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ARTICULOS
PROPUESTA DE FABRICACION EN CUBA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION NO
TRADICIONALES CON ENFASIS EN LA PRODUCCION DE CEMENTOS ESPECIALES.

Ing. Rafael Miguel Lavandero lllera, Ing. Esther Maria Gonzalez

Instituto de Geologia y Paleontologia, Via Blanca 1 002, San Miguel del Padron. Teléfono 698-0593, email:
lavandero@igp.gms.minbas.com

Resumen

El desarrollo de los materiales de construccion en Cuba se ha producido principalmente en lo que
respecta a los materiales tradicionales, lo cual no ha estado en concordancia con las nuevas materias
primas descubiertas en el pais, como las zeolitas, la magnesita, las dolomias, las alitas aluminosas,
probablemente bauxitas, cromita refractaria, wollastonita y otras. De todas estas materias primas, se
le ha prestado una mayor atencidén a las zeolitas, con el fin de fabricar cemento romano. Si bien, en la
actualidad se investiga la utilizacion de otros minerales y rocas. Para la realizacién de este trabajo, se
llevé a cabo un estudio de estas materias primas en el Archivo de la Oficina Nacional de Recursos
Minerales, asi como en articulos en revistas y libros de texto. Se concluyé que se brinda una mayor
atencién a la fabricacién de otros tipos de cementos que no se producen en Cuba, cuyo estudio y
produccion serian factibles y convenientes. Las pruebas de uso que deben realizar las distintas
industrias son importantes y necesarias, ya que en Cuba se ejecuta un volumen grande de
construcciones cerca del mar (Polos Turisticos), donde la utilizacién de otros tipos de cemento evitaria
grandemente la corrosién marina. Finalmente, se describen los diferentes productos que pudieran
elaborarse en Cuba, con el fin de su consumo nacional, la sustitucién de importaciones y la probable
exportacién de algunas de estas materias primas. Con este trabajo se pretende incentivar mas el
seguimiento de estos estudios por equipos multidisciplinarios, que incluyan a los diferentes niveles de
tomas de decision, para llegar a resultados concretos.

Abstract

The development of building material in Cuba has taken place mainly related to traditional materials,
which has not been according to the new raw materials discovered in Cuba, such as zeolite, magnesite,
dolomite, aluminous alites, probably bauxites, and refractory chromites, wollastonite, and others.
From all of these raw materials greater attention has been paid to zeolites in order to manufacture
Roman cement, even if other mineral and rock uses have being researching at present. For this paper
an exhaustive study was carried out at the National Bureau of Mineral Resources as well as in different
specialized magazines and text books. As a result, much attention is usually paid to the manufacture of
others than Portland cements not produced in Cuba. However, studies on them for further production
would be suitable and very profitable. On the other hand, the performance tests that should be
applied by the different industries are of great importance and necessary because in Cuba many
buildings are erected nearby the littoral (touristic poles), and the use of such types of cement would
prevent the sea corrosion. Finally, the different products that could be manufactured in Cuba are
described for trading purposes, such as to foster the national consumption, the import substitution,
and even to export some of these raw materials. This paper is aimed to foster multidisciplinary studies
including the decision makers in order to attain feasible results.

Palabras clave: Materia prima para la construccion, cementos especiales, perspectivas, fabricacion,
Cuba.
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Introduccion

En Cuba se ha desarrollado la industria de los materiales de construccidn. Sin embargo, este desarrollo
se ha dirigido principalmente hacia los materiales tradicionales. Se ha hecho muy poco en la
introduccion de materiales nuevos que se adapten al lugar donde se construye.

Debido a la condicién de archipiélago de Cuba, asi como a su clima tropical, las concentraciones en la
atmoésfera de iones cloruro (salitre comun) y de otros agentes altamente corrosivos, suelen estar por
encima de los valores permisibles en las normas internacionales. La humedad relativa y las
fluctuaciones en los registros de temperatura son factores que propician la agudizacion de este
problema ambiental, capaz de provocar el deterioro acelerado de las estructuras metadlicas y de
hormigdn armado en instalaciones deportivas, culturales, industriales, recreativas, turisticas y de
servicios.

Como ejemplos, se pueden citar algunas variedades de cemento, que no se han usado en Cuba, en
obras importantes cerca del mar, que permitiria evitar la rdpida corrosién de los hormigones por el
salitre.

Cuba posee los materiales necesarios, como azufre, magnesita, dolomita, alitas aluminosas,
probablemente bauxitas, cromitas refractarias, wollastonita y otros, que permitan experimentar con
nuevas tecnologias. Es necesario llevar a cabo pruebas de uso con estos materiales que se poseen y no
se aprovechan en esta industria. El objetivo principal de este trabajo es realizar un estudio y
proporcionar las perspectivas de uso en Cuba de cementos aluminosos y otros cementos refractarios.

Materiales y métodos

El trabajo consistid en una amplia busqueda en el archivo de la Oficina Nacional de Recursos Minerales
sobre esta tematica, asi como la revisién de todos los materiales existentes en el grupo de yacimientos
y archivo del Instituto de Geologia y Paleontologia. También se consultaron libros de texto sobre la
materia, que aparecen relacionados en la bibliografia.

Discusion de los resultados

Se propone la introduccion, en la Industria de Materiales de Construccién, de nuevas materias primas
para la explotacion y uso posterior con fines constructivos. Ademads, esto proporcionaria la posible
futura exportacidn y utilizacidon nacional de estos distintos tipos de cemento.

Como se puede apreciar, en el trabajo se discute de forma rigurosa el uso de estos materiales en la
Industria de la Construccién, asi como también en el estudio integral de los yacimientos vy
manifestaciones de donde se puede obtener la materia prima.

En Cuba existen otras materias primas minerales, ademas de las que aqui se mencionan, que no se
tratan en este trabajo, que también podrian usarse de distintas formas en la construccién.

Cementos magnésicos o magnesiales (Sorel)

Llamados también Sorel, se obtienen al reaccionar la magnesia calcinada u dxido magnésico, MgO, con
una disolucién de cloruro magnésico, Cl2Mg, de lo que se forma el oxicloruro de magnesio, de féormula
3MgO. Cl2Mg. 11H20, con desprendimiento de calor.

La magnesita es el mineral de magnesio mas abundante e importante. La composicién tedrica de la
magnesita es 47,8% MgO y 52,2% COs.. El término magnesita comprende solamente al mineral natural,
no calcinado, que se obtiene por explotacion minera. Con el nombre magnesia se designan los
productos calcinados procesados (productos intermedios y acabados). Desafortunadamente, en la
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literatura técnica, los conceptos de magnesita y de magnesia no siempre se explican con claridad, lo
gue puede ocasionar interpretaciones erréneas.

La magnesita pura tiene densidades entre 2,90 y 3,02 g/cm®y la impura posee densidades de hasta 3,0
- 3,2 g/cm3; la dureza Mohs varia entre 3% y 4%. La magnesita natural es mayormente de color blanco,
a veces presenta tonalidades débiles hacia el amarillo, gris, rojo, y azul. Raramente es incolora o negra.
Por los radios idnicos similares del magnesio y el hierro, la impureza mas comun de magnesita es la de
Fe2+. Este hierro esta incorporado en la red cristalina de la magnesita y no puede eliminarse por
tratamiento técnico.

La magnesita calcinada a 6500-7500C., con 75-90% de pureza, se amasa con una disolucion de cloruro
magnésico al 20%. El fraguado produce la cristalizacién del oxicloruro magnésico, en forma de finas
agujas, lo que da un producto duro y resistente, pero no hidrdulico. La pasta pura de magnesita
amasada con el cloruro magnésico, segun el Dr. Zolingen, en: Orus Asso, Félix (1972) proporciona las
resistencias a la compresién siguientes: 630 Kg/cm2 a un dia, 778 Kg/cm2 a los tres dias, 791 Kg/cmza
los siete y 828 Kg/cmZ a los veintiocho. Se protege su superficie contra el agua con un barniz de cera
disuelta en trementina. Se emplea para revocos y pavimentos continuos, mezclandole con un arido
inerte y organico, que lo colorea. Para aumentar la resistencia al desgaste, se emplean arenas
cuarzosas, gres o carborundo y, para disminuir la conductividad térmica, se utiliza aserrin y virutas de
madera o corcho, pasta de papel, fibras vegetales, y otros.

Segun Steffen, en : Orus Asso, Félix (op.cit.), una mezcla de 1:2 de magnesia y arena cuarzosa con una
solucién de cloruro magnésico de 29 Baumé, a las cuarenta y ocho horas. Es importante sefialar que
las cantidades de Cl2Mg deben ser calculadas rigurosamente para que todo entre en reaccion, pues un
exceso del primer elemento puede provocar expansiones por hidratacién tardia, y el exceso de cloruro
magnésico, eflorescencias. Ademds, como es higroscépico, produciria humedad. Hay que tener la
precaucion de no ponerlo en contacto con el hormigdn o tuberias, pues los corroe, por lo cual estos
materiales deben ser aislados previamente con una capa de asfalto o de magnesita.

Las principales fuentes de magnesita son el yacimiento Magnesita Redencidn, cercano a la fabrica de
cemento 26 de Julio, en Nuevitas. También pueden utilizarse las dolomias del yacimiento Dolomita
Remedios. Con estos materiales se deben realizar pruebas de uso, asi como estudios de mercado y de
factibilidad.

Con el cemento Sorel se fabrican placas, ladrillos, marmol artificial, entre otros insumos para la
construccion. Como productos inertes se emplean arena, serrin, corcho, amianto, etc. Las planchas
conocidas como xilolita, se fabrican con aserrin de madera y cemento Sorel, fuertemente
comprimidos. Se agregan colorantes y se obtiene un producto tenaz, inalterable a los agentes
atmosféricos, incombustible y mal conductor del calor. Es algo higroscépico, y se debe proteger con
aceite.

