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RESUMEN

Para la planificacion adecuada de cualquier territorio en cuestion, y especialmente
las areas protegidas, conocer los peligros naturales que la afectan es una
herramienta de incalculable valor. El Area Protegida del Parque Nacional Vifales, no
contaba con un estudio detallado de los peligros naturales que la afectan, por lo que
las estrategias de prevencion y reduccion de desastres se insertaban de manera
heuristica. En este sentido, el presente trabajo se centré6 en un estudio sobre los
principales peligros naturales que afectan al area, que igualmente sirviera como base
para la planificacion del territorio. Para esto, se integraron un grupo de metodologias
que permitieron describirlos y cartografiarlos. Como resultado principal, se obtuvieron
un conjunto de mapas tematicos donde se muestran las principales areas afectadas,
lo cual posibilitara, contar con una herramienta para mejorar las estrategias de
vigilancia y proteccion en el area.

PALABRAS CLAVES:

Peligro, reduccion de desastres, area protegida
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SUMMARY
For the appropriate planning of any territory in question, and especially the protected
areas, to know the hazards that affect it, is a tool of incalculable value. The Protected
Area National Park Vinales didn't have a detailed study of the hazards that affect it.
For this reason, the strategies of prevention and reduction of disasters were inserted
in a heuristic way. In this sense, the present work was centred in a study about the
main hazards that affect the area that equally, served like base for the planning of the
territory. For this, they were integrated a group of methodologies that allowed to
describe and mapping. As a result main, they were obtained a group of thematic
maps where the main affected areas are shown, that which will facilitate, to have a
tool to improve the strategies of surveillance and protection in the area
KEY WORDS:
hazards, reduction of disasters, protected area
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INTRODUCCION
Desde el surgimiento de la humanidad el hombre escogi®6 como lugar de
asentamiento aquellos que estuvieran cercanos a rios, mares y laderas de montafias,
muchas veces volcanes activos o zonas donde se producian movimientos tectonicos
y deslizamientos. Estas ciudades frecuentemente eran afectadas por fendmenos
naturales, que se atribuian a la ira de los dioses, causando pérdidas de vidas
humanas y dafos al ambiente como resultado de la escasa preparaciéon de sus
habitantes para enfrentarlos. Ello lo demuestra el sismo ocurrido en Grecia en el 425
A.C. que convirtio a Eubea en una isla (Seco, 2004).
Los peligros naturales son procesos naturales de diverso origen que perjudican al
hombre. De tal manera, el término se asocia a todos los fendmenos atmosféricos,
hidrolégicos, geoldgicos (especialmente sismicos y volcanicos) u originados por el
fuego que, por razén del lugar en que ocurren, su severidad y frecuencia, pueden
afectar de manera adversa a los seres humanos, a sus estructuras o actividades.
En la actualidad, cerca del 75 % de la poblacion mundial se encuentra expuesta a la
ocurrencia de peligros naturales. Gran parte de los asentamientos humanos se hallan
en zonas de peligros por estar ubicados muy cerca de volcanes, montafias, zonas
costeras, terrenos bajos con mal drenaje, corrientes fluviales entre otros, lo que
acarrea afectaciones no solo a la sociedad sino también al medio natural.
Latinoamérica en particular esta muy expuesta a peligros naturales de diversa indole,
debido a las condiciones precarias en que viven, que al conjugarse con la falta de
planificacién a diferentes niveles para la prevencién y mitigacion de sus efectos,
provoca pérdidas de vidas humanas y cuantiosos dafios econdmicos y sociales.
Los estudios para la reduccion de desastres comenzaron a realizarse en Cuba como
una necesidad imperiosa de proteccidn de la sociedad, la economia y el medio
ambiente. Teniendo en cuenta la compleja posicion geografica y la morfologia de
nuestro Archipiélago entre las Peninsulas de Yucatan y La Florida, hace que nuestro
territorio se interponga en la trayectoria de la mayoria de los huracanes que se
forman en las calidas aguas del mar Caribe y del Atlantico Sur y vienen subiendo

8



& o8 de freli lunales on el trea Feolegida det Pargue Nacional Viral

hacia el Golfo de México. Constituye ademas, una caracteristica especifica de
nuestra posicién geografica su cercania a la zona sismogeneradora, originada por el
contacto entre las Placas del Caribe y la de Norteamérica que acarrea una amenaza
sismica constante, en especial para las provincias orientales del pais.

Los mayores peligros naturales que se identifican en el territorio cubano son los de
caracter hidrometeorologicos entre los que se pueden mencionar: lluvias intensas,
ciclones tropicales, penetraciones del mar, y otros. A estos se le adiciona la sequia,
de amplia presencia en el pais, la cual se intensifica por la permanencia y extension
del periodo seco en los ultimos afos en el territorio nacional. Otros peligros naturales
son los geoldgicos hallandose en este grupo los sismos, que ocurren particularmente
en la zona oriental del pais y los geomorfolégicos entre ellos los procesos de
movimientos de ladera, vinculados principalmente a las zonas montafnosas.

Las pérdidas humanas y econdmicas como consecuencia de desastres naturales han
disminuido paulatinamente en el pais desde el triunfo de la Revolucion. Ello es
resultado entre otras acciones, de la creacion del Estado Mayor Nacional de la
Defensa Civil, el cual a través de la implementacién de un conjunto de medidas
protege no solo a la poblacion, sino también los bienes materiales, asi como la
elevada cultura que tiene hoy el pueblo sobre los peligros naturales que lo afectan.
La necesidad de prever, evaluar y preparar al pais para la Reduccion de Desastres
en sus diferentes etapas, esta refrendada en el Capitulo VIII, articulo 670 de la
Constitucion de la Republica de Cuba, e incluida en 6 leyes, 18 Decretos Leyes, 7
Decretos y multiples Directivas y Resoluciones estatales y ministeriales.

El Parque Nacional Vifales — objeto de esta investigacion-, como el resto de los
paisajes naturales, conforma un gran potencial para el desarrollo, ya que cuenta con
diferentes esferas como son la agricultura, el turismo, y la recreacion. Por ello la
necesidad de conservar este paisaje y el propdsito de elevar la calidad de vida de las
personas que habitan este lugar. Enfrentar los cambios sociales representa un
importante reto que asumen hoy los gestores del desarrollo en esta area. El Paisaje
Cultural de la Humanidad “Valle de Vifales” declarado por la UNESCO colinda con

9
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este y por consiguiente, tienen una zona comun. En esta area, la ocurrencia de
peligros que se asocian son los de indole hidrolégica, debido a sus caracteristicas
peculiares.
En el caso del Area Protegida del Parque Nacional Vifiales, no se cuenta con un
estudio detallado de los peligros que la afectan (al menos en sus archivos o
asequible), por lo que su administracion no cuenta con estrategias adecuadas de
prevencion y reduccién de desastres. Solo se cuenta con un estudio, centrado en los
peligros a inundaciones pluviales y fluviales en el Valle de Vifales, (Ulloa, 2008). De
tal manera que, la insercion de este tema en los planes de manejo se hace de
manera heuristica.
Como quiera que sea, la carencia de una investigacion que identifique los escenarios
de peligro que afectan al area protegida del Parque Nacional Vifiales es un problema
identificado por los gestores de estas areas.
En este sentido, para la resolucion de este problema nos planteamos la siguiente
hipotesis:
Si se identifican y cartografian los escenarios de peligro que afectan al area
protegida del Parque Nacional Vifiales, se constara con una poderosa herramienta
disefiada para la toma de decisiones, permitiendo proponer las medidas a incluir en
el Plan Director para la Vigilancia, Prevencion y Mitigacion de Riesgos, propiciando
un trabajo mas completo y coherente de los decisores locales en caso de catéstrofes
0 en la prevision de las mismas.
Con este proposito y considerando la importancia del tema nos trazamos como
objetivo principal realizar el estudio de los escenarios de peligros naturales que
afectan a las areas del Parque Nacional Vifales, que sirva como base para la
prevencion y mitigacion de desastres naturales y la planificacion del territorio.
De esta manera, se definen como objetivos especificos los siguientes:

o Identificar los peligros, segun su tipologia, que afectan el area del Parque

Nacional Vinales
o Crear el Mapa de Peligros Naturales.

10
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Como fuente de informacion se tomaron textos y articulos de autores nacionales y

extranjeros, ademas de consultar investigaciones sobre el tema tratado.

El trabajo ha sido estructurado en cinco capitulos:

o

Capitulo | Fundamentacién Teodrico: que recoge diversas definiciones vy
clasificaciones encontradas de peligros naturales.

Capitulo Il Metodologia Aplicada: donde se explican las metodologias
aplicadas

Capitulo Il Caracterizacion Fisico-Geografica del Area Protegida del Parque
Nacional Vihales: este capitulo trata sobre la situacién geografica, el medio
social, hidrologia, suelos, flora, vegetacion, y paisajes de esta area entre
otros.

Capitulo VI Caracteristicas geoldgicas regionales del Area Protegida del
Parque Nacional Vinales: se dara a conocer sobre las caracteristicas
geoldgicas y la tectonica presente en el Parque Nacional Vifales.

Capitulo V Escenarios de peligros naturales en el Area Protegida del Parque
Nacional Vinales: se referira a las principales zonas propensas a todos los

fendmenos naturales que constituyen una amenaza para el lugar.
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CAPITULO | PELIGROS NATURALES. FUNDAMENTACION TEORICA.
En este capitulo se analizaran los peligros naturales que ocurren con mayor
frecuencia en el Parque Nacional Vifales, por lo que resulta necesario referirse
brevemente a las diversas definiciones dadas por la comunidad cientifica de los
términos peligros o0 amenaza. También aparece la clasificacion de estos fendmenos
dada por especialistas, asi como el criterio que asumido en cada caso. Esto permitira
una mejor comprension del tema a tratar en el presente trabajo.
I.1 Peligros o amenazas naturales. Conceptos
Los peligros o amenazas naturales han sido definidos por diversos autores. Una de
ellas es la dada por Alfonso(2005), quien considera peligro como la probabilidad de
ocurrencia, dentro de un periodo de tiempo especifico y para un area determinada,
de un fendmeno de origen natural, tecnolégico o provocado por el hombre con
consecuencias potencialmente destructoras.
Para el International Strategy for Disaster Reduction/Estrategia Internacional para la
Reduccion de Desastres (ISDR, 2002), peligro es un evento fisico, fendbmeno y/o
actividad humana potencialmente dafina, que puede causar muerte, lesiones o
dafios a la propiedad, caracterizado por su localizacion, intensidad y probabilidad.
Las amenazas o peligros de origen natural se refieren especificamente a todos los
fendmenos atmosféricos, hidroldgicos y geoldgicos, que forman parte de la historia y
de la coyuntura de la dinAmica geoldgica, geomorfoldgica, climéatica y oceanica del
planeta y que por su ubicacion, severidad y frecuencia, tienen el potencial de afectar
adversamente al ser humano, a sus estructuras y actividades. (CCAD/SICA’, 1999)
Segun el Centro Regional de Informacién sobre Desastres (CRID, 1998), el peligro
no es mas que la probabilidad de que algun fenbmeno de origen natural o humano se
produzca en un determinado tiempo y espacio. Peligro potencial de que las vidas o

bienes materiales humanos sufran un perjuicio o dafio.

1 Comisién Centroamericana de Ambiente y Desarrollo / Sistema de Integracion Centroamericana
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Por su parte el MES (2003), define peligro como, la probabilidad de que se produzca
en un periodo determinado y en una zona dada, un fenémeno particularmente nocivo
cuya magnitud, intensidad, frecuencia, duracion y posibilidad de ocurrencia, amenace
con dafios al hombre, su entorno o sus fuentes de vida.
Sanchez (2005), plantea que el peligro no es mas que la probabilidad de que un area
en particular sea afectada por algun elemento perturbador (inundaciones, ciclones,
penetraciones marinas, contaminacién). Ademas plantea que peligro natural o
amenaza natural es un fendmeno natural, potencialmente dafiino, cuya ocurrencia e
intensidad en cierta area y en un determinado periodo de tiempo es incierta y se
origina sin participacion humana (sismos, temporales marinos, volcanicos etc.).
Segun el glosario de términos de la Defensa Civil del 2002 el peligro de desastres se
define como un probable evento extraordinario o extremo, de origen natural,
tecnoldgico o sanitario, particularmente nocivo que puede producirse en un momento
y lugar determinado y que con una magnitud, intensidad, frecuencia y duracion dada
puede afectar desfavorablemente la vida humana, la economia y/o las actividades
de la sociedad al extremo de provocar un desastre.
De tal manera podemos resumir que los peligros naturales no son mas que: la
fragilidad que presenta un territorio ante la ocurrencia de un fenémeno natural
determinado, el que puede provocar pérdidas de vidas humanas, dafios en los
bienes sociales y econ6micos asi como la alteracion del paisaje. La intensidad,
magnitud y duraciéon del mismo dependen de las caracteristicas fisico - geograficas y
socio - econdmicas que posea el territorio.
I.2 Clasificacién de los peligros
Los peligros son clasificados por muchos autores de diversas formas por ejemplo:
En el sitio web del Centro Regional de Informacidon sobre Desastres se plantea que
los peligros pueden ser de tres tipos segun su origen:

0 Geoldgicos: (tierra) donde se encuentran los sismos, las erupciones

volcanicas, las avalanchas y los deslizamientos.
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o Hidrometeoroldogicos: (agua) aquellos tales como: las inundaciones,
huracanes, lluvias intensas, granizadas, etc.

0 Tecnoldgicos: (cultura humana) se pueden mencionar: la ruptura de un
poliducto, incendio a desechos toxicos de la actividad agricola, o industrial y
otras acciones del hombre que elevan la probabilidad de los desastres.

Segun la Directiva No. 1 del Consejo de Defensa Nacional. (2005) clasifican los
peligros en:

o Naturales (ciclones tropicales, intensas lluvias, tormentas locales severas,
penetraciones del mar, deslizamientos de tierra, sismos, intensas sequias e
incendios en areas rurales).

0 Tecnolégicos (accidentes catastroficos del transporte, accidentes con
sustancias peligrosas, derrumbes de edificaciones, ruptura de obras
hidraulicas).

o Sanitarios (enfermedades que pueden originar epidemias, epizootias, epifitas y
plagas cuarentenarias)

Por su parte, Seco (1996), plantea que los peligros segun el proceso pueden ser:

o Exogenos: inundaciones, sequias, deslizamientos y avalanchas.

o Endogenéticos: vulcanismos y sismos.

o0 Antropogenéticos: colapso de estructuras, terremotos por la construccion de
grandes embalses y subsidencia por extraccion de petroleo.

