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RESUMEN

Esta investigacion se centra en la caracterizacion de geositios en el sector Santa Maria-
Nibujon, Baracoa. El objetivo primordial es describir y caracterizar los puntos de interés
geoldgico en la region, considerando aspectos como la complejidad geoldgica y la presencia
de flora y fauna endémica. La metodologia aplicada evalta las potencialidades para la
creacion de senderos geoturisticos. Como resultado, se determinan dos Senderos
Geoturisticos, El Cocal y Nibujon — La Jaragua, disefiados para integrar las potencialidades
naturales y contribuir al desarrollo econémico local. Se identifican tres sitios de interés
geoldgico de importancia nacional: El Salto La Jaragua, La Bahia de Taco y la Estratificacion
Cruzada en Baracoa-Recreo. Ademas, cuatro de los 12 geositios evaluados son clasificados
como paisajes naturales protegidos debido a su atractivo visual, originalidad y diversidad de
vida. Como medida concreta, se proponen acciones especificas para la conservacion y
preservacion de estos geositios, asegurando su sostenibilidad y contribuyendo al desarrollo
geoturistico sostenible en la region. Este enfoque cientifico integral respalda la importancia
de la gestion adecuada de los recursos geoldgicos para su integracion efectiva en el contexto

socioeconomico local.



ABSTRAC

This research focuses on the characterization of geosites in the Santa Maria-Nibujon sector,
Baracoa. The primary objective is to describe and characterize the points of geological
interest in the region, considering aspects such as geological complexity and the presence of
endemic flora and fauna. The applied methodology evaluates the potential for the creation of
geotourism trails. As a result, two Geotourism Trails were determined, El Cocal and Nibujon
— La Jaragua, designed to integrate natural potential and contribute to local economic
development. Three sites of geological interest of national importance are identified: El Salto
La Jaragua, La Bahia de Taco and the Cross Stratification in Baracoa-Recreo. In addition,
four of the 12 geosites evaluated are classified as protected natural landscapes due to their
visual appeal, originality and diversity of life. As a concrete measure, specific actions are
proposed for the conservation and preservation of these geosites, ensuring their sustainability
and contributing to sustainable geotourism development in the region. This comprehensive
scientific approach supports the importance of proper management of geological resources

for their effective integration into the local socioeconomic context.

VI



INDICE

INTRODUCCION .....cutiiatieieteeseseeseeeteeeesesessseseessss e esesseeesess s ssesesesasanassesessessassneens 1
CAPITULO I: MARCO TEORICO CONTEXTUAL ....ocvvviuiieeeeeeeeeeee e 5
L L. INErOAUCCION ...ttt ettt ettt be e b saee e et 5
1.2. Marco teOriCO CONCEPTUAL ....c.uviieiiieeiiieciie et et e e e e e e enee 5
CAPITULO I. CARACTERISTICAS FISICO - GEOGRAFICAS, GEOLOGICAS
REGIONALES Y PARTICULARES DEL AREA DE ESTUDIO ......c.ccocccoviieerieeene. 16
LT INEEOAUCCION ...ttt ettt et st e sbe e et nbe e sabe e aee e 16
1.2 Ubicacion geografica del drea de eStudio.........ccveeveveeeiienieiiiieiieiiieeeeeee e 16
L3 FIOTa y FAUNA....cooiiiiiiiiieeieeeeeeee et et e e e e e e enaeeens 17
1.4 Caracteristicas s0ci0econOmMicas regioNales.........ccceevveeeiueeeriieeerieeerieeeeieeeeeeeeeeee e 18
1.5 Particularidades climaticas de 1a T€ZION ...........ccueevieriiieniieiierie et 18
Lo0 REIIEVE ...ttt st et st e e 19
1.7 HIATOZIATIA oottt ettt ae e e eab e e eaaeeeaseeennreeesaeeens 20
1.8 Caracteristicas geoldgicas de la region de estudio ........ccceeeeveeriiiiiieniieiieniecieee 20
1.9 Tectonica y SISMICIAAA .....vveeeiiieeiiieeieeciie et e eetaeeenaee e 22
CAPITULO II: METODOLOGIA Y DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS REALIZADOS
................................................................................................................................. 26
2.1 INEEOAUCCTION ...ttt ettt et b ettt et ae et e 26
2.2 Primera etapa: Etapa de busqueda bibliografica............ccceevviierciieiniiiiniieeiee e 27
2.3 Segunda etapa: Etapa de trabajo de campo .........cocceeeviieiiieiiiiniiiiee e 40
2.4 Procesamiento de la infOrmacion ............ccceeecuieriieiiieniienieeiiecee e 41
CAPITULO III: ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS .......cccoveveererennne. 42
3.1 Caracterizacion de ZEOSILIOS .....cccuuieruereriieeiiieeiieeesieeeireeeteeesteeesreeesseeennseesnseeennns 42
3.2 SECOr GEOTUITSTICO ..uvvieueieeiiieiieetteeite ettt ettt et e st e e e ete e bt e sabeebeesnbeeseesaseeseeenne 61
3.3 Plan de medidas de prevencion, mitigacion o correccion de impactos. ..................... 63
CONCLUSIONES ... s 65
RECOMENDACIONES. ... s 66
BIBLIOGRAFIA ..ottt 67

VI



Trabajo de diploma Ernesto Joaquin Castell6 Bruzon

INTRODUCCION

La riqueza del patrimonio geologico se manifiesta a través de recursos naturales no
renovables de considerable valor cientifico, cultural, educativo y con atractivo
paisajistico-recreativo. Este conjunto abarca desde formaciones rocosas y estructuras
geologicas hasta formas de relieve, acumulaciones sedimentarias, ocurrencias minerales
y paleontoldgicas, entre otras manifestaciones. Estos elementos no solo permiten el
reconocimiento y estudio de la evolucion de la historia geoldgica de la Tierra, sino que
también ofrecen valiosas oportunidades para la interpretacion de los procesos que han
moldeado nuestro planeta.

Dada la naturaleza no renovable de estos recursos, su preservacion y mantenimiento
exigen una gestion efectiva que garantice su catalogacion, divulgacion y proteccion,
integrandolos de manera armoniosa en el contexto de desarrollo socioecondomico del
territorio donde se encuentran. La accion dirigida a la identificacion y conservacion de
los recursos geoldgicos de valor patrimonial no solo contribuye al desarrollo sostenible,
sino que se fundamenta en la participacion ciudadana y se sustenta en dos pilares
esenciales: la viabilidad ecolégica y la viabilidad econémica.

El patrimonio geologico y geomorfoldgico, expuesto en afloramientos naturales o
revelado por la actividad minera, puede adquirir diferentes dimensiones de valor, tales
como el cientifico, econdmico, estético y social. El valor cientifico radica en la
contribucion al conocimiento cientifico que puede ofrecer un afloramiento, paisaje o
yacimiento. El valor econdémico se deriva tanto de la actividad extractiva de minerales
como de la valorizacion de estos recursos como patrimonio. La dimension estética esta
intrinsecamente ligada a las caracteristicas particulares de cada sitio patrimonial,
mientras que el valor social refleja la importancia de dicho patrimonio para una
comunidad o grupo de personas, asi como sus implicaciones sociales y culturales. La
valorizacion del sitio estd en funcion de los usos (Dominguez-Gonzalez & Rodriguez-
Infante, 2007).

Como resultado de la importancia que reviste la defensa y conservacion del medio
ambiente, donde es indetenible la agudizacion del conocimiento y la ciencia, y lo
exigente que se ha hecho en nuestro pais desarrollar a mayor rango el turismo de
naturaleza, el gobierno ha orientado y se ha ocupado de la evaluacion de diversos
paisajes naturales en nuestro archipié¢lago por medio de investigaciones geoldgicas, con
el fin de ser clasificados y declarados sitios de interés cultural para darle un uso racional

en el desarrollo econdomico del pais segin sus ventajas paisajisticas. Dicho interés
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nacional acompafiado al desarrollo de la proteccion del patrimonio natural a nivel
mundial ha ocasionado que en Cuba una de las labores priorizadas en el Instituto de
Geologia y Paleontologia (IGP) constituye la declaracion de sitios de interés geoldgicos,
como un modo de conservacion de aquellas areas que, por su exaltado valor cientifico
educativo, cultural y de interés paisajistico recreativo deban de ser protegidas para el uso
y disfrute de generaciones venideras.

La relevancia y el valor estético de determinados elementos del patrimonio geoldgico
pueden ser convertidos en recursos turisticos lo suficientemente importantes como para
transformarse en uno de los principales atractivos de un determinado entorno.

El geoturismo se basa en la utilizacién del patrimonio geoldgico como recurso por su
interés cientifico, naturalistico, cultural, recreativo y didactico. La existencia de
elementos geologicos patrimoniales en una region puede constituir un recurso que
favorezca el desarrollo social, econdmico e incluso cultural de la sociedad (Carcavilla
Urqui et al., 2007). Por ello, el geoturismo busca atraer publico y generar un beneficio
socioecondmico, basandose en la creacion de una infraestructura turistica de apoyo a
algunos elementos del patrimonio geoldgico presentes en una region.

El geoturismo empieza a ser considerado como una gran oportunidad para el desarrollo
de zonas eminentemente rurales, aunque también existen excelentes ejemplos de
geoturismo urbano.

Es necesario asumir que el geoturismo puede ser un importante recurso para el desarrollo
local, generalmente en el medio rural, que es donde suele encontrarse el patrimonio
geologico. Algunos lugares de interés geologico no s6lo son importantes en el ambito
local, sino que llegan a alcanzar tal relevancia que se convierten en piezas clave de la
economia de un entorno mas amplio. Pero el geoturismo debe basarse siempre en una
estrategia ligada a la geoconservacion, a una doble escala regional, por un lado, con la
que debe ser consecuente y si existe, contribuir a promoverla y local o particular del
elemento geoldgico puesto en valor por otro, condicion absolutamente necesaria para su
uso turistico.

Una buena muestra de este tipo de turismo es la iniciativa de la declaracion de
Geoparques, originalmente europea pero actualmente extendida a nivel mundial bajo los
auspicios de la UNESCO, que ponen de manifiesto como los componentes geologicos del
territorio pueden ser un poderoso reclamo para atraer visitantes y, a la vez, ser utilizado
como eje en la creacion de programas de desarrollo local y regional (McKeever & Zouros,

2005).



En la region de Baracoa existen recursos y sitios geoldgicos de interés cientifico,
didactico, socioeconémico y estético, que pueden ser gestionados por su valor
patrimonial. La diversidad de elementos geoldgicos y geomorfoldgicos patrimoniales en
el territorio esta directamente relacionada con su complejidad geoldgico y tectdnica,
siendo significativo el hecho de que predominan las secuencias del cinturén plegado
cubano y las rocas del Neoautdctono, (Iturralde-Vinent, 1998; Iturralde-Vinent, 1990).
A ello se suma la superposicion de fendémenos tectonicos originados en condiciones

geoldgicas contrastantes, desde el intenso plegamiento y mantos tectonicos de ambiente.

Para actualizar la informacion y conocimientos geologicos, se realizd este trabajo en la
zona norte de la provincia Guantanamo, en el municipio Baracoa, especificamente el
sector que comprende los poblados de Santa Maria-Nibujon para la evaluacion y
diagnostico de geositios para luego la conformacion de senderos geoturisticos para el
desarrollo turistico local de la zona.

Problema Cientifico:

La carencia de senderos geoturisticos en el sector Santa Maria-Nibujon plantea la
necesidad de disefiar y proponer rutas que destaquen los sitios de interés geologico
presentes en la zona.

Objetivo General:

Realizar la caracterizacion detallada de los sitios de interés geologico en el sector Santa
Maria-Nibujon con el proposito de definir y disefiar senderos geoturisticos que resalten
sus particularidades.

Objeto de Estudio:

El objeto de estudio aborda especificamente los geositios presentes en el sector Santa
Maria-Nibujon, concentrandose en su diversidad y relevancia geoldgica.

Campo de Accion:

las caracteristicas distintivas de los geositios en el sector Santa Maria-Nibujon.
Hipotesis: Se plantea la hipotesis de que al llevar a cabo la caracterizacion de nuevos
sitios de interés geoldgicos en el sector Santa Maria-Nibujon, se generard la base
necesaria para proponer medidas efectivas de conservacion. La aplicacion de una
metodologia especifica para la conservacion contribuira a preservar la integridad de estos

geositios.



Objetivos Especificos:

Describir y caracterizar los puntos de interés geologico en el sector Santa Maria-
Nibujon, Baracoa

Evaluar las potencialidades de creacion de senderos geoturisticos

Identificar y proponer medidas para la conservacion y preservacion de los

geositios identificados en la investigacion

Impactos Esperados (Econdomicos, Cientificos y Sociales).

Promover la ensefianza y educacion de la Geologia a todo nivel, donde adquiere
un papel especial la difusion hacia la sociedad de la realidad geoldgica a través de
la divulgacion y puesta en valor del patrimonio geoldgico. El reconocimiento del
valor del patrimonio geologico por parte de la sociedad permitiria que la geologia
adquiriera un mayor protagonismo y viera reconocido su papel.

Ampliar las expectativas en cuanto al sentimiento ambientalista y conservador del
patrimonio geoldgico, asi como el rescate de valores que conlleven al analisis y
gestion de estrategias encaminadas a la proteccion y preservacion de la
geodiversidad.