Cemento Aluminoso o fundido

Este cemento se fabricd para la sustitucién del cemento de silicato de calcio (Portland), para prevenir
los graves ataques a los elementos estructurales por sulfatos.

El cemento de aluminato de calcio es un conglomerado hidrdulico, i.e., un material inorganico
finamente dividido, que cuando se amasa con agua, forma una pasta que fragua y endurece como
consecuencia de reacciones y procesos de hidratacidn y que, una vez que el proceso de hidratacion ha
producido las fases hidratadas estables después de la conversidn, conserva su resistencia y estabilidad.
Se obtiene por la fusion de una mezcla de caliza, bauxita y alitas aluminosas en determinadas
proporciones, pulverizando el producto resultante, que debe tener més del 32% de alimina y menos
del 20% de 6xido de hierro.
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La bauxita es un material heterogéneo, compuesto principalmente por los minerales de hidroxido de
aluminio, el trihidrato, gibbsita Al (OH)s, o Al203 3H,0 y los monohidratos didsporo y boehmita. Las
principales impurezas comunes a casi todos los yacimientos conocidos de bauxitas son los éxidos de
hierro, los silicatos de aluminio, arcillas y titanio. La cantidad de impurezas varia de un yacimiento a
otro, segun las proporciones del monohidrato y el trihidrato. Por ejemplo, las bauxitas europeas estan
formadas, predominantemente, por monohidrato y tienen un contenido de déxido de 10 — 20%,
mientras que las bauxitas de la América del Sur estdn compuestas por trihidrato gibbsita, con un
contenido de 6xido de hierro mas bajo, que oscila entre 5 — 15%. La bauxita de Jamaica es diferente,
pues es una mezcla de ambos minerales: trihidratos y monohidratos, pero presenta un contenido de
hierro entre 20 y 30%.

Sobre la bauxita debe afiadirse que esta integrada principalmente por hidréxido de aluminio y hierro,
junto con pequefias cantidades de impurezas de silicatos de aluminio hidratados, principalmente
caolinita. También presenta minerales de dxido de calcio y de titanio, asi como pequenas cantidades
de impurezas de otros elementos, entre ellos magnesio, cromo, vanadio y fésforo. Su composicion
quimica, asi como sus caracteristicas petrograficas, dependen de la concentracion de los diferentes
metales contenidos en ella. Realmente, la bauxita es un término mas econdmico que petrografico,
cuyos requerimientos no son definibles por factores mineraldgicos objetivos y que dependen del nivel
de procesamiento tecnolégico que se le aplique, de las condiciones econdmicas de los yacimientos, la
demanda, y disponibilidad, entre otros factores.

El cemento aluminoso tuvo su origen al tratar de obtenerse un aglomerante resistente a la accién de
las aguas salinas, los sulfatos y otros agentes corrosivos. Como es conocido por todos, en el pais existe
un amplio volumen de construcciones cercanas al litoral marino (Polos Turisticos). Este cemento se
patentd en 1908, por Bied y se fabricé industrialmente, por primera vez, en 1913, en la fabrica de la
Sociedad de Cales y Cementos de Pavin de Lafarge, en Teil, Francia. Su fabricacion parte de calizas y
bauxitas, mezcladas en determinadas proporciones que permiten la obtencién de:

Si02. Ca0 + 2(Al20s . Ca0)

J. Sdnchez y otros (1989) realizaron trabajos de busqueda orientativa en las provincias de Ciego de
Avila — Camagiiey. En su informe, esos autores expresan que los sedimentos con perspectivas de
contener bauxitas industriales tienen una amplia distribucidn en el territorio. Se trata de agregados de
perdigones de hierro, o conglomerados de fragmentos de hardpan (capa de arcilla de relativa dureza),
cuya edad se remonta al Pleistoceno. Su espesor oscila desde 0,5 a 1,0 m hasta 10,0 a 25,0 m. Aunque
estas formaciones no poseen un sustrato Unico cuando yacen sobre calizas, pudieran crearse las
condiciones para el desarrollo de bauxitas. Teniendo en cuenta estos factores, se puede recomendar la
busqueda de dareas situadas al norte de sierra de Cubitas, entre Jaronu y Sola, asi como al SW de
Camagliey, entre Baragua Céspedes y San Jeronimo. Los sectores principales, que se consideraron para
su estudio y por la cercania a las fabricas de cemento 26 de Julio en Nuevitas, y Martires de Siguaney,
ubicada en Siguaney, provincia de Sancti Spiritus, son los siguientes:

Sector Manga Larga. Se encuentra al NE de la provincia de Ciego de Avila. En la base del corte estd la
1-2
Formacidon Arroyo Palmas N representada por margas, calizas y dolomitas. Por los pozos de

perforacion han sido descubiertos cuerpos de rocas bauxiticas y bauxitas, que yacen sobre la superficie
carsificada de los depdsitos carbonatados de la Formacién Embarcadero del Eoceno Inferior. La
profundidad de yacencia del horizonte bauxititico varia desde 7,0 hasta 37,0 m. Las rocas bauxiticas
representan formaciones duras litificadas, de color carmelita claro y rojo ladrillo, con inclusiones de
concreciones de hierro.
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Se observan bauxitas con un contenido de Al203 42.39%; SiO2 3.16%; Fe203 15 — 94%; TiO2 39%; CaO
18,09%; MgO 41%; PPl 24.76%. Los minerales presentes son: boehmita hasta el 40%, calcita 10-15%,
caolinita en proporcién mayor de 10%, goethita 5 — 10%, minerales de Titanio (posiblemente esfena e
ilmenita) en cantidad de hasta 1,3%. Estas bauxitas presentan alrededor de 40% de boehmita.

Sector Esmeralda. Se realizaron 4 pozos en cruz, los cuales presentan los mds altos contenidos de Al203
que alcanzan hasta 45%. Esta area es la de mayor interés en cuanto a la busqueda de bauxitas, ya que
los contenidos de Al203 son muy altos. El ytrio oscila de 1 a 6%. 10 y el escandio de 0,6 a 3,10%.

Sector Solas. Las tierras rojas analizadas, arcillas lateriticas, presentan la composicién quimica
siguiente: SiO2 entre 20 — 30%; Al203 entre 20 -30%. Esto es: los contenidos de aluminio vy silice son
semejantes; por tanto, el corte es alitico, con el mddulo de silicio de alrededor de uno. Estas rocas se
caracterizan por presentar altos contenidos de Fe20s3, que oscilan entre 30 — 40%, donde el TiO2 es de
alrededor de 1%. Este sector también presenta contenidos alentadores de tierras raras.

Sector Jiqui. En los pozos perforados por Hidroeconomia se hallé material bauxitico con contenidos de
Al20s3 hasta un 44%; SiO2 20- 35%; Fe203 desde 10 -20% y PPl de 10 — 15%.

Manifestacién de alitas Esmeralda — Jiqui. Se encuentra al norte de Esmeralda, donde se perforaron
94 pozos. La potencia de las alitas es considerable, alcanza hasta 15 m y los contenidos de Al203 hasta
45%. Los mdédulos de silicio llegan hasta 2,5. Esta zona estd considerada como muy perspectiva. Los
cuerpos bauxiticos y aliticos descubiertos se caracterizan por presentar altos contenidos de Y, Yb; La,
Sc. Algunos de estos elementos pueden tener significado industrial, sobre todo para la extraccion
conjunta con la bauxita, ya que para muchos de ellos existen tecnologias de extraccién conjuntamente
con el aluminio. Todas las manifestaciones localizadas en los sectores representan indices directos
sobre la posibilidad bauxitica en la zona de desarrollo de las calizas del Grupo Remedios (J. Sanchez y
otros, 1989). Segun Lea y Derch, en: Orus Asso, Félix (op. cit.), una bauxita tipo para la fabricacion de
cemento fundido se compone, aunque puede variar entre amplios limites, de la forma siguiente:

Tabla I.-Composicién quimica ideal para la fabricacién de este cemento

Al203 57.8%
Fe203 21.6%
SiO2 5.1%
TiO2 2.6%
H20 12.9%

Las bauxitas mds convenientes son las que tienen altas dosis de dxido de hierro. El aspecto del
cemento fundido enfriado en los moldes o lingoteras es el de una piedra oscura de grano fino,
compacta y dura, parecida al basalto. Seguidamente se tritura y elimina el hierro, mediante
separadores magnéticos. Finalmente, se muele en molinos de bolas, a gran finura. Al moler, no se
afiade —como sucede en el proceso de preparaum de otros cementos-, ninguna sustancia para
regular el fraguado. Esto se consigue con la velocidad de enfriamiento, que conviene sea algo mas
rapida; de lo contrario, se obtienen cementos de fraguado muy rapido.

La composicién quimica de este tipo de cemento varia entre amplios limites, sin que se afecte su
calidad. Segun Schleicher, en Orus Asso, Félix (op. cit.), los componentes para este cemento estan
formados por:
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Tabla Il.- Composicidon quimica promedio y practica para la fabricacion de este cemento

Al203 42.0 a 46.5%
CaOo 39.0 2 44.0%
SiO2 6.5 a8.5%
Fe20s3 0.6a1.4%
MgO 1.3a21%

Muchas manifestaciones de alitas aluminosas y bauxitas, aunque poco estudiadas, cumplen con los
requerimientos de la tabla I, no asi con los parametros ideales de la tabla I. Suelen tener una pequefia
proporcién de 6xido de titanio, magnesia y azufre.

El indice hidrdulico es 1,2; por lo que son muy resistentes a las aguas agresivas. La hidratacién del
cemento aluminoso afecta a toda la masa de los granos. Se caracteriza por un fraguado lento,
endurecimiento muy rapido y gran elevacién de la temperatura.