No obstante, hay que tener presente que, la realidad puede superar los calculos,
estimaciones o apreciaciones realizadas y en tal sentido, un peligro de origen natural
puede derivar en un accidente tecnoldgico o sanitario catastroéfico.
I.3 Peligros naturales que afectan al Parque Nacional Vifiales
Los peligros naturales que afectan directamente El Parque Nacional se resumen en

el grafico a continuacion. (Tabla 1.1).
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PELIGROS NATURALES
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GEOLOGICOS | | HIDROLOGICOS|| METEOROLOGICOS || BIOLOGICOS
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Ciclones Tropicales
Inundaciones Tormentas Locales Severas

Erosion Hidrica Precipitaciones

Descargas Eléctricas

Deslizamientos
Erosion
Colapsos

Incendios Forestales

Tabla I.1 Peligros naturales que afectan directamente El Parque Nacional (Elaborada por la
autora)
[.3.1 Peligros geoldgicos.
Deslizamientos
Los deslizamientos son desplazamientos de masas de tierra o rocas por una
pendiente en forma subita o lenta. El deslizamiento o derrumbe, es un fendmeno de
la naturaleza que se define como “el movimiento pendiente abajo, lento o subito de
una ladera, formado por materiales naturales - roca- suelo, vegetacion-o bien de
rellenos artificiales”. Los deslizamientos o derrumbes se presentan sobre todo en la
época lluviosa o durante periodos de actividad sismica ( Ibafiez, 2008)
Los deslizamientos se clasifican en: traslacionales, o rotacionales segun la superficie
de despegue se plana o concava, respectivamente. En los deslizamientos por
rotacion, el giro se efectua conforme a un eje paralelo a la fachada. En tales casos,
los frentes de avance y/o las terrazas de asentamiento, podrian quedar, incluso, a
contra-pendiente.
Existen dos tipos de deslizamientos o derrumbes

o0 Deslizamientos lentos: Son aquellos donde la velocidad del movimiento es tan

lento que no se percibe. Este tipo de deslizamiento genera unos pocos
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centimetros de material al ano. Se identifican por medio de una serie de
caracteristicas marcadas en el terreno.

Deslizamientos rapidos: Son aquellos donde la velocidad del movimiento es tal
que la caida de todo el material puede darse en pocos minutos o segundos.
Son frecuentes durante las épocas de lluvias o actividades sismicas intensas.
Como son dificiles de identificar, ocasionan importantes pérdidas materiales y

personales.

Erosién

Se denomina erosién al proceso de sustraccion o desgaste de la roca del suelo

intacto (roca madre), por accion de procesos geologicos exdgenos como las

corrientes superficiales de agua o hielo glaciar, el viento, los cambios de temperatura

o la accion de los seres vivos. El material erosionado puede estar conformado por:

o

Tipos

Fragmentos de rocas creados por abrasion mecanica por la propia acciéon del
viento, aguas superficiales, glaciares y expansidén-contraccion térmica por
variaciones estacionales o diurnas.

Suelos, los cuales son creados por la descomposicion quimica de las rocas
mediante la accion combinada de acidos débiles disueltos en agua superficial
y metedrica, hidrdlisis, acidos organicos, bacterias, accion de plantas, etc.

de erosion

Erosién por agua y erosion fluvial: Se le denomina al desplazamiento debido al
agua, provocando el humedecimiento de la tierra y que esta se deslave, ya
sea por pendiente a cuesta o pendiente en vertical. En los rios, lagos y mares
la erosion es mas visible, las corrientes se llevan rocas y arena provocando
que el cauce del rio se vaya hundiendo y formando paredes verticales,
provocando la formacion de un candon o barranco. En los mares las olas
provocan que la arena se vaya reduciendo y llevandosela en las corrientes
marinas, en el caso de los acantilados, éstos se van hundiendo poco a poco
formando un fondo hueco. En los lagos sucede algo igual pero en menor
medida.
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o Erosion Carsica: Se da cuando el agua se interna dentro de la tierra y disuelve
las rocas y granos de tierra cercanos. Se suele presentar en rios subterraneos
y 0jos de agua, cuando la tierra ya es muy débil para sostener lo de la
superficie, se hunde y forma un boquete o agujero mas o menos grande. Esta
erosion se presenta en lugares de agua abundante y forma cuevas y grutas,
en las ciudades se suele presentar cuando hay una fuga de agua subterranea.
También se suele presentar como una reaccion quimica en agua ligeramente
acida sobre las rocas internas, esta producen también el hundimiento de la
tierra.
Otros tipos de erosion son: Erosién bidtica, Erosion glaciar, Erosidon edlica, Erosiéon
marina, pero estos no afectan al Parque Nacional de ViAales.
http://es.wikipedia.org/wiki/Erosi%C3%B3n

Colapsos

Los colapsos o desplomes, se encuentran asocian a la perdida de estabilidad de la
superficie debido a la presencia de una cavidad bajo esta. Este fendmeno puede
tener un origen natural o antrépico.

En el caso de los territorios carsicos es uno de los principales peligros naturales que
lo afectan, debido a que en estos territorios se crean zonas inestables por la
presencia de cuevas bajo la superficie. El colapso se debe a varios factores entre los
que podemos citar: espesores de capa sobre la cavidad, factores de equilibrio de la
béveda de la cueva, intensidad de la fracturacion, angulo de friccion interno,
disolucién, entre otros.

Los estudios de este tipo son muy puntuales, y se realizan para la proyeccién de
obras ingenieras en, y sobre una cavidad (Scheidegger, 1961; White, 1988; Ford and
Williams, 1989; Parise and Gunn, 2007, Waltham and Lu, 2007; entre otros).

[.3.2 Peligros hidrologicos

Inundaciones

Las inundaciones son la mayor causa de efectos dafinos inducidos por el agua a la
sociedad (Yevjevich, 1992). El término inundacion proviene del verbo inundar,
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proveniente del latin inundare: dicho del agua: Cubrir los terrenos y a veces las
poblaciones. Este fendbmeno ha provocado en el siglo XX unas 3.2 millones de
pérdidas de vidas humanas, lo que representa la mitad de los fallecidos por
desastres naturales a nivel mundial, asi como también trae consigo pérdidas
millonarias en la economia de los paises.

www.esi.unav.es/asignaturas/ecologia/Hipertexto/08RiesgN/130Inund.htm

Las inundaciones se definen como estado en el que el cauce de la corriente se llena
y pasado el nivel se desbordan las aguas, inundando asi las zonas que normalmente

no lo estan www.rinamed.net/es/es ris_inun.htm. Atendiendo a su origen, estas

pueden ser:

o Por precipitaciones “in situ”

o0 Por avenidas o desbordamiento de los rios, lagos o marismas, provocadas o
potenciadas por precipitaciones, deshielo, obstruccion de los lechos de los
rios o la accion de mareas y vientos.

o Por rotura o por operacién incorrecta de obras de infraestructura hidraulica.

Erosion Hidrica

La desagregacion, transporte y sedimentacion de las particulas del suelo por las
gotas de lluvia y el escurrimiento superficial definen el proceso de erosién hidrica.
Este se ve afectado por varios factores, como puede ser, el clima, el suelo, la

vegetacion y la topografia. http://es.wikipedia.org/wiki/erosion hidrica

1.3.3 Peligros meteoroldgicos

Precipitaciones

Es cualquier agua metedrica recogida sobre la superficie. Esto incluye basicamente:
lluvia, nieve, granizo. (También rocié y escarcha que en algunas regiones constituyen
una parte pequefa pero apreciable de la precipitacion total). Las lluvias muy intensas
y, consecuentemente, las inundaciones que ellas producen, pueden ser causadas o
inducidas por los huracanes. Los efectos de estos fendmenos al ambiente no son

restringidos solamente a los cambios del relieve.
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En relacion a su origen pueden distinguirse precipitaciones ciclonicas, de conveccion
y orograficas. Las ciclonicas son las provocadas por los frentes asociados a una
borrasca o ciclén. Las de conveccion se producen por el ascenso de bolsas de aguas
calientes; son las tormentas de verano. Las precipitaciones orograficas se presentan
cuando masas de aire humedo son obligadas a ascender al encontrar una barrera
montafiosa. La mayor parte de precipitacion recogido en una cuenca se debe a las

precipitaciones ciclénicas. http://web.usl.es/-javisan/hidro

Tormentas locales severas

Ninguna region del pais esta exenta de la ocurrencia de las tormentas locales
severas, las cuales se producen a escala local causando grandes dafios a la
poblacién y a los recursos econdmicos de los territorios que afecta. Pueden formarse
lineas de tormentas eléctricas prefrontales o lineas de turbonadas, que son eventos
de rapido desarrollo y afectan fundamentalmente a la regién occidental el pais
durante el invierno. Las tormentas locales severas son aquellas que se producen
localmente con descargas eléctricas, rachas de vientos con velocidades muy
superiores a 18 m/seg., aguaceros espontaneos y granizadas, asi como tornados,
turbonadas, etc.

La mayoria de los tornados en Cuba, casi el 90%, segun las estadisticas ocurren
entre el mediodia y el atardecer, desde las 12.00hasta las 19.00 horas, con una
mayor frecuencia entre las 15.00 y las 18.00 horas. Existen dos mecanismos
fundamentales de formacién de los tornados, el primero asociado a la ocurrencia de
lineas prefrontales (entre los meses de diciembre a mayo) y el segundo, mas
caracteristico de los meses de verano, se encuentra condicionado por los patrones
de reforzamiento sindptico, favorecidos por la confluencia de las brisas de la costa
Norte y costa Sur que tiene lugar en el interior del pais.

Estos eventos pueden ocasionar victimas y dafios econdmicos significativos ya que,
segun los estudios realizados, ha quedado demostrado que a partir de mediados de
la década de los afos 70 del pasado siglo, las descargas eléctricas constituyen la
principal causa de muerte por fendmenos meteoroldgicos en Cuba.

19
Darlenys Govea Blarce



& o8 de freli lunales on el trea Feolegida det Pargue Nacional Viral

Ciclones tropicales

Los ciclones tropicales son sistemas de bajas presiones con nucleo calido, alrededor
del cual el aire gira en sentido contrario a las manecillas del reloj (en el hemisferio
norte) y tienen un diametro que oscila entre 320 y 770 kildbmetros. (Rubiera et al,
2006).

A los huracanes se le aplica una escala de categorias de acuerdo con la intensidad
del mismo. Esta escala es la de Saffir-Simpson y se expresa asi (Rubiera et al,
2006). (Tabla 1.2)

Viento Maximo
Categoria Presion Central (hPa) Sostenido Dafnos
(km/h)
1 =980 118 a 153 Minimos
2 979 - 965 154 a 177 Moderados
3 964 - 945 178 a 209 Extensos
4 944 - 920 210 a 249 Extremos
5 <920 250 o mas Catastrdficos

Tabla 1.2 Clasificacion de los huracanes segun la escala de Saffir-Simpson (Rubiera et al,
2006).

Descargas eléctricas

La atmdsfera contiene iones, pero durante una tormenta se favorecen la formacion
de los mismos que tienden a ordenarse. Los iones positivos en la parte alta y los
negativos en la parte baja de la nube. Ademas la tierra también se carga de iones
positivos. Todo ello genera una diferencia de potencial de millones de voltios que
acaban originando fuertes descargas eléctricas entre distintos puntos de una misma
nube, entre nubes distintas o entre la nube y la tierra: a dicha descarga eléctrica la
denominamos rayo. El reldmpago es el fendmeno luminoso asociado a un rayo,
aunque también suele darse este nombre a las descargas eléctricas producidas entre

las nubes. http://www.orange.es
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[.3.4 Peligros bioldgicos

Incendios forestales

Un Incendio Forestal es un tipo de incendio caracterizado por producirse y
desarrollarse principalmente en zonas naturales con vegetacion abundante.

http://es.wikipedia.org/wiki/incendio forestal

Si bien las causas inmediatas que dan lugar a los incendios forestales pueden ser
muy variadas, en todos ellos se dan los mismos presupuestos, esto es, la existencia
de grandes masas de vegetacion en concurrencia con periodos mas 0 menos
prolongados de sequia.

El calor solar provoca deshidratacion en las plantas, que recuperan el agua perdida
del sustrato. No obstante, cuando la humedad del terreno desciende a un nivel
inferior al 30% las plantas son incapaces de obtener agua del suelo, con lo que se
van secando poco a poco. Este proceso provoca la emision a la atmdsfera de etileno,
un compuesto quimico presente en la vegetacion y altamente combustible. Tiene
lugar entonces un doble fendmeno: tanto las plantas como el aire que las rodea se
vuelven facilmente inflamables, con lo que el riesgo de incendio se multiplica. Y si a
estas condiciones se suma la existencia de periodos de altas temperaturas y vientos
fuertes 0 moderados, la posibilidad de que una simple chispa provoque un incendio
se vuelven significativa.

www.esi.unav.es/asignaturas/ecologia/Hipertexto/08RiesgN/130Inund.htm
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CAPITULO Il METODOLOGIA UTILIZADA.

Los trabajos constaron fundamentalmente de dos partes, una de gabinete en la cual en una

primera instancia se realizo una compilacion y un analisis critico de la informacién acumulada

y posteriormente se realizo el procesamiento y analisis de los datos obtenidos en la etapa de

campo luego se elaboraron los resultados finales; y otra de campo en donde se realizaron

encuestas a la poblacion para enriquecer la compilacion realizada, ya que algunos eventos

no estan documentados. Por otra parte, también se realizaron observaciones y mediciones

en las areas afectadas por el paso de los huracanes Gustav e lke, enfocandonos en las

inundaciones provocadas por este ultimo. Estas dos partes se pueden dividir en las

siguientes etapas (Figura Il.1):

ETAPA DE GABINETE

ETAPA DE CAMPO

Busqueda de la Informacion Precedente

Encuestas a pobladores del lugar
para el analisis no documentado

|

'

Copilacion y Revision
Bibliografica

Observaciones y mediciones de
areas afectadas para inundaciones

J

Y

Copilacién y analisis de |
base de datos existente

|

- Actualizacion de la base de

A

datos

Procesamiento de la informacion

' | !

Microsoft Excel ‘ ArcView 3.3

ArcGis 9.2

’ DE LOS RESULTADOS

ELABORACION Y PRESENTACION

Figura Il.1 Diagrama de flujo de la investigacio

n.
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II. 1 Metodologia utilizada para la elaboracién de los Mapas Tematicos.
Los mapas de peligros naturales segun CENDRERO (1987) deben proporcionar

informacion para establecer normas preventivas, determinar medidas correctivas,
establecer sistemas de alerta y diseiar planes de proteccion civil.
Este tipo de cartografias que recogen una valoracion de diferentes riesgos naturales
deben presentar una serie de caracteristicas entre las que destacan las siguientes
(CENDRERO, 1980):

o Objetividad en cuanto a la representacion de los aspectos fisicos y
ambientales del territorio.
Inclusion de factores potencialmente relevantes para su uso.
Versatilidad de uso.

Utilidad y facilidad de comprensién de cara a su empleo.

O O O O

Sistema de realizacion mediante la delimitacion de areas
homogéneas con respecto a determinadas caracteristicas o
parametros, o cuando menos areas de potencial y respuesta
homogénea para distintas actuaciones humanas.
Las metodologias existentes para elaborar este tipo de cartografias pueden
agruparse inicialmente en dos grandes categorias (DIAZ DE TERAN, 1988):

1. Metodologias de caracter sintético, que acuden a la delimitacion vy

representacion de unidades integradas.

Estas metodologias tratan de establecer una diferenciacién de porciones del territorio
que tienen una cierta homogeneidad interna y que son diferenciables de otras en la
misma zona. Estas divisiones integradas se denominan también unidades
geoambientales, de paisaje, morfodinamicas, etc.
La configuracion y delimitacion de unidades homogéneas puede abordarse mediante
la cartografia directa por medio de fotografia aérea, teledeteccion y en cualquier
caso, con chequeo posterior en el campo.
La elaboracion de estos mapas resulta relativamente sencilla a partir de un mapa

geomorfoldgico.
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2. Metodologias de caracter analitico, que acuden a representar por separado
aspectos concretos del territorio.