Extender el conocimiento de la existencia de sitios de interés geoldgico en el area,
no solo al estudiantado sino también a la poblacion en general, que permita
sembrar en ellos la necesidad de contribuir a la proteccion del medio natural que
los rodea, favorece asi a la ampliacion de su del nivel cultural, académico y
cientifico.

Suscitar el desarrollo del Geoturismo como fuente de ingresos econdmicos para
las localidades involucradas, contribuyendo a la sostenibilidad de la poblacion.
Identificar los principales lugares en el territorio de relevancia cientifica que, por
el desconocimiento de su estado fisico y vulnerabilidad, estén expuestos a las
afectaciones antropicas o naturales, con el riesgo de perder la importancia que los
define, asi como la posible interpretacion geoldgica generada a partir de su

evolucion.



CAPITULO I: MARCO TEORICO CONTEXTUAL

1.1. Introduccion

El estudio de la geodiversidad y del patrimonio geoldgico figura entre las areas de
investigacion mas recientemente incorporadas al ambito de la Geologia. Su ejecucion a
nivel internacional ha tenido un impacto relevante en la sociedad.

Relacionado a este tema existen innumerables definiciones y consideraciones sobre el
patrimonio geoldgico y minero a nivel internacional. Cada criterio y accion de los grupos
u organizaciones, siempre van a estar encaminadas a la proteccion, conservacion y puesta
en valor de esta herencia. El patrimonio geologico estd constituido por los recursos
naturales no renovables de valor cientifico, cultural o educativo y de interés paisajistico
recreativo, ya sean formaciones rocosas, estructuras geologicas, formas de relieve,
acumulaciones sedimentarias, ocurrencias minerales, paleontoldgicas y otras, que
permiten reconocer, estudiar e interpretar la evolucion de la historia geoldgica de la tierra

y los procesos que la han modelado.

1.2. Marco tedrico conceptual

Patrimonio Geologico

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

También (Urqui, 2014) define al Patrimonio Geoldgico como los elementos geoldgicos
que presentan una especial singularidad debido, fundamentalmente a su interés cientifico
o didactico. Constituye una parte importante del patrimonio natural e incluye formas,
elementos y estructuras originadas por cualquier proceso geoldgico. Asi que esta formado
por todos aquellos enclaves relevantes para cualquier disciplina de la geologia.

Son muchas las conceptualizaciones que se tienen del Patrimonio Geologico 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,
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acumulaciones sedimentarias, formas del terreno o yacimientos minerales, petrograficos
o paleontologicos, que permiten reconocer, estudiar e interpretar la evolucién de la
historia de la Tierra y de los procesos que la han modelado, con su correspondiente valor
cientifico, cultural, educativo, paisajistico o recreativo (Inga, 2018).

Geodiversidad

Una de las definiciones mas integradoras se debe a (Medina, 2015), para quien la
geodiversidad es la «variedad natural en la superficie terrestre, referida a los aspectos
geologicos, geomorfologicos, suelos, hidrologia, asi como otros sistemas generados como
resultado de procesos naturales (endogenos y exogenos) y la actividad humanay». Desde
esta misma perspectiva integradora, (Serrano et al., 2009) han definido la geodiversidad
como «la variabilidad de la naturaleza abidtica, incluidos los elementos litoldgicos,
tectonicos, geomorfoldgicos, edaficos, hidroldgicos, topograficos y los procesos fisicos
sobre la superficie terrestre y los mares y océanos, junto a sistemas generados por
procesos naturales, endogenos y exodgenos, y antropicos, que comprende la diversidad de
particulas, elementos y lugares» (Caniadas & Flafio, 2007). Aunque son conceptos
diferentes, el término ‘geodiversidad’ se encuentra en estrecha relacion con el ‘patrimonio
geologico’, ya que mientras la geodiversidad se refiere a la variedad de elementos, el
patrimonio geoldgico se refiere al valor de los mismos.

Geositio o Lugar de Interés Geologico (LIG)

Los Geositios representan una categoria ambiental reconocida a nivel internacional;
denomina a “una localidad, 4rea o territorio en la cual es posible definir un interés
geologico-geomorfologico para la conservacion”. Incluye formas de particular
importancia por la rareza o representatividad geoldgica, por su interés cientifico, su valor
didactico, su importancia paisajistica y su interés historico-cultural (W. A. Wimbledon
et al., 1995).

Estratotipo

Estratotipo es el tipo original o designado posteriormente de una unidad estratigrafica o
de un limite estratigrafico, identificado como un intervalo especifico o un punto
especifico en una secuencia especifica de estratos de roca y que constituye el patron para
la definicién y reconocimiento de la unidad o limite estratigrafico (Villafranca, 1978).
Localidad Tipo y Area Tipo

La localidad tipo de una unidad o limite estratigrafico es la localidad geografica en la cual

estd situado el estratotipo o donde fue definido o nombrado la unidad o limite. El area



tipo (o regidn tipo) es el territorio geografico que rodea a la localidad tipo (Villafranca,

1978).

Geotopo

Son porciones espacialmente delimitadas de la geosfera con un significado geoldgico,

geomorfologico o geoecoldgico especial. Pueden ser estaticos o activos (Strasser et al.,

1995).

Tipos y subtipos de geotopos (Boas et al., 2003)

e Geotopos de interés cientifico: Localidades tipo donde afloran ejemplos
representativos de la historia y evolucion de la tierra y de la vida (geositios).
Columnas tipo de unidades definidas, perfiles tipo. Estratigrafico, paleontolédgico,
mineralogico, paleoclimatico y geomorfologico.

e Geotopos de interés didactico: Afloramientos naturales o artificiales que caracterizan
algun proceso geoldgico. Corte de carretera o camino, mina, cantera, excavacion.
Museos, centros de investigacion, observatorios vulcanologicos.

e Geotopos de interés turistico, recreativo, descanso y salud: Miradores, senderos,
termales y de igual modo minas y canteras.

e Geotopos relacionados a historia y cultura: Construcciones, sitios arqueoldgicos.

Hay geotopos que no se pueden clasificar dentro de un solo tipo o subtipo, pues tienen

diferentes intereses y aprovechamientos, y en ellos se encuentran los mineros.

Geoparque

La definicion de geoparque se cre6 después de un largo periodo de reuniones discusiones

y discusiones sobre las caracteristicas apropiadas, estructura y funcion de dicha

institucion. Segun esta definicion, un geoparque es un territorio que combina la

proteccion y promocion del patrimonio geoldgico con el desarrollo sostenible local

(Zouros & Mc Keever, 2004).

Acorde con la UNESCO (2017), un geoparque es una zona protegida que cuenta con un

patrimonio de importancia internacional, que cumple asimismo con criterios de unidad y

estética. Asimismo, son “areas geograficas unicas y unificadas en las que se gestionan

sitios y paisajes de importancia geoldgica internacional, con un concepto holistico de

proteccion, educacion y desarrollo sostenible” (Richard et al., 2018).

Asi que tres son los pilares que sustentan la creacion y funcionamiento de un geoparque:

patrimonio geoldgico, geoconservacion y desarrollo local. Para cumplir sus objetivos los

geoparques deben tener unos limites claramente definidos y una extensioén adecuada para



asegurar el desarrollo econdmico de la zona, pudiendo incluir dreas terrestres, maritimas
o subterraneas. Un geoparque debe ser gestionado por una estructura claramente definida,
organizada en funcion de la legislacion de cada pais, que sea capaz de asegurar la
proteccion, la puesta en valor y las politicas de desarrollo sostenible dentro de su territorio
(Carcavilla Urqui, L Garcia Cortés, 2014).

Geoturismo

Existen diversas definiciones publicadas del término geoturismo, cada una de la cuales
introduce matices interesantes. La primera definicion de geoturismo aparecidé en una
revista como “la provision de recursos interpretativos y servicios para promocionar el
valor y beneficio social de los lugares de interés geologico y geomorfoldgico, y asegurar
su preservacion y su uso por parte de estudiantes, turistas u otro tipo de visitantes” (Hose,
1995). Una definicion similar es la proporcionada por (R. K. Dowling & Newsome,
2006), quienes afirman que “el geoturismo es un turismo sostenible cuyo objetivo
principal se centra en experimentar los rasgos geoldgicos bajo un entendimiento cultural
y medioambiental donde se aprecie su conservacion, y que es locamente beneficioso”.
(de Asevedo, 2007) define el geoturismo como “un segmento de la actividad turistica que
tiene al patrimonio geoldgico como principal atractivo y busca la proteccion por medio
de la conservacion de sus recursos y de la sensibilizacion del turista, donde se utilice la
interpretacion para volver este patrimonio accesible al publico lego y promover la
divulgacion y desarrollo de las Ciencias de la Tierra”. Por tltimo, (Sadry, 2009) afirma
que ‘el geoturismo es un tipo de turismo basado en el conocimiento, conservacion e
interpretacion de los atributos abioticos de la naturaleza y su integracion interdisciplinar
en la industria del turismo, donde se logre el acercamiento los lugares de interés geologico
al publico general ademas de mostrar aspectos culturales con ellos relacionados”. La
Fundacion National Geographic ha proporcionado otro recientemente y lo define como*
el turismo que sustenta o contribuye a mejorar las caracteristicas geograficas de un lugar,
ya sea el medio ambiente, patrimonio historico, aspectos estéticos, culturales o el bien
estar de sus habitantes” (Carcavilla et al., 2011). En esta investigacion nos referiremos al
geoturismo desde el enfoque “geologico”.

Geoconservacion

El término geoconservacion fue acuiado y comenzo su uso en la década de 1990. Autores
como (Sharples, 2002) y (Rapanelli & Feger, 2018) consideran que la geoconservacion
es la conservacion o preservacion de las caracteristicas de la ciencia de la tierra para fines

de patrimonio, ciencia o educacion. Otros autores utilizan el término de forma similar.
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Etimologicamente, combina la accién de conservacion con "geos" (la Tierra), lo que
implica la conservacion especificamente de caracteristicas que son geoldgicas. La
geoconservacion implica la evaluacion del patrimonio geoldgico con fines de
conservacion y manejo de la tierra, lo que lleva a la proteccion de sitios importantes por
ley. En la literatura internacional, la geoconservacion tiene un alcance mas amplio del
que se trata aqui, que involucra la conservacion de sitios de importancia geoldgica, pero
también trata y estd involucrado en asuntos de gestion ambiental, riesgos geoldgicos,
sostenibilidad y patrimonio natural en relacién con el mantenimiento de hébitats,
biodiversidad y ecosistemas en general (Brocx & Semeniuk, 2007).

Georecurso

(Valderrama et al., 2013) Hace referencia al elemento o conjunto de elementos, lugares o
espacios de valor y significacion geologica que cumplen, al menos, una de las siguientes
condiciones:

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

* Que sean utilizables como recurso para incrementar la capacidad de atraccion del
territorio en el que se ubican y, en consecuencia, de mejorar la calidad de vida de la
poblacion de su entorno.

El concepto de Georecurso prima las perspectivas de recurso y de desarrollo sostenible,
ya que se considera:

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

» Activo socioecondmico con capacidad de sustentar actividades cientificas, educativas,
turisticas y recreativas y, en consecuencia, de promover el desarrollo de las areas rurales.
Red Global de Geoparques (Global Geoparks Network) (GGN)

Es una organizacion internacional, no gubernamental, sin animo de lucro que proporciona
una plataforma de cooperacion entre los Geoparques. Retine agencias gubernamentales,
organizaciones no gubernamentales, cientificos y comunidades de todo el mundo en una
asociacion mundial tnica y opera de acuerdo con los reglamentos de la UNESCO. La red
estd formada por todas las regiones del mundo y reune grupos que comparten valores
comunes, intereses o fondos, después de un proceso de concepcion y de gestion
especifico. Sirve ademds para desarrollar modelos de buenas practicas y establecer
normas en calidad para los territorios que integran la conservacion del patrimonio

geologico en una estrategia para el desarrollo econdmico sostenible regional.



Senderos: son pequefios caminos o huellas que permiten recorrer con facilidad un area
determinada. Los senderos cumplen varias funciones, tales como:

e Servir de acceso y paseo para los visitantes.

e Ser un medio para el desarrollo de actividades educativas.

e Servir para los propositos administrativos del area protegida.
Dependiendo de los fines con los que fue construido, un sendero puede ser transitable a
pie, a caballo o en bicicleta, y solo excepcionalmente en vehiculos motorizados.
Los senderos son una de las mejores maneras de desfrutar de un area protegida a un ritmo
0 que permita una relacion intima con el entorno. Con frecuencia estos son el unico medio
de acceso a las zonas mas silvestres y alejadas que existen al interior del area (Tacon &
Firmani, 2004).
GEOTURISMO. UN PRODUCTO ECOTURISTICO SOSTENIBLE
El geoturismo es un término relativamente nuevo, no esta considerado como una
categoria que tiene como finalidad proteger cierto espacio, por lo que es de suma
importancia dar a conocer este término como aquel que promueve la conservacion y
valorizacion de los recursos naturales, con el objetivo de impulsar un desarrollo
sostenible.
El turismo en las ultimas décadas ha sido catalogado como una de las actividades
econdémicas mas prestigiosas, puesto que su crecimiento ha logrado un alto interés en
diferentes lugares por sus caracteristicas mas imponentes. En este sentido el geoturismo
surge como una propuesta de desarrollo turistico que tiene como prioridad dar a conocer
el valor que poseen lugares con ciertos atractivos geoldgicos y paisajisticos, por ende, es
de suma importancia tener una planificacion adecuada de los sitios, para que asi no se
genere la destruccion de estos.
La Revista National Geographic, en el articulo Geotourism in the new era of tourism
(2007). define al geoturismo como: “Turismo que sustente o realce el caracter geografico
de un lugar, su entorno, cultura, estética, patrimonio y el bienestar de sus habitantes.
Geoturismo abarca una gama de nichos que incluyen aventura, viajes basados en la
naturaleza, eco y agroturismo, viajes culturales y de patrimonio”. Carcavilla Urqui et al.,
(2007) detalla que el geoturismo se basa en la utilizacion del patrimonio geolégico como

recurso por su interés cientifico, naturalistico, cultural, recreativo y didactico.