Propiedades del cemento fundido: Suele tener un color muy oscuro, y una gran finura de molienda,
inferior al 10% en el tamiz de 4900 mallas por centimetro cuadrado. Como no tiene cal libre, es de una
gran estabilidad de volumen, que se aprecia con las galletas y agujas de Le Chatelier. La duracion del
fraguado es analoga a la del cemento Portland, es decir, lento, ya que no empieza hasta un par de
horas después de amasado. Sin embargo, suele terminar antes, alrededor de las cuatro horas. El
proceso de fraguado estd influido por ciertas sustancias. Los sulfatos aceleran el fraguado, del mismo
modo que lo hace el Ca(OH)z, si se reduce el proceso a pocos minutos. Los cloruros lo retardan cuando
las proporciones son pequenas, y lo aceleran en las grandes.

El cemento fundido resiste, mejor que el Portland, las sustancias orgdnicas, como aceites
saponificables, liquidos azucarados, etc. No ataca al corcho, aluminio y plomo, por la ausencia de la cal
libre. Las aguas alcalinas lo descomponen.

Resistencias mecdnicas. Estos cementos se caracterizan por alcanzar resistencias a las veinticuatro
horas, analogas a las de los cementos Portland o a los supercementos, a los tres o siete dias.

Cemento de azufre

Muchas investigaciones han sido dirigidas en los ultimos afos al desarrollo de cemento de azufre, en el
cual la pasta de minerales de relleno, azufre y aire entrampado sustituye a una pasta acuosa del

cemento ordinario. Después de adicionarles los agregados (acidos) al concreto de azufre, se mezcla y
0 0

calienta a temperaturas de 130 — 160 C. Cuando se enfria, por debajo de los 120 C, el azufre fragua,
cementando a los agregados, que se convierten en un material denso, fuerte y durable, dotado de una
excelente resistencia al ataque de acidos y a la salinidad.

Cemento bentonitico

Constituye un material singular, dado el hecho de que es un liquido isotrépico que dura bastantes
horas en esta condicidn antes de fraguar. Posteriormente, deviene un sélido muy impermeable, con
una resistencia elevada, que puede definirse dentro de amplios margenes (entre 0,5 y 100 kg/cmz). Su
aplicacion desde comienzos de siglo, a manera de inyecciones, se ha extendido recientemente a otros
campos de la Ingenieria Civil, como son las pantallas blandas impermeabilizantes, las pantallas
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prefabricadas, o las zapatas semiduras, todas ellas de clara competitividad econdémica ante
determinadas circunstancias.

Cemento puzolanico

Las puzolanas pueden ser materiales asociados al vulcanismo y de otra indole, que exhiben
puzolanidad. La puzolanidad consiste en la reaccidon de la silice, que contiene el clinquer con el
hidroxido de calcio del cemento en presencia de agua, lo que da como resultado un material
cementante.

El cemento puzoldnico, o mezclado, es la mezcla de clinquer con 30% de puzolana, lo que otorga al
cemento resultante propiedades ventajosas, como la de bajar el calor de hidratacidon y aumentar la
resistencia al ataque de aguas salinas y a la fracturacidn. Sirve para la construccion de viviendas y de
otras obras. El costo de produccién del cemento puzoldnico es menor que el del cemento Portland.

Los cementos, en presencia de agua, cambian a un producto coloidal que resulta en un
endurecimiento hidraulico. Debido a su menor permeabilidad, los cementos puzoldnicos son
superiores a todos los otros tipos de materiales ligantes hidraulicos. El cemento puzoldnico presenta
resistencias mecdnicas inferiores a las del cemento Portland en los primeros 3 a 8 dias, las iguala entre
los 3 a 6 meses siguientes y las supera después de unos afios, dada la lentitud de la reaccién
puzoldnica.

Presentan gran resistencia a los ataques quimicos. Diversos ensayos han demostrado que después de
10 afios de inmersién en agua de mar, los cementos puzoldnicos han permanecido practicamente
intactos.

Tabla lll.- Resumen de los tipos de cemento (elaborada por Lavandero R.M., 2011)

Cementos Materia Prima Requisitos Yacimientos
Cemento Magnesita Mezclas calculadas | Magnesita Redencién y
Magnesiano o Dolomias de Dolomita Remedios
o Sorel MgO y Cl2Mg
Cemento Aluminoso | Alitas La mezcla de caliza | Sectores: Manga Larga,
o fundido aluminosas y Esmeralda, Solas, Jiqui y
0 Bauxitas bauxita debe tener Esmeralda-Jiqui.
mas
del 32% de alimina
Cemento de Azufre | Pirita No claros Escombreras de
distintas plantas de
Beneficio
Cemento Bentonita No claros Managua, Chiqui Gémez
Bentonitico y Vado del Yeso
Cemento puzolanico | puzolana 30% de puzolana en | Palmarito de Cauto;
el El Rubio; Carolina;
clinquer Victoria

Cemento y su impacto ambiental

Es preocupante el impacto ambiental que se provoca en las fabricas de cemento, debido a la emisidn
de diéxido de carbono y al polvo de cemento que sale del horno, que se propaga con facilidad y
ensucia todos los ambientes, ya sean urbanos o rurales, relativamente cercanos. Algunas fabricas
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reciclan parte de esta basura para sustituir a los combustibles fésiles en sus hornos. El polvo de
cemento también se genera en el movimiento y transporte descuidado dentro de los ambientes de la
propia fabrica.

Materiales ceramicos refractarios

Toman este nombre aquellas sustancias capaces de resistir sin deformarse y fundirse a altas
temperaturas, superiores a 1 6000 C. Los refractarios aluminosos se fabrican a base de bauxita,
silimatina y corinddn. Se caracterizan por un punto de fusion de 1 800 C, gran resistencia mecanica,
térmica y corrosiva. Los refractarios magnesianos se preparan con magnesita (carbonato magnésico), y
se calcinan a 1 700 C. Seguidamente, se aglomeran con cloruro magnésico, y se emplean mucho en
metalurgia. Las condiciones que debe reunir el material refractario son: resistir la temperatura a la que
haya de ser sometido, asi como a los ataques fisicos y quimicos del cuerpo con el que se ponga en
contacto, sin deformarse. Comercialmente los productos refractarios que comunmente se fabrican

son: ladrillos, dovelas, bloques, placas y crisoles, los cuales se colocan mediante morteros de cemento
0

aluminoso y chamota. Pueden llegar a alcanzar temperaturas de hasta 1 400 C.
Los ladrillos magnesianos de carbono y cromo.
Ladrillos de carbono

Poseen diferentes niveles de pureza y contenidos de carbono (10-20% de grafito), con o sin
impregnacion, lo que proporciona un rango de productos con una variedad de propiedades
termomecanicas, como la expansién y conductividad térmicas, mddulo de elasticidad, y deslizamiento,
gue pueden ser combinados en diferentes zonas de aplicacion, teniendo en cuenta sus condiciones. La
resistencia es superior a la corrosion, particularmente en las areas de contacto y en los recipientes de
refinacién del acero. En algunos casos, como los antioxidantes a base de aluminio y aleaciones de Al y
Mg, se adicionan para incrementar la resistencia a la oxidacion y a la resistencia al calor. El DBM(%)+ la
alumina fusionada, o tabular, se utilizan para fabricar los moldes de magnesia, en los que a la
estructura del ladrillo durante el uso proporcionan estabilidad del volumen y reduccién de Ia
penetracion de la escoria y del astillado estructural (formas refractarias premoldeadas).

Ladrillos de magnesia y cromo

Ladrillo refractario de magnesia y cromo (70% de cromita) y ladrillos de cromo magnesiano (cromita
del 30 al 40%). Los componentes principales de estos ladrillos son: cromo magnesiano cosinterizado, a
partir de la magnesita reactiva preformada + mineral fino de cromita en un horno rotatorio;, cromo de
magnesita fusionada;, magnesita electro fusionada; y cromita, que desarrolla una magnesita densa,
enriquecida y relativamente homogénea; y a veces espinela de cuarzo. Similarmente, con la cromita de
magnesia en sus formas refractarias (clasificado por etapas en un rango de 20 — 70% de Cr203), cromita
(30% Cr203) y cromopicotita (>75% Cr203), los ladrillos pueden ser unidos quimica o directamente.
Estos ladrillos refractarios de magnesia y cromo presentan una resistencia superior a los ladrillos de
escoria, resistencia para descostrar y alta resistencia requerida en los recipientes de desgasificacién y
ollas de refinacidn (hornos de acero, hornos de cobre y convertidores).

! Siglas del inglés: dead-burned magnesia, que significa magnesia calcinada a muerte
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Como desgrasantes:

En la preparacién de pastas para ceramica se puede emplear la magnesita calcinada, la bauxita y la
alumina calcinada.

Wollastonita:

La wollastonita es un silicato de calcio (CaSiOz) que cristaliza en el sistema triclinico. El mineral puro de
wollastonita contiene un 48,3% de CaO y 51,7% de SiO2. Su dureza alcanza un rango de 5,0 a 5,5, y su
peso especifico es de 2,8 a 3,0 g/cm’. La humedad es de 4% como maximo. El mineral tiene color
blanco, aunque con frecuencia presenta tonalidades grises y pardas debido a las impurezas que pueda
presentar. Un pardmetro importante en la wollastonita es su acicularidad, es decir, la relacion entre el
largo y el ancho de los cristales, que puede obtener altos valores en un mineral de calidad, como 15: 1;
20: 1 y hasta mas. Las de baja relacién llegan a 3: 1y 5 : 1, y se utilizan como aditivos o rellenos en la
elaboracion de pinturas y plasticos. Las de alta relacidon son buenas para usos especializados como
agentes de reforzamiento en termoplasticos y compuestos polimeros.

A continuacién se mencionan las diferentes industrias donde es empleada la wollastonita y sus
especificaciones industriales:

Ceramica: En la cerdmica, se utiliza para producir azulejos y ceramica sanitaria. Como ventajas
se pueden sefalar que el producto final tiene buena dureza, no posee grietas y se ahorra
energia eléctrica considerablemente, lo que se debe a que el tiempo de horneado se reduce.