Consiste en la clasificacién y subdivisién del territorio en base a la utilizacion de
atributos seleccionados. Se considera el territorio, no subdividido en unidades
geoambientales, sino algo constituido por la superposicion o agregacion de una serie
de elementos. Cada uno de ellos da lugar a un mapa tematico. Se obtienen tantos
mapas como elementos se han inventariado.
Se pueden realizar mapas de pendiente, litologia, suelos, vegetacion, etc. Un
determinado territorio queda asi definido por un conjunto de valores cuya agregacion
posterior permitira obtener el valor de conjunto.
En general, todo este tipo de mapas tienen caracter descriptivo e intentan reflejar los
rasgos objetivos del medio y los parametros que lo caracterizan. Mediante la
combinacion de los diferentes mapas descriptivos por procesos de superposicion y
de agregacion ponderada se obtienen mapas de caracter interpretativo que
representan cualidades o variables significativas del territorio en funcion de los usos
humanos (CENDRERO, 1987).
II.1 Cartografia de la erosién. (Método PNUMA-FAOQO)
Para la cartografia de la erosion se siguié el método PNUMA-FAO (Griesbach, et al.
1997) que permite mapear los estados erosivos. En este sentido, se considera que
los estados erosivos, representan a la erosion per_se, por lo que pueden ser
utilizados indistintamente para nombrar un mismo fendmeno. Para esto nos
basaremos en la cartografia derivada de los procesos llevados a cabo para la
elaboracibn de la cartografia tematica de base (pendientes, usos vy
aprovechamientos, geologia, etc.).
Primeramente se genera un mapa de erodavilidad. Este concepto expresa la
influencia de las propiedades fisicas y quimicas de un suelo en la erosién, a través
de la infiltracién, permeabilidad, capacidad de retencién de agua, etc., se expresa en

unidades de peso por unidades de superficie para situaciones "estandar" de
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morfologia y uso (factor K de la U.S.L.E.). Este mapa se obtiene a partir del cruce
entre los mapas de pendientes y de litofacies usando la siguiente matriz (Tabla II.1).
Para la obtencion del Mapa de Pendientes se utilizé el Modelo Digital de Elevaciones
(1: 25 000) que expresa la morfologia del terreno, a partir de la obtencion del TIN
(Red Irregular Triangulada). Una vez obtenido el GRID — MDE se reclasificara en los
siguientes 5 valores.

Se entiende por Litofacies a las caracteristicas de dureza y resistencia de los
materiales que componen la superficie terrestre ante procesos fisico-quimicos tales
como la erosidén o la meteorizacion. Algunos aspectos a tener en cuenta dentro de
este elemento son por ejemplo la permeabilidad de la roca, el contenido en
humedad, y la textura o la estructura entre otros. En el caso de las litofacies se
clasificaran en 3 intervalos Baja, Media y Alta compacidad segun los criterios antes
establecidos (Ruiz y Reyes, 2005). Este mapa se obtiene a partir del Mapa Geologico
a escala 1: 100.000 (IGP).

Litofacies
Rangos de . .
) Complejo Complejo
pendiente Complejo ]
carbonatado- terrigeno
carbonatado ]
terrigeno
<3% Muy Baja Muy Baja Baja
3-12 % Muy Baja Baja Media
12-20% Baja Media Alta
20-35 % Media Alta Muy Alta
> 35 % Alta Muy Alta Muy Alta

Tabla II.1 Cruce entre litofacies y las pendientes (simplificado de Griesbach, et al. 1997).

Posteriormente, se genera el mapa de estados erosivos, que se obtiene mediante el
cruce del mapa de erodavilidad y el indice de proteccion del suelo. Este ultimo se

elabora a partir del Mapa de Usos del suelo realizado a partir de la fotointerpretacion
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de la imagen Landsat ETM+, que forma parte de la base de datos del Parque
Nacional Vinales (confeccionado por Facultad de Geografia de la Universidad de la
Habana). A cada uno de los usos se le podra asociar un % de Cobertura tal y como
se vera mas adelante, y posteriormente mediante la elaboracion de una matriz se
podra generar la clasificacion del Grado de Proteccion o IPS. Los grados de
proteccion asignados a cada uso se definen mediante la (Tabla 11.2) y (Tabla 11.3)
(Griesvach, et al. 1997)

Leyenda Clave uso Clave de proteccién
Pastos y Matorrales 13 1 2 3
Cultivos 14 1 2 3
Vegetacion de Mogotes 17 1 2 3
Bosque secundario 18 1 2 3
Pinares 20 1 2 3

Tabla II. 2 Asignacion del grado de proteccion a cada uso del suelo donde: 1-. Baja; 2-.
Media; 3-. Alta (simplificado de Griesbach, et al. 1997).

Clasificacion Valores del cruce
uso/proteccién

IPS — MUY ALTO 223, 203, 193, 183

IPS — ATO 222,202,192, 182, 173

IPS — MEDIO 191, 181, 172, 163, 153, 143, 133

IPS — BAJO 221, 201, 162, 152, 142, 132, 103

IPS — MUY BAJO 171, 161, 151, 141, 131, 102, 101

Tabla Il. 3 Clasificacién de cubiertas segun el indice de proteccion de suelo asociado (Ruiz
Sinoga, et al., 1997).

Por ultimo la superposicion de todas las variables anteriores pero de forma resumida

en el Mapa de Erodibilidad y el indice de Proteccién del Suelo (Tabla I1.4).
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Erodavilidad indice de Proteccién del Suelo
Muy Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto
Muy Baja Media Baja Baja Muy Muy Baja
Baja
Baja Alta Media Baja Muy Muy Baja
Baja
Media Alta Alta Media Baja Baja
Alta Muy Alta | Muy Alta Alta Media Baja
Muy alta Muy Alta | Muy Alta Alta Alta Media

Tabla Il. 4 Cruce procedente de las variables Erodibilidad e IPS para la Cartografia de

Estados Erosivos (simplificado de Griesbach, et al. 1997)

Il.2 Cartografia de las inundaciones.
Se realiza mediante la superposicion de diversos mapas tematicos. Para esto se
analizan los factores de peligrosidad asociados a tal proceso. Estos factores se
describen a continuacion.
Factor Geoldgico
Dentro de la geologia se debe tener en cuenta la litologia y especialmente la
permeabilidad de las rocas que permite conocer si desde el punto de vista geoldgico
el area a estudiar es propicia o no a la ocurrencia de inundaciones. Para ello se
utilizara, en este estudio, la clasificacion segun la permeabilidad de las rocas dada
por Sanchez (Seco, 1996), en la que se agrupan los distintos tipos de rocas segun el
grado de permeabilidad en tres categorias o grupos como aparece a continuacion.

0 Rocas permeables: arenas, guijarros de las playas, bancos de tormentas,

arenas aluviales, areniscas y calcarenitas fisuradas, brechas, conglomerados,

marmoles, complejos cadticos, areniscas

conglobrechas, olitostromas,

vulcanomicticas, concreciones calcareas e intercalaciones flyshoides.

27
Darlenys Govea Blarce



& o8 de freli lunales on el trea Feolegida det Pargue Nacional Viral

0 Rocas medianamente permeables: arenas gravas, eoleanitas, arenas
abigarradas, grauvacas, tobas, tufitas, andesitas, aleurolitas, margas, argilitas,
esquistos y tobas metamorfizadas, calizas, meta-areniscas, metavulcanitas,
serpentinitas, piroxenitas, peridotitas y dunitas serpentinizadas, rocas
ultrabasicas metamorfizadas.

0 Rocas impermeables: depdsitos carbonatados, terrigenos y turbosos de
pantanos, diques de basalto, granodiorita, dioritas, dioritas porfiricas, dioritas
cuarcifero-monsonitas, lagiogranitos, granodeoritas-dioritas cuarciferas,
cuarzo-dioritas porfiricas, granitos biotitomoscovitico, complejo basalto-
toleitico, limos y arcillas, gabros.

Teniendo en cuenta la clasificacion antes expuesta se puede conocer cuales son las
rocas que facilitan la infiltracion del terreno y por ende las inundaciones seran menos
probables. Por otra parte se conoce cuales son las impermeables y por lo tanto su
infiltracion sera lenta o nula y por consiguiente se producira una acumulacion de
agua. Mientras que para aquellas que son medianamente impermeables es
necesario tener en cuenta otros factores (suelos, relieve, precipitaciones etc.) para su
analisis.

Factor Geomorfologico

Dentro del factor geomorfolégico se analizan los elementos fundamentales para las
inundaciones, ellos son: el relieve, la altura y de los indices morfométricos: el angulo
de inclinacion de la pendiente.

El relieve y la altura son necesarios tener en cuenta ya que existe una estrecha
relacion entre la altura y las inundaciones. Ejemplo de ello es que en las zonas
elevadas no se producen las inundaciones, mientras que en las zonas bajas estas
ocurren con una mayor frecuencia.

De los indices morfométricos, se analiza en este estudio el angulo de la pendiente,
por ser de interés para el estudio de peligro por inundaciones. Este ayuda a
comprender como es el escurrimiento, si mayor o menor. En aquellas zonas donde
existe muy poca pendiente o no hay, la posibilidad de que ocurran inundaciones es
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mayor, esto se debe a que no se ve favorecido el escurrimiento superficial y el agua
puede acumularse en estas areas; no siendo asi en lugares con cierta inclinacién en
el terreno, lo que permite un buen escurrimiento superficial y por lo tanto no se

acumulara agua en estas zonas (Tabla II.5).

Cddigo [Rango | Nomenclatura Procesos caracteristicos Drenaje
en
grados
1 0-2 Pendiente plana Empantanamientos Encharcamientos | Deficiente
Inundaciones
2 2-4 Pendiente poco | Erosion. Poco eficiente
inclinada Movimientos en masas poco intensos
3 4-8 Pendiente inclinada |Erosion severa Movimientos en masas | Eficiente

poco intensos

4 8-16 Pendiente Erosion severa Eficiente
moderadamente Movimientos en masa severos
abrupta

5 16 — 35 | Pendiente abrupta Erosion intensa Movimientos en masa | Eficiente

intensos

6 35-55 |Pendiente muy | Erosién intensa Movimientos en masa | Eficiente
abrupta muy intensos

7 > de 55 |[Pendiente Erosion intensa Movimientos en masa | Eficiente
extremadamente muy intensos
abrupta

Tabla II.5 Pendientes, caracteristicas mas significativas (tomada y simplificada de Cabrera,
2002).

Factor Climéatico

Las precipitaciones influyen de forma directa sobre la ocurrencia de las inundaciones
pluviales y fluviales. Esta variable meteorolégica es necesaria estudiarla ya que
segun su intensidad y duracién seran las inundaciones que ocurran. Si las

precipitaciones son intensas y con un periodo largo de duracion las inundaciones
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seran considerables. Mientras que si son escasas y en un periodo corto de tiempo
las mismas tendran una intensidad leve o no se produciran.

Es necesario tener en cuenta la distribucion espacio — temporal de las mismas, ya
que su distribucion es desigual. En Cuba, en las zonas montafiosas precipita mas
que en las costas. La pluviosidad aumenta de la costa hacia el interior del pais.

Otra caracteristica es que en Cuba, las precipitaciones no ocurren con igual
magnitud en todo el afo, ya que existe una marcada estacionalidad con dos
periodos; uno lluvioso y otro poco lluvioso, estas comprenden los meses de mayo a
octubre y de noviembre a abril respectivamente. La infiltracion es mayor en el
periodo lluvioso que en el seco y por ende ocurren mas inundaciones en dicho
periodo.

Factor Hidroldgico

Entre los elementos hidrologicos a tener en cuenta en las inundaciones se
encuentran: la profundidad del nivel freatico y la red de drenaje. En el caso de la
profundidad del nivel freatico es muy importante, ya que segun sea la profundidad
que tenga el nivel freatico sera mayor o menor su influencia en las inundaciones. Si
esta a unos pocos metros de la superficie la capa de suelo no saturada sera pequefia
y como consecuencia las inundaciones se produciran con mas frecuencia.

Por el contrario si se encuentra a varios metros la capa de suelo saturado tiene un
mayor espesor y por consiguiente las mismas se produciran con menor frecuencia
que las anteriores.

Cuando se analiza la red de drenaje hay que tener en cuenta las caracteristicas de
las corrientes superficiales y la ubicacién de las mismas dentro del area de estudio,
ademas de las caracteristicas del lugar por donde pasan estas corrientes. Esto se
debe a que si pasa por un terreno plano con una geologia y suelos impermeables,
junto con otros factores desfavorables, existirdn mas probabilidades de que ocurran

inundaciones en estas zonas.

30
Darlenys Govea Blarce



& o8 de freli lunales on el trea Feolegida det Pargue Nacional Viral

Factor Edafoldgico

La permeabilidad, la compactacion y la humedad del suelo son elementos
importantes para el analisis de la ocurrencia de inundaciones, estos determinan la
ocurrencia o no de este fenomeno y la permanencia de la lamina de agua. La
permeabilidad es una propiedad fisico — mecanica que consiste en la velocidad con
que el agua se infiltra mediante los horizontes del suelo. No todos los suelos tiene la
misma composicion, por ende su permeabilidad varia de uno a otro tipo. Aquellos
que son permeables tienen la capacidad de absorber con facilidad una mayor
cantidad de agua, impidiendo que ocurran inundaciones.

Por el contrario los impermeables absorben menor cantidad de agua y con mayor
dificultad, permitiendo que el agua se acumule en la superficie. En el caso de
aquellos que son medianamente impermeables es necesario tener en cuenta otros
elementos tales como la geologia, la vegetacion, el relieve, etc.; lo que ayuda a
comprender como se comportan estos suelos.

La compactacion, en este caso se produce por las gotas de lluvias sobre la superficie
del suelo que reduce mucho la infiltracidon en aquellos suelos con textura fina, es el
caso de la exposicion de los suelos arcillosos que puede conllevar a un estado
virtualmente impermeable. Por su parte los arenosos apenas se ven afectados por
este proceso. También debe tenerse en cuenta la cubierta vegetal, como proteccién
de los suelos, la que se analizara mas adelante. (Ulloa, 2008)

La humedad en aquellos suelos que se encuentran completamente secos, posibilita
una infiltracion mucho mayor que en aquellos que poseen una elevada humedad
donde la infiltracion es minima o nula. La humedad es alta en la primavera y verano,
mientras que en el otofio y el invierno es baja.

Factor Vegetacion

El andlisis de este factor centra su atencion en el papel que juega la vegetacion en la
reduccion de las inundaciones. La cobertura vegetal protege al terreno de la erosion
provocada por el escurrimiento, ya que donde esta se encuentra presente la
infiltracidn se produce de forma mas rapida que donde no existe.
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También protege de la compactacion mecanica del suelo por la accion de las gotas
de lluvia, pudiendo incluso eliminar el efecto de este fendmeno sobre la superficie. A
su vez actua como barrera natural que regula la cantidad de agua que llegara de
forma efectiva al suelo; esto se explica ya que parte de las precipitaciones son
retenidas por las hojas de los arboles (se le denomina intercepcion a este fendmeno),
mientras que las que logran pasar esta barrera llegan con menor velocidad al suelo.
Ello depende principalmente de la densidad y naturaleza de la vegetacion del
territorio.