La existencia de elementos geoldgicos patrimoniales en una region puede constituir un

recurso que favorezca el desarrollo social, econdémico e incluso cultural de la sociedad.

10



Mientras que el foco de la investigacion es acerca del ecoturismo basado en riqueza
mineral, esta se puede guiar con las siguientes fuentes bibliograficas.

Carcavilla et al., (2011), define el geoturismo como la modalidad de turismo centrada en
la visita a determinados recursos geologicos, este trabajo es uno de los referentes mas
importantes. Similar es la definicion de (R. Dowling & Castro, 2009) que dicen que el
geoturismo es el turismo sostenible con un enfoque principal en experimentar las
caracteristicas geoldgicas de la misma manera que fomenta la comprension ambiental y
cultural, valoracién y la conservacion que se vuelve beneficioso a nivel local.

De esta misma manera Voth, (2008) define el geoturismo como una manera de brindar
proteccion a los recursos geoldgicos, por medio de entidades conocidas como
geoparques en las que el turismo se hace responsablemente, con la intencidon de mantener
un ambiente favorable en esas entidades.

Estas perspectivas de geoturismo son centradas en un desarrollo sostenible, con miras en
apoyar a las comunidades econdmicamente con base en el capital entrante gracias al
turista, mientras que se manejan esquemas de conservacion, este enfoque es el que
brindan los autores (Bento & Rodrigues, 2013) y (Fernandez et al., 2011).

El autor de la presente investigacion asume la definicion dada por el investigador
Tourtellot, (2009), quien considera que el geoturismo es considerado como un turismo
que realza caracteristicas geograficas de un lugar, su medio ambiente, cultura, estética,
legado y principalmente busca el bienestar de sus residentes, el patrimonio turistico es
considerado el conjunto de bienes materiales e inmateriales a disposicion del hombre
que pueda ser utilizado en un proceso de transformacion para satisfacer las necesidades
turisticas.

A efectos de la globalizacion y de cambios constantes en la actividad turistica la apertura
de nuevos nichos de mercado se ven adheridos a buisqueda constante del desarrollo
sostenible de una poblacion (Manga et al., 2005), internacionalmente cada dia aumentan
las iniciativas de proteccion y conservacion del patrimonio y el desarrollo del geoturismo
aporta no solo a un desarrollo econémico sostenible y al cumplimiento de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) sino que también ayuda a la conservacion del patrimonio
mediante una correcta planeacion y gestion del mismo (Silva, 2008; Stwarz, 2017).

El desarrollo del geoturismo ha conllevado a que tengan grandes resultados como la
creacion de nuevas estrategias de sustentabilidad y desarrollo urbano (Sancho, 2008;

Vinuesa & Torralba, 2016).
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La UNESCO entiende al geoturismo como un nuevo elemento de desarrollo a favor del
turismo, es también considerado una nueva forma de turismo, pero atin no un nicho de
mercado; que busca el desarrollo social, dominio y sostenibilidad del patrimonio turistico
(Pedersen, 2005).

Segtin Rapanelli & Feger, (2018) la perspectiva conceptual del geoturismo es una forma

de turismo sostenible que ha evolucionado y que ayuda a la planificacion e integracion

del turista con el destino elegido; el geoturismo va mas alla de un turismo ecologico, ya
que el turista no solo es atraido por el destino y sus principales caracteristicas; un

geoturista viaja para disfrutar el caricter particular de un destino y/o atractivo turistico y

se ve interesado por desarrollar un turismo planificado con la participacion activa de la

poblacion.

El geoturismo, se rige de varios principios generales, los cuales son de gran importancia

para entenderlo, segtn (Carifio et al., 2012):

1. El geoturismo es sinérgico, es decir que cada una de los elementos encontrados en
un ambiente geografico estan vinculados para poder crear una experiencia turistica
mejor.

2. Involucra a la comunidad, es decir que entre los negocios y el civismo se unen para
proveer una buena experiencia a los turistas.

3. Informa al visitante y al residente, lo cual implica que tanto los residentes como los
visitantes aprenden de su patrimonio, hasta tal punto que los residentes desarrollan
orgullo de su territorio.

4. Beneficia a los residentes economicamente, ya que la empresa encargada del turismo
contrata empleados, usa servicios, productos y materiales de la localidad, asi la
comunidad entiende los beneficios del geoturismo, y toman las riendas del lugar que

ya es visto como suyo.

5. Apoya la integridad del lugar, tanto los viajeros como los residentes aprecian el
caracter del lugar, que provee beneficios mutuos, ya que la comunidad también
recibe beneficios econdmicos a cambio de dar a conocer su territorio

6. Conocer lugares de belleza extraordinaria, para que asi los visitantes quieran regresar
con nuevos conocimientos.

7. Planeacion en el uso del terreno, lo cual permite buenas técnicas para planificar el

desarrollo urbano, cuidando la biodiversidad y el paisaje natural.
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8. Conservacion de recursos, lo cual induce a minimizar la contaminacion de acuiferos,
desechos solidos, consumo de energia, uso del agua, y contaminacioén luminica.
9. Planeacion lo cual reconoce y respeta necesidades econdmicas sin necesidad de

afectar a su medio lo cual permite un beneficio con alto potencial a largo plazo.

Para la generacion de un geoturismo que conlleva consigo el concepto de sustentabilidad
se debe dar pie a los conceptos de sustentabilidad y de turismo sostenible puesto que asi
se pasa de lo general a lo especifico, teniendo como resultado el geoturismo sostenible.
La sustentabilidad es el desarrollo que satisface las necesidades de la generacion presente
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades (Garcia & Vergara, 2000).

LOS GEOSITIOS COMO ATRACTIVOS TURISTICOS

Recientemente se comenzo6 a usar en el campo de las ciencias de la Tierra la connotacioén
de geodiversidad para referirse a la variedad dentro de la naturaleza abiotica. Cuando se
desarrolla esta tematica surgen diversas preguntas sobre el drea que merece ser protegida
y sobre la forma de establecer los limites que deben ser precisos y claros. A partir de
estas preguntas es que surge el término geositio.

Ambos términos, tanto geodiversidad como geositio, presentan un abanico de
definiciones, la mas completa referente el primer término es la de Serrano et al., (2009),
que la define como “la variedad de la naturaleza abiotica, incluidos los elementos
litologicos, tectonicos, geomorfoldgicos, edaficos, hidrologicos, topograficos y los
procesos fisicos sobre la superficie terrestre, los mares y océanos, junto a sistemas
generados por procesos naturales, endégenos, exdgenos y antropicos, que comprende la
diversidad de particulas, elementos y lugares”.

En cuanto al término geositio, segun Elizaga & Palacio, (1996) “son aquellos lugares en
los que afloran, o son visibles, los rasgos geologicos mas caracteristicos y mejor
representados de una region”. Para Brilha, (2005) el geositio es la “ocurrencia de uno o
mas elementos de la geodiversidad aflorantes que presente valores singulares desde el
punto de vista cientifico, pedagogico, cultural, turistico u otro en conjunto”.

Geositios o sitio de interés geologico: Es un sitio que muestra una o varias caracteristicas
consideradas de importancia dentro de la historia geoldgica de una region natural. Es
también denominado mundialmente como punto de interés Geologico (PIG) o Lugar de

Interés Geoldgico (LIG).
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Los Geositios representan una categoria ambiental reconocida a nivel internacional;
denomina a “una localidad, area o territorio en la cual es posible definir un interés
geologico-geomorfoldgico para la conservacion”. Incluye formas y contextos geologicos
de particular importancia por la rareza o representatividad geologica, por su interés
cientifico, su valor didactico, importancia paisajistica y su interés historico cultural
(Wimbledon et al., 1995).

Por tal motivo los elementos contenidos en las localidades o areas forman parte intrinseca
del Patrimonio Geoldgico de una nacidn. Sitios geoldgicos excepcionales, desde el punto
de vista cientifica, didéctica, cultural, turistica, etc. Mas formalmente, un geositio
corresponde a un sitio donde se puede presentar uno o mas elementos de geodiversidad,
geograficamente bien delimitado y que presenta un valor singular desde un punto de vista
cientifico, pedagdgico, cultural, turistico u otro (Brilha, 2005).

Desde el punto del turismo los geositios constituyen atractivos turisticos, vistos como
elementos que por si mismos o en combinacion con otros pueden despertar el interés
para visitar una determinada zona o region. (Sancho, 2008) Es decir, seria todo elemento
capaz de generar desplazamientos turisticos.

Dominguez de Nakayama, (2004) en sus estudios asocia recurso turistico a elementos
con suficiente valor, atractivos, aptos y disponibles, sobre los cuales una comunidad
puede basar su actividad turistica. Por su parte Navarro, (2015) plantea que los recursos
turisticos son aquellos atractivos que, en el contexto de un destino, pueden generar un
interés entre el publico, determinar la eleccion y motivar el desplazamiento o la visita y
retoma la idea de que los recursos turisticos son la base sobre la que se desarrolla la
actividad turistica.

Asi, los recursos turisticos originan atractivos turisticos; tanto como los atractivos
turisticos se sustentan en recursos turisticos. Este proceso de transformacion del recurso
en atractivo consiste en hacer que el recurso sea conocido y sea visitable, como se
expuso.

Al realizar un analisis de los sustentos tedricos expuestos el autor de la investigacion
considera que los geositios cumplen con ambos preceptos pues constituyen recursos de
gran valor natural por su geodiversidad patrimonial y a la vez son de gran atractivo que
motivan a los clientes a su visita. Los turistas no se movilizan para apreciar o conocer un

recurso, si no para vivenciar un aspecto simbolico de €l.
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Los senderos geoturisticos.

Un sendero es un camino o huella que permite recorrer con facilidad un lugar
determinado. Los senderos pueden cumplir las funciones de acceso a visitantes, caminos
para vehiculos de mantenimiento y finalmente como un medio para el desarrollo de
actividades educativas y pueden clasificarse en tres tipos (Quintero Palomino et al.,
2007):

* Senderos interpretativos (guiados o autoguiados); senderos para excursion y

senderos de acceso restringido (para acciones de mantenimiento).

Los diccionarios de Lengua Espafiola suelen dar la definicion de "tierra hollada por
donde se transita habitualmente", "via que se construye para transitar", "via de
comunicacion que se construye sobre la tierra y sirve de transito de un punto a otro".

El Sendero tiene las condiciones necesarias para posicionarse como un producto turistico
de excelencia, ya que el senderismo tiene entre sus objetivos la recuperacion y
mantenimiento del medio ambiente (Rodriguez Valderrama, 2018).

Se considera como un itinerario que ha sido disefiado de manera que, por caminos, pistas,
senderos, vias verdes, etc., buscando los pasos mas adecuados, por valles, collados,
cordales, etc., se puedan visitar lugares considerados de interés paisajistico, cultural,
turistico, historico, social.

Existen diferentes Tipos de senderos

* Senderos de Gran Recorrido (GR) Son rutas cuya distancia supera los 50 km. Su

sefializacion se realiza a base de trazos en color blanco y rojo.

* Senderos de Pequefio Recorrido (PR) Son rutas cuya distancia est4 entre 10 y 50 km.
Su sefializacion se realiza a base de trazos en color blanco y amarillo.

* Senderos Locales (SL) Son rutas cuya distancia no supera los 10 km. Su sefializacion
se realiza a base de trazos en color blanco y verde.

* Senderos Urbanos (SU) Son rutas que estdn circunscritas a un ambito urbano. Su

sefalizacion se realiza a base de trazos color amarillo y rojo.
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CAPITULO I: CARACTERISTICAS FiSICO - GEOGRAFICAS, GEOLOGICAS
REGIONALES Y PARTICULARES DEL AREA DE ESTUDIO

1.1 Introduccion

En el presente capitulo se describen los principales rasgos fisicos-geograficos geoldgicos,
geomorfologicos, tectonicos, climaticos e hidrogeoldgicos del sector analizado, asi lo

cual permitird conocer de forma general el area de estudio.

1.2 Ubicacion geografica del area de estudio

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

perteneciente a la provincia de Holguin (Figura 1).