Para este uso, la wollastonita debe ser de gran pureza, con una composicion de SiO2 > 49%;
Ca0 > 44%; Fe203 < 0.5%; PPl < 4%, con niveles de blancura > 85% y granulometria < 44p.
Esta materia prima se aplica en grandes cantidades en las superficies interiores de los
tradicionales objetos de cerdmica blanca, donde el mineral utilizado alcanza una proporcidn
de 10 — 40 %. Se usa también en muebles sanitarios, asi como en ceramica de arte y cerdmica
técnica.

Industria del plastico y la goma: Estas industrias experimentan el mayor nivel de crecimiento en el uso
de la wollastonita en la actualidad. Se utiliza como reforzamiento del material por sus cristales
aciculares, su baja absorcién hidrica, estabilidad térmica y conductividad. También se confeccionan
puertas y ventanas plasticas, todo tipo de tuberias, entre otros.

Industria de la pintura: Una pulpa de wollastonita con un pH de 9,9 es muy ventajosa en la preparacién
de pinturas de polivinilo acetato, pues combate la corrosién.

Sustituto de asbesto. Los materiales de aislamiento no refractarios de alta temperatura que contienen
wollastonita, pueden resistir hasta 760 C. La wollastonita se abre paso como sustituto de este mineral
y se utiliza en tableros y paneles resistentes al fuego para cubrir paredes y en productos de friccién
gue antes utilizaban el asbesto. Otra aplicacion consiste en el revestimiento de exteriores e interiores
de puertas y paneles, tejas de techo, asi como bloques y tableros de aislamiento para alta
temperatura. La acicularidad de la wollastonita del yacimiento Arimao no permite la utilizacion de esta
materia prima como sustituto del asbesto, pero no se puede descartar la posibilidad del
descubrimiento de otros yacimientos que cumplan los parametros requeridos.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos hasta el momento en la Unica manifestacion en Cuba,
Wollastonita Arimao en la provincia de Cienfuegos, se puede utilizar en la producciéon de azulejos,
productos cerdmicos coloreados, en muebles sanitarios ya que en el concentrado se logran contenidos
de hierro entre 1,5y 2,5%.
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El MICONS esta interesado en probar a nivel de laboratorio la wollastonita como posible potencial para
la sustitucidn en la pasta, esmaltes y engrove.

El granate acompafiante de la wollastonita en el yacimiento Arimao, también pudiera utilizarse en el
proceso de limpieza de hormigones con el equipo de hidroarenado y también como sandblasting en
otras funciones, como puede ser la limpieza de edificaciones enchapadas con piedra de Jaimanita, las
cuales abundan en nuestra ciudad.

Conclusiones

Existen en el pais muchas materias primas no tradicionales que se pueden usar en el desarrollo de
la Industria de Materiales de Construccidn.

Se debe intentar la produccién de otros tipos de cementos como los que hemos descritos, pues las
construcciones cerca del mar tienen cada afo un mayor desarrollo.

Actualmente muchos componentes utilizados en la construccién, se fabrican con materiales
alternativos, como la marqueteria de aluminio, puertas y ventanas plasticas, distintos tipos de pinturas
y otros.

Prestar atencidn preferencial a la Industria del Cemento por su prioridad y mercado seguro.

Existencia en Cuba de dreas en perspectiva de materias primas minerales que pueden sustituir a las
importadas.

Se deben realizar prospecciones en determinadas areas donde existan las condiciones favorables, con
el fin de acercar la extraccién a las fabricas.

Recomendaciones

Seguir investigando materiales alternativos para la construccion de viviendas y otras obras
importantes.

No limitarnos al uso de una determinada materia prima (resistencia al cambio), pues muchas de ellas
pueden ser sustituidas por otras nacionales y mdas cercanas a los centros de elaboracion.
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DESCONOCIMIENTO DEL PATRIMONIO PALEONTOLOGICO CUBANO: UNA CATEGORIA
EMERGENTE; SU IDENTIDAD Y PROTECCION.

Dr. Reinaldo Rojas Consuegra
Museo Nacional de Historia Natural, AMA-CITMA. Ciudad de La Habana, Cuba.

rojas@mnhnc.inf.cu

Derechos de La Tierra

* Justo asi como un viejo darbol conserva todos los registros de su crecimiento y su vida, La
Tierra retiene memorias de su pasado... Un registro inscrito tanto en sus profundidades como
en la superficie, en las rocas y en los paisajes, un registro que puede ser leido y traducido.

Resumen

El Patrimonio paleontoldgico, integrante del patrimonio natural, estda formado por los fdsiles
conservados en las rocas del substrato geoldgico cubano; y ademads, lo integran las colecciones de
fosiles (colecciones cientificas y recreativas), estatales o privadas. Los fdsiles que estudia la
Paleontologia, son confundidos por desconocimiento, con los objetos que indaga la Arqueologia, y
esta, es causa principal en su baja valoracién. De ello también se deriva, que la atencién a su
conservacién patrimonial sea casi nula, y que quede englobada dentro de las normas para la gestion
del material arqueoldgico.

El expolio de fdsiles es una practica negativa mundial, que atenta contra el patrimonio paleontoldgico,
por ende es un atentado al patrimonio natural y cultural de la nacién.

En nuestro pais, en la actualidad, se dan las premisas para el aumento de la depredacion del
Patrimonio paleontolégico, dado por el creciente intercambio comercial y turistico con la comunidad
internacional. Asi, la necesidad de proteccion de nuestro patrimonio natural, y especificamente,
geoldgico y paleontoldgico, emerge como una creciente preocupaciéon para los especialistas de las
geociencias.

Las leyes y decretos cubanos vigentes sobre patrimonio, especialmente el natural, deja abierto un
amplio campo al enfocar la proteccién patrimonial de los objetos geoldgicos, y el patrimonio
paleontoldgico es practicamente ignorado.

Para responder a los reclamos expuestos, es necesario emprender acciones, en al menos dos sentidos:
organizativo vy juridico. El reconocer el patrimonio paleontoldgico es una necesidad social de valor
ético y practico.

Abstract

The paleontological heritage as part of the natural patrimony is integrated by the fossils preserved in
the rocks of the Cuban geological substrate. It is integrated by scientific and recreational collections of
fossils kept in governmental organizations or by private owners. Fossils studied by Paleontology are
usually mixed up with the objects searched by Archeology. And this is the main cause for being so low
valorized. Hence, the attention over its patrimonial conservation is practically null and it is only
restricted to the standards for the archeological material management.

Pillaging of fossils is a negative universal praxis attempting against the paleontological patrimony.
Thus, this is an attempt to the natural and cultural patrimony of a nation.

In Cuba, there are present circumstances propitiating a higher depredation of the paleontological
patrimony due to the growing trade and touristic exchange with the international communities.
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Hence, the necessity of protection of the natural —particularly the geologic and paleontological—
patrimony rises as an increasing important concern for the geoscientists.

At present, the Cuban Laws and decrees in force on patrimony, especially those related to the natural
heritage, approaches so wider as for the patrimonial protection of geological objects that the
paleontological patrimony is practically ignored.

In order to respond to the above claims it is necessary to start actions in, at least, the two following
senses: organizational and legal. Recognizing the paleontological patrimony is a social requirement of
high ethical and practical values.

Palabras clave: paleontologia, patrimonio, Cuba.

Introduccion

El expolio de fésiles es una practica negativa mundial, que atenta contra el patrimonio geoldgico, por
ende es un atentado al patrimonio natural de cualquier nacion.

El mercado de fésiles sélo contribuye a destruir el registro de la vida en el pasado, al caer en manos de
personas no calificadas, la extraccion de las piezas conservadas entre las rocas, por millones o miles de
afos.

Este comercio irregular tiene lugar en casi todos los paises, a pesar de que algunos estados han
desarrollado estrictas medidas restrictivas; pero en los paises mas pobres a menudo estas regulaciones
son ignoradas.

Patrimonio paleontolégico

El patrimonio paleontolégico esta constituido por los materiales fdsiles conservados en las rocas que
forman el substrato geoldgico cubano (patrimonio natural), y ademads, por el conjunto de piezas o
ejemplares que integran las colecciones de fésiles (colecciones cientificas y recreativas), ya sean
estatales o privadas (patrimonio cultural).

Los fosiles que estudia la Paleontologia, son confundidos con los objetos que indaga la Arqueologia, y
esta es una de las causas principales de su baja valoracidn, y en general, de su desconocimiento. De
ello se comprende que la atencidén a su conservacion patrimonial sea casi nula, o que esté englobada
en las normas dictadas para el material arqueolégico.

En Cuba hay una larga tradicién de estudios paleontoldgicos, ya desde mediados de 1800 se daban a
conocer los primeros hallazgos de fésiles cubanos (Valdez, 1855; Fernandez de Castro, 1871).

Necesidad de Proteccidn

En Cuba existen las premisas para el desarrollo de la depredacién del patrimonio paleontolégico, dado
por el intercambio comercial y turistico en ascenso, que se lleva a cabo con una amplia comunidad
internacional. Por ello, la necesidad de proteccion de nuestro patrimonio natural, y especificamente,
geoldgico y paleontoldgico, emerge como una creciente preocupacién por parte de los trabajadores
de las geociencias, lo cual se reflejé durante la | y Il Convencién Cubana de Ciencias de La Tierra.

Para responder a este legitimo reclamo, es necesario emprender acciones, en al menos dos sentidos:
organizativo vy juridico. En el marco organizativo, se impone la creacién y activacion de grupos de
trabajo, que se ocupen de problemas especificos, tales como identificacion de los objetos a declarar y
proteger, las medidas a tomar para su conservacion, reconocimiento de la comunidad, etc. El segundo
grupo de acciones, las juridicas, deberan identificar, categorizar, declarar y proteger el patrimonio
geoldgico mediante la ley.
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Las leyes y decretos cubanos actuales sobre patrimonio, especialmente natural, deja abierto un amplio
campo a la hora de enfocar la proteccién patrimonial de los objetos geoldgicos, y el patrimonio
paleontoldgico es practicamente ignorado; si no, englobado con el patrimonio arqueolégico o
antropoldgico.