La cubierta vegetal proporciona ademas una capa de materia organica en
descomposicion, la cual facilita la actividad de insectos y animales excavadores los
que ayudan a aumentar la infiltracibn en estos lugares; también debe tenerse
presente que las plantas proporcionan una capacidad de infiltracién alta ya que
retiran el agua del suelo mediante el proceso de transpiracion. (Ferro, 1982)

Por lo que se puede decir que los suelos que se encuentran cubiertos tienen mayor
capacidad de infiltracion que aquellos que se encuentran desnudos, es decir sin
vegetacion.

DESCARGAS ELECTRICAS

No existen metodologias descritas en la literatura consultadas para la cartografia de
las descargas eléctricas. De hecho, su prediccion es extremadamente compleja, sino
casi imposible. De tal manera, y como que son un fendbmenos real, que afecta al
area, se realizo un analisis documental, donde se definieron las principales zonas
don han ocurrido estos fendmenos, que a la par, se asocian a las zonas donde han
ocurrido incendios forestales de origen natural.

DESPRENDIMIENTOS CARSICOS

Para el analisis de los desprendimientos carsicos fueron aplicados algunos métodos
descritos en la literatura (Sheidegger, 1961; Nisio et al, 2007; Parise and Gunn, 2007,
Santo et al, 2007; Walthman and Lu, 2007), y mediante el uso de la extensién
Stability Shallow Slope model del SIG ArcView 3.3.
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Shalstab (Shallow Slope Stability Model?) es una extension de ArcView Extension
basada en el modelo de Montgomery & Dietrich (1994) y se basa en parametros
topograficos y del suelo. Los parametros del suelo tomados en consideracion
incluyen la cohesion, densidad, profundidad, conductividad hidraulica y angulo de
friccion interna. Cada parametro puede ser considerado constante o un grid
especificando las variables. Los parametros topograficos usados son: pendiente del
terreno y area de acumulacion. Estos parametros son calculados con la propia
extension. El area de acumulacion se calcula utilizando diferentes métodos que son
estandares para el ArcView. El método de ArcView es calcular las areas de
acumulacion basadas en los flujos de cada celda en un Modelo Digital de Elevacion
hacia cada celda adyacente. Para este se usa el flujo difuso hacia todas las celdas
cercanas pendiente abajo. En general, el modelo permite el calculo del estado critico
de la lluvia como una medicion de la relativa estabilidad de la pendiente.

Como cada metodologia tiene sus particularidades, se tomaron las areas comunes,
las cuales coinciden con las zonas de maxima pendiente donde se encuentran
estructuras pinaculares debido al intenso agrietamiento.

DESLIZAMIENTOS

La cartografia de los deslizamientos se realiz siguiendo dos criterios fundamentales.
El primer criterio se basé en los rangos de pendiente definidos por Cabrera (2002) y
expuestos en la tabla 5. El otro criterio fue el resultado de la aplicacion de la
extension Stability Shallow Slope model del SIG ArcView 3.3 (descrita en el acapite
1.4), coincidiendo con las areas de mayor erodavilidad de los territorios compuestos

por rocas terrigenas, donde estos procesos predominan.

2 Extension de ArcView escrita por Tim Schaub
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Escenarios de freligros natunales en ol Shea Prolegida det Fargue Nacional Visiales

Capitulo Il Caracterizacion Fisico-Geografica del Area Protegida del Parque
Nacional Vifiales

Ubicacion geogréfica

El Parque Nacional Vihales se ubica en el municipio de Vifales, en la provincia de
Pinar del Rio, la mas occidental de Cuba. Una pequefa porcion de su zona de
amortiguamiento se encuentra en el municipio Minas de Matahambre, subdistrito
Montafias de Guaniguanico, grupo de paisajes Sierra de Los Organos s.l. ocupa un
area de 1510 ha. Su configuracion es estrecha y alargada, no presenta limites
naturales, debido a la negativa del MINAGRI durante el proceso de compatibilizacion
(1999-2000) para ceder espacios productivos en funcién de crear un area protegida.

Sus limites oficiales son Unicamente de orden administrativo.
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Fig. .1 Esquema de ubicacién geografica del Area de estudio Parque Nacional Vifiales
(PNV, 2009)
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Limita al norte con las depresiones longitudinales (poljas de contacto) al sur de las
Alturas de Pizarras del Norte, que de E a W son: Jagua-La Constancia, Costanera de
Linares-Llanos de Manacas-El Abra, Costanera de Galeras-Cayo Las Damas,
Guachinango-Pan de Azucar-Valle de Pons y Valle de Isabel Maria. Por el sur, de W-
E, contacta directamente con las Alturas de Pizarras del Sur en el SW, Valle de
Santo Tomas-El Sitio, Valle de ViAales-Laguna de Piedra. Al SE con el Fogén de Los
Negros-La Constancia.

El area es mayormente natural, usada en parte para la actividad forestal, con zonas
dedicadas a la agricultura de subsistencia, cuya base econdmica fundamental es la
produccion de hojas de tabaco, viandas, granos, frutos menores y hortalizas.
Presenta graves problemas ambientales, en limites de areas pobladas, donde existe
afluencia de contaminantes liquidos y sdlidos, tala de bosques, pesca y caza de
especies autoctonas, entre ellas endemismos y amenazadas de extincion. Debido a
la naturaleza carsica del sustrato, el problema de la contaminacion es muy
significativo por la carga de sedimentos provenientes de la erosiéon de las cuencas,
por deforestaciéon, cultivos al borde de cauces, cria de animales domésticos y
vertimiento de residuos sin tratamiento adecuado.

El desarrollo territorial del area debe centrarse en: turismo de naturaleza (en especial
ecoturismo y turismo cientifico especializado) y la valorizacibn de recursos
enddgenos; ademas de mantener areas agricolas tradicionales, a través de un
estricto control legal y el fortalecimiento de sistemas agroecoldgicos participativos,
que permitan un uso sostenible, como Unica via compatible con la vocacién del
territorio para mantener el area protegida dentro de la categoria otorgada.

La principal via de acceso es la carretera que lo une a la capital provincial, Pinar del
Rio por la parte sur-oriental, a solo 25 Km. de distancia. Esta ciudad se enlaza con la
capital del pais a través de una moderna autopista de 150 Km. de longitud
aproximadamente. Otros accesos de importancia son las carreteras del Circuito
Norte y Central de Montafa, que lo unen no solo con la capital del pais, sino también
con el Area Protegida de Mil Cumbres, distante unos 35 Km. y con la Reserva de la
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Biosfera Sierra del Rosario, a menos de 80 Km. de distancia. Hacia el occidente,
tiene vias de acceso al Circuito Noroccidental de la provincia por la Carretera de Luis
Lazo hasta Guane por donde se une al Circuito Sur que permite el acceso al Parque
Nacional Guanahacabibes a unos 150 Km. de distancia.

Geomorfologia

Existen tres dominios geomorfolégicos principales: mogotes, alturas y depresiones
llanas de contacto.

Los mogotes, son montafias bajas estructuro-petrogénicas mayormente de rocas
calizas, con fuertes procesos carsicos. Presentan laderas muy inclinadas, a veces
verticales, con cimas cupulares y de torres. También existen formas coénicas de
cimas puntiagudas y laderas o taludes con menor inclinacién y extensas areas
menos elevadas de carso en ruinas. En los grandes macizos llamados localmente
“sierras”, se encuentran multiples fallas y grietas, que se amplian por disolucion
formando dolinas y abras carsicas; mientras que en el interior del macizo el paso del
agua de forma lineal origina cavidades subterraneas. Ambas  evolucionan
simultaneamente a dolinas de disolucion-desplome.

Las dolinas localmente llamadas “hoyos” en dependencia del periodo evolutivo
presentan diferencias notables, en cuanto a sus caracteristicas. Un mogote es una
forma simple, carente de variaciones notables de su relieve carsico, mientras que las
sierras presentan un relieve con multiples unidades separadas por depresiones
lineales o areales de diferentes grado de complejidad. Las formas positivas del
relieve predominante son mogotes, sierras y pequenas elevaciones en ruinas,
separadas por formas negativas como dolinas, poljas y cafiones localmente llamados
“abras”. El punto culminante del territorio se localiza en la sierra Sitio del Infierno
alcanzando los 617 m sobre el nivel de mar y se conoce como “mogote EIl
Americano”

Las formas del relieve subterraneo son mayormente de origen fluvial, aunque

también existen de origen vadoso y lacustre. El micro relieve predominante en
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superficie es el lapiaz, mientras que en el subterraneo, destacan una gran diversidad
de formaciones secundarias, asi como otras formas erosivas.

Los procesos en dominio geomorfoléogico de mogotes, son fundamentalmente
carsicos, aunque existe erosion fisica diferencial sobre lutitas y argilitas entre
estratos calizos; graviclasticos hacia las laderas y combinados disolucion-desplome
entre el relieve subterraneo y las dolinas.

Los mogotes aislados que destacan como elementos geomorfolégicos singulares
son: Pita, El Santero, Pan de Azucar, EI Guachinango, Dos Hermanas, Coco Solo,
Robustiano, Puertecitas, Esmeralda, Fogon de Los Negros. En el caso de las
serranias se encuentran: Tumbadero, San Vicente, Vinales, Sitio del Infierno, Ancon,
Galeras, Quemado, Pan de Azucar y Derrumbada. Existen grandes cafiones (abras)
como: Puerta de Ancon, Abra, EI Boquerdn, El Serrucho, El Grillo.

Las Alturas de Pizarras, estan compuestas por rocas terrigenas areno-arcillosas con
fuertes procesos erosivos y denudativos, que se caracterizan por sus laderas poco
inclinadas y cimas desgastadas. Algunas cimas estan coronadas por mantos
metamorficos de mayor dureza, que por lo general son los puntos de mayor altitud,
con cimas puntiagudas y pendientes mas inclinadas. Presentan alta diseccion
horizontal por friabilidad y efecto de la erosion hidrica, por lo que abundan vaguadas,
cafnadas y valles.

Los elementos geomorfolégicos que destacan en las Alturas de Pizarras se localizan
mayormente en la zona de amortiguamiento, como son: Loma del Mango, Loma
Blanca, Loma Blanquizales, La Calabaza, Mirador de Las Cuevitas. En el nucleo se
distingue la Loma del Fortin como mirador natural.

Las depresiones llanas mas notables son las poljas de contacto, formadas por
procesos erosivos entre las dos principales litologias del area: la carbonatada donde
predomina la erosion quimica por disolucion y la terrigena con predominio de erosion
fisica (mecanica). Los sitios mas singulares de este relieve son: Vifales, Laguna de

Piedra, San Vicente, Ancén, Santo Tomas, Quemado, Isabel Maria, La Costanera,
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Pan de Azucar, Los Cafiadones; y los valles ciegos: Palmarito, La Jutia, La

Penitencia y El Sitio.

Clima

Transpolando parametros meteorolégicos de estaciones meteorologicas, de

municipios aledafios, hidrologicas del extremo Este de la Faja de Mogotes y

pluviometros dispersos en poljas limitrofes a la zona de amortiguamiento, se

determinaron los valores siguientes:

- Temperatura media anual del aire: 22,6°C — 24,2°C.

- Temperatura media en el periodo invernal: 22°C - 24°C.

- Temperatura media en el periodo estival: 25°C - 27°C.

- Precipitacion media anual: 1 600-1 800 mm.

- Precipitacion media en el periodo lluvioso: 1 200-1 400 mm.

- Precipitacion media en el periodo seco: 200-400 mm.

- Evaporaciéon media anual: 1 300-1 600 mm.

- Humedad relativa media anual: 07:00 horas: 90-95 %; 13:00 horas: 65-70 %.

- Coeficiente de humedecimiento medio anual (K): 1.10-1.50 (Bosque
suficientemente humedo).

De acuerdo a estos parametros el bioclima se clasifica (segun metodologia de

Gaussen, modificado en la proporcion T-P = 4:1 (Novo y Luis, 1989) como: Tropical

Caliente, con un periodo de sequia de 6 meses desde mediados del otofo hasta

mediados de la primavera, con humedecimiento alto y estable, baja evaporacion y

temperaturas frescas con una marcada oscilacion diaria del régimen térmico.

Hidrologia

La posicion geografica asi como las caracteristicas geoldgicas y geomorfologicas del

area condicionan la existencia de una compleja hidrologia en la que se presentan

diversos fendbmenos de alcance local y regional por lo que no es posible incluir todo

el territorio en un sector o cuenca hidrografica unica.

Aun cuando espacialmente se localiza al norte del parteaguas principal de la

provincia, el drenaje superficial en el Parque Nacional Vifales no se comporta segun
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los patrones generales. Existen sectores como la cuenca del Santo Tomas que
proveniente del Sur, atraviesa el area protegida y drenan hacia el oeste hasta
incorporarse a la principal cuenca fluvial del occidente cubano.

Otras cuencas como: Palmarito, Novillo y, Zacarias incorporan aguas aléctonas a los
macizos carsicos donde se recargan los caudales con las aguas vadosas locales.
Todos se sumergen en cavidades subterraneas de las serranias carsicas originando
importantes sistemas de cavernas que suman mas de 120 km de galerias
subterraneas. Hacia el Norte surgen, del area carsica, las corrientes fluviales
permanentes de los rios San Vicente, Las Cuevitas, El Abra y Pan de Azucar-
Cimarrones. La cuenca hidrografica del rio Palmarito es la de mayor significacion.
Las rocas carbonatadas agrietadas presentan un gran desarrollo de procesos
carsicos donde existen acuiferos profundos techados con aguas carbonatado-
magnésicas utilizables, de buena calidad. También existe un acuifero libre sub-
superficial de aguas carbonatadas, no utilizable a causa de los contaminantes
domésticos que vierten las comunidades mas viejas y pobladores aislados. Esto se
debe a la no existencia de un sistema de tratamiento y alcantarillado. Solamente es
utilizable para la agricultura.

Existen varias cuencas endorreicas, la mas representativa, Los Cafadones, hacia el
W del territorio, en la que embudos o ponores, recogen las aguas superficiales de las
areas aledanas. Hacia el NE, existen manantiales de aguas sulfurosas, los cuales se
explotan, parcialmente, en el Hotel Horizontes San Vicente. Los mismos se originan
por el ascenso de aguas hipotermales provenientes de yacimientos hidrotermales
profundos en las rocas areno-arcillosas.

Suelos

En la mayor parte del territorio predominan los suelos esqueléticos condicionados por
las caracteristicas geoldgicas y geomorfolégicas. La presencia de zonas elevadas
tanto en materiales carbonatados como areno-arcillosos y la influencia de los
procesos erosivos, impiden la acumulacion de un sustrato efectivo para la formacion
de suelos.
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En las zonas bajas donde se van depositando materiales residuales de las calizas
con gran contenido de arcillas se originan las protorrendzinas rojas que evolucionan
a rendzinas rojas y dan lugar a suelos ferraliticos rojos tipicos que ocupan las
dolinas, uvalas y poljas carsicas. Por lo general las rendzinas presentan poca
profundidad efectiva y su acidez es marcada por la materia organica que contiene.
Los ferraliticos rojos tipicos se presentan con mayor espesor y alta friabilidad con un
pH acido de 6-6,5.

Suelos pardos con carbonatos se localizan hacia las pendientes exteriores de las
alturas calcareas, con poca profundidad y con tendencia al pH neutro-basico,
mientras que en las alturas compuestas por pizarras, esquistos, filitas, cuarcitas muy
agrietadas y friables, los suelos son facilmente intemperizables.