Municipio Baracoa

-t Z

Leyenda
Asentamientos Humanos

@ Cabecera Municipal F By
‘- Asentamientos Urbanos = =\"\//’
@ Asentamientos Rurales
Vias de Comunicacion
Carreteras Principales

Otras Vias
Limites Administrativos

—— Limite Municipal

Linea de Costa

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

El territorio ocupa un area de 976,6 km? y alcanza su mayor extension de este a oeste
entre la desembocadura de los rios Yumuri, al Oriente, y Jiguani, al Occidente. Es el
mayor municipio de la provincia de Guantanamo; ocupa el 15,3 % del territorio
provincial. A partir de 1976, como parte de la division politico administrativa, se crea
Baracoa, perteneciente a la Oriental provincia de Guantanamo, el cual queda estructurado
por 15 consejos populares enumerados de oeste a este para conformar el municipio

namero cuatro del territorio.
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El municipio se enfrenta a un gran reto natural y geografico, el predominio de areas
montafiosas con un 95 % y una inclinacion del terreno de mas de 15.0%, lo que limita
lograr un desarrollo tecnologico, no es posible la mecanizacion en la agricultura, se
mantiene para la produccion fundamentalmente los métodos tradicionales de

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

terrazas para su contencion (Justiz, 2014).

1.3 Flora y Fauna

La flora de Baracoa es variada y peculiar. Se pueden encontrar areas extensas
cultivadas de pinos y otras de arboles de distintas calidades, de maderas duras. Sin
faltar los Helechos arborescentes o las formaciones puras de Najesies. Existen varias
especies floristicas endémicas, muchas en peligro de extincion: Acana, Cuya, Azulejo,

Varia, Caoba, Cagueiran, jiqui, Roble Incienso (Justiz, 2014).

Se reconoce también por su riqueza faunistica, caracterizada por variedad y alto
endemismo. Varias de esas especies hoy corren un grave riesgo y solo se les puede ver
en escaso numero, en zonas apartadas, entre ellas algunas que so6lo pueden encontrarse
en esta zona del pais como el almiqui, el tocororo, la jutia conga, el maja de santa maria

y la polymita.

Sitio representativo de la riqueza de la flora y la fauna local es el Parque Nacional
Alejandro de Humboldt, con valores naturales entre los cuales se destacan los
geologicos de gran complejidad, los que van desde tobas de origen volcanico y las

ofiolitas, hasta los sedimentos indiferenciados del reciente geologico (Justiz, 2014).

La fauna como es logico, tiene rasgos afines con la del resto del territorio nacional. Se
destaca en el parque un extremo endemismo y diversificacion de formas animales donde
resaltan el Almiqui, las bellas polymitas, inicas en el mundo por su hermoso colorido;
las manitas, muy abundantes en el drea pero muy significativas por su reducido tamaio.
La riqueza y abundancia de la fauna es tal, que es casi imposible marchar un metro por
dentro del bosque, sin que apreciemos una bella e interesante especie animal (Justiz,

2014).
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1.4 Caracteristicas socioeconomicas regionales

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

una industria local de gran aporte para el pais.

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

activado, son unicas en el pais.

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

El1 10,4 % de las tierras agricolas del municipio, 3 mil 49 hectareas, lo ocupa el cultivo
del café, con una produccidn anual de casi 50 mil latas y el nivel de electrificacion del
territorio se eleva a mas del 95 %.

Baracoa tiene un total de 65 entidades econdmicas. La produccion material del municipio
se estructura en seis sectores, entre los cuales el de mayor peso es el industrial. Otros
renglones que aportan son la construccién, mantenimiento de la red de viales y la
actividad cientifico técnica. En la esfera de los servicios sobresale el turismo, con una

significacion creciente por su aporte a la produccion mercantil (Justiz, 2014).

Los visitantes que lleguen a la Ciudad Primada de Cuba disponen de otras opciones como
Finca la Esperanza de Flora y Fauna, Finca turistica Duaba, instalaciones de la Cadena
Palmares, otras organizadas por las cadenas turisticas que operan en el municipio. Entre
las facilidades que se brinda al cliente se cuentan los servicios de Bur6 de turismo, Rent

a car, Asistur, Servicios médicos, Transtur, Transgaviota, Cubataxi, y Servicentro.

1.5 Particularidades climaticas de la region

En el municipio de Baracoa el comportamiento de algunas variables meteoroldgicas tiene
un comportamiento caracteristico, debido a la influencia orogénica del macizo montafioso
Sagua — Baracoa que sirve de barrera al paso de los vientos Alisios; o sea que las nubes

cargadas de agua provenientes desde el océano Atlantico, precipitan desde el parteaguas
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central hacia el N. Esta relacion provoca que en la zona donde se enmarca el area de
investigacion, las condiciones sean muy especiales, diferenciandolas de todo el pais.
Segun la clasificacion de Koppen modificado, el clima se cataloga como Tropical
Lluvioso. La precipitacion media anual es de 2 723 mm, todos los meses son lluviosos, el
mes menos lluvioso es julio con una media de 93,5 mm. Los meses mas lluviosos son
octubre y noviembre con mas de 300 mm.

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

su comportamiento es bastante estable durante todo el afo (Justiz, 2014).

1.6 Relieve

Baracoa es conocida como la tierra de las cuchillas, las Terrazas Marinas, los
Tibaracones y el Yunque. Tiene una topografia abrupta, con muy pocas zonas llanas,
cerca del 95 % del area total del municipio tiene un relieve de alturas clasificado como
premontaioso, de montafias pequefias y bajas. Caracteriza el relieve la existencia de
cuchillas con pendientes mayores del 15 %, asi como la formacion de diferentes
estructuras geoldgicas. El 5 % restante lo conforma una pequea franja costera de 2 km

de ancho (Figura 2).

El rasgo distintivo de la morfologia litoral lo constituyen los Tibaracones, camellon
conformado por una gran barra o cortina de arena, palizadas y sedimentos que el oleaje

vivo del mar levanta en la boca de los rios, paralela a las playas, al romper las lluvias los
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rios descienden en avenidas cuyas aguas son temporalmente represadas por la cortina

(Jastiz, 2014).
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Figura 1. Mapa esquematico de curvas de nivel municipio de Baracoa escala: 1:25 000.

1.7 Hidrografia

Baracoa esta rodeada de rios. Al oeste el Macaguaniguas, que entra en el pueblo
bordeando la bahia donde desemboca. Mas alld el Duaba, de mayor caudal. Varios
kilometros mas al oeste el Toa, grande y hermoso, con sus orillas de una vegetacion
espesa. Hacia el este el Miel, toda una leyenda a la entrada de la ciudad; y en los limites

por el oriente el Yumuri.

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

Maguana, Cayo Santo, Mapurisi, Nibujon y El Cayo (Justiz, 2014).

1.8 Caracteristicas geoldgicas de la region de estudio

El 4rea de estudio se ubica Geoldgicamente en la depresion Paleogénica mata — Baracoa,
rellenada por sedimentos del paledgeno, de forma triangular, siendo una de las puntas la

ciudad de Baracoa (Figura 3). Las formaciones presentes son las siguientes:
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Figura 3. Esquema Geologico del Municipio de Baracoa. Escala original 1: 25 000.

Formacion Baracoa (bc): Calizas biodetriticas arenaceas de grano grueso, duras y algo
porosas. Ocasionalmente contienen gravas finas polimicticas de volcanitas,
metavolcanitas y ultramafitas, que forman intercalaciones con arcillas calcareo limosas
con contenidos de gravas finas y nodulos algaceos ocasionales, calcarenitas, margas,
areniscas, asi como gravas finas polimicticas en estratos, predominantemente de
medianos a gruesos, fosiliferos y decoloracion amarillo pardusca a pardo-amarillenta,

parcialmente abigarrada.

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

Formacion San Luis (sl): Estd compuesta por una secuencia terrigena flyschoide,
finamente estratificada, de rocas clésticas y terrigeno-carbonatadas, de granulometria
variada desde arcillas hasta conglomerados. También contiene areniscas polimicticas de

grano medio a fio, de color gris, que en ocasiones aparecen en capas gruesas.

Formacion Charco Redondo (chr): Tobas medias y basicas, litoclasticas a
vitroclasticas, con lavas en forma de sills y diques de andesitas y andesito-basaltos,

calizas, areniscas, limolitas, pedernales y tufitas. Estos depdsitos estan muy tectonizados
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y se presentan en forma de escamas tectonicas independientes, o incluidos dentro de las

serpentinitas.

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

conglomerados polimicticos de granulometria variable y cemento calcareo.

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

basaltos y andesito-dacitas.

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

corncanas.

1.9 Tectonica y sismicidad

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

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

Nipe, Santiago — Bayamo y Baconao (Justiz, 2014).
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ESQUEMA DE ZOMNAS DE ORIGEN DE TERREMOTOS
Region Oriental de Cuba

CENAIS-CITHA
992

Figura 4. Zonas Sismogénicas de la Region Oriental de Cuba.

La region oriental de Cuba se caracteriza por su actividad tectonica moderna vinculada
a la ultima etapa de evolucion geoldgica de la Isla, en la cual permanecen con un grado
de actividad significativa los movimientos verticales y horizontales, cuya génesis esta
relacionada con su ubicacion en las proximidades de la zona de fallas Bartlett — Caiman,
principal estructura tectonica activa, limite transformante entre las placas litosféricas
caribefia y norteamericana (Justiz, 2014). Dadas las caracteristicas geoldgicas y el tipo
de obra, se asumen las generalidades del comportamiento de macrozonacion sismica y
de respuesta dindmica del suelo. La distribucion espacial de los terremotos con
magnitudes mayores que 4,0 en la escala de Richter en el periodo (1997 — 2007),
reportados por la Red de Estaciones Sismoldgicas pertenecientes al Servicio
Sismolégico Nacional de Cuba (SSNC), donde se corrobora que la mayor cantidad de
los epicentros se distribuyen a lo largo de la Zona Sismogénica Oriente. La ciudad de
Baracoa, se encuentra situada en la zona sismica 2* segin la NC 46,1999 (Figura 5), zona
de riesgo sismico moderado, donde puede ocasionar dafios en las construcciones
debiéndose tomar medidas sismorresistentes en todas las estructuras y obras en funcion
de la importancia de las mismas. Los valores de la aceleracion horizontal maxima del

terreno (A) para el calculo sera de 0,15 g (147,0 cm/s?) (Justiz, 2014).
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Figura 5. Esquema de zonificacion sismica de la parte oriental (NC 46: 1999).

El perfil de suelo se clasifica como un S3 (NC 46: 1999), caracterizados como depositos
de arcillas blandas o medias y arenas con espesores de 10 m o mas, sin presencia de
capas intermedias de arenas u otra clase de suelos no cohesivos. Este material puede
caracterizarse por una velocidad de propagacion de una onda cortante menor de 240 m/s
(Justiz, 2014).

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

Criterios que permitieron su identificacion.

e Rasgos topograficos zonas de escarpadas.
e Alineacion fluvial con rios de cauces profundos y formacién de barrancos, los que
en ocasiones aparecen cortados y desplazados por otras estructuras.
e (Cambio brusco de formas geomorfologicas en la desembocadura del rio Taco.
e Formacion de barrancos y encajamientos de la red fluvial.
e Cambio de la direccion de la linea divisoria de aguas.
Falla Nibujoén: aparece desde el nacimiento del rio Nibujon en la cota 600 m hasta la
desembocadura del rio del mismo nombre. En sus tramos mas rectos posee un rumbo de
N45°E y N20°E.
Criterios que permitieron su identificacion.
e Formacion de barrancos, los que en ocasiones aparecen cortados y desplazados
por otras estructuras.

e Alineacion fluvial con los rios de causes profundos.
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e Cambio brusco de formas geomorfologicas (llanuras acumulativas y llanuras
erosivas con series con series escalonadas).

e Formacion de barrancos y encajamientos de la red fluvial.

e Contactos litoldgicos bruscos entre las rocas de la asociacion ofiolitica y las rocas

volcanicas, en algunos casos desplazadas.

Conclusiones

En la regién las caracteristicas geograficas y climaticas son propicias para que se pueda
explotar el potencial geoldgico y geomorfologico desde el punto de vista patrimonial.

El 4rea de estudio comprende zona de costa y de montafia y esta enlazada por importantes
vias de comunicacion facilitando asi la accesibilidad a los geositios.

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

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

conocimiento.
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CAPITULO II: METODOLOGIA Y DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

REALIZADOS

2.1. Introduccion

El presente capitulo, contiene la metodologia aplicada en la investigacion realizada para

la evaluacion y diagndstico en la caracterizacion de puntos de intereses geoldgicos para

la definicion de senderos geoturisticos en el sector Santa Maria- Nibujon para la

proteccion y conservacion del patrimonio geolodgico como se puede observar en la

(Figura 6).
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Figura 6. Flujograma de la investigacion
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El desarrollo de la presente investigacion se dividio en tres etapas fundamentales, durante
las cuales se trazaron objetivos especificos encaminados al logro del objetivo general.
Estas etapas fueron:

1. Etapa de busqueda bibliografica.

2. Etapa de trabajo de campo.

3. Etapa de gabinete.

2.2. Primera etapa: Etapa de busqueda bibliografica

El trabajo se comenz6 a desarrollar con la fase de blisqueda bibliogréfica, en la que se
desarrollaron varias subetapas, la primera dirigida a la busqueda de bibliografia, revision
de trabajos, articulos, informes y otros documentos, con el fin de reunir la mayor cantidad
de informacién precedente, ademds de la seleccion de los geositios que serian
posteriormente estudiados directamente. Luego se confecciond el marco teodrico
conceptual, se reunié y consultd bibliografia suficiente para obtener la caracterizacion
fisico-geografica, geologica y la caracterizacion geoldgica regional y local de las distintas
areas de estudio.