Colecciones de Fésiles y su Conservacion

Abundando en esta problemadtica, un ejemplo urgido de atencién constituyen hoy las colecciones de
fésiles cubanas, parte esencial del patrimonio paleontolégico y cultural.

Las colecciones paleontolégicas en Cuba presentan en general una situacion, calificable en sentido
organizacional, de cadtica. No hay visos de exageracién en esta afirmacién, como se demuestra a
continuacién, tratando algunos de los aspectos relativos a las condiciones de almacenamiento,
embalaje o conservacidn, catalogacion, identificacién del material, acceso a su uso y consulta, por
parte de los interesados, entre otros.

La tabla ilustra, aunque de forma elemental, que a lo largo de nuestro pais varias instituciones
estatales, y personalidades privadas, son depositarias de colecciones paleontoldgicas, con ejemplares
de una u otra naturaleza (vertebrados fdsiles, invertebrados fésiles y plantas fdsiles).

Colecciones

Las colecciones estatales deberian poseer un control, a partir de las disposiciones del Consejo Nacional
de Patrimonio o de los organismos administrativos a los cuales pertenecen, recogen de forma
especifica y sistémica toda la informacién posible referente a los ejemplares que atesoran de acuerdo
a los procedimientos de conservacidon y manejo de colecciones cientificas existentes. Esta practica
deberia establecerse como obligatoria para todos los tenentes o depositarios de colecciones
paleontoldgicas del pais, sin que ello influya en modo alguno sobre su propiedad.

Identificacion del material

El nivel de identificacién del material paleontoldgico cubano es variable. Los ejemplares de
vertebrados, en general, son los mejor identificados taxédnomicamente, tanto en las colecciones
estatales como privadas. La identificacién de los invertebrados fésiles es relativamente mas limitada, y
varia de acuerdo a los diferentes grupos de fésiles, en dependencia de que hayan existido en el pais
expertos en unos u otros, es decir, del grado de estudio logrado en el pasado.

Condiciones de almacenaje

Las condiciones de almacenaje de las colecciones paleontoldgicas son irregulares, pues aun cuando los
locales de depdsitos posean las minimas facilidades de conservacion, por lo general los muebles y
estanterias son deficientes o poco apropiados. Esta situacién limita el acceso y aprovechamiento de la
coleccién, cuartando el desarrollo de investigaciones taxondmicas y de otra indole.

Atencidén curatorial

Otro aspecto deficitario es la atencidon curatorial de las colecciones, la cual estd extremadamente
reducida. Son contados los especialistas que trabajan en la formacién y documentacién de las
colecciones de fdsiles cubanas. Actualmente, sélo los vertebrados fésiles estan siendo investigados
intensivamente, por un grupo de jévenes y experimentados paleontélogos.

La macrofauna fdsil de invertebrados se estudia en una sola institucién cubana (MNHN), quedando
relegada al olvido, aun cuando existio en el pasado un importante grupo de paleontélogos cubanos de
reconocido prestigio internacional.
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Conclusiones

El patrimonio paleontoldgico cubano es parte distinguible del patrimonio cientifico y cultural de la
nacion cubana, a la cual identifica y representa, es indeclinable su reconocimiento, valoracion vy
proteccién patrimonial.

A pesar de las dificultades y limitaciones identificadas con relaciéon a las colecciones de fésiles cubanas,
ellas encierran cientos de miles de piezas de incalculable valor cientifico y patrimonial, a cuya
proteccién y conservacion debemos prestar mayor atencion y esfuerzos, a fin de ponerlas a disposicién
de nuestra sociedad. Ellas, en tanto patrimonio, representan parte de nuestra herencia natural y
cultural, de nuestros recursos pedagdgicos y cientificos, de nuestras tradiciones, y como tal debemos
asimilarlas y defenderlas.

Recomendacion

Es recomendable la creacion de érganos especializados en la atencion al patrimonio paleontolégico
cubano, a fin de su valoracidn y defensa. Esta misidn que bien podria recaer en la responsabilidad del
MNHN, por ser ésta parte de su misién social, el cuidado y la conservacion del patrimonio natural de
nuestro pais.
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SUBTIPOS HARZBURGITICO Y/O LHERZOLITICO EN LAS OFIOLITAS CUBANAS
Angélica I. Llanes Castro

Instituto de Geologia y Paleontologia
Resumen

En la mayoria de las ofiolitas, la seccion ultramafica es harzburgitica. En casos aislados, las ultramafitas
estdn compuestas por lherzolitas residuales, con la excepcidon de ocurrencias locales de lherzolitas, de
impregnacion dentro de macizos harzburgiticos. La distincién entre uno y otro subtipo de ofiolitas es
posible a partir de diferentes caracteres, tales como: ambiente de formacidn, potencia y composicién
de la corteza, serpentinizacion y geometria del flujo astenosférico. El subtipo harzburgitico (HOS)
puede ser derivado de cualquier centro de expansién ocednica, con velocidad mayor que 1 cm por afio
(expansion rapida). El subtipo lherzolitico (LOS) debe corresponder a situaciones proximas a fallas
transformantes, a un centro de expansion muy lento o a un ambiente de rift. Las ofiolitas en la parte
septentrional de Cuba reflejan variaciones en las condiciones geodindmicas en que se generaron las
mismas, cuya naturaleza protocaribefia y/o pacifica es todavia un asunto polémico. Los niveles
oceanicos (J — K1) aparecen muy desmembrados e intensamente deformados, imbricados con rocas
del paleomargen continental de las Bahamas, del arco volcanico Cretacico y sedimentos del
Campaniano tardio al Eoceno medio. La constitucidn de esta litosfera oceanica, a lo largo del cinturén
septentrional cubano, sugiere heterogeneidad en su composicion. En las ultramafitas domina la
composicion harzburgitica. Sin embargo, en las diferentes regiones de la isla se distinguen diferencias
en su naturaleza, con una distribucion irregular de las cromititas podiformes, lo que constituye una
diferencia critica entre ambos subtipos, aunque su desarrollo se restringe al subtipo HOS. Los niveles
oceanicos de la seccion cortical no se desarrollan con similar composiciéon y potencia en todos los
macizos ofioliticos.
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Aunque pudiera parecer mayor tendencia de las ofiolitas a un subtipo que a otro, la coincidencia en
una misma estructura oceanica tanto de caracteristicas propias de centros de expansién rapida, como
expansion lenta, pudiera explicarse si se asume un subtipo probablemente transicional, al menos, en
una parte de las ofiolitas cubanas. Sin embargo aun no son suficientes las evidencias estructurales para
distinguir entre ambos subtipos.

Abstract

In most ophiolites, the ultramafic section is harzburgitic. In isolated cases the ultramafites are
composed of residual Iherzolites, except for the local occurrence of lherzolite impregnation within
harzburgitic massifs. Distinction between one or another ophiolite subtype may be recognized
according to diverse characteristics such as: environmental formation, thickness and composition of
the crust, serpentinization, and geometry of the asthenospheric flow. The harzburgite subtype (HOS)
can be derived from any oceanic spreading center, provided that the rate is larger than 1cm per year,
in which long-lived magma chambers can be present. The Iherzolite subtype (LOS) should correspond
to the special surrounding situations like the vicinity to strike-slip faults, to very slow oceanic spreading
rates, or a rift environment. The Cuban northern ophiolites show the features of the geodynamic
conditions in which they occurred, and their protocaribbean and/or Pacific nature is still a
controversial issue. The oceanic (J - K1) levels appear much dismembered and intensely deformed,
with rock imbrications from the Bahamas continental paleomargen, Cretacic volcanic arc, and late
Campanian to middle Eocene sediments. The constitution of this oceanic lithosphere, throughout the
northern Cuban belt, suggests heterogeneity in its composition. The harzburgitic composition is
prevailing in the ultramafites; however, they present distinctive differences between their natures, as
observed over different regions of the island, along with the irregular distribution of the podiform
chromitites. The latter is a critical difference between both subtypes, even if their development is
restricted to the subtype HOS. The oceanic levels of the crustal section are not developed with similar
composition and thickness in all ophiolite massifs. Although it could seem a greater tendency of the
ophiolites to a particular subtype than to the other, the coincidence into the same oceanic structure of
components from both the fast and the low spreading centres could be explained if a probable
transitional subtype is assumed, at least, in part of the Cuban ophiolites. However, structural
evidences are still not enough as for determining one or another ophiolite subtype.

Introduccion

Las investigaciones cientificas en los estudios de las ofiolitas y de la corteza ocednica in situ, durante la
pasada década, han revelado una diversidad mucho mayor en la abundancia y secuencia de los tipos
de rocas presentes, que los que originalmente se conocian cuando se publicd la definicidn de ofiolita
tipo Penrose (e.g., Moores et al., 2000; Dilek et al., 2000; Giunta et al., 2002; Dilek y Netcomb, 2003;
Robinson et al., 2008). Por ejemplo, en la actualidad se considera que las ofiolitas de ese tipo (Penrose)
se forman en dorsales o crestas de rdpida expansidon como la elevacién del Este del Pacifico, en el
Golfo de California, mientras que las de expansién lenta, como la del Atlantico, pueden tener
serpentinitas masivas que yacen por encima de tectonita harzburgitica, a su vez, falladas, en relacion
tectdnica con lavas en almohadillas, diques y gabros.

