del poblado han sido excavadas
en las mismas y sobre ellas se cimientan un nimero importante de viviendas. Este geositio
compuesto por calizas dolomitizadas, muy duras, microcristalinas, de grano fino, bien
estratificadas, en algunos casos con radiolarios, lo que presenta alta representatividad y
valor cientifico e importancia didactica para la ensefianza de la geologia. Debido a que el

desarrollo de esta unidad informal se limita a pequefios parches al E y SE de la Ciudad de

51



Trabajo de Diploma Deisy Hidalgo Griff

La Habana y al W del puente de Bacunayagua, provincia de La Habana sus escasos

afloramientos deben preservarse de la accion antropica.

Localmente el sitio se encuentra en buen estado de conservacion, presenta un corte limpio
y muy representativo para su estudio por lo que presenta un estado fisico apropiado y

valor estético alto. Asimismo, presenta alto valor historico. En cuanto a su rareza es

comun; es repetible, muy vulnerable, grande de tamafio y muy accesible (Figura 18).

Figura 18. Corte en la Loma Urria donde puede observarse claramente las caracteristicas
litoldgicas.

3.3 Analisis e interpretacion de los resultados obtenidos

Durante la etapa de los trabajos de campo se realizo la descripcién de los geositios
visitados durante los diferentes itinerarios segin la metodologia propuesta con el objetivo
de mostrar una informacion méas 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

geoldgico a partir de la evaluacion cualitativa (Tabla 2).
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Tabla 2. Ranking comparativo de sitios de interés geoldgico a partir de la evaluacion cualitativa

IF\>|$6 Descripcion 11 2|1 3| 4| 5| 6| 7| 8|9 10 Puntuacién Clasificacién
1 Abrigo rocoso reparto América | 5{ 15101210 4] 8|/122 5 83 B
2 Formacion Apolo 41151012 7| 4| 8|12 4 6 82 B
3 Cueva el Indio 511581012 7| 4| 8{124 6 85 A
4 | Estratificacion Cruzada Jaimanitas | 3({10 101210 8| 8| 8(2 5 76 B
5 Biocalciruditas la Cabafia 4114101210 4| 8|126 6 87 A
6 Secuencia vulcanogeno- | 411 114 7|17 8| 8{4 5| 83 B

sedimentaria la Trampa
7 Limite Cretacio-Paledgeno 3119101210 121212 2 6 94 A
8 | Formaci6n Santa Marfa del Rosario| °[ 1919 8| 7| 4| 8|134 5 8 B
9 Miembro Tole_do dg la Formacion 51191019 7| 4| 8l1d4 6 83 B
Universidad
10 Formacién Vedado 3115101210 4| 8| 8|2 6 78 B
11 Mina Salomén 3115101210 8| 8 8|4 5 81 B
12 Formacion Cojimar 5(151012 7| 4] 8(122 6 81 B
13 Bloques de calcaren_lta Formacion 31191014 7| 4|14 1446 6 87 A
Capdevila

14 Calizas Urria 3/1510121Q9 4| 8|12 6 82 B

Leyenda

1.  Estado Fisico 5. Valor estético 9. Tamafio

2. Representatividad y Valor Cientifico 6. Rareza 10. Accesibilidad
3. Valor Historico 7. Irrepetibilidad

4.  Importancia Didactica 8. Vulnerabilidad

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

parametro que nos permitié las cualidades y el estado de los geositios.

Como se muestra en el Gréfico 1 a), el 21 % de los geositios presentan un estado fisico poco

apropiado donde la accién antropica ha incidido directamente en su deterioro y algunos de

ellos esta cubierto en su mayor parte de vegetacion, el 36 % de los sitios de interés geoldgico

del area fue clasificado como inapropiado donde se observa la afectacion de estos sitios por

procesos exdgenos tales como la meteorizacion y el 43 % clasifica con un estado fisico
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apropiado. EI 93 % de los geositios son de alta representatividad y valor cientifico puesto que
muchos de ellos muestran particularidades geoldgicas de la region como por ejemplo el
vulcanismo medio-acido en Cuba occidental (punto 6), representan una unidad geoldgica
marcadora del Limite K/Pg (punto 7) y el 7 % restante tuvo una menor clasificacion, (Grafico
1b).