Antecedentes historicos de las investigaciones

La primera actividad organizada para la conservacion de elementos geologicos se
presenta luego de promoverse la proteccion de la famosa "Agassiz Rock" en Edimburgo
en 1840 (Duran, 1998) que prueba la existencia de glaciares en Escocia. A partir de la
declaracion de los Parques Estatales de Yosemite (1864) y Nacional de Yellowstone
(1872) en EE.UU, en el dmbito internacional fueron los primeros Espacios Naturales
Protegidos con una legislacion especifica (Gonzalez, 2005).

La "Commission Geologique de la Societé Suisse De Recherche sur la Nature" propone
en 1887 la proteccion de bloques erraticos, esto es aceptado mas tarde por el estado suizo.
Sociedades como la mencionada, estuvieron influyendo, en la divulgacion de diferentes
figuras legales que comprometieron sobre la conservacion y proteccion del patrimonio
geologico (Colegial et al., 2002).

La idea de crear un movimiento internacional de proteccion de los sitios existentes fuera
de los paises de Europa surgié después de la Primera Guerra Mundial (Gonzalez, 2005).
Gran Bretafia como pionera en Europa en este aspecto, inicid la seleccion de lugares de
interés geologico en 1949 (Henao & Osorio, 2012).

El acontecimiento que suscitdé una verdadera toma de conciencia internacional fue la

decision de construir la gran presa de Asuan, en Egipto, con lo que se inundaria el valle
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donde se encontraban los templos de Abu Simbel, tesoros de la civilizacion del antiguo
Egipto. En 1959 La UNESCO decidi¢ lanzar una campana internacional a raiz de un
llamamiento de los gobiernos de Egipto y Sudan, y los templos de Abu Simbel y Filae
fueron desmontados, trasladados y montados de nuevo. Con ayuda del Consejo
Internacional de Monumentos y Sitios (ICOMOS), la UNESCO inici6 la elaboracion de
un proyecto de convencion sobre la proteccion del patrimonio cultural (Gonzélez, 2005).
En Alemania ya existia en 1969 un grupo nacional centrado en Geoconservacion,
denominado GEA, cuyo objetivo era la identificacion de lugares geologicos de interés
cientifico y divulgativo en ese pais (Henao & Osorio, 2012).

Pero no es hasta la década de los 70 que comenzo6 a desarrollarse de forma sistematica en
Europa.

En 1972 se celebra en Paris la “Convencion sobre la proteccion del patrimonio mundial,
cultural y natural”, auspiciada por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO). En virtud de ello, en varios estados
europeos se ha comenzado a prestar particular atencidon, como parte integrante del
Patrimonio Natural, al Patrimonio Geologico. Tanto es asi, que en 1988 se crea la primera
asociacion europea para la promocion de la geoconservacion (European Working Group
for Earth Science Conservation) Tomado de (Ramos, 2018).

Los trabajos sobre patrimonio geoldgico y geoconservacion realizados en diversos paises
europeos dieron lugar a que en 1988 se reunieran geodlogos de 7 paises (Austria,
Dinamarca, Finlandia, Reino Unido, Irlanda, Noruega y Holanda) para poner en comun
sus ideas y problematicas. Esta “primera reunion internacional de geoconservacion”
incluia entre sus temas fundamentales como afrontar el proceso de seleccion y
clasificacion de puntos de interés y patrimonio geoldgico, y su posterior gestion para
garantizar su conservacion. Esta primer cita sirvid de base para que se realizara varias
reuniones mas, (entre ellas la de Digne, Francia en 1991, a la que asistieron mas de un
centenar de especialistas), incluyendo geodlogos de otros paises, como Suiza, Francia y
Bélgica y donde se proclamé la Declaracion internacional sobre los derechos de la
memoria de la Tierra (Henao & Osorio, 2012).

Fue después de este momento que la geoconservacion adquirié importancia a escala
mundial, especialmente después del Primer Simposio Internacional para la Conservacion
del Patrimonio Geoldgico y la creacion de la Asociacion Europea para la Conservacion
del Patrimonio Geoldgico (ProGEO), en 1992 (Pamella Moura, Maria Da Gloria M.
Garcia & Amaral, 2017).
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En este contexto, la geoconservacion emerge como un area nueva dentro de las Ciencias
de la Tierra en la que el conocimiento producido se puede usar para prevenir, corregir y
minimizar los impactos ambientales que causan riesgo al patrimonio geoldgico, como la
planificacion inadecuada del uso de la tierra.

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

Con el fin de promover el inventario y la conservacion de los geositios mas
representativos en términos de eventos geoldgicos, procesos y caracteristicas tanto a nivel
nacional como internacional, en 1995 la Unidén Internacional de Ciencias Geologicas
(IUGS) creo el Proyecto GEOSITES.(W. A. P. Wimbledon, 1996). Este proyecto fue una
evolucion de la anterior Lista Indicativa Global de Sitios Geologicos (GILGES), asociada
a la Base de Datos Mundial de Sitios Geoldgicos de IUGS, que buscaba una seleccion
sistematica de geosites basados en marcos geologicos especificos, permitiendo su
comparacion en varias escalas (W. A. P. Wimbledon et al., 1999).

Segin W. A. P. Wimbledon (1996), el Proyecto GEOSITES asumi6 que el desarrollo de
las geociencias depende del acceso completo a una amplia variedad de afloramientos,
tanto para la investigacion cientifica como para la ensefnanza.

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

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

“Geomorphologie et Tourisme” (Martinez, 2008).
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Con el fin de reflejar mas de cerca los desafios sociales de las Ciencia de la Tierra y
proporcionar un estatus internacional a una antigua red de sitios de importancia geologica,
el 17 de noviembre de 2015, los 195 Estados Miembros de la UNESCO ratificaron la
creacion de una nueva etiqueta, los Global Geoparks de la UNESCO, durante la 38*
Conferencia General de la Organizacion, donde se aprobo la creacion del Programa
Internacional de Geociencias y Geoparques (IGGP); el IGGP comprende el Programa
Internacional de Geociencias (IGCP), que durante mas de 40 afios ha reunido a
geocientificos de todas las regiones del mundo para estudiar la Tierra y los procesos
geoldgicos bajo temas que tienen una relevancia social cada vez mayor, y los Geoparques
mundiales de la UNESCO, que promueven sitios de valor geoldgico internacional y son
la base del desarrollo sostenible local.

Trabajos Precedentes

El conocimiento geoldgico de las ocurrencias minerales en Cuba se remonta a los tiempos
en que llego a las costas cubanas en la parte norte de la antigua provincia de Oriente, el
gran almirante Cristobal Colon donde observo el arrastre de los rios de los sedimentos
ferruginosos al parecer perteneciente a los depositos lateriticos del norte de la provincia
Holguin. El este de Holguin resalta como una de las regiones en la que se ha desarrollado
un gran cumulo de trabajos e investigaciones de multiples disciplinas, dentro de las
ciencias de la tierra. Dirigidos al aumento del conocimiento principalmente geologico,
del area, y a la busqueda y exploracion de materias primas, orientado tanto al aumento de
las reservas como al hallazgo de nuevas acumulaciones minerales.

En el siglo XX, con la expansion del poderio estadounidense sobre la economia cubana y
el desencadenamiento de la I Guerra Mundial, fue frecuente la exploracion de las riquezas
nacionales por diferentes compaiiias mineras y petroleras y el descubrimiento de
numerosos sitios geologicos de importancia e interés. Entre las décadas del 30 y el 50,
bajo la presion de la necesidad de minerales para la industria, sobre todo de armamentos,
debido a los preparativos y ejecucion de la II Guerra Mundial, el territorio de Cuba fue
intensamente estudiado por geodlogos extranjeros, principalmente holandeses y
estadounidenses, entre los que se destacan Vaughan, Thiadens, Rutten, Lewis, Kozary,
Hatten, y otros y también por los precursores cubanos José Isaac del Corral, Jorge
Brodermann, Antonio Calvache y Pedro J. Bermudez.

Luego del Triunfo de la Revolucion, especialistas de las organizaciones relacionadas con
la Geologia en el desaparecido campo socialista, algunos profesionales latinoamericanos

y por los numerosos geologos cubanos graduados después, llevaron a cabo
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investigaciones que contribuyeron al incremento del conocimiento geoldgico del
subsuelo cubano.

Anteriormente trabajos como los de Lewis & Straczek, (1955)y luego Kozary, (1968),
estuvieron encaminados a la descripcion geologica de la porcion central de la antigua
provincia de Oriente, cuyos puntos de vista acerca de la secuencia ofiolitica no se
diferencian sustancialmente de los conceptos anteriores.

No es hasta la década del sesenta que se desarrollan investigaciones profundas de caracter
regional, destacandose los trabajos de los especialistas soviéticos A. (Adamovich &
Chejovich, 1962; Albear et al., 1988), que constituyeron un paso fundamental en el
conocimiento geoldgico del territorio oriental y esencialmente para las zonas de
desarrollo de cortezas de intemperismo ferroniqueliferas.

V.M. Ogarkov, 1967 citado en (Castellanos, 2016) realiza trabajos de busqueda para
niquel en los yacimientos del macizo Moa-Baracoa, fundamentalmente en la zona del rio
Moa donde se calcularon las reservas para niquel.

En 1972 se inician investigaciones de caracter regional del territorio oriental cubano por
especialistas del Departamento de Geologia de la Universidad de Oriente, luego la
Universidad de Moa y ya en 1976 se establecié que la tectonica de sobre empuje afecta
también a las secuencias sedimentarias dislocadas fuertemente, donde se detectan en
numerosas localidades la presencia de mantos aloctonos constituidos por rocas terrigenas
y volcanicas del Cretacico superior, yaciendo sobre secuencias terrigenas del
Maestrichtiano-Paleoceno superior, ademas observaron el caracter aloctono de los
conglomerados-brechas de la formaciéon La Picota. Con estos nuevos elementos es
reinterpretada la geologia del territorio y se esclarecen aspectos de vital importancia para
la acertada valoracion de las reservas minerales.

En el periodo 1972 -1976 se realiza el levantamiento geologico de la antigua provincia
de oriente a escala 1: 250 000 por la brigada cubano-hungara de la Academia de Ciencias
de Cuba, siendo el primer trabajo que generaliza la geologia de Cuba oriental. El mapa e
informe final de esta investigacion constituyd un aporte cientifico a la geologia de Cuba
al ser la primera interpretacion geologica regional de ese extenso territorio basada en
datos de campos, obteniéndose resultados interesantes expresados en los mapas
geoldgicos, tectonicos y de yacimientos minerales, columnas y perfiles regionales, asi
como el desarrollo de variadas hipotesis sobre la evolucion geoldgica de la region. En

este trabajo la region oriental se divide en cinco unidades estructuro faciales: Caiman,
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Auras, Tunas, Sierra de Nipe-Cristal-Baracoa y Remedios y tres cuencas superpuestas:
Guacanayabo-Nipe, Guantanamo y Sinclinorio Central.

En el periodo 1980-1985 el Departamento de Geomorfologia del Centro de
Investigaciones Geolodgicas en colaboracion con la Facultad de Geologia del Instituto
Superior Minero Metalirgico de Moa desarrollé el tema de investigacion Anélisis
Estructural del Macizo Mayari -Baracoa donde se analiza por primera vez de forma
integral para todo el nordeste de Holguin el grado de perspectiva de las cortezas de
intemperismo ferroniqueliferas en dependencia de las condiciones geodlogo -
geomorfologicas para lo cual fueron aplicados métodos morfométricos y trabajos de
fotointerpretacion.

Desde el punto de vista tectonico de caracter regional adquieren importancia relevante las
investigaciones realizadas por M. Campos (1983, 1991), en su estudio tectonico de la
porcion oriental de las provincias Holguin y Guantdnamo, donde propone siete unidades
tectono-estratigraficas para el territorio, describiendo las caracteristicas estructurales de
cada una de ellas y estableciendo los periodos de evolucion tectonica de la region. Chang
et al., (1991) realizan el levantamiento aerogeofisico complejo que abarco la provincia de
Guantanamo y Holguin (sector Guantanamo sur) con el cual se realiz6 la evaluacion de
prondstico de las areas perspectivas para el descubrimiento de manifestaciones y
yacimientos minerales a escala 1:100 000 (Batista-Rodriguez, 1998).

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

Teniendo como base la descripcion de los principales rasgos geologicos-
geomorfologicos existentes en el territorio de la region oriental del pais, se han definido
investigaciones como: (Castellanos, 2016) desarrollé la “Evaluacion de los sitios de
interés geologicos mas importantes de los municipios Sagua de Tanamo y Moa, Holguin”,

donde se identificaron 18 geositios, de los cuales 2 fueron propuestos como Monumento
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Local y 2 como Monumento Nacional. De igual forma se plantearon medidas para su
conservacion.

Corpas, (2017) realiz6 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. Se proyectaron medidas eficientes para

la conservacion de los geositios.

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

para su conservacion.

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

conservacion.

Francisco, (2018) preciso6 la “Caracterizacion de geositios para la proteccion y
preservacion del patrimonio geoldgico en la ruta Baracoa-Puriales de Caujeri”, donde se
valoraron 26 sitios de interés geologico, donde 5 de ellos se opinaron como Patrimonio
Nacional y 14 como Monumentos Locales. Se expresaron medidas pertinentes para la

conservacion y preservacion de los geositios.