Las ofiolitas a lo largo de la mitad septentrional de Cuba reflejan heterogeneidad en su constitucion, lo
que pudiera responder a la geodindmica del centro de expansién oceanico que les dio origen. En la
mayoria de las ofiolitas del mundo, es excepcional observar todas las unidades ocednicas en una
continuidad completa dentro de un macizo en particular. Las ofiolitas cubanas aparecen muy
desmembradas e intensamente deformadas, imbricadas con rocas del paleomargen continental de las
Bahamas, del arco volcanico Cretdcico y sedimentos del Campaniano tardio al Eoceno medio.
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Rasgos distintivos en la estructura interna de las ofiolitas de Cuba

Al hacer una generalizacion de las caracteristicas de su estructura interna, atendiendo a la
composicion de las secciones mantélica y cortical, a los elementos estructurales relacionados con el
flujo plastico mantélico y al tipo de serpentinizacidn, se observan caracteres distintivos en diferentes
regiones, con referencia a un mismo nivel ocednico.

La discusidon sobre la correspondencia con los subtipos harzburgitico y/o |herzolitico, se realiza
fundamentalmente sobre la base de las contribuciones de Boudier y Nicolas (1985) definidas durante
el estudio de la estructura interna en varios macizos ofioliticos. También, desde 1977, Coleman habia
sefialado varios caracteres en la constitucion de las ofiolitas, que permiten distinguir entre un subtipo
u otro. Segun el ambiente de formacién, estos autores observan que el subtipo harzburgitico (HOS),
que representa la mayoria de las ofiolitas, esta cubierto usualmente por sedimentos marinos. Muchas
veces aparece en contacto con rocas volcanicas y formaciones del margen continental, pudiéndose
formar en centros de expansidn ocednica, tanto en un océano normal, como en una cuenca de
retroarco. Sin embargo, el subtipo Iherzolitico (LOS) corresponde a ambientes de formacién mas
complejos, originados en una situacion especial de expansion, en la cual una parte del magma no fue
extraida a profundidades someras, a juzgar por el campo de estabilidad de la lherzolita plagioclasica,
que esta por encima de los 30 km, dada la presencia de lentes feldespaticos. También se registran
brechas con fragmentos de composicion carbonato-serpentinitica (oficalcitas). La seccidén cortical que
suprayace o cubre a la seccién ultramafica, es mas potente (2-3 km) en el caso de HOS. En contraste,
en LOS es mas delgada y pobremente organizada, o puede estar ausente. La naturaleza de las rocas
ultramaficas se distingue por la composicién harzburgitica en HOS, con bandeamiento de piroxenitas y,
subordinadamente, dunitas. Estas ultimas se conviertes en dominantes hacia arriba en el corte, en la
zona de transicion bajo las formaciones corticales. LOS estd compuesto por lherzolitas feldespaticas
homogéneas, con bandeamiento websteritico. Diques y sills de diabasas son comparativamente mas
abundantes en la parte superior de la seccién ultramafica de LOS que en HOS. Una diferencia critica es
la restriccidn de las cromititas podiformes al subtipo harzburgitico.

Desde el punto de vista de la estructura interna de las rocas del manto se han observado patrones de
flujo, tanto planos —con una direcdin de flujo regular—, como organizado, —siguiendo un modelo
diapirico (con foliacion abrupta definiendo pliegues a gran escala). LOS presenta planos de flujo
abruptos y paralelos, y lineas de flujo planas, o buzando moderadamente. La serpentinizacion en HOS
se caracteriza por efectos de baja temperatura, con la formacién de asociacién crisotilo-brucita-
lizardita, y los diques de diabasas en las peridotitas (poco frecuente para este subtipo). Los de gabros,
generalmente, no se encuentran alterados. Sin embargo, la mayoria de los macizos lherzoliticos
muestran un episodio temprano de serpentinizacién antigoritica (con magnetita accesoria, tremolita y
talco); los diques de diabasa y gabros estan cominmente alterados a rodingita.

De lo anterior pudiera resumirse que la distincion entre HOS y LOS, esta en correspondencia con la
relacion entre velocidad de expansion y el desarrollo de los niveles de la litosfera ocednica, donde
participa el caracter de la fuente mantélica. Se proponen diferentes regimenes termales en la
generacion de ambos subtipos, dada la velocidad de la expansién oceanica. En HOS se sugiere una
velocidad de expansién superior a 1 cm/afio, donde la fusion parcial cesa en MOHO (al nivel de la
corteza) y alrededor de un 20% del fundido es extraido, lo que da como resultado un residuo agotado,
harzburgitico, y una corteza mas potente respecto a LOS, cuya formacidon se asocia a un régimen
termal mas frio (con una expansion menor que 1 cm/afio). El fundido alcanza niveles mas bajos
(alrededor del 10%), que proporciona un residuo menos agotado, lherzolitico.
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Distincién en cuanto al origen

Para explicar la génesis de fragmentos de litosfera oceanica, expuestos en diferentes regiones de
Cuba, diversas hipdtesis han tenido lugar sobre el origen de las ofiolitas cubanas (véase Lewis et al.,
2006). Se han propuesto varios tipos de ambiente geodindmico, tales como MORB, de
suprasubduccidn con afinidad magmatica de tholeitas de arcos de islas (IAT), propios de cortezas infra-
arco, de retroarco y arco primitivo, y como plateau basalts (Kerr et al.,1999; Proenza et al.,1999).

La distribucion, composicién y potencia de los niveles ocednicos y los efectos de la serpentinizacion en
las ofiolitas septentrionales indican un desarrollo anémalo de la velocidad de expansidn, lo que se
expresa en un corte atipico. Rodriguez et al., (1997), destacan que el desarrollo de una cuenca
oceanica en determinada etapa, con una velocidad de expansién media, podria conllevar a la
generacion de una corteza atipica.
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Fig. 1 Columnas esguematicas generalizadas de las ofiolitas de las diferentes regiones de Cuba W-E

PR-Pinar del Rio, HM- Habana-Matanazas, vC-Villa Clara, CM- Camagiey, MC- Mayar-Cdstal, MB -
Moa-Baracoa (Modificado a pardr de Fonseca et al, 1954)
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La mayoria de las ofiolitas, a lo largo del cinturén nortefio cubano, se cubren por sedimentos marinos
de aguas someras y rocas volcanicas, lo que distingue a HOS. La seccion cortical se encuentra
pobremente organizada en la mayor parte de las regiones de Cuba, elemento que distingue al subtipo
LOS, aunque en Camagiley la secuencia de gabros esta mejor desarrollada y se observa abundante
distribucidn de troctolitas. En cuanto a la naturaleza de las rocas ultramaficas se observa, en general,
un predominio de harzburgita con dunita, |herzolita, y piroxenita, subordinadas. La presencia de
feldespato en las ultramafitas, asi como de clinopiroxeno en las harzburgitas, parece tener una
distribucidn local. Diques de rodingitas y de diabasas, y gabros no alterados coexisten en un mismo
manto de ultramafitas serpentinizadas y cizalladas (observacion personal en los macizos de Villa Clara
y Habana-Matanzas). Un aspecto que llama la atencién en las ofiolitas cubanas es la heterogeneidad
en la abundancia y composicién de cromititas podiformes. Es conocido que las regiones de Camaguey,
Mayari y Moa-Baracoa se caracterizan por un gran desarrollo de este tipo de cromititas: en cambio, en
el resto de Cuba, su distribucién es mas subordinada. Villa Clara es, la regién de menor interés geldgico
en este sentido. Cromititas ricas en Cr y Al, se presentan, en depdsitos separados, a pocos kilémetros
(Sagua de Tanamo en el macizo de Mayari-Cristal, y Habana-Matanzas), lo que pudiera estar asociado
con la geodindmica mantélica de los centros de expansion responsables de su formacidn. Las
ultramafitas cubanas aparecen variablemente serpentinizadas, con desarrollo tanto de una asociacién
crisotilo-lizarditica, de baja temperatura, como de serpentinizacién antigoritica (con magnetita
accesoria, tremolita y talco). Esto ha sido observado con frecuencia en las ofiolitas del cinturén Mariel-
Holguin, lo cual sefiala una mezcla de elementos tipicos tanto para HOS como para LOS. La estructuray
microestructura de las rocas del manto aun son de limitado estudio, ademas de que la tecténica de
emplazamiento provoca sobre las tectonitas efectos de mélange y de serpentinizacion intensa, que
enmascaran las estructuras penetrativas. No obstante, se han realizado observaciones en algunas
regiones de Cuba, relacionadas con los contactos litolégicos mayores en las ofiolitas, y probables
remanentes de la estructura interna del residuo mantélico. En tal sentido, se ha descrito en diversos
sectores tanto regularidad como perturbacién de la lineacién alrededor de los cuerpos concordantes
de cromititas (Rodriguez et al., 1997. De manera general, se dibuja la disposicion de cuerpos de
cromititas en un contexto mantélico, donde las lineas de flujo tienden a una disposicion desde regular
hasta moderada.

Conclusiones

En cuanto al comportamiento de los elementos discriminantes entre un subtipo de ofiolita u otro, en
el caso cubano, se puede sefialar la heterogeneidad en la composicién del Fundamento Melanocratico,
que incluye a peridotitas y gabros, referido por lturralde-Vinent (1996). Por otra parte, la diversidad
con respecto al ambiente tecténico en que pudieron generarse las ofiolitas, indicado por diferentes
autores, la marcada irregularidad en la distribucidon y composicién de las cromititas podiformes, a lo
largo del cinturdn septentrional, y la exposicion de un corte litosférico atipico, pudieran sugerir la
formacidn de niveles ocednicos en centros de expansién, con rangos de velocidad intermedios entre
los distinguidos para HOS y LOS. Sin embargo, aln persisten aspectos sin esclarecer en la petrologia de
las ofiolitas cubanas, ademas de que es bastante complejo el reconocimiento de su estructura interna,
debido a los efectos de la tecténica de emplazamiento sobre las estructuras penetrativas primarias. Se
puede concluir que, los criterios gedlogo-estructurales y petroldgicos actuales, sobre la constitucion de
las ofiolitas cubanas, no aportan las evidencias necesarias que permitan relacionarlas con un subtipo
de ofiolitas en particular.
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ACTUALIDADES DE LAS GEOCIENCIAS
SISMO DE ARMENIA, HECHO DOLOROSO QUE LE APORTO A LA CIENCIA

En Colombia:

27/01/2012
Este fue uno de los terremotos mds devastadores de la historia reciente del pais, pero a la vez permitié
abrir una ventana al conocimiento detallado sobre la Geologia del Eje Cafetero.