Los materiales residuales de las alturas de pizarras, compuestos fundamentalmente,
por arcillas y fragmentos de cuarzo, se acumulan en el fondo de los valles y poljas
marginales, originando suelos de tipo ferralitico rojo-amarillento y con diferente grado
de lixiviacion segun el contenido de fragmentos de arena de cuarzo y tiempo de
evolucion. Son poco profundos con un pH acido y bajo contenido de materia
organica.

En los valles fluviales existen depdsitos aluviales con parches de suelos areno-
cuarciticos. En las poljas carsicas tipicas de las elevaciones calizas que estan
conectadas a cuevas fluviales, aparecen suelos ferraliticos rojo-amarillentos con
diferentes grados de lixiviacion, debido al material areno-arcilloso depositado alli por
las corrientes fluviales. La profundidad es muy variable y estd asociada a las
caracteristicas geomorfolégicos locales. ElI pH igualmente es variable dependiendo
de la dinamica de los sedimentos y las caracteristicas de los depdsitos.
Biodiversidad

El area protegida se encuentra en la segunda region de endemismos del pais,
presenta una alta variedad de ecosistemas que permiten la existencia de multitud de
habitat, por lo que no se puede precisar las variaciones espaciales; debido a ello
existe una gran diversidad de su flora y fauna. La flora esta constituida por mas de
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1200 especies, alcanzando un endemismo cercano al 30% en sustratos
carbonatados, mientras la fauna (aun por conocer), presenta muy alto endemismo en
grupos particulares, que como los moluscos puede alcanzar el 90%. Los anfibios,
reptiles y crustaceos probablemente alcancen un 30% de endemismo, similar a la
flora.

Los diversos estudios realizados en el territorio han permitido obtener informacion
integrada a nivel de formaciones vegetales, la cual se sintetiza a continuacion:
Vegetacion

El complejo de vegetacion aparece en mogotes y serranias calcareas con una clara
definicion de bosques y matorrales. Asociados a la base de las elevaciones se
distinguen bosques, presentes ademas en laderas y taludes en dependencia de las
acumulaciones de rendzinas y materia organica. Los matorrales arbustivos se
localizan en las cimas y los herbaceos en paredones. Hacia las zonas mas humedas
se asientan los bosques siempre verde mesdfilo, mientras que los bosques
semideciduos mesdfilos aparecen en las secas.

Fauna

La Fauna del PNV presenta una gran riqueza y endemismo en los grupos de
invertebrados  fundamentalmente moluscos y artrépodos; entre estos ultimos:
insectos, aracnidos, crustaceos, quilépodos, diplépodos y otros, asi como de
vertebrados donde destacan anfibios, reptiles; ademas de mamiferos y aves, que
aunque no cuentan con endemismos locales, presentan una representacidon muy
numerosa de los endémicos cubanos.

Aunque el area protegida, cuenta con sus principales paisajes sobre rocas
carbonatadas y areno-arcillosas, existen una gran variedad de ambientes menores,
que le imprime mayor riqueza en ecosistemas, y por ende la disponibilidad de habitat
y micro habitat, fundamentalmente en areas puntuales y lineales asociados al agua,
donde destacan especies propias de areas bajas lacuno-palustres.

Palacios et al. (2008), reportan para el area protegida 352 invertebrados (Tabla 2), de
ellos un nemertino, 3 anélidos, 158 insectos, 48 aracnidos, 13 crustaceos, 4
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quilépodos, un diplépodos y 134 moluscos. Los 178 vertebrados (Tabla 3), se

distribuyen de la manera siguiente: 14 anfibios, 31 reptiles, 105 aves y 28 mamiferos.

Grupo taxonémico | Numero de especies | Numero de endemismos
Nemertinea 1 o?

Annelida 3 1

Insecta 158 14

Aracnida 48 23

Crustacea 13 4

Quilopoda 4 &?

Diplopoda 1 1

Mollsca 134 130

Total 352 173

Tabla Ill.1Composicion por grupos taxonémicos de la fauna invertebrada (Tomada del Plan
de Manejo 2009-2013)

Los sitios criticos para la biodiversidad animal estan dados fundamentalmente en los
ecosistemas siguientes:
0 base de mogotes y serranias calcareas (fundamentalmente moluscos, reptiles
y anfibios; ademas sitio de anidamiento de aves y alimentacion).
o corrientes fluviales (crustaceos, anfibios, reptiles y aves, sitios de desove,
anidamiento, y reproduccion, ademas de alimentacion)
o interfluvios areno arcillosos (principalmente sitio de anidamiento vy

alimentacion de aves granivoras e insectivoras, habitat de reptiles e insectos).
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Grupo taxonémico Numero de especies Numero de endemismos
Anfibios 14 8
Reptiles 31 20

Aves 105 23
Mamiferos indigenas 18 9
Mamiferos introducidos 10 -

Total 178 60

Tabla Ill.2 Composicion por grupos taxonémicos de la fauna vertebrada (Tomada del Plan de
Manejo 2009-2013)

Diversidad paisajistica

El Parque Nacional Vifales se destaca por las caracteristicas visibles de una
compleja historia geologica con una variada geomorfologia y singulares paisajes, en
los que existe una importante diversidad bioldgica, distribuida en una variada gama
de ambientes que interactuan directa o indirectamente con la actividad
socioecondmica local (Corvea et al., 2006).

De acuerdo a investigaciones realizadas en el area existen tres grandes unidades de
paisaje, con una gran diversidad de unidades menores, diferenciadas por la activa
dinamica funcional e interdependecia entre ellas por altura y latitud, esta ultima por el
caracter azonal de la disposicion de las rocas. En tal sentido destacan:

Faja de Mogotes en su totalidad (serranias La Chorrera, San Vicente, Vinales,
Sitio del Infierno, Santo Tomas, Quemado, Isabel Maria, Chichones, Pan de Azucar,
Derrumbada, Galeras y Ancon. Mogotes aislados: Dos Hermanas, Pan de Azucar,
Guachinango, etc.). Formados fundamentalmente en rocas carbonatadas, con
desarrollo de fuertes procesos carstico, con hidrografia subterranea y escasos
suelos.

Constituye el nucleo fundamental de proteccion con alto grado de conservacion.
Destacan elementos importantes como serranias, mogotes aislados, poljas, dolinas,
valles fluviales, cavidades subterraneas, que constituyen atractivos naturales
escena-estéticos. Existen areas seminaturales que permiten el uso publico activo:
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su diversidad abidtica y bidtica destacan como elementos singulares para la

practica de ecoturismo y turismo cientifico. Igualmente contienen elementos del

relieve que favorecen la practica de turismo de aventura. Entre sus principales

ecosistemas destacan:

0]
0]
0]
0
0
0]
0]

Cimas de mogotes (zoocomplejo-matorral xeromorfo arbustivo).
Paredones mogéticos (zoocomplejo-matorral xeromorfo herbaceo).
Dolinas u hoyos (zoocomplejo-bosque siempreverde mesdfilo).
Taludes y laderas norte (zoocomplejo-bosque siempreverde mesdofilo).
Base de mogotes (zoocomplejo-bosque siempreverde mesdofilo)
Laderas y taludes sur (zoocomplejo-bosque semideciduo mesofilo).

Cavidades subterraneas.

Los principales habitat son:

o Areas soleadas de cimas y elevaciones ruiniformes.
o Grietas y dolinas umbrosas de cimas y ruiniformes.
o Paredones exteriores.

o0 Paredones interiores.

o Dolinas interiores (hoyos).

o Dolinas exteriores (hoyos).

o Taludes rocosos.

o Laderas rocosas.

0 Base horizontal-subhorizontal soleada.

o Base horizontal-subhorizontal umbrica.

o Fondos pedregosos de cauces fluviales ocupados por agua (carstico).
o Corrientes fluviales en areas carsticas (aguas libres).
o Valle de inundacién carstico.

o Cavidades subterraneas inundadas.

o Cavidades subterraneas secas.

Alturas de Pizarras del Centro y limitadas areas de las Pizarras del Sur (Sur de la

carretera a Valle Ancon, al W del valle Cuevitas de Ancon y al W del arroyo Ancon-
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hasta Pan-Guachinango y areas especificas entre Ojo de Agua-Derrumbada-Pan
de Azucar; ademas del sureste de Sierra Quemado).
Por su pequeia extension dentro del nucleo, es prioridad para la conservacion. Entre
sus valores naturales destacan elevaciones areno-arcillosas y metamorficas con
afloramientos de cuarcitas, entre las rocas fosiliferas mas antiguas del pais, donde
destacan elementos de biodiversidad unicos. La pendiente suave, el facil acceso y
Su posicion, permiten la existencia de miradores naturales hacia los demas paisajes
y el desarrollo de caminatas en bosques de pinos y galeria. Es un area de conflictos
por la presencia de plantaciones forestales que requieren manejos diversos segun el
Plan de Ordenamiento Forestal del tendente. Entre sus principales ecosistemas
destacan:

o Cauces fluviales ocupados por agua (zoocomplejo-vegetacion acuatica).

o Cauces fluviales humedos (zoocomplejo-bosque latifolio en galeria).

o Interfluvios de unidades metamorficas (zoocomplejo-bosque de pinos)

o Interfluvios areno-arcillosos (zoocomplejo-bosque de pinos).
Los principales habitat son:

o Fondos pedregosos y arenosos de cauces fluviales (ocupados por agua).

o Area acuatica libres

o Riberas areno-pedregosos de cauces fluviales (ocupada por las aguas).

o Valles de inundacion areno-arcillosos.

0 Laderas de Interfluvios de unidades metamorficas.

o Cimas y cresta de unidades metamorficas.

o Laderas y areas planas de Interfluvios areno-arcillosos.

o Cimas y cresta areno-arcillosas.
Poljas marginales, carsicas y dolinas, con valles interiores (Grandes poljas: Valle de
Vifales, San Vicente, Ancon, Laguna de Piedras, Santo Tomas, Quemado, Isabel
Maria, Pan de Azucar, Costanera).
Su pequefia extension dentro en las areas de amortiguamiento, presenta poco valor
para la conservacion, debido al grado de antropizacion existente. Estan ocupados
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por nucleos poblacionales y pobladores aislados, sin embargo es necesario manejar
algunos de sus ecosistemas degradados, por repercutir en el nucleo del area
protegida. Sus limites son areas de conflictos ya que los habitantes dependen en
gran medida de los recursos existentes que durante toda su vida han hecho suyos.
Su posicidn privilegiada entre las alturas permite miradores hacia los dos principales
paisajes, lo cual facilita su uso para caminatas de gran valor esceno estéticas con
acercamiento a los limites de los paisajes principales de modo que puedan
desarrollarse actividades de ecoturismo y turismo cientifico especializado para
personas de la tercera edad o limitados potenciales.
Entre los ecosistemas de importancia para realizar actividades de manejo para la
proteccion y conservacion del area protegida, destacan:

o Valles de inundacion de corrientes fluviales antropizadas (zoocomplejo-

bosque latifolio en galeria alterado).

o Cuerpos de aguas estancadas (zoocomplejo-vegetacion acuatica alterado).
Los principales habitat a manejar son:

o Fondos arenosos de corrientes fluviales.
Fondos arcilloso-limosos de cuerpos de agua estancados.
Area acuatica libres de corrientes fluviales.
Area acuatica libre de cuerpos de agua estancados
Riberas arenosas de cauces fluviales (ocupada por las aguas).
Riberas palustres arcillo-limoso de cuerpos de agua estancados

Valles de inundacion areno-arcillosos.

O O O O O O o

Riberas areno-arcillo-limoso de cuerpos de agua estancados.
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Capitulo IV Caracteristicas geoldgicas regionales del Area Protegida del
Parque Nacional Vifales.

IV Caracteristicas geoldgicas

IV.1Estratigrafia
El corte estratigrafico de la region se caracteriza por el desarrollo de
formaciones del Jurasico al Eoceno Medio Parte Baja, representadas en su parte
inferior por depdsitos terrigenos que hacia arriba en el corte se van tornando cada
vez mas carbonatados, hasta volver a tornarse terrigenos olistostromicos hacia el
final del corte. Su estructura geoldgica esta representada por mantos cabalgados,
y la superposicidon de diferentes eventos tectdnicos que agudizan la complejidad
del corte.
Formacion San Cayetano (Léxico Estratigrafico de Cuba, 1994).
Descrita por E. L. De Golyer, 1918 y redescrita posteriormente por R. H. Palmer,
1940; Ch. W. Hatten, 1957; G. Haczewski, 1976; J. Hernandez en: D. Martinez
Gonzalez y R. Fernandez de Lara, 1988. Esta constituida por intercalaciones de
areniscas grises oscuras de grano fino y medio, con lutitas y limolitas arcillosas
grises o grises oscuras. Al intemperizarse toman colores rojizos y carmelitosos.
Se desconocen sus contactos inferiores. Esta cubierta concordantemente por las
formaciones Artemisa (Miembro Zarza), Francisco y Jagua (Miembro Pan de
Azucar) y discordantemente por las formaciones Guane, Paso Real y Villa Roja.
Es correlacionable en parte con las formaciones Agua Santa y Cafiada de Cuba
Occidental; La Chispa, Loma La Gloria y unidad informal esquistos verdes
Felicidad de Cuba Central.
Fosiles indices: Ammonites: Perisphinctes (Dichotomosphinctes  sp.,
Perisphinctes  (Discosphinctes) sp.; Pelecipodos: Trigonia (Vaughonia)
Krommelbeini, (Neocrassina) sp., Neocrassina (Coelastarte) sp., Inoceramus
Inoceramus sp., Eocallista (Hemicorbula) sp., Helechos: Phlebopteris cubensis

(Piazopteris branneri).
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Su edad se ha determinado Jurasico Inferior-dJurasico Superior (Oxfordiano
Medio). Se deposité en un mar somero, influenciado por sedimentacién deltaica.
En la secuencia de la Sierra de los Organos la sedimentacién carbonatica
comenzo, mientras todavia se acumulaban depdsitos terrigenos. Su espesor no
sobrepasa los 6000 m. La composicion litolégica de la formacion es bastante
variada y en diferentes perfiles las secuencias litolégicas son distintas. Ademas
las complejas relaciones estructurales en muchos casos, no permiten establecer
categoricamente la posicidn estratigrafica de los complejos litologicos de esta
unidad. La cuestion mas dificil y en ocasiones imposible de establecer, es la
presencia de los estratos que ocupan la posicion mas baja en el perfil, pero la
mayoria de los autores consideran que las capas mas antiguas son las mas
arcillosas y ricas en restos vegetales. Esta unidad fue denominada por su autor
como Cayetano formation, pero a partir del trabajo de R. E. Dickerson y W. H. But
(1935) comienza a generalizarse el uso de Formacion San Cayetano. (Léxico
Estratigrafico de Cuba, 1994)(Figura IV.1)

Litologia

Formaciones

""" = Jurasico Inferior- Jurasico Superior
(Oxfordiano Medio).

Intercalaciones de areniscas grises
oscuras de grano fino y medio con
lutitas y limolitas arcillosas grises o
grises oscuras. Al intemperizarse
toman colores rojizos y carmelitosos.

San Cayetano

Figura IV.1 Columna geoldgica de la Formacién San Cayetano, segun el corte de las Alturas
de Pizarras el Sur que aparece en el area de estudio, su construccion se realizo segun el

modelo geoldgico existente (Martinez, et al, 1988).