ESTADO FiSICO REPRESENTATIVIDAD Y VALOR
CIENTIFICO

Poco

: Apropiado
P

a) M Apropiado M Poco Apropiado M Inapropiado b) WAlto mMedio

Gréfico 1. a) estado fisico de los geositios  b) representatividad y valor cientifico de los geositios

En cuanto la variable de valor histérico (Grafico 2 a), el 100 % es alto porque algunos en de
ellos a por ejemplo en el punto 11 el cobre extraido de esta mina fue utilizado para la
fundicion de los cafiones del Castillo de la Fuerza. Asimismo, en muchos lugares de la ciudad
donde se encuentran los sitios de interés geoldgico se gestaron acciones por la liberacion
nacional del pais y marcaron un hito en la independencia de la Patria. La variable de
importancia didactica (Grafico 2 b) muestra que el 93 % de los puntos estudiados obtienen
una clasificacion alta y el 36 % restante obtuvo una clasificacion media puesto que son estos
son muy importante para la ensefianza de la geologia y muchos de ellos durante afios se
utilizaron para la docencia universitaria de las Geociencias, ejemplo de esto se evidencia en

los puntos 1, 2, 4.
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VALOR HISTORICO IMPORTANCIA DIDACTICA

a) WAlto WMedio b) mAlto WMedia

Gréfico 2. a) valor histérico de los geositios  b) importancia didactica de los geositios

El grafico 3 a) arrojo resultados acerca del valor estético de los sitios de interés geol6gico del
area de estudio el 50 % muestra un caracter elevado puesto que muestra su buen estado de
conservacion y el 50 % clasifica en el rango de medio, destacandose los puntos 2 y 9 por
encontrarse en ellos basureros que afectan la presencia de los sitios. Otra de las variables
analizada fue la rareza, como se puede observar en el grafico 3 b), el 14 % de los geositios
visitados clasifican entre notable ya que la forma en que presenta el geositio no se conoce en
otro lugar del territorio nacional, ejemplo de esto el punto 7 (limite Cretacico-Paledgeno), el
72 % se clasifica con la categoria de comin porque los sitios se conocen otros sitios similares

en el territorio nacional y el 14 % como escaso.

VALOR ESTETICO RAREZA

a) WAlto WMedio b)

Gréfico 3. a) valor estético de los geositios  b) rareza de los geositios
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En el grafico 4 a) se muestra la clasificacion de la repetitividad. Fueron clasificados como
repetibles el 86 % ya que se pueden designarse otros lugares con estas caracteristicas
similares y representan iguales situaciones, estructuras e irrepetibles el 14 % porque
constituyen el Unico lugar donde se ha descrito la unidad lito o bioestratigrafica. También es
la Unica localidad donde se ha encontrado una especie determinada. La vulnerabilidad
(Grafico 4 b) es proporcional al dafio que puedan recibir o que hayan recibido, en los casos
analizados el 71 % se encuentran en estado muy vulnerable a los procesos exdgenos, a la
accion antrépica y a los procesos erosivos, el 29 % de los sitios analizados clasifican como
vulnerable, lo que indica que ningln geositio se encuentra poco vulnerable, es decir todos

estan afectado por los procesos de vulnerabilidad en menor o en mayor grado.

IRREPETIBILIDAD VULNERABILIDAD

Vulnerable
29%

Repetible Muy vulnerable
86% 71%

— \

a) M rrepetible MRepetible b) MMuy vulnerable  WVulnerable W Poco vulnerable

Gréfico 4. a) irrepetibilidad de los geositios  b) vulnerabilidad de los geositios

Respecto a la variable tamafio (Gréafico 5 a) el 57 % de los puntos clasifican como grande, el
22 % como medio y en la categoria de pequefio el 21 %. Para la accesibilidad (Gréafico 5 b),
la metodologia utiliza 4 criterios, desde las zonas con mayor accesibilidad hasta de las menos
accesible. El 36 % de los geositios se clasifican como accesible y el 64 % se clasifican como
muy accesible. Con la categoria de poco accesible e inaccesible no se encuentran catalogado
ningln geositio puesto que estos se encuentran en la provincia con un buen grado de

accesibilidad mediante el uso de carreteras.
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TAMANO ACCESIBILIDAD

Accesible
36%

Muy
accesible
64%

3) b)

MGrande MMediano W Pequefio WMuy accesible MAccesible MPoco accesible  MInaccesible

Grafico 5. a) tamafio de los geositios  b) accesibilidad de los geositios

Al aplicar la metodologia establecida y tiene en cuenta la puntuacion obtenida sobre la base

de 100 puntos se determino que:

Del total de 14 geositios evaluados, 4 de ellos pueden ser clasificados de importancia nacional
y/o internacional ya que cumplen con los parametros establecidos en la variable A. El resto
de los geositios fueron clasificados como geositios de categoria B. Se puede ver que los
valores de aquellos geositios de caracter nacional y/o internacional son notoriamente mas
altos que los regionales y/o locales, lo cual se debe a la mayor ponderacion de los valores A.
No existen ningn geositio clasificados con la categoria de C. Con las evaluaciones
numeéricas de los geositios seleccionados, se mostraran dos rankings de geositios, de cada
uno de los criterios evaluados, puesto que no hay ningln geositio con la categoria de C
(Gréfico 6).
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CLASIFICACION DE LOS GEOSITIOS

A

71%

HA MB WMC
Gréfico 6. Clasificacion de los geositios.
Tabla 2. Puntos evaluados de A.
No. Punto Descripcion Puntuacion | Clasificacion
1 3 Cueva el Indio 85 A
2 5 Biocalciruditas la Cabaia 87 A
3 7 Limite Cretacio-Paledgeno 94 A
4 13 Bquues_@e calcaren_lta 87 A
Formacion Capdevila
Tabla 3. Puntos evaluados de B
No. Punto Descripcion Puntuacion Clasificacion
1 1 Abrigo rocoso reparto América 83 B
2 2 Formacion Apolo 82 B
3 4 Estratificacion Cruzada Jaimanitas 76 B
4 6 SeCl_Jenma \{ulcanogeno- 83 B
sedimentaria la Trampa
5 8 Formacion Santa Maria del Rosario 78 B
5 9 Miembro Toledo de la Formacion 83 B
Universidad
7 10 Formacion Vedado 78 B
11 Mina Salomon 81 B
9 12 Formacion Cojimar 81 B
10 14 Calizas Urria 82 B




Trabajo de Diploma Deisy Hidalgo Griff

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 ubicacion del geositio para
prevenir problemas relacionados con vertimientos de desechos, deterioro de la flora
y de la fauna.

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

La confeccion de un programa donde queden unidos el patrimonio geoldgico con el

patrimonio historico y de esa manera promover un geoturismo sostenible.

59



Trabajo de Diploma Deisy Hidalgo Griff

CONCLUSIONES

Se evaluaron 14 geositios en la provincia de la Habana. ElI 21 % de los geositios
presentan un estado fisico poco apropiado, el 36 % de los sitios de interés geoldgico
fue clasificado como inapropiado y el 43 % clasifica con un estado fisico apropiado.
El 93 % de los geositios son de alta representatividad y valor cientifico y el 7 %
restante tuvo una menor clasificacion. El valor historico el 100 % es alto. La
importancia didactica muestra que el 93 % se clasifica alta y el 36 % se clasifica en
media. EI 50 % del valor estético muestra un caracter elevado y el 50 % clasifica en
el rango de medio. En cuanto la rareza, el 14 % clasifican en notable, el 72 % se
clasifica con la categoria de comun y el 14 % como escaso. Se clasificaron como
repetibles el 86 % e irrepetibles el 14 %. EI 71 % de la vulnerabilidad se encuentran
en estado muy vulnerable, el 29 % de los sitios analizados clasifican como vulnerable.
En cuanto el tamafio el 57 % de los puntos clasifican como grande, el 22 % como
medio y en la categoria de pequefio el 21%. La accesibilidad el 36 % de los geositios
se clasifican como accesible y el 64 % se clasifican como muy accesible.

Del total de 14 geositios evaluados, 4 de ellos pueden ser clasificados de importancia
nacional ya que cumplen con los pardmetros establecidos en la variable A. El resto
de los geositios son clasificados como geositios tipo B.

Se propusieron 6 medidas de conservacion de los geositios, en funcion de crear una
cultura de proteccion y conservacion a traves 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.
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RECOMENDACIONES
e Fomentar el estudio del Patrimonio geoldgico a través de la realizacion de tesis.
e Desarrollar actividades educativas, divulgativas y de visibilidad del patrimonio
geoldgico.
e Monitorear de forma anual, como minimo, para supervisar el cumplimiento de las

medidas aplicadas para su conservacion.
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ANEXQOS

Anexo 1. a) Camioneta, b) cdmara fotografica, ¢) GPS, d) piqueta, e) brujula, f) libreta de campo, g)

bolsas de plastico para las muestras.