Ramos, (2018) detall6 la “Evaluacion y diagnostico de nuevos geositios en los municipios
Sagua de Tanamo y Frank Pais, de la provincia Holguin para la proteccion y conservacion
del patrimonio geoldgico”, donde se concretaron 18 geositios, 14 correspondientes al
municipio de Sagua de Ténamo y 4 al municipio de Frank Pais. Se propusieron como
areas protegidas de significacion Nacional a los geositios: las Brechas de Sagua y la

Desembocadura del rio Sagua; de significacion Local a: las Calcedonias del Picao, Cueva
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de Mucaral, la Terraza Emergida de Rio Grande y la Mina de Cromita de Rio Grande. Se
expusieron medidas de conservacion para los geositios de mayor vulnerabilidad.

Bravo, (2018) puntualizé la “Evaluacion de los sitios de interés geoldgicos en el sector
Ramon de las Yaguas, Santiago de Cuba” donde se describieron y evaluaron 20 sitios de
interés geologico en todo el territorio y como designaciéon a Monumento Nacional se
propuso: Los Basaltos en Almohadilla del Camino de Campo Rico.

Bravo, (2018) puntualizé la “Evaluacion de los sitios de interés geoldgicos en el sector
Ramon de las Yaguas, Santiago de Cuba” donde se describieron y evaluaron 20 sitios de
interés geologico en todo el territorio y como designaciéon a Monumento Nacional se

propuso: Los Basaltos en Almohadilla del Camino de Campo Rico.
Métodos de evaluacion de geositios.

La proteccion y conservacion de sitios y objetos patrimoniales en Cuba se ha dirigido,
casi exclusivamente a preservar edificios, obras de arte y también sitios historicos. Existe,
una legislacion que establece diversas categorias de manejo para determinadas areas
donde existen especies de animales y plantas necesitadas de proteccion.
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 geologicas de interés por su exclusividad o desarrollo
e Informes originales de personalidades del trabajo cientifico, en el campo
geologico, concernientes al hallazgo de minas, yacimientos de petroleo, fosiles
importantes, manantiales de aguas minero medicinales, etc.
e Otros bienes creados por esfuerzo propio en funcion del trabajo geoldgico
(Gutiérrez, 2007).

Los geositios seleccionados fueron:

Estratificacion Cruzada (Baracoa- Recreo).
Bahia de Taco.

Punta Barlovento.

Playa Pinca.

Tibaracon rio Nibujon.

Nichos de Marea Nibujon.

Laguna del rio Nibujon.

Nk e=
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8. Poza Hermoza.

9. Bloques de Gabros Madre Vieja.
10. Arcillas de Madre Vieja.

11. Meandros rio Nibujon.

12. Salto La Jaragua.

La metodologia utilizada fue la establecida por Gutiérrez (2007) donde se establecen 10

parametros: representatividad y valor cientifico, valor historico, importancia didactica,

valor estético, rareza e Irrepetibilidad, representan la verdadera importancia cientifica del

geositio, y las razones por las cuales debe considerarse patrimonio o herencia geoldgica;

mientras que los de estado fisico, vulnerabilidad, accesibilidad y tamafio resultan de

mayor peso durante el diagnostico para apreciar en qué medida debe protegerse el lugar

y para las propuestas que deben elaborarse con vistas a su conservacion, por lo cual en la

tabla de valores ponderados elaborada, sobre la base de 100 puntos, €stos reciben la mayor

puntuacién (Ver tabla 1).

Tabla 1. Clasificaciéon de los parametros.

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

1) Estado fisico del geositio: Atiende a si se encuentra libre de malezas, residuales s6lidos

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

Apropiado: esté libre de malezas residuales o de otras circunstancias que lo altere
o perjudique.

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

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

mismo. Estd ocupado de forma permanente por alguna edificacion.

2) Representatividad y valor cientifico.

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

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

momento especifico del desarrollo geoldgico.

3) Valor historico.

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

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

sefalado la existencia de un fenémeno geoldgico.

4) Importancia didactica para la enseflanza o promocion de las geociencias.
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* Alta: si presenta, practicamente por si solo, lo que quiere enfatizarse o varios
fenomenos, que en conjunto definen determinada estructura o fendmeno que
quiere explicarse, o muestra claramente la fauna y/o flora f6sil que identifica una
edad o un proceso.

* Media: si la presencia de las formas y procesos geologicos no son tan
representativos y para explicar un fendmeno o estructura deben utilizarse otros
medios.

5) Valor estético para la ensefianza y el turismo

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

* Bajo: si no presentan formas espectaculares que sean atractivas para el visitante
nedfito.

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

* 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.

* Escaso: si el hecho geoldgico que presenta se encuentra raramente en el territorio
nacional o fuera del mismo, de acuerdo al nivel de conocimientos del colectivo
del proyecto y la literatura disponible.

* Comun: si se conocen otros sitios similares en el territorio nacional y fuera del
mismo.

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

* Irrepetible: si constituye el Gnico lugar donde se ha descrito la unidad lito o
bioestratigrafica, si es la unica localidad donde se ha encontrado una especie
determinada o si el o los otros lugares que se conocian han sido dafiados o
destruidos de forma irrecuperable.

* Repetible: si pueden designarse otros lugares que tengan caracteristicas similares
y que representen iguales situaciones, estructuras, formas o fenémenos que lo
definen como un geositio de importancia.

8) Vulnerabilidad. (Este parametro esta 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.
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Vulnerable: si es un lugar expuesto a la accion antrdpica o de la naturaleza, y debe
protegerse de alguno de estos agentes.
Poco vulnerable: si tiene buenas condiciones o caracteristicas fisicas y esta

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

9) Tamaio. (Atendiendo al 4rea que abarca).

Grande: si abarca mas de una hectarea, en area o tiene una longitud mayor de 500
m, en el caso de un 4rea 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 m? (si es un corte o

afloramiento)

10) Accesibilidad. (Atendiendo a las posibilidades de aproximacion)

* Muy accesible: si existe camino para vehiculos hasta el geositio

» Accesible: si existen caminos para bestias o personas hasta el geositio

* Poco accesibles: si existen solo veredas o rutas intrincadas hasta el geositio.

* Inaccesibles: si no existen caminos trazados hasta el geositio y hay que abrirlos

cuando quiera visitarse.

Procedimiento para clasificar los geositios.

Al aplicar la metodologia establecida y teniendo en cuenta la puntuacion obtenida sobre

la base de 100 puntos se establece la clasificacion de los geositios en A, B y C,

determinandose previamente que:

1.

Para una puntuacion entre 85 y 100 puntos los geositios se consideran de clase A,

deben tener una mayor proteccion y si fuera posible una categoria patrimonial, local
o nacional.

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.
Entre 50 y 69 puntos los geositios se catalogan como clase C y deben recibir algiin

tratamiento por las autoridades locales.

Segun el articulo 5, del Decreto Ley 201/99, los geositios pudieran declararse: Parque

Nacional, Reserva Natural, Reserva Ecologica, Elemento Natural, Paisaje Natural
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Protegido y segun el articulo 3, areas protegidas de significacion nacional y areas
protegidas de significacion local.

Método para el disefio de senderos geoturisticos

Para la definicion de los senderos geoturisticos se utiliza la metodologia propuesta por

Caseres-Cimet et al., (2021) la que estd conformada por cuatro etapas y diez pasos

(Figura 7).

Tiene como premisa: el enfoque sistémico donde se evidencia la integracion entre los

componentes y las salidas, que asegura su funcionalidad.

Etapa 1 Preparacion inicial

+Creacion del o
equipo de *Capacitacion
frabajo. equipo de frabajo

/ Etapa 2 Evaluacion y determinacion de los geositios con interés \
geoturisticos.

-Caracllerizacién +Andlisis de la +Potencialidades
del sitio. situacion geoturisticas
actual.

=

+Metodo de evaluacion de los
geosttios

Paso 6

+Disefio del sendero

geoturistico, /

Etapa 3 Implementacion

*Determinacion de acciones a desarrollar por
los actores locales

Etapa 4 Seguimiento y control

«Evaluarlos *Comunicacion de

resultados [os restltados
alcanzados.

Figura 7. Representacion grafica de la metodologia para el disefio de senderos
geoturisticos (Caseres-Cimet et al., 2021).
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2.3. Segunda etapa: Etapa de trabajo de campo

Esta segunda etapa corresponde al trabajo de campo. En ella se realizan visitas a los
diferentes afloramientos y sitios (Figura 8), con el objetivo de caracterizarlos,
documentarlos y verificar las descripciones de otros autores segin la bibliografia
consultada. Tomando varias fotos panoramicas y de detalles para apoyar las
descripciones.

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

Como parte de los medios de aseguramiento en el desarrollo de la tarea, se emplearan;
una piqueta de gedlogo, dispositivo GPS, camara fotografica, libreta de campo, bolsa de

muestreo y vehiculo de doble traccion.

Mapa de ubicacion de los geositios
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Figura 8. Ubicacion geografica de los geositios.
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2.4. Procesamiento de la informacion

Para la interpretacion de los datos obtenidos en el trabajo de campo; que partié de un
analisis cualitativo mediante la ficha técnica, se realiz6 una ponderacion de los parametros
evaluados con lo que se lleg6 a la categorizacion de los geositios (Categoria A, B o C),
resultado que se tiene en cuenta a la hora de proponer los elementos como Monumento
local, 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.

Conclusiones
Se analiz6 la representatividad e importancia cientifica, pedagdgica y didactica de los

sitios que se pudieran conocer, asi como de areas a considerar, de acuerdo a su
especialidad y experiencia.

La compresion del Geoturismo, dentro del marco del Turismo Sostenible, esta basada en
la valorizacion turistica de elementos geoldgicos y/o geomorfologicos del paisaje, su
conservacion y la posibilidad de generar educacion ambiental a partir de ellos, aunque
se detectd que las investigaciones orientadas al desarrollo del geoturismo son limitadas
y las tecnologias existentes no son aplicables para contribuir a la solucion del problema
cientifico. El desarrollo de senderos geoturisticos es beneficioso para los
habitantes/visitantes del territorio donde se apliquen, ya que este tipo de turismo busca
principalmente la proteccion por medio de la conservacion de cada uno de sus recursos,
lo que genera una sensibilizacion naturalista, promueve la divulgacion y desarrollo de

estudios referentes a las ciencias de la tierra.
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CAPITULO III: ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Introduccion

Luego de culminada la etapa de trabajo de gabinete, ya se puede presentar informacion
actualizada de los lugares visitados durante los distintos itinerarios, es importante tener
presente que, gracias a los resultados obtenidos de esta investigacion, es posible evaluar
el estado de conservacion y cuidado en que se encuentran estos sitios actualmente.

3.1. Caracterizacion de geositios

Punto 1. Estratificacion Cruzada (Baracoa- Recreo)

Coordenadas: X: 20,510497 Y:-74.677186

Breve descripcion:

Este afloramiento, situado en ¢l tramo de la carretera Baracoa, exhibe una estratificacion
cruzada (caodtica) compuesta principalmente por areniscas y calcarenitas. Con
dimensiones de 40 metros de longitud y 15 metros de altura, las rocas presentan un estado
de alteracion significativo y una textura deleznable. La uniformidad en el grosor de los
estratos, compuestos por areniscas de grano fino, caracteriza este afloramiento. La
considerable alteracion de las rocas aumenta su susceptibilidad a procesos erosivos y de
transporte. Ademas, en la parte superior de las areniscas, se forma una delgada capa de
suelo que sustenta el crecimiento de palmeras, indicando un entorno de tipo carbonatado

(Figura 9).

Figura 9. Estratificaciéon Cruzada (Baracoa- Recreo).
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Punto 2. Bahia de Taco

Coordenadas: X: 20.517550 Y:-74.670777

Breve descripcion:

En las inmediaciones costeras de la regiéon montafiosa de Nibujon, en Baracoa. Se
describe como una ensenada en forma de bolsa, esta se encuentra de cara al océano
Atlantico, ubicada al norte del Parque Nacional Alejandro de Humboldt. Posee el
ecosistema mejor conservado del pais, y en ella proliferan los mangles rojos, blancos, el
pataban y llana, especies forestales cubanas que solo aqui existen bajo un mismo habitat.
Es algo exclusivo en la vegetacion del manglar un pequefio cayo formado por tobas
vulcandgeno-sedimentarias, que caprichosamente han resistido al paso de los afios,
sirviendo de base a un suelo donde se desarrolla una formacién vegetal con plantas de
hojas duras y quebradizas.

La bahia sirve de abrigo al inico mamifero herbivoro marino viviente en Cuba: el manati.
Pueden distinguirse ademas asociados a los troncos de los mangles numerosas colonias
de ostiones. Se puede disfrutar ademas del parloteo de cotorras y el canto de un gran
numero de aves como carpinteros, negritos, gaviotas y otras aves que anidan en

determinadas €épocas del ano (Figura 10).

Figura 10. Bahia de Taco.