48
Darlenys Govea Blarce



& o8 de freli lunales on el trea Feolegida det Pargue Nacional Viral

Formacion Jagua (Léxico Estratigrafico de Cuba, 1994).

Fue descrita por R. H. Palmer, 1945.Referencia original: Outline of the geology
of Cuba. Journ. Geol.,, Chicago, U. S. A., 53(1):1-34.constituye cuatro
subdivisiones: Mbro. Jagua Vieja, Mbro. Pimienta, Mbro. Pan de Azucar, Mbro.
Zacarias. Existen Redescripciones hechas por: R. Myczynski en: A.
Pszczolkowskiet al., 1975.Su nombre proviene del mogote La Jagua Vieja,
provincia de Pinar del Rio.

El area tipo de esta formacion es la region de Vifiales- La Palma, provincia de
Pinar del Rio Se encuentra en la Sierra de los Organos, provincia de Pinar del
Rio esta compuesta por: Calizas micriticas, esquistos arcilloso- margosos, lutitas
calcareas. Yace concordantemente sobre la Fm. San Cayetano. Esta cubierta
concordantemente por el Gr. Vifales (Fm. Guasasa). En algunas regiones
contacta tectonicamente con la Fm. Arroyo Cangre.

Es correlacionable cronoestratigraficamente con las formaciones Artemisa y
Francisco y en parte con el Gr. Gerona de Cuba Occidental; su parte baja lo es
con la Fm. Sauco de Cuba Central.

Fosiles indices: Foraminiferos: Conicospirillina basiliensis; Bivalvos: Liostrea sp.,
Neocrasina sp., Gryphaea sp., Ostrea sp., Plicatula sp., Posidonomya sp.;
Ammonites: Cubaochetoceras sp., Cubaspidoceras sp., Discosphinctes spp.,
Euaspidoceras spp., Glochiceras sp., Ochetoceras spp., Llamellaptychus sp.,
Mirosphinctes sp., Perisphinctes spp., Vinalesphinctes spp., Incertae sedis:
Globochaete alpina.

Edad: Jurasico Superior (Oxfordiano Medio- Superior).

Ambiente de sedimentacion: Se deposité en un ambiente neritico poco profundo
dentro de la plataforma.

Espesor: Puede llegar hasta los 160 m.

Formacion Guasasa (Léxico Estratigrafico de Cuba, 1994).

Descrita originalmente por N. M. Herrera, 1961 y redescrita posteriormente por V.
Housa, 1974; R. Myczynski en: A. Pszczolkowski et al., 1975. Pertenece al Grupo
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Vinales y se subdivide en cuatro miembros: San Vicente, El Americano,
Tumbadero y Tumbitas.

Geograficamente se desarrolla en la Sierra de los Organos, provincia de Pinar del
Rio. Esta constituida por calizas micriticas, calcarenitas y lentes de pedernales.
Las calizas a veces son granulares y frecuentemente laminadas.

Yace concordantemente sobre el Miembro Pimienta (Formacion Jagua), y esta
cubierta discordantemente por las formaciones Ancon, Guane, Manacas y Pons.
En algunas regiones contacta tectonicamente con la Formacion Arroyo Cangre.
Es correlacionable cronoestratigraficamente con las formaciones Artemisa, Polier
y el grupo Buenavista de Cuba Occidental.

Fésiles indices: Foraminiferos: Texturalidae, Gasterépodos: Nerinea sp.,
Ammonites: Durangites sp., Corongoceras sp., Kossmatia sp., Mazapilites sp.,
Paradontoceras sp., pseudolissoceras sp., Salinites sp., Torquatisphinctes sp.,
Vinalesites sp.; Tintinidos: Chitinoidella sp., Calpionelidos: Calpionella sp.,
Calpionellites sp., Calpionellopsis sp., Crassicollaria sp., Tintinnopsella sp.,
Remaniella sp.; Nannoplancton: Globochaete alpina.

Su edad ha sido determinada del Jurasico Superior (Oxfordiano Superior)-
Cretacico Inferior (Valanginiano). Se deposité hasta el Tithoniano Inferior en
aguas someras, comenzando después la deposicion de sedimentos pelagicos. Su
espesor oscila entre 300 m. y 800 m.

Miembro San Vicente (Léxico Estratigrafico de Cuba, 1994).

Descrita originalmente por: N. M. Herrera, 1961.Es un miembro de Fm. Guasasa.
Proviene de la localidad San Vicente de los Bafios, Vifales, provincia de Pinar del
Rio. Este corte esta ubicado en el extremo occidental de la Sierra de Vinales, a
unos 4 km aproximadamente al N del pueblo de ViAales, provincia de Pinar del
Rio. Con Coordenadas Lambert: x- 221 000 y- 316 000. Se desarrolla en la Sierra
de los Organos, provincia de Pinar del Rio.

Litologia diagnéstica: Calizas grises azulosas masivas, con desarrollo de carso
conico.
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Relaciones estratigraficas: Yace concordantemente sobre el Mbro. Pimienta (Fm.
Jagua). Estd cubierta concordantemente por el Mbro. EI Americano (Fm.
Guasasa).

Es correlacionable cronoestratigraficamente con la parte baja del Mbro. La Zarza
(Fm. Artemisa) de Cuba Occidental.

Fosiles indices: Foraminiferos de la familia Textularidae; Gastropodos: Nerinea
sp.

Edad: Jurasico Superior Kimmeridgiano.

Ambiente de sedimentacion: Se depositdé en un ambiente de aguas marinas
someras.

Espesor: 650 m.

Miembro El Americano (Léxico Estratigrafico de Cuba, 1994).

Autores: V. Housa y M. L. de la Nuez, 1972.

Unidad principal: Fm. Guasasa (Gr. Vinales).

Origen del nombre: Proviene de la antigua hacienda El Americano, ubicado 6 km
al S del pueblo de La Palma, provincia de Pinar del Rio. Area tipo: Regién La
Palma- Vinales, provincia de Pinar del Rio.

Distribucion geografica: Se desarrolla muy limitadamente en el margen oriental de
la Sierra de los Organos, provincia de Pinar del Rio.

Litologia diagndstica: Calizas dolomiticas, calizas microgranulares, calizas
arcillosas, lutitas y calizas laminadas, de colores oscuros.

Relaciones estratigraficas: Yace concordantemente sobre el Mbro. San Vicente
(Fm. Guasasa). Esta cubierta concordantemente por el Mbro. Tumbadero (Fm.
Guasasa).

Correlacion: Es equivalente cronoestratigraficamente con el Mbro. La Zarza (Fm.
Artemisa) de Cuba Occidental, la Fm. Trocha y el Gr. San Juan (Fm. Sauco) de
Cuba Central.

Fosiles indices: Ammonites de los géneros Corongoceras, Durangites,
Mazapilites, = Kossmatia, = Parodontoceras, Pseudolissoceras, Salinites,
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Torquatosphinctes, Vinalesites y Calpionélidos de los géneros Calpionella,
Crassicollaria, Chitinoidella, Tintinnoseplla.

Edad: Jurasico Superior (Tithoniano).

Ambiente de sedimentacion: Se depositdé en aguas de media profundidad, en un
ambiente reductor, con abundancia de materia organica.

Espesor: Oscila entre 20 y 45 m.

Miembro Tumbadero (Léxico Estratigrafico de Cuba, 1994).

Descrita originalmente por N. M. Herrera, 1961, en Contribucion a la estratigrafia
de la provincia de Pinar del Rio. Rev. Soc. Cubana Ing., LXI (1-2):2-23.
Redescripciones: V. Housa y M. L. de la Nuez, 1972; R. Myczynski en: A.
Pszczolkowski et al., 1975.

Miembro de la Formaciéon Guasasa. Esta constituido principalmente por calizas
micriticas y calcilutitas con intercalaciones de pedernal oscuro. Yace
concordantemente sobre el Miembro ElI Americano (Formacion Guasasa). Esta
cubierto concordantemente por el Miembro Tumbitas (Formaciéon Guasasa).
Fosiles indices: Calpionélidos de los géneros: Calpionellopsis, Calpionella,
Crassicollaria, Remaniella y Tintinnopsella. Su edad se determina como Jurasico
Superior (Titoniano)- Cretacico Inferior (Berriasiano). Los sedimentos de esta
unidad se depositaron en aguas marinas profundas con subsidencia de la cuenca.
Su espesor no sobrepasa los 50 m.

Miembro Tumbitas (Léxico Estratigrafico de Cuba, 1994).

Autor: V. Housa y L. M. de la Nuez, 1972. Redescripciones: R. Myczynski en: A.
Pszczolkowski et al., 1975.

Esta constituido fundamentalmente por Caliza microgranular clara, de estratifi-
cacidon gruesa, presentandose en ocasiones intercalaciones de calizas arcillosas.
Yace concordantemente sobre el Miembro Tumbadero (Formacion Guasasa).
Esta cubierto concordantemente por la Formacion Pons y discordantemente por

la Formacion Ancéon. Su edad se estima en Cretacico Inferior (Valanginiano).
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Fosiles indices: Calpionélidos: Calpionellitesdarderi, Calpionellopsis simplex,
Remaniella dadayi, Tintinnopsella carpathica; Nannoplancton: Globochaete
alpina, Nannoconus spp. Depdésitos de aguas marinas profundas, fuera del shelf.
Su espesor se estima en 40 m.

Formacion Pons (Léxico Estratigrafico de Cuba, 1994).

Autor: C.W.Hatten, 1957. Referencia original: Geology of the central Sierra de los
Organos, Pinar del Rio province, Cuba. Centro Nac. Fondo Geol., Minist. Indust.
Bas., La Habana (inédito). Redescripcion: K. Piotrowska en: A. Pszczdélkowski et
al., 1975.

Su litologia diagnostica corresponde a Calizas micriticas oscuras, bien estrati-
ficadas, con lentes y nédulos de pedernal gris - negro. Yace concordantemente
sobre el Miembro Tumbitas (Formacién Guasasa). Esta cubierta
discordantemente por la Formacion Ancon y la unidad informal caliza Pefias.

Su edad es Cretacico Inferior (Hauteriviano)- Cretacico Superior (Turoniano). Se
depositdé en un ambiente pelagicoy su espesor no sobrepasa los 300 m.
Formacion Ancon.

Esta unidad fue establecida formalmente por P. Truitt en: P. Truitt y P.
Bronnimann (1956b), siendo atribuida en los trabajos posteriores a C. W. Hatten
(1957). En las versiones preliminares del Léxico Estratigrafico de Cuba se arrastro
el mismo error, llegandose incluso a variar su nombre (Valle del Ancén). C. W.
Hatten establece la localidad tipo en "A 800 m al oeste de la casa del rancho
Finca Ancon, aproximadamente 6,5 kms al norte de Vinales" (informe traducido).
En concordancia con las regulaciones de la version cubana de la Guia
Estratigrafica Internacional, reconocemos a P. Truitt como el autor de la Fm.
Ancén por haber sido el primero que la nombré.

Litologia diagnostica: Calizas, calizas esquistosas, arcillosas, margas, brechas
calcareas con fragmentos de calizas y de pedernales.

Relaciones estratigraficas: Yace discordantemente sobre la Fm. Cacarajicara y el
Gr. Vifnales (formaciones Guasasa y Pons. Esta cubierta concordantemente por
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el Mbro. Pica Pica (Fm. Manacas) y discordantemente por la unidad informal
olistostroma Vieja (Fm. Manacas).

Fosiles indices: Foraminiferos: Acarinina brodermanni, A. cf. A. wilcoxensis,
Morozovella cf. M. aequa, M. pseudobulloides, M. cf. M. velascoensis.

Edad: Paleoceno Superior- Eoceno Inferior basal.

Ambiente de sedimentacion: Se depositdé en una cuenca marina inestable de
aguas profundas.

Espesor: Oscila entre 50 y 70 m.

Formacion Manacas (Léxico Estratigrafico de Cuba, 1994).

Autor: C. W. Hatten, 1957. Referencia original en Geology of the central Sierra de
los Organos, Pinar del Rio province, Cuba. Centro Nac. Fondo Geol., Minist.
Indust. Bas., La Habana (inédito). Redescripciones: K. Piotrowska et al. En: A.
Pszczolkowski et al., 1975.

Su litologia caracteristica es de areniscas polimicticas, limolitas, argilitas,
calcarenitas, pedernales, calizas, depdsitos cadticos policomponentes de matriz
aleurolitica, polimictica con intercalaciones de areniscas vulcanomicticas y
pedernales. Yace concordantemente sobre la Formacion Ancon, aunque en
algunas regiones lo hace discordantemente de igual manera lo hace sobre la
Formacion Cacarajicara y el Grupo ViAales. Esta cubierta discordantemente por
la Formacién Guane.

Su edad es Eoceno Inferior- Medio parte baja. Sus depdsitos terrigenos
sinorogénicos fueron formados por corrientes turbiditicas en el talud continental,
asociados al sobrecorrimiento de los complejos del arco volcanico Cretacico y las
ofiolitas sobre los depodsitos de la Cordillera de Guaniguanico. Estos sedimentos

alcanzan un espesor estimado en 200 m.
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Figura IV.2 Columna geolédgica de la Sierra de Los Organos segun el corte que se
observa en el area de estudio su construccién se realizo segun el modelo geoldgico

existente (Martinez, et al, 1988).
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Figura IV.3 Columna estratigrafica generalizada del Parque Nacional Vinales (Tomada

del Plan de Manejo del Parque Nacional Vifiales, 2003)

IV.2 TectOnica
Numerosos investigadores han manifestado el caracter aléctono de las diferentes

secuencias en Sierra de los Organos (Vermunt, 1937; Palmer, 1945; Hatten,
1957; Rigassi, 1958; Pszczolkowski et al., 1975; Shein et al., 1975; Mormil et al.,
1980; Piotrowska, 1982; Martinez et al., 1988, etc., (Caceres, 1998).

Los rasgos que evidencian una tectonica representada por mantos cabalgados en
Sierra de los Organos, comenzaron a ser manejados en la literatura geoldgica

desde los trabajos de Vermunt (1937), donde se destaca el papel de las
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serpentinitas en dichos cabalgamientos. Palmer (1945) concluyé sus trabajos
sobre la estratigrafia de Cuba, describiendo entre otras las formaciones Jagua y
Capdevila, en los que se habla sobre la estructura de mantos en Cuba (Caceres,
1998).

Hatten (1957), sugiere la estructura de mantos tecténicos en la region de Pinar
del Rio, relacionando la formacién de los mismos con la orogenia Laramidica
(cubana), y considera que la formacién de mantos contribuyé al origen de
sedimentos flishoides sinorogénicos que se han depositado en su parte frontal.
De igual forma, Riggasi (1958), desarroll6 un esquema tectonico en el que se
aprecia un amplio desarrollo de los mantos tectdnicos cabalgados hacia el Norte
o Noroeste (Caceres, 1998).

En la década del 70, con el levantamiento geoldgico a escala 1:250 000 realizado
por especialistas de las Academias de Ciencias de Cuba y Polonia, se aportan
nuevos datos sobre el caracter aloctono de estas secuencias (Martinez et al.
1988).

Para Pinar del Rio, Pszczolkowski en 1975, describi®6 cuatro zonas
estructurofaciales: Guaniguanico, San Diego de los Bafos, Bahia Honda y La
Esperanza y mas tarde, Mormil en 1980 (en Caceres 1998), incorporan la zona
estructurofacial La Esperanza como de Guaniguanico, reduciéndose el numero de
eéstas.