Ese terremoto representd una ventana cientifica sin precedentes, porque nos permitié desarrollar
estudios mas profundos sobre las particularidades sismicas de la regién. Asi lo afirmé el gedlogo
caldense Carlos Alberto Vargas, quien desde ese 25 de enero de 1999, dia de la tragedia, se empeiid
en conocer mejor la tierra sobre la que se asientan las vulnerables ciudades de esa regién. Una de las
particularidades del seismo del Quindio fue la profundidad del epicentro del movimiento teldrico.

Segun Vargas, la falla ocurrié a 16 kildémetros, muy cerca de la superficie, a diferencia de los eventos
registrados anteriormente, los cuales ocurrieron entre los 80 y 100 kilémetros en lo hondo de la Tierra.

“Para los gedlogos, ese terremoto representd una ventana cientifica sin precedentes, porque nos
permitié desarrollar estudios mas profundos sobre las particularidades sismicas de la regién. Por
ejemplo, hoy se evalla si la falla geoldgica Cérdoba fue la que motivé realmente ese seismo o si se
trata de una nueva que estamos proponiendo (la falla Caldas Tear)”, explicé el experto de la UN de
Colombia.

Vargas aseguré que sacudidas como la de Armenia eran impensables antes de 1999, pues los
anteriores registros (afios 1938, 1942, 1958, 1969, 1979 y 1995 tenian rasgos muy distintos).

“Hoy existe una percepcién de mayor vulnerabilidad ante seismos de poca profundidad en la zona. Lo
gue hemos hallado, por lo pronto, es que la escala mdxima que se podria presentar en la regién es de
6.5 en la escala sismoldgica de Richter. Recordemos que la de Armenia fue de 6.2”, indicé a la Agencia
de Noticias UN.

De todo hecho catastréfico salen aprendizajes; en el caso del Eje Cafetero fue la toma de conciencia de
las autoridades locales de vigilar continuamente las sefales sismicas de la Tierra.

“A partir de ese hecho se generd un esfuerzo nacional y regional entre Ingeominas, la Corporacién
Autonoma Regional del Quindio, la Universidad del Quindio y la Universidad Nacional de Colombia,
entre otras instituciones, para realizar estudios sistematicos en la regidn. De hecho, después del
terremoto se instalaron medidores sismoldgicos que desde hace 13 afios entregan valiosa
informacidn”, destacé el gedlogo.

Las investigaciones geoldgicas de este tipo, ademas de ayudar a conocer la morfologia y peculiaridades
de nuestro subsuelo, tienen como fin principal ayudar a generar conciencia sobre los riesgos a los que
estan expuestos los habitantes. Se necesitan construcciones mas seguras, capacitaciones mas
frecuentes y generar una conciencia colectiva de que se vive en regiones vulnerables. Estas son tareas
que les corresponde promover a las autoridades.

http://noticias.universia.net.co/en-portada/noticia/2012/01/27/907965/sismo-armenia-hecho-
doloroso-aporto-ciencia.pdf
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NUEVA FALLA GEOLOGICA ALTERA MAPA SISMICO EN COLOMBIA
27/05/2011

Caldas Tear se denomina la falla ignorada en los modelos geoldgicos que hoy modifica la estimacién de
la amenaza sismica en el centro del pais. Se considera la continuacidon de un nucleo de expansién
submarino en el Pacifico, cuya ultima actividad fue hace 9 millones de afios.

Recientemente, el Grupo de Geofisica de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de
Colombia y la Universidad de Texas en Austin, dieron a conocer un innovador modelo geoldgico que
fue evaluado en Manizales, y sus resultados varian el nivel de amenaza sismica que se conocia para
algunas ciudades del pais.

La nueva propuesta tectdnica evidencia una divisién del territorio en dos segmentos que se han
alejado aproximadamente 240 km durante los ultimos 10 millones de afios y la existencia de una gran
fractura o falla de la litosfera denominada Caldas Tear.

La revaluacién de la amenaza sismica en Colombia, liderada por el profesor Omar Dario Cardona de la
UN en Manizales, indica que los parametros manejados hasta hoy cambian en algunos sitios, si se tiene
en cuenta esta falla en el modelo tecténico utilizado para definir las exigencias de la Norma Sismo
Resistente, NSR-10.

Tal fractura llega a profundidades de mas de 150 km y atraviesa la Regién Andina desde el Pacifico
hasta el Piedemonte Llanero, es decir, de occidente a oriente. Debido a su ubicacion vy
comportamiento, podria haber causado los sismos de Tauramena en 1995 (de magnitud 6,5), de
Armenia en 1999 (magnitud 6,2) y el terremoto de Honda-Mariquita en 1805.

Su disposicién lineal entre Bahia Solano (Chocd) y Tauramena (Casanare) puede considerarse como la
continuacién de Sandra Ridge, un centro de expansion del piso marino ubicado en el océano Pacifico
colombiano, que tuvo su ultima actividad hace 9 millones de afios.

Implicaciones econdmicas y territoriales

La alineacién de estas dos estructuras (Caldas Tear y Sandra Ridge) crea una division geoldgica que
determina marcadas diferencias. Por ejemplo, al sur de la falla Caldas Tear, el pais tiene un vulcanismo
activo caracterizado por volcanes como el Ruiz, Tolima, Machin, Huila, etc., mientras que al norte, en

zonas como Paipa, Iza y San Diego (Boyacad), se ha extinguido.

http://noticias.universia.net.co/ciencia-nn-tt/noticia/2011/05/27/830922/nueva-falla-geologica-
altera-mapa-sismico-colombia.pdf
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LA TORMENTA DEL SIGLO: IMPACTO DE UN GRAN TEMPORAL SOBRE EL LITORAL CATALAN
02/02/2012

El 26 de diciembre de 2008, un violento temporal afecté a buena parte de las costas del norte de
Catalufia, causando pérdidas humanas y econdmicas. Fue el fendmeno meteoroldgico registrado mas
extremo de los ultimos 25 afios en el Mediterraneo noroccidental, con vientos de fuerza inusual, desde
el golfo de Génova hasta el litoral cataldn, y olas de hasta 14 metros.

Se calcula que estos episodios se producen cada 125 afios. "Hay una potente conexion entre los
fendmenos atmosféricos y la transferencia de materia y energia hacia los grandes fondos marinos":
Miquel Canals

Este episodio, de caracter excepcional - se calcula que se produce uno cada 125 afios -, también dejé
su huella en los ecosistemas marinos, afectando a las comunidades bioldgicas costeras y alterando los
ciclos de transferencia de materia y energia hacia los grandes fondos marinos, tal y como describe
ahora un nuevo articulo publicado en PLoS ONE resultado de una investigacién dirigida por el
catedratico Miquel Canals, jefe del Grupo de Investigacion Consolidado (GIC) de Geociencias Marinas
de la UB.

Todavia no se conoce bien cudl es el impacto de fendmenos naturales extremos como las grandes
tormentas sobre los grandes fondos marinos, que albergan el conjunto de ecosistemas mas grande y
desconocido del planeta.

«La idea de que los grandes fondos marinos son regiones permanentemente en calma es falsa. Hay
una potente conexion entre los fendmenos atmosféricos y la transferencia de materia y energia hacia
los grandes fondos marinos, con unos impactos mas fuertes de lo que se habia creido hasta ahora»,
explica Miquel Canals, miembro del Departamento de Estratigrafia, Paleontologia y Geociencias
Marinas.

El efecto Robin Hood del temporal en el ecosistema marino.

El nuevo trabajo describe como la tormenta del dia de San Esteban de 2008 aceleré todos los procesos
de erosidn y transporte de sedimentos desde la costa hasta los grandes fondos marinos, facilitando el
transporte de grandes cantidades de carbono organico a los ecosistemas profundos. Por otra parte, los
efectos del temporal sobre algunas comunidades biolégicas costeras, enterradas por grandes
volumenes de sedimentos, fueron catastroéficos.

Tal y como explica Anna Sanchez-Vidal, primera autora del articulo y miembro del GIC de Geociencias
Marinas de la UB, «por efecto del temporal, grandes volimenes de sedimentos fueron erosionados de
las zonas menos profundas, afectando de manera muy negativa a las comunidades bentdnicas
marinas, como por ejemplo, las praderas de posidonia. Ahora bien, lo que hemos visto es que un
impacto negativo en el ecosistema costero puede tener, al mismo tiempo, un efecto beneficioso a
grandes profundidades, ya que provoca una inyeccidén masiva de carbono organico de origen marino a
través de los cafiones submarinos». En palabras del catedratico Miquel Canals, «podriamos hablar de
un efecto Robin Hood, es decir, que un fendmeno natural como el temporal mencionado perjudica a
los ecosistemas costeros, mas ricos, pero beneficia a los mas pobres, que son los ecosistemas que hay
a miles de metros de profundidad», hasta 1.500 metros de profundidad.

25



Geoinformativa| 2011

En el estudio, los expertos comparan varios indicadores geoquimicos y sedimentolédgicos antes,
durante y después del temporal, en muestras obtenidas mediante lineas instrumentadas con
correntémetros y trampas de particulas instaladas por el GIC de Geociencias Marinas en la zona del
candn submarino de Blanes. «Estos instrumentos —comenta el profesor Antoni Calafat, del GIC de
Geociencias Marinas— nos han aportado datos de las variables oceanograficas que nos han permitido
conocer las propiedades de las masas de agua y las caracteristicas de las particulas que sedimentan
hasta en profundidades de 1.500 metros».