43



Punto 3. Punta Barlovento

Coordenadas: X: 20.522058 Y:-74.667289

Breve descripcion:

Este punto se caracteriza por la evolucidn de los procesos carsicos bajo la influencia del
mar, tanto de erosion y abrasion como de disolucion por el agua marina, propiciando
formaciones como el "diente de perro costero" esparciéndose por todo el litoral de la
costa, estas formaciones karsticas se ven favorecidas por, la abundancia de agua, la baja
temperatura del agua (cuanto mas fria este el agua, mas cargada estara de CO»), la
naturaleza de la roca (fracturaciones, composicion de los carbonatos etc.) al igual que la
concentracion de CO; en el agua que aumenta la presion.

En el recorrido por la zona se pueden observar ruinas de un asentamiento de familias
norteamericanas que se establecieron hasta finales de la década del 50 y restos de la
antigua via de comunicacioén. Cuenta una majestuosa leyenda que describe al sitio como
misterioso refugio de tesoros aun desconocidos, guardados aqui segin los ancestros por
piratas y filibusteros. Quizas la historia no esté lejos de la realidad, pues en los alrededores
se han encontrado restos de fosiles, vasijas indigenas y lozas de barro que denotan

también la presencia de los colonizadores espafioles en la zona (Figura 11).

Figura 11. Punta Barlovento.
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Punto 4. Playa Pinca

Coordenadas: X: 20.512934 Y:-74.652033

Breve descripcion:

Esta playa arenosa exhibe un sistema dindmico que busca un equilibrio entre la energia
del oleaje incidente y la pendiente topografica, influenciado por diversos factores como
las condiciones del oleaje, las caracteristicas del sedimento que conforman la pendiente,
las mareas, los vientos y el estado morfologico previo. En las playas arenosas, se observa
que el tamano del grano tiende a aumentar con la intensificacion de la energia; en otras
palabras, en la zona de rompiente con alta energia, predominan los granos gruesos,
mientras que, a medida que disminuye la energia del oleaje, el tamafio del sedimento se
reduce. Se distinguen las formaciones de "diente de perro costero", una caracteristica
distintiva de esta zona del litoral norte del municipio. Ademas, en la playa se pueden
hallar fosiles, y destaca la presencia de una extensa barrera coralina que actia como un

obstaculo para la entrada de embarcaciones de gran tamafio (Figura 12).

T

Figura 12. Playa Pinca.
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Punto 5. Tibaracon Rio Nibujon

Coordenadas: X: 20.510286 Y:-74.646996

Breve descripcion:

El geositio abarca una extension de 500 metros y constituye una piscina natural, situada
aunos 10 metros de distancia del mar. Se encuentra en la desembocadura del Rio Nibujon,
donde se forma una estructura conformada por un banco de material friable compuesto
por grava y arena. Este banco actia como un deposito que recoge las olas marinas en la
desembocadura, las cuales llegan a la costa con baja presion. Este fendmeno obliga a las
olas a modificar su curso, siguiendo una trayectoria paralela al litoral, hasta encontrar un
lugar donde rompan con menor intensidad. El geositio es de facil acceso y posee una gran
relevancia didactica para el turismo, asi como para la ensefianza de la geologia general,
destacando los procesos de erosion y transporte de sedimentos. Ademas, representa de

manera ejemplar los procesos fluviales y la dindmica exdgena en la configuracion del

paisaje (Figura 13).

Figura 13. Tibaracon Rio Nibujon.
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Punto 6. Nichos de Marea Nibujon

Coordenadas: X: 20.510480 Y:-74.645780

Breve descripcion:

Se pueden observar solapas marinas o nichos de marea que se han formado debido a la
accion abrasiva de las olas a lo largo del litoral. Estos nichos se extienden de manera
discontinua por toda la costa norte y, en algunos lugares, alcanzan mas de 10 metros de
largo y hasta 4 metros de alto. Estas solapas presentan carstificacion en la superficie y
son altamente fosiliferas, conteniendo principalmente conchas bien preservadas, corales,
equinodermos y otros fosiles marinos.

Los nichos, como se ilustra en la Figura 14, son evidencia de los avances y retrocesos del
mar, formando cavidades en la costa, y en areas karsticas, incluso cuevas creadas por la
accion de las olas. Se encuentran en muchas zonas costeras y, en algunos casos, tierra
adentro. Tienen una gran importancia cientifica al permitir la determinacion y datacion
precisa de antiguas posiciones del nivel del mar. Esta informacién es crucial para
comprender los efectos que estos cambios han tenido en el medio ambiente en el pasado.
En consecuencia, estos nichos son herramientas valiosas para el desarrollo de programas

efectivos de manejo de las zonas costeras, representando el mejor ejemplo de la posicion

de antiguos niveles del mar.

Figura 14. Nichos de Marea Nibujon.
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Punto 7. Laguna Rio Nibujon

Coordenadas: X: 20.509758 Y:-74.646941

Breve descripcion:

En la confluencia del rio Nibujon, se encuentra una laguna natural costera de agua dulce
con una coloracion verde oscuro. Esta laguna est4 separada del mar por poco més de 10
metros y tiene aproximadamente 100 metros de diametro. Se caracteriza por ser una
depresion en la superficie, drenada por el mencionado rio. La laguna nace bajo el continuo
cauce del rio Nibujon y presenta una profundidad suficiente para permitir que las personas
que la visiten puedan nadar en ella.

Esta laguna actia como un enlace entre los ecosistemas terrestres y marinos. Dada la
ubicacion del pais en una region tropical, la flora y fauna son abundantes y diversificadas.
La laguna sirve como hogar para innumerables especies de aves migratorias y alberga
endemismos vegetales y animales, especialmente peces y anfibios. Al acercarse a las

orillas de la laguna, se puede observar la presencia de crusticeos como cangrejos y

caracoles, entre otros, como se muestra en la Figura 15.

Figura 15. Laguna Rio Nibujon.
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Sendero Geoturistico Nibujon — La Jaragua

Punto 8. Poza Hermosa

Coordenadas: X: 20.467209 Y: -74.664954

Breve descripcion:

Se trata de un cuerpo de agua dulce en forma de poza de agua cristalina que se forma por
un desnivel del rio y se llena a partir de pequenas caidas de agua que vienen del
nacimiento del rio Nibujon a 3 kilémetro y medio de distancia hacia arriba en la montafia,
esta forma una piscina natural que presenta una profundidad de 1 metro por lo que los
rayos del sol calientan sus aguas de forma homogénea, haciendo que toda la zona tenga
la misma temperatura. En el fondo se observan sedimentos de tipo detriticos relacionado
con el arrastre del rio. La zona presenta una gran variedad de plantas endémicas del

territorio como son los helechos y las orquideas, asi como especies de aves en las que

figuran el negrito y el tocororo, esta Gltima ave nacional de Cuba (Figura 16).

Figura 16. Poza Hermosa.
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Punto 9. Meandros Rio Nibujon

Coordenadas: X: 20.504448 Y: -74.654776

Breve descripcion:

En el punto de documentacion se observan curvas en el cauce del rio (Meandros) con
pendiente de unos 2 metros, formados en la llanura aluvial, donde act@ian con mayor
velocidad los procesos erosivos, de manera que el agua que se escurre excava la orilla,
dando lugar a una forma céncava del terreno; mientras tanto, en la parte donde el agua
discurre mas lentamente, predominan los procesos de sedimentacion que se forman
cuando el agua disminuye la velocidad durante el curso del rio, se formaron estas curvas.
Se identifico la presencia de rocas del complejo ofiolitico representadas por dunitas,
especificamente se observan bloques de 30 centimetros hasta 1 metro de forma
monolitica, en el punto las aguas cristalinas se precipitan en pequefias cascadas las que
caen entre una zona de falla ofreciendo una vista espectacular de la estructura tectonica
del area de estudio.

Este lugar por excelencia es util para clases de campo en las areas de Ingenieria Minera,
Geologia, Geografia y Geomorfologia. Por tanto, es un auténtico laboratorio natural que
te permite conciliar la teoria y la practica, por otro lado, el potencial que presenta este

lugar en cuanto a contemplacion, ocio, la recreacion lo convierten en un lugar ideal para

el desarrollo turistico (Figura 17).

i

Figura 17. Meandros Rio Nibujon
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Punto 10. Arcillas de Madre Vieja

Coordenadas: X: 20.477806 Y:-74.663861

Breve descripcion:

Se observan arcillas caoliniticas de coloracion pardo rojizo por el alto contenido de hierro,
ademas de zonas de coloracion amarillenta donde es mayor el contenido de mineral
gibbsita. Estas arcillas son poco plésticas cuando estdn humedas llegando a ser arenosas
y son muy deleznables cuando se encuentran secas.

En el punto de muestreo se han formado crestas por meteorizacion diferencial que no
sobrepasan los 40 cm. Generalmente en la parte superior de las crestas se observan
fragmento de gabros alterados y una zona circundante a ellos terrosa y deleznable.

Hay que mencionar que estos ultimos son arrastrados a zonas mas bajas producto de la
intensa erosion que sufre el area. El material muestreado es poco plastico, llegando a ser

arenoso, de granulometria fina y coloracion abigarrada donde predomina el amarillo

rojizo que puede llegar a ser naranja en algunos sectores (Figura 18).

Figura 18. Arcillas de Madre Vieja
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Punto 11. Bloques de Gabros Madre Vieja

Coordenadas: X: 20.467209 Y:-74.664018

Breve descripcion:

En las cercanias del rio Nibujon (Madre Vieja), se han identificado grandes bloques
redondeados de rocas maficas que han sido arrastrados por la corriente del rio. Estas
rocas, principalmente representadas por gabros bandeados, exhiben bandas de minerales
félsicos relacionados con plagioclasa y bandas oscuras de piroxenos muy lixiviados
debido a la meteorizacion quimica provocada por la incidencia del agua en la roca. Se
han descrito varios bloques de cantos rodados con diferentes granulometrias, que varian
desde los 15 centimetros hasta bloques de 1 metro.

Desde el punto de vista geologico, esta area estd compuesta principalmente por rocas
igneas basicas y ultrabésicas, que son restos transformados de antiguas cortezas
ocednicas. Estas rocas tienen una edad cretacica y emergieron de manera continua hace

mas de 40 millones de afios. Constituyen uno de los macizos evolutivos mas antiguos de

la region del Caribe, como se ilustra en la Figura 19.

Figura 19. Bloques de Gabros y Cantos Rodados de Madre Vieja
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Punto 12. Salto La Jaragua

Coordenadas: X: 20.462985 Y:-74.665214

Breve descripcion:

El Salto de agua se destaca como uno de los atractivos de la zona de Madre Vieja y
constituye un punto de sumo interés para los senderos del geoturismo de area. Ese lugar
pose una exuberante vegetacion, y sus aguas cristalinas se precipitan en cascada de
manera estrepitosa y caen entre una zona de socavon formando una piscina natural de
unos 8 metros de diametro. Este regalo de la naturaleza, muestra un corte natural donde
afloran rocas del complejo ofiolitico, al igual que todo el paisaje maravilloso que le rodea.
El Salto tiene caidas verticales de 9 metros. Se destacan en la vegetacion tipica, especies
de orquideas, de helechos y numerosos arbustos emergentes y arboles que alcanzan entre
los 15 a los 20 metros de alto. La fauna, de alto valor endémico, esta representada por el

Tocororo, ave nacional de Cuba (Figura 20).

Figura 20. Salto La Jaragua

53



Trabajo de diploma Ernesto Joaquin Castell6 Bruzon

Tabla 2. Tabla de resultados

No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 10
Parametro Represe | Valor Valor Import | Rareza Irrepet | Estado Vulnera | Tamai | Accesibilida

ntativid | histéric | estético | ancia ibilida | fisico del | bilidad o d

ad y|o para la | didacti d geositio

valor ensefia | ca

cientific nzay el

o turism

0

Puntuacion 15 |10 |10 |7 |10 |7 [12]|8 |12]8 1218 |3 [4]5]12 [8[2]2 |4]6]/6]|5 4|2
Estratificacion Cruzada | 15 10 10 12 12 8 4 12 4 6 93 | A
(Baracoa- Recreo)
Bahia de Taco 15 10 10 12 12 8 |3 2| 2 6 80 | B
Punta Barlovento 15 10 10 12 8 |3 2 4 6 74 | B
Playa Pinca 10 7 |10 12 8 |3 8 6| 6 74 | B
Tibaracén Rio Nibujén 10 7 7 112 12 8 |3 12 4 6 81 | B
Nichos de Marea Nibujén 10 7 7 112 8 8 |3 8 6| 6 75 | B
Laguna Rio Nibujén 15 |10 7 |10 12 12 8 |3 8 4 6 95 | A
Poza Hermosa 15 7 7 12 8 |3 2 6| 6 70 | B
Bloques de  Gabros 10 7 7 |12 8 |3 2 6 4 63 | C
Madre Vieja
Arcillas de Madre Vieja 10 7 7 112 8 |3 8 2 5 66 | C
Meandros Rio Nibujon 10 7 7 112 8 |3 8 4 6 69 | C
Salto La Jaragua 15 10 10 12 12 12 3 8 4 4 9 | A

54



Trabajo de diploma Ernesto Joaquin Castell6 Bruzon

A través de la (Tabla 2) se pudo confeccionar los graficos de porciento de calidad, para cada
parametro, que nos permite determinar las cualidades y el estado de los geositios.

El analisis de la (Grafica 1) como resultado dio que el 92 % de los geositios, presentan un
estado fisico actual apropiado. Con un 8 % poco apropiado y el 0 % con estado inapropiado,
donde resulto ser uno de los mas perjudicados la Estratificacion Cruzada (Baracoa- Recreo)

la que ha sufrido afectaciones a causa de los agentes naturales que operan en la zona.