En 1975, un grupo de especialistas soviéticos y cubanos (Shein et al. 1975, en
Caceres, 1998), confeccionan el mapa tectonico de Cuba, suponiéndose el
desplazamiento de Sur a Norte de las rocas eugeosinclinales en Pinar del Rio.
Piotrowska plantea que las lineaciones de la Sierra de los Organos representan
tres fases de deformaciones principales. La lineacion mas antigua observada en
las unidades metamorficas, es probable que se haya asociado con los procesos
metamorficos (Pszczélkowski, 1987). La lineacion principal que aparece en todas

las unidades tecténicas de la Sierra de los Organos, se ha originado durante el
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transporte tectonico de la fase orogénica principal. La mas joven esta conectada
con las deformaciones post-charriage (Caceres, 1998).

Los trabajos realizados por Martinez et al. (1988), revelan dos sistemas
principales de estructuras lineales, la primera coincidente con el rumbo de las
estructuras de caracter regional (sistema de fallas longitudinal), con direccién
Oeste-Suroeste - Este-Noreste, al que pertenecen las fallas inversas de angulos
fuertes y suaves (planos de sobrecorrimientos) que constituyen los limites de las
unidades tectonicas con edad Eoceno Inferior parte alta-Eoceno Medio parte baja
y las fallas subverticales del Eoceno Medio parte alta y la segunda, cortante de
las principales estructuras geoldgicas del area (sistema de fallas transversales)
con direccion Sureste-Noroeste y Suroeste-Noreste. Entre éstas se agrupan las
fallas de rechazo horizontal del Eoceno Superior parte baja-Eoceno Superior
parte alta y las fallas menores que no presentan una direccién determinada y
constituyen sistemas de fracturas tanto en las zonas de desarrollo en las
secuencias terrigenas, como en las unidades que conforman el cinturén
carbonatado.

Los depdsitos mas antiguos corresponden a un complejo deltaico jurasico,
representado por un paquete terrigeno constituido por intercalaciones de
areniscas, lutitas, limolitas, arcillas grises y algunos esquistos y pizarras
agrupadas en la Formacion San Cayetano de edad Jurasico Inferior al Jurasico
Superior (Oxfordiano Medio). Esta Formacion fue definida originalmente por De
Golyer en 1918 con el nombre de Formacién San Cayetano. El espesor de este
corte terrigeno se estima que no sobrepase los 6 000 m, ya que no se han podido
definir sus limites inferiores.

A partir de este periodo, la sedimentacién se torna carbonatada en la Sierra de
Los Organos, depositandose los sedimentos de aguas someras hasta neriticos
profundos de la Formacién Jagua del Oxfordiano Medio - Superior y definida por
Palmer en 1945, representada por calizas micriticas, esquistos arcillo - margosos
y lutitas calcareas que sobreyacen concordantemente al paquete terrigeno de la
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Figura IV.4 Mapa geoldgico de la zona de estudio, donde se observan las principales

formaciones presentes (Martinez et al, 1988).

Sobreyaciendo concordantemente a estos depodsitos se encuentran las calizas
masivas o con estratificacion gruesa muy carsificadas del Miembro San Vicente
de la Formacién Guasasa, desarrollados como un banco carbonatado entre el
Oxfordiano Superior y el Tithoniano Inferior. En este paquete de calizas se han

descrito varias facies: micriticas con coprolitos, pelsparitas, biosparitas, calizas
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ooliticas entre otras, predominando las variedades micriticas hacia la parte baja
de la unidad y las calcareniticas en la parte superior consideradas como un
depdsito de plataforma carbonatada (Cobiella, 1996). Este miembro fue descrito
por primera vez por Herrera en 1961 y tiene un espesor de unos 650 m. Estas
rocas transicionan a las calizas bien estratificadas del Miembro ElI Americano de
esta misma formacion que, por sus caracteristicas, parecen representar depdsitos
de talud. Calizas dolomiticas, calizas microgranulares, arcillosas y laminares y
lutitas de colores oscuros conforman las litologias de esta unidad que fue definida
por Housa y De la Nuez en 1972 y tienen un espesor de unos 200 m. Su edad se
ha establecido como Tithoniano Superior.

En el Cretacico tardio (hasta el Campaniano alto) existe un hiatus sedimentario
en todas las secuencias de la Sierra de Los Organos y las capas cenozoicas
comienzan con los sedimentos carbonatados de aguas profundas de la
Formacién Ancén del Paleoceno Superior al Eoceno Inferior basal, constituida por
calizas, margas y brechas calcareas con un espesor de 70 m y definida en 1956
por Truitt y Bronnimann.

El corte continua con los sedimentos terrigenos olistostrdmicos y sinorogénicos
de la Formacion Manacas, formados por corrientes turbiditicas en el talud
continental, asociadas al sobrecorrimiento de los complejos del Arco Cretacico y
las ofiolitas sobre los depdsitos de Guaniguanico. Este paquete se ha descrito
con una potencia de unos 200 m y fue definida por Hatten en 1957.

Todas estas secuencias mesocenozoicas se han incluido en la Unidad Tectonica
Infierno de la Zona Estructuro - Facial Guaniguanico (Piotrowska, 1987) con
particularidades estructurales propias y constituida por numerosos nappes o
escamas tectdnicas originadas durante la orogénesis cubana (Piotrowska, 1978,
1987; Hatten, 1967; Pszczdlkowski, 1978, 1987; Khudoley y Meyerhoff, 1971; en
Cobiella, 1996). La Unidad Tectonica Infierno abarca la parte superior de la
Formacion San Cayetano y las formaciones Jagua, Guasasa, Ancén y Manacas
con un mayor desarrollo de las estructuras mas complejas en los depdsitos pre-
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Oxfordianos. Como caracteristica general, los depdsitos terrigenos sobrecorrieron
al paquete carbonatado. Todas las secuencias hasta aqui descritas tienen un
caracter aléctono y fueron emplazadas tectonicamente desde el Sureste.

La parte alta del corte del Jurasico Superior constituida por las unidades
calcareas, se caracteriza por presentar una complejidad menor que la parte
inferior del corte. Aqui, la presencia de un potente paquete de calizas masivas ha
influido decisivamente en la tectdnica de esta unidad, reaccionando como un
cuerpo rigido sujeto a deformaciones disyuntivas segun Piotrowska
(Pszczdélkowski, 1987).

Las estructuras disyuntivas desarrolladas en las unidades calcareas son de un
orden menor y dividen en bloques las secuencias carbonatadas provocando
pequefos desplazamientos tanto en la horizontal como en la vertical (Martinez,
1994). En la Sierra del Quemado existen dos macrosistemas de estructuras de
este tipo, unas con orientacion Noroeste - Sureste, aproximadamente paralelas a
los sobrecorrimientos y que coinciden con la direccion general del arrastre
tecténico de la Sierra de Los Organos, y otras con direccién Noreste - Suroeste
que pueden tener un origen sinorogeénico por rotaciones locales durante el avance
diferencial de los mantos en su emplazamiento, o ser estructuras posteriores a los
cabalgamientos originadas a consecuencia de la rotacion horaria del maximo
estrés compresivo, para estas ultimas se ha establecido una edad de Eoceno
Inferior parte alta (Gordon, M. B. et al, 1997; Caceres, 1998; Rosa, 1999; Diaz,
1999).

Entre las estructuras de menor orden predominan las grietas hibridas y vetas de
calcita, siendo frecuentes también las vetas sigmoidales y en escalén, que
evidencian la existencia de varias fases deformacionales en la historia tectonica
del macizo (Rosa, 1999).

Los depdsitos del Paledbgeno no se caracterizan por presentar una gran
complejidad estructural, estando basada su variabilidad en la mezcla litologica
que los conforman. Para la parte tranquila del corte es caracteristica una
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estratificacion fina con una yacencia que no sobrepasa los 20° - 25° de
inclinacion. La parte alta esta representada por los depdsitos cadticos tipo
melange de la Formacion Manacas donde son mas frecuentes los plegamientos
mas intensos.

A partir del Eoceno medio el territorio emerge hasta el Plioceno, intervalo durante
el cual comienzan a desarrollarse las formas carsicas mas antiguas de la zona.
Hacia el Plioceno superior comienza una transgresion marina originandose una
llanura aluvial y aluvial marina donde se depositaron los sedimentos terrigenos
del Miembro Ensenada Grande de la Formacién Guane, constituidos por
sedimentos aluviales, eluviales, proluviales y carsicos. Este régimen de
sedimentacidon se mantiene hasta el Pleistoceno superior, en un posible ambiente
fluviolagunar, del cual hoy se aprecian relictos. Otros sedimentos aluviales,
eluviales y carsicos del reciente coronan definitivamente el corte estratigrafico de

la region.
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Capitulo V Escenarios de peligros naturales del Parque Nacional Vifales.
V. 1 Anélisis de la erosion
El analisis de la erosion (= estados erosivos) del area se realizé siguiendo la
Metodologia PNUMA-FAO. Esta metodologia permite la obtencion de los mapas de
erodavilidad y posteriormente, de los estados erosivos. Como resultado se clasifica y
subdivide el territorio en base al analisis de una serie de atributos seleccionados.
V.1.1 Andlisis del Mapa de Erodavilidad
El Mapa de erodavilidad, se obtuvo mediante la superposicién del mapa de pendiente
del terreno, y de las litofacies y refleja una zonificacion de las areas potenciales a
erosionarse. En el Mapa resultante (Figura V.1), se puede apreciar el predominio de
las zonas de erodavilidad alta, media y muy baja, ocupando aproximadamente el
74.86 % del area.
La erodaviidad muy baja, se asocia principalmente a los polies o valles
intramontanos que se forman en el contacto entre diferentes litologias. Estos valles
tienen bajos valores de pendientes relacionados a litofacies que muestran una gran
resistencia a los procesos erosivos. Estos territorios ocupan 44.90 Km? y representan
el 24. 04 % del area objeto. Otras areas, pero en menor cuantia estan instaladas en
la parte alta del carso ruiniforme que se asocia a su vez a la superficie erosiva mejor
conservada del area (Farfan, Diaz y Aldana, 2009).
El 21.08 % del area lo ocupan las areas que muestran una baja erodavilidad,
extendiéndose por un area de 39.38 km?. Estas areas ocupan las zonas adyacentes
a las de erodavilidad muy baja, principalmente al carso ruiniforme desarrollado al pie
de las cadenas mogoticas y a las zonas de contacto entre los poljes con las alturas
de pizarras, aunque también se pueden apreciar en el interior de los valles,
asociados a los mayores rangos de pendientes de estos. El valle de San Vicente es
un caso particular donde las pendientes son un poco mas fuertes que el resto del

area, por lo que la erodavilidad muy baja tiene muy poca representatividad.
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Figura V.1 Mapa de Erodavilidad del Parque Nacional Vihales (Elaborada por la autora).

La erodavilidad media tiene una mayor representatividad en el area extendiéndose
unos 52.38 km? representando el 28.04 %(Figura V.2). Su distribucion es mas
irregular, encontrandose en las tres litofacies descritas en el area. Es muy comun
encontrarlas en la zona de pie de monte, 0 mas bien asociada a los sedimentos
terrigenos carbonatados del area. Las areas de pizarras se encuentran en la parte
superior del contacto con los valles, mientras en las areas carsicas esta adyacente a
los menores valores de erodavilidad, que se encuentran en el carso en ruinas, asi
como en la parte inferior de las cadenas mogadticas y en las dolinas u hoyos de
montana. En el Valle de los Canadones, su distribucion es elevada, debido al

desarrollo de sus pendientes en el area.
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Figura V.2 Por ciento que representa cada clase de erodavilidad en el area de estudio

(Elaborada por la autora).

La erodavilidad alta representa el 22.79 % del area, ocupando 45.57 km? Estas
areas estan distribuidas principalmente en las cadenas mogoticas asociadas a las
pendientes casi extraplomadas (o casi verticales) de estas, con litofacies
carbonatadas. También se pueden encontrar en las alturas de pizarras del centro,
asociadas a pendientes fuertes, en contacto con las areas de erodavilidad muy alta,
que ocupan las mayores pendientes de estas, siendo estas ultimas mas menos
representativas (4.05 %). En las areas carsicas donde se encuentra una erodavilidad
muy alta, estan asociadas a los mayores valores de pendiente que se encuentran
principalmente en el contacto con otras litofacies.

V.1.2 Andlisis del Mapa de Estados Erosivos

Con la superposicion de todas las variables anteriores pero de forma resumida en el
Mapa de Erodibilidad y el indice de Proteccién del Suelo se puede llegar a la
confeccion del Mapa de Estados Erosivos (Figura V.3) donde se ve ampliamente
reflejado que las zonas de estados erosivos de mayor influencia son Baja, Media y

Alta representando el 89.74 % del area.
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MAPA DE ESTADOS EROSIVOS DEL PARQUE NACIONAL VINALES

oz 2138405

3208618
320

\\

-~ 1

\\.)E b

7
ponnPad

Yo &

Ay

-

LEYENDA

"% Parque Nacional Vinales

. Zonade amortiguamiento|

31353
313%3

S > Embalses

P~ Rios

Carreteras

* Asentamientos
ESTADOS EROSIVOS
ﬂ Muy Bajo

Bajo

Medio

Alto

O Muy Alto

ﬁ 1:129.666

| B TKm
o 1 2 4 6 8

306485,845
30685846

29937 86

299

Autora: Darlenys Govea Blanco.
Junio de 2009

201 The 112 2173840.594

Figura V.3 Mapa de Estados Erosivos del Parque Nacional Vifales (Elaborada por la

autora).

Los estados erosivos muy bajos tienen una pobre representatividad en el area,
ocupando solo 5.79 Km?. Estos estan asociados a sectores de erodavilidad media y
baja, en areas de rocas terrigenas y a la vegetacion de pinares y encinares,
reduciendo esta ultima en solo algunos sectores con condiciones favorables la
erosion.

La zona de estados erosivos bajos representan el 34.43 % del area (Figura V.4)
extendiéndose 64.21 Km? por esta. Estos estados rangos de estados erosivos bajos
se encuentran principalmente en los valles donde predomina la vegetacién cultural,

asi como en las lomas de pizarras y en menor porcion en lomas y colinas de pizarras
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por lo que existe una vegetacién de pinares, pinares y encinares y plantaciones de
pinares. En estas zonas se puede encontrar rocas carbonatadas y terrigenas, por
tanto se puede decir que los estados erosivos bajos se asocian a la erodavilidad muy
baja.

En los sectores donde predominan los procesos carsicos, estos también muestran
gran representatividad, asociados a erodavilidades Muy bajas y bajas, con
vegetacion de mogotes. Colindando con estas areas se encuentran los estados

erosivos predominantemente altos.

35,00
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0,00 T T T T 1
Muy Baja Baja Media Alta Muy Alta

Figura V.4 Por ciento que representa cada clase de estados erosivos en el area de estudio

(Elaborada por la autora).

El 28.38 % del area lo ocupan las zonas que muestran un estado erosivo medio,
extendiéndose por un area de 52.93 Km?. Estas estan asociadas principalmente a
zonas de poljes donde la vegetacion predominante es la cultural. Los estados
erosivos medios vienen dado por una litologia de Rocas fracturadas y rocas
afectadas por procesos geoldgicos externos asociados al clima (intemperismo) o sea
rocas terrigenas en el mayor de los casos.