«Era previsible que la tormenta tuviera un impacto directo sobre los fondos marinos», apunta Anna
Sanchez-Vidal. «Lo que nos ha sorprendido es encontrar la mayor cantidad de carbono organico
asociado a los sedimentos de grano mas fino, que es la fraccién sedimentaria que se transporta a mas
distancia y la de mayor volumen y tiempo de residencia en suspensiéon mas largo en las aguas de la
cuenca marina mas profunda».

El Mediterrdneo: un escenario de extraordinario interés cientifico.
El Mediterraneo es una de las regiones mas ciclogénicas del hemisferio norte durante el invierno.

Para los cientificos, un temporal extremo como el de 2008 ofrece una oportunidad Unica para conocer
como responden los sistemas naturales bajo condiciones limite. Seglin los autores, todavia hay que
profundizar mucho mas para conocer cudl es el impacto global sobre los ecosistemas marinos
profundos de los procesos oceanograficos de alto nivel energético gobernados por las condiciones
atmosféricas y sensibles al cambio climdtico global, como las tormentas y las cascadas submarinas.

Las cascadas submarinas, formadas por el enfriamiento de aguas superficiales, son fendmenos
estacionales que, de manera periddica, suponen la inyeccidon masiva y rapida de materia y energia en
el océano profundo. El GIC de Geociencias Marinas despliega una actividad de vanguardia cientifica en
el estudio del Mediterraneo como area de referencia mundial en estudios oceanograficos y de los
ecosistemas marinos.

En el estudio, publicado ahora en el PLoS ONE, también han participado los expertos Galderic Lastras y
Rut Pedrosa, del Departamento de Estratigrafia, Paleontologia y Geociencias Marinas de la UB; Bernat
Hereu y Javier Romero, del Departamento de Ecologia de la UB; Melisa Menéndez y Raul Medina, de la
Universidad de Cantabria; Joan B. Company, del Instituto de Ciencias del Mar, CSIC, y Teresa Alcoverro,
del Centro de Estudios Avanzados de Blanes, CSIC.

La investigacion se ha llevado a cabo con el apoyo de los proyectos Hermione (Hotspot ecosystem
research and man’s impact on European seas), de la Comisidon Europea, y Dos mares (Cafiones y
taludes profundos en los mares Mediterrdneo y Cantdbrico: desde la sincronia entre forzamientos
externos a los recursos vivos), del Plan Nacional de I+D+i.

http://noticias.universia.es/ciencia-nn-tt/noticia/2012/02/02/908964/tormenta-siglo-impacto-gran-
temporal-litoral-catalan.pdf
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CULTIVOS DE CACAO, IDEALES PARA REDUCIR CO, EN EL AMBIENTE
18/04/2012

La captacion de emisiones de carbono que las plantas de cacao pueden hacer es un mecanismo para
disminuir la concentracién en el aire de este gas, que contribuye a los cambios medioambientales.

Investigadores de la Escuela de Geociencias de la UN en Medellin avanzan en un proyecto que, ademas
de estudiar los procesos productivos del fruto, evalla su potencial para acumular carbono, no solo en
su drbol, sino también en el suelo del cultivo.

Edna Ivonne Leiva explica que el proyecto pretende “disminuir las altas concentraciones de CO2
(diéxido de carbono) en el ambiente, que llevan al cambio climatico, a la elevacion de la temperatura y
a todos las alteraciones en el agua y en el ciclo hidrolégico”.

Aungque se considera que los cultivos forestales son los principales captadores de carbono, los cultivos
agricolas también hacen grandes fijaciones de este. Ese es el caso del cacao, que, ademads, de
chocolate puede servir para producir biomasa.

Las pruebas se desarrollaron en distintas zonas de bosque seco tropical, himedo tropical y himedo
premontano, con plantaciones de diferentes edades. Se encontré que su suelo es el que mas fija el
carbono; que la raiz, por ser lefosa, es la segunda parte que mas lo atrapa; y que sus ramas y hojas
contribuyen al ciclo productivo de materia organica en el suelo.

En ese sentido, calcula Leiva: “un arbol durante el afio puede producir hasta un kilo de hojarasca, que
serian unos 500 gramos de materia organica y que equivaldria, mas o menos, a 250 gramos de carbono
fijado”. Y, a partir de esos datos, agrega: “se pueden hacer estimaciones para que el agricultor pueda
vender fijacién de carbono en el mercado internacional de bonos”.

El mercado de bonos de carbono consiste en combatir las grandes emisiones de gases contaminantes
gue hacen los paises industrializados mediante el patrocinio y financiamiento, por parte de estos, de la
conservacion de bosques que capturen estas particulas a largo plazo, lo que harian también las
plantaciones de cacao.

En Colombia, el cultivo de cacao es de alto impacto, dado que es un fruto que puede tener hasta
treinta afios de productividad éptima y estable, dependiendo de las condiciones del suelo, del manejo
nutricional y sanitario y de los materiales genéticos. Asimismo, los investigadores avanzan en el
estudio del estado nutricional de los cultivos del fruto chocolatero, para encontrar los patrones
idéneos de nutrientes en el arbol.

El proyecto ya cuenta con datos concretos que estiman los indices en los que se beneficiaria el sector
agricola nacional. Los resultados del estudio serdn presentados en el XIX Congreso Latinoamericano de
Ciencia del Suelo, que se efectla esta semana en Argentina.

http://noticias.universia.net.co/en-portada/noticia/2012/04/18/924241/cultivos-cacao-ideales-
reducir-co2-ambiente.pdf
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UN PASO MAS CERCA DE OBTENER ENERGIA DEL NEVADO DEL RUIZ
13/04/2012

Eventos de alteracién hidrotermal ocurridos en el Nevado del Ruiz podrian contribuir a la obtencion de
energia proveniente del volcéan.

A esta conclusién llegé John Alvaro Forero Herrera en su tesis de Maestria en Geologia de la UN. “Estas
alteraciones nos indican que el sistema cuenta con la participacidn de gases volcanicos provenientes
de una fuente de calor y de aguas superficiales que garantizan la recarga de acuiferos en profundidad”,
explica.

Las alteraciones de la superficie evidencian la evolucidn del sistema en cuanto al transporte de fluidos
hidrotermales. Estas, afirma el gedlogo de la Universidad Industrial de Santander (UIS), son el reflejo
de las interacciones que ocurrieron y que pueden estar ocurriendo en la trayectoria de ascenso de
fluidos volcanicos.

“Las zonas fuertemente alteradas en la superficie son interpretadas como regiones por donde ocurrid
flujo hidrotermal y, a partir de esta informacidn, se pueden formular posibles trayectorias de flujo
actual. Las zonas fuertemente alteradas también pueden funcionar como sellos que aislan una zona
donde se acumula el fluido hidrotermal (reservorio) que puede ser econdmicamente extraido y llevado
hacia la superficie para su aprovechamiento”, manifiesta Carlos Zuluaga, profesor del Departamento
de Geociencias y director de la tesis de Forero.

Generalmente, agrego el docente, la mayoria del fluido en un reservorio hidrotermal proviene de agua
metedrica infiltrada y calentada cuando se acerca a la fuente de calor. Si no hay recarga, este puede
agotarse rapidamente, por lo que siempre se trata de determinar si hay una posible zona de recarga.

Proceso investigativo

La investigacion de Forero se centrd en la caracterizacidn de las alteraciones hidrotermales que sufre
la roca al interactuar con fluidos (gases y aguas) volcdnicos. Inicialmente se desarrollé una campafia de
exploracién y de cartografia de tres meses, durante los cuales se recorrid la parte norte y
noroccidental del volcan.

De alli se recolectaron muestras del macizo rocoso para hacer varios analisis: de microscopio, de
difraccion de rayos X, de roca alterada y de isotopos estables (que se efectuaron en el Servicio
Geolodgico de los Estados Unidos —USGS—).

“Los resultados obtenidos nos muestran que, asociado a este joven volcan, que tiene 1,8 millones de
afios, han ocurrido al menos tres eventos de alteracién hidrotermal”, anota el geélogo.

El primero, explica, se puede denominar ancestral y agresivo. Este evento, que afecté las rocas del
volcan regionalmente, involucré la participacidon de gases volcanicos que provocaron la alteraciéon casi
total de los flujos de lavas antiguas. “Esta alteraciéon se ve reflejada en una masa arcillosa blanca con
tonalidades amarillas y rojizas. Ademds ha servido como sello para el ascenso de fluidos volcanicos y
actia como sello del sistema de calor”, dice. El segundo evento, continud el experto, corresponde a la
produccion de silice y azufre nativo (silicificacion y alteracion acido-sulfatada) en fuentes de vapor
calentado. Estas se caracterizan por su acidez y se restringen a zonas afectadas por fallas geoldgicas
abiertas que permiten el ascenso de los fluidos.
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Y el tercero, finalmente, fue de menor temperatura y ocurrid por la interaccién de fluidos superficiales
(que descienden por fallas y por la permeabilidad del terreno) con gases volcanicos (con los cuales se
encuentran en las profundidades). Esta interaccion acidifica los fluidos, que, ademas, aumentan de
temperatura y ascienden a la superficie formando fuentes de aguas termales y gases.

“La identificacion de alteraciones hidrotermales en el volcdn Nevado del Ruiz tiene implicaciones
importantes en la exploracidon geotérmica. Y, por otra parte, conocer la alteracién de la roca en la
superficie nos permite identificar zonas en las que el terreno presenta mayor susceptibilidad a
desarrollar avenidas torrenciales en una eventual erupcién volcanica”.

Préximo paso: obtener energia.

“En este trabajo se presenta una caracterizacion de las alteraciones hidrotermales para restringir el
modelo del sistema hidrotermal y dar un aporte a la exploracidon geotérmica que actualmente se
desarrolla”, cuenta Forero, especialista en Gerencia