Estado fisico del geositio

m Apropiado = Poco apropiado Inapropiado

Grafica 1.

En cuanto a la representatividad y valor cientifico el 50 % (Grafica 2) tienen una clasificacion
de alto la Estratificacion Cruzada (Baracoa- Recreo), La Bahia de Taco y la Punta Barlovento
los que poseen una gran importancia cientifica ademas de poseer valor geoldgico y turistico
por formar parte del area protegida Parque Alejandro de Humboldt. El 50 % restante obtuvo
la clasificacion media, pues tienen homologos o similares en mejores condiciones en otros

sectores.
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Representatividad y valor cientifico

H Alta H Media

Grafica 2.

El valor histérico (Grafica 3), esta representado con una calidad alta de 67 % de los geositios
y con una calidad media del 33 % de ellos. Siendo la Bahia de Taco, La Estratificacion
cruzada (Baracoa- Recreo) los mas representativos en cuanto a valor historico ya que en la
zona de la Bahia de Taco acuatizaban los aviones de los primeros latifundistas de origen
norteamericano, quienes desde 1930 hasta 1945, se asentaron en la punta del cayo, a un lado
de la bahia y lograron montar un aserradero para extraer cientos de metros cubicos de madera

preciosa, y exportarla hacia los Estados Unidos.

Valor historico

H Alto B Medio

Grafica 3.
La variable de importancia didactica (Grafica 4) muestra que el 100 %, de los puntos
estudiados obtienen una calificacion alta, obteniendo los valores mas representativos los que

corresponden al Tibaracon del rio Nibujon, los Nichos de Marea Nibujon, las Arcillas de
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Madre Vieja y la Estratificacion Cruzada (Baracoa- Recreo), debido a que son la mejor

evidencia de los procesos y fendmenos geologicos.

Importancia didactica

m Alta = Media

Grafica 4.

En el apartado valor estético (Grafica 5) el 50 % corresponde a sitios con alto potencial, los
cuales destacan por tener grandes condiciones para fines docentes y para el turismo de
naturaleza o geoturismo. Siendo los puntos mas destacados, El Salto La Jaragua, La Laguna

del Rio Nibujon, y la Bahia de Taco. El otro 50 % de los geositios presenta valor bajo.

Valor estético para la ensefianza y el
turismo

= Alto = Bajo

Grafica 5.

La rareza es otro de los pardmetros analizados (Gréfica 6). E142 % fue catalogado de notable
y los puntos més representativos de dicha variable fueron el Tibaracon del Rio Nibujon, asi
como el Salto La Jaragua. Mientras que el 50 % de los geositios se catalogaron como

comunes y un 8 % presento una rareza escaza.
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Rareza

m Notable m® Escasa = Comun

Gréfica 6.

La Irrepetibilidad fue otras de las variables evaluadas y se divide en repetibles o irrepetibles,
el primero de los casos se acepta cuando pueden designarse otros lugares que tengan
caracteristicas similares y que representen iguales situaciones, estructuras, formas o
fenomenos que lo definen como un geositio de importancia. De los geositios evaluados solo
el 8 % es irrepetible destacandose el Salto La Jaragua como el irrepetible de los puntos

visitados. Mientras que el 92 % resultaron ser repetibles (Grafica 7).

Irrepetibilidad

= rrepetible = Repetible

Grafica 7.

La vulnerabilidad (Grafica 8) es proporcional al dafio que puedan recibir o que hayan recibido
los geositios, en los casos analizados el 17 % se encuentran en estado muy vulnerable siendo
las causas principales, la accion antropica del hombre y los agentes naturales que operan en
el area donde se situan los puntos siendo El Tibaracon del Rio Nibujon y la Estratificacion

Cruzada (Baracoa- El Recreo) las mas afectadas. E1 50 % de los sitios analizados clasifican
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como vulnerable siendo la mayor parte de los geositios, el 33 % restante esta en condiciones

de poca vulnerabilidad.

Vulnerabilidad

= Muy vulnerable = Vulnerable = Poco vulnerable

Grafica 8

Referido al parametro tamafio (Grafica 9) el 17 % de los puntos se clasifican como grandes
como se puede apreciar en los puntos Bahia de Taco y las Arcillas de Madre Vieja. E1 50 %
se clasificd como medio y en la categoria de pequeno el 33 %, de estos destacan los Bloques

de Gabros Madre Vieja, Poza Hermosa, los Nichos de Marea Nibujon entre otros.

Tamano

m Grande = Medio = Pequefio

Grafica 9.

En cuanto a la accesibilidad (Grafica 10), se determin6é como: muy accesible; el 75 % de los
geositios, pues se encuentran en caminos o carreteras con condiciones suficientes para que
transiten vehiculos o caballos, La Punta Barlovento, Los Meandros del Rio Nibujon y La
Estratificacion Cruzada (Baracoa- Recreo) son de los geositios que presentan esta categoria
resultando de dificil el acceso a algunos de ellos solo cuando ocurren intensas lluvias y si
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crece el rio. Se le atribuyeron un 8 % a sitios con categoria de accesible, un 17 % poco

accesible y no se caracterizaron sitios que sean inaccesibles para su visita.

Accesibilidad

A

= Muy accesible = Accesible = Poco accesible = Inaccesible

Gréfica 10.

Teniendo en cuenta la puntuacion obtenida sobre la base de 100 puntos se determiné (Grafica
11) que del total de geositios el 25 % son de clase A; La Estratificacion Cruzada (Baracoa-
Recreo), Laguna Rio Nibujon y El Salto La Jaragua. El 50 % son de clase B; ahi encontramos
la Bahia de Taco y El Tibaracon del Rio Nibujon solo por mencionar algunos y el 25 %
pertenece a la clase C, donde encontramos las Arcillas de Madre Vieja, los Meandros del Rio

Nibujon y los Bloques de Gabros Madre Vieja.

Clasificacion en cuanto a la puntuacion

mA B uC

Grafica 11.
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Las siguientes tablas 3; 3.1 y 3.2 muestran los resultados obtenidos a partir de los criterios
evaluados.

Tabla 3.- Puntos evaluados de A.

No | Nombre Puntuacion Clasificacion
1 Estratificacion Cruzada (Baracoa- Recreo) 93 A

Laguna Rio Nibujon 95 A
3 Salto La Jaragua 90 A

Tabla 3.1-Puntos Evaluados de B.

No | Nombre Puntuacion Clasificacion
4 Bahia de Taco 80 B
5 Punta Barlovento 74 B
6 Playa Pinca 74 B
7 Tibaracon Rio Nibujon 81 B
8 Nichos de Marea Nibujon 75 B
9 Poza Hermoza 70 B

Tabla 3.2-Puntos Evaluados de C.

No | Nombre Puntuacion Clasificacion
10 | Bloques de Gabros Madre Vieja 63 C
11 Arcillas de Madre Vieja 66 C
12 | Meandros Rio Nibujon 69 C

3.2 Sector geoturistico

En este sector, la consideracion del paisaje revela un area que cuenta historias de identidad,
apego y emociones. Es reconocida por su belleza, con atractivos naturales y culturales ideales
para la practica de la fotografia y el senderismo. El recorrido inicia en la carretera de Baracoa
en el poblado de El Recreo, donde se encuentra un afloramiento de Estratificacion Cruzada
visible desde la carretera. Este afloramiento, con 40 metros de largo y 15 metros de alto,
evidencia eventos geologicos que contribuyeron a la formacion de la isla de Cuba, mostrando
deposiciones con rocas alteradas y deleznables.

A unos 300 metros se encuentra el Parque Nacional Alejandro de Humboldt, destacandose
los valores geoldgicos complejos, como tobas volcanicas y ofiolitas. La Bahia de Taco, con
su mangle y barrera coralina Unica, ofrece un paseo excepcional en bote hacia la Punta
Barlovento, donde se aprecian procesos carsicos y formaciones como el "diente de perro

costero".
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Siguiendo el recorrido, llegamos a la Playa Pinca, con arenas negras, nichos de marea y una
barrera coralina. La ensenada del rio Nibujon presenta un Tibaracon y evidencia procesos
carsicos y erosivos. A lo largo de la costa, nichos de marea muestran formaciones fosiliferas.
La laguna costera del rio Nibujon, separada del mar, es un enlace entre ecosistemas, hogar
de diversas especies. Continuando, una poza de agua cristalina forma una piscina natural,
ideal para fotografias panordmicas y bafios.

El rio Nibujon crea meandros con una zona de curvas de dificil acceso. Se identifican arcillas
caoliniticas y bloques de rocas maficas arrastradas por la corriente. Finalmente, el Salto La
Jaragua destaca por su vegetacion exuberante y aguas cristalinas que caen en cascada.

Este recorrido geoturistico puede ser guiado o no, con guias capacitados y material
informativo. La planificacion debe incluir seguridad, cantidad de visitantes, distribucion de
vistas y proteccion del patrimonio geologico en planes de ordenamiento territorial. Las
potencialidades de la region requieren una gestion planificada para la proteccion a largo

plazo.
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Figura 21. Mapa de los senderos geoturisticos a través de los geositios descritos
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3.3 Plan de medidas de prevencion, mitigacion o correccion de impactos.

Las medidas de prevencién y mitigacion se presentan como el conjunto de acciones
pendientes a la prevencion, control, atenuacion, restauracion y compensacion de los impactos
ambientales negativos generados por el desarrollo de un proyecto, el actuar del hombre, etc.
a fin de tender hacia el uso sustentable de los recursos naturales y la proteccion del ambiente.

Propuestas de medidas de conservacion.
e Evitar asentamientos poblacionales cerca de la ubicacion del geositio para prevenir

problemas relacionados con vertimientos de desechos, deterioro de la flora y de la
fauna y contaminacion de las aguas superficiales.

e En los casos de los geositios ubicados cerca de los asentamientos poblacionales
promover una cultura de proteccion y conservacion a través de actividades
comunitarias.

e Prohibicion de vertimientos de cualquier tipo de desechos solidos o liquidos en sus
alrededores.

e La senalizacion de los distintos sitios y el cercado en los casos necesarios.

e Chequear paulatinamente el estado del geositio con el fin de prevenir las acciones,
tanto naturales como antropicas, que puedan deteriorar la cualidad del geositio que se
quiere preservar. Ejemplo: control de la erosion en los geositios expuestos a ella.

e Monitoreo anual, como minimo, para supervisar el cumplimiento de las medidas
aplicadas para su conservacion.

Conclusiones parciales

A partir de un andlisis tedrico-metodologico de la utilizacion de los geositios como atractivos
turisticos para el desarrollo del geoturismo en el municipio Baracoa se elabor6 la ruta de los
senderos siguiendo la metodologia descrita para estos geositios, con la finalidad de
perfeccionar el patrimonio geoldgico.

Se aplico de forma parcial la metodologia propuesta en el municipio de Baracoa,
obteniéndose como resultado el disefio de dos senderos geoturisticos los cuales los
comprenden: Sendero Geoturisticos El Cocal y el Sendero Geoturistico Nibujon — La Jaragua
cuyos ejes centrales los constituyen los geositios, con el fin lograr la integracion de las
potencialidades naturales de la zona objeto de estudio. La aplicacion parcial de la propuesta

permitird que los habitantes de esta region amplien sus opciones de empleo y generen
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variedad de beneficios; para que ellos mismos realicen sus propios aportes, enriquezcan y a
la vez valoren sus riquezas convirtiendo esto mismo en grandes aportes del turismo, cuya

actividad es rentable para engrandecer el desarrollo geoturistico en Baracoa.
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CONCLUSIONES

1. La investigacion detallada de geositios en el sector Santa Maria-Nibujon ha permitido
identificar y describir 12 puntos de interés geoldgico en el municipio Baracoa. Este
analisis ha revelado la complejidad geologica de la region y la presencia de flora y fauna
endémica, consolidando la importancia cientifica y natural de la zona.

2. Los Senderos Geoturisticos El Cocal y Nibujon — La Jaragua, disefiados como resultado
de la investigacion, integran de manera destacada las potencialidades naturales del area,
resaltando sus valores geologicos distintivos. Estos senderos no solo enfatizan la
singularidad del entorno, sino que también se proyectan como impulsores del desarrollo
econdmico local a través del geoturismo.

3. La identificacion de tres sitios de interés geologico, especialmente El Salto La Jaragua,
La Bahia de Taco y la Estratificacion Cruzada en el Recreo, como de importancia
nacional, subraya su valor excepcional en el ambito geologico.

4. La clasificacion de cuatro de los 12 geositios evaluados como paisajes naturales
protegidos resalta su atractivo visual, originalidad y biodiversidad, subrayando su

potencial para la conservacion y preservacion.
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RECOMENDACIONES
Derivadas del estudio realizado, asi como de las conclusiones generales antes expuestas, se
formularon las siguientes recomendaciones:
1. Socializar los resultados de la investigacion en revistas especializadas sobre el tema
y en eventos cientificos.
2. Recomendar al gobierno municipal de Moa la aplicacion de la propuesta, asi como
continuar en el estudio y profundizacion de la tematica.
3. Profundizar en el estudio del geoturismo como alternativa de diversificacion de la
oferta turistica en las regiones geomineras que contribuir a su desarrollo local, sobre

la base de criterios de sostenibilidad.
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