Menor representatividad tienen los estados erosivos altos ya que representan 26.92

% del area, ocupando 50.20 Km?. Su distribucion esta asociada a los sectores de
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maxima pendiente en los territorios carbonatados, donde se presentan procesos
carsicos y erodavilidades medias y altas, conjuntamente con el complejo de
vegetacion de mogotes. También se puede encontrar cualquier zona de valles, lo
mismo en rocas terrigenas, carbonatada o carbonatada terrigena indistintamente.

Las areas con estados erosivos muy altos se distribuyen por el 7.16 % del area
(13.35 km?) de manera muy dispersa. Estos se asocian a sectores con erodavilidad
muy alta, alta y media, donde predominan los bosques secundarios y complejos de
vegetacion de mogotes, los cuales ofrecen poca proteccion ante la erosion. En estas
areas las litofacies son predominantemente del tipo terrigeno.

V.1.3 Anélisis de las inundaciones del area

Las inundaciones se producen en los valles y poljes de la region, ocupando en
algunos casos y en condiciones excepcionales, la mayor parte de estos. Esto se
debe a que generalmente, estos se encuentran en la zona de absorcion de los
sistemas carsicos del area. En este sentido, las redes de cavernamiento, juegan un
importante papel en los procesos de regulacion hidrolégica de estos valles y de los
sistemas carsicos en general.

Para la zona de descarga, las inundaciones también pueden ser notables, pero en
algunos casos mas lentas, debido a las diferentes maneras en que se estructura el
campo de propiedades fisicas dentro del territorio carsico, jalonado principalmente
por la dualidad del campo de flujos en él. En algunos casos, las inundaciones mas
fuertes se pueden producir sin homdélogas notables en la zona de absorcion, debido a
la saturacion de la red carsica, o justamente, cuando este disminuyendo. Algunas
formas carsicas como los estavellas, ejercen un importante papel regulador en los
procesos de inundaciones. En la (Tabla V.1), se exponen las principales areas

inundables y el area en Km? que ocupan.
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LOCALIDAD Km?
Valle de Pan de Azucar 2,413
Valle el Jobero y Los Gonzélez 0,133
Valle de Isabel Maria 8,776
Valle de Santo Tomas 0,987
Valle de Constantino 0,604
Hoyo de Jaruco 0,094
Ensenada de la Jutia 0,785
Valle de San Vicente 0,529
Resolladero de la cueva El indio 0,585
Valle de Vifales 10,592

Tabla V.1 Areas inundables del area de estudio (Farfan et al, 2005).

Algunas areas merecen especial atencion, debido a que estas se desarrollan en
condiciones muy particulares, lo que le imprimen procesos de regulacion hidrologicas
muy especificas. Como ejemplos tipo, se tomaron el Valle de Vifales y de San
Vicente, cuyo funcionamiento fue observado tras el paso de los Huracanes Gustav e
Ike, provocando notables inundaciones. En el estudio de campo, se logré cartografiar
las areas inundadas, confeccionandose el mapa de inundaciones maximas (Figura
V.6 ) (Farfan et al., 2009).

En el valle de Vinales, donde el agua es absorbida principalmente, a través de
cuevas absorbentes de caudal aléctono que conforman el sistema carsico Palmarito-
Novillo-Pan de Azucar de 48 km de extension (Molerio et al., 2003) y un estavelle
que se activa ocasionalmente al pié del Mogote del Tumbadero, por lo que las

condiciones de inundacidn son menores.
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MAPA DE LAS INUNDACIONES PROVOCADAS .
POR EL HURACAN IKE EN LOS VALLES DE SAN VICENTE Y VINALES.
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Figura V.6 Mapa de inundaciones provocadas por el Huracan lke en el Valle de Vifiales y de
San Vicente (Farfan et al. 2009).

En tal sentido, las mayores avenidas las produce la Cuenca del Novillo, que pese a
sus pequefnas dimensiones, tiene una mayor densidad de drenaje que la Cuenca del
Palmarito (Tabla V.2). En este sentido, el proceso de incremento de los gradientes y
de inversion temporal del flujo que producen el aumento de las areas inundadas
comienza por este, superando rapidamente su plano de inundacién y aportando por
flujo lateral mas volumen la cuenca del Palmarito. Las grandes lluvias provocan que
las grandes avenidas de los rios de las pequenas cuencas tengan una alta capacidad
de autopurificacion, si se asumen los criterios de desarrollo bajo condiciones no

tropicales, que no se someten a estos eventos. Esto trae consigo que las

70
Darlenys Govea RBlarco



& o8 de freli lunales on el trea Feolegida det Pargue Nacional Viral

aproximaciones tradicionales, no son capaces de explicar los mecanismos de

autopurificacién en tan corta distancia (Diaz Arenas, 1988).

. _ Cuenca Palmarito. | Cuenca El Novillo.
Indices morfométricos
(VA) (VA)
Area de la Cuenca(o de ) i
22 Km 9 Km
alimentacion tedrica)
Longitud real 5.358 6.354
Longitud rectificada 3.204 4.072
Coeficiente de sinuosidad 1.672 1.560
Pendiente 70 82
Rupturas de pendiente 2 20
Altura media de la cuenca 925 m 77.5m
Densidad de drenaje 1.923 km/km? 2.626 km/km?
Avenidas (1% de probabilidad) 8.4 m’/s 16.80 m*/s

Tabla V.2 Indices morfométricos de las cuencas Palmarito y Novillo en el Valle de Vifales
(Farfan et al. 2005).

Otro aspecto que provoca que las aguas superen la llanura de inundacién es el
funcionamiento hidraulico del Mogote del Tumbadero. Este mogote no recibe ningun
aporte de flujos aléctonos, por lo que es un sistema de caudal autéctono. Este es un
mogote aislado que se ubica hacia el centro del Valle de Vifales en la parte centro-
inferior de la Cuenca del Palmarito, con una descarga estacional concentrada hacia
el norte que se une al rio Palmarito.

Al este, en el sector de Valle de Dos Hermanas, se encuentra un sumidero que se
activa recargando el sistema al formarse una laguna ocasional. Cuando la recarga
(producto de los grandes volumenes aportados por eventos extremos) excede la
capacidad de almacenamiento del sistema este se sobresatura y los niveles
comienzan a ascender hasta que se este se situa bajo el nivel de las aguas y

comienza a descargar, comportandose como un estavelle. Cuando cesa el aporte y
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comienzan a descender los niveles vuelve a comportarse como un sumidero
infiltrando todo el volumen de agua almacenado en el lago estacional. La existencia
de esta forma de comportamiento dual al pié del Mogote del Tumbadero, que
funciona en condiciones extremas es un elemento a tomar en consideracion.

Las cavidades al pié, son muy comunes en las paredes de los mogotes que entran
en contacto con el fondo de los valles carsicos de la Sierra de los Organos. Estas
juegan una importante accion hidroldgica durante la fase lacustre de la evolucion de
los valles carsicos (poljes y uvalas).

El Valle de San Vicente estuvo inundado por 15 dias, debido a la saturacion de los
suelos y los sistemas carsicos adyacentes, donde el drenaje es al pie de la sierra
calcéarea, sin cauce definido y con tupiciones de esta por arboles y sedimentos. En
este, la inundacion se produce por la incapacidad momentanea de las cavidades al
pié (Fusshoéhlen) de infiltrar el agua hacia los sistemas carsicos adyacentes, ya que
los factores antes descritos no se asocian a este. Sobre este aspecto Lehmann
(1953) llama la atencion explicando el funcionamiento de estos valles (poljes y poljes
marginales). Para este autor, las cavidades al pié o grutas marginales jugaban un
importante papel en la regulacion hidrolégica de estos. Para Lehmann (1954):
“Unicamente esas grutas estan en condiciones de poder despachar con relativa
rapidez hacia el sistema hidrologico subterrdneo las masas de agua que, durante los
aguaceros tropicales, inundan enteramente el fondo de los poljes”. La presencia de
sedimentos lacustres en el fondo de las dolinas, polijes y uvalas sustenta esta
aproximacion (Molerio, 2009-inédito).

V.1.4 Descargas eléctricas

Las descargas eléctricas no son un fendbmeno muy comun en el area, pero producen
severos dafios en la biota del territorio. Estos se localizan principalmente en las
zonas mas altas de los mogotes, principalmente en laderas que descienden hasta los
valles adyacentes. Su cartografia se basa en observaciones de campo y en los

estudios historicos sobre los peligros que han afectado al area.
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Recientemente, debido al extenso periodo de sequia que sufre el area, varios de los
incendios ocasionados en los mogotes se han debido a este fendbmeno. En los dos
meses anteriores, se han reportado 3 incendios debido a estas causas (Corvea, com.
pers).

V.1.5 Desprendimientos carsicos

Estos fendmenos también estdn muy localizados, y se asocian principalmente a las
mayores pendientes del area carsica. En estas area los fendmenos de inestabilidad
de pendientes se deben principalmente a los efectos de la disolucion carsica que
actuan sobre fracturas casi verticales creando estructuras pinaculares que
progresivamente se tornan inestables (Fig. V.7). En estas areas los procesos de

escurrimiento superficial son insignificantes.

Bloque o estructura
pinacular.

Figura V.7 Boqueroén del Infierno en la sierra homénima. Obsérvese la estructura pinacular,

separada de del macizo por una falla vertical (Farfan, 2008).
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Es muy conocido que existe una relacion directa entre los factores de estabilidad
como una funcién de la pendiente, para diferentes angulos de friccion interna de la
roca (Sheidegger, 1961, Ford & Williams, 1989, Molerio, 2009, Santo et al, 2007,
White, 1988, entre otros). En este sentido, la litologia, las pendientes, las fracturas
casi verticales, la intensidad de la fracturacion junto con el angulo de friccion interna
y de reposo contribuyen a la recesion de las paredes, y por consiguiente son
elementos que determinan la inestabilidad de las pendientes y consecuentemente los
procesos de desprendimientos de las masas rocosas.

V.1.6 Deslizamientos

Estos fendbmenos, al igual que los desprendimientos carsicos se localizan en las
mayores pendientes del area. Sin embargo, la diferenciacion se debe principalmente
a la litologia y las condiciones en la que se desarrollan.

Se encuentran asociados a las litologias terrigenas, y donde la fracturacion no es un
elemento que influya en este proceso, ya que se debe principalmente a erosién
superficial, tanto lineal como areal. En estas areas, los procesos erosivos son mas
intensos debido a la relativa impermeabilidad del sustrato, por o que son areas
favorables para el escurrimiento superficial. La lluvia es el principal factor externo que
actta como un disparador para el desarrollo de estos procesos, donde las
pendientes también juegan un importante papel.

La inestabilidad de las pendientes en estas areas no es un elemento a considerar,
puesto que generalmente, muestran gran estabilidad, sin embargo, al ocurrir un
deslizamiento, se crea un area inestable que mueve su centro de gravedad a medida
que se mueve la masa de tierra o material removido. La erosion lineal provoca un

deslave a lo largo de una linea de flujo que corta la pendiente (Sheidegger, 1961).
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PRINCIPALES ESCENARIOS DE PELIGROS NATURALES DEL PARQUE NACIONAL VINALES
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Figura V.8 Principales escenarios de peligros naturales del Parque Nacional Viiales

(Elaborada por la autora).
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CONCLUSIONES

Después de analizar los resultados de la presente investigacion, se arriba a las

siguientes conclusiones:

1. En el area de estudio, fueron identificados y clasificados segun su tipologia los

peligros naturales que la afectan, como es el caso de las inundaciones,

descargas eléctricas, desprendimientos carsicos, deslizamiento por pendiente

y erosion.

2. La erosion en el area, muestra el predominio de la erosion Baja, Media y Alta

representando el 89.74 % del area.

0]

La erosién muy baja se asocia a rocas terrigenas y a la vegetacion de

pinares y encinares.

La zona de erosion baja se encuentran principalmente en los valles
donde predomina la vegetacion cultural, ademas en las lomas de
pizarras. En estas zonas se puede encontrar rocas carbonatadas y
terrigenas.

Las zonas de erosion media estan asociadas principalmente a zonas de

poljes donde la vegetacion predominante es la cultural.

La erosion alta muestra una distribucién asociada a los sectores de
maxima pendiente en los territorios carbonatados. También se puede
encontrar cualquier zona del valle, lo mismo en rocas terrigenas,

carbonatada o carbonatada terrigena indistintamente.

Las areas con valores de erosion muy altos se distribuyen de manera
muy dispersa. Especificamente donde predominan los bosques
secundarios y complejos de vegetacion de mogotes. En estas areas las

litofacies son predominantemente del tipo terrigeno.

3. Las inundaciones se producen en los valles y poljes de la region, ocupando en

algunos casos y en condiciones excepcionales, la mayor parte de estos. Las

redes de cavernamiento, juegan un importante papel en los procesos de
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regulacion hidrologica de estos valles y de los sistemas carsicos en general,
por lo que se definen dos casos diferenciados en el area:

e Zona de absorcién de los sistemas carsicos del area: el sistema recibe

agua desde una cuenca aléctona superficial, y por consiguiente estan
sujetos a inundaciones rapidas, mostrando una gran variabilidad en las
descargas debido a los grandes volumenes de agua que son capaces
de transmitir, condicionado por la red carsica.

e Zonas de descarga de los sistemas carsicos del area: las inundaciones

pueden ser notables, pero en algunos casos mas lentas, debido a las
diferentes maneras en que se estructura el campo de propiedades
fisicas dentro del territorio carsico, jalonado principalmente por la
dualidad del campo de flujos en él. Las inundaciones mas fuertes se
pueden producir sin homdlogas notables en la zona de absorcion,
debido a la saturacién de la red carsica, o justamente, cuando este
disminuyendo.

4. Otros peligros de menor representacion en el area son las descargas
eléctricas, que se localizan en las zonas mas altas de los mogotes,
principalmente en laderas que descienden hasta los valles adyacentes. Estos
son los causantes de los incendios naturales ocasionados en los mogotes a
causa de las intensas sequias que sufre el territorio.

5. Los desprendimientos carsicos y los deslizamientos mapeados en el area se
realizaron mediante la aplicacion de varias metodologias y del uso de la
Extension Shallow Slope Stability Model del ArcView 3.3. Esta ultima mostro
resultados coherentes. Generalmente estos procesos se asocian a las
maximas pendientes, pero en diferentes litologias, las que le imprimen
procesos muy particulares. Como caso muy particular, las metodologias
desarrolladas para la cartografia de los peligros asociados a los territorios

carsicos (desprendimientos carsicos y colapsos) muestran notables
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diferencias en sus resultados, por lo que se adoptaron las areas comunes

entre estas y la extension mencionada.
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RECOMENDACIONES

1. Continuar profundizando los estudios relacionados a los peligros naturales que
afectan el area, a fin de validar y actualizar el resultado obtenido en esta tesis.

2. Realizar algunos estudios locales referentes a la estabilidad de las cavernas,
con el objetivo de perfeccionar las metodologias descritas.

3. Perfeccionar las metodologias relacionadas a la cartografia de los peligros
asociados al carso, debido a que las metodologias existentes para tal objetivo, no
muestran una concordancia aceptable.

4. Se recomienda la inclusion del presente en el plan de manejo del Parque
Nacional Vifiales y su inclusion en la estrategia ambiental para lograr un desarrollo

adaptativo en la region.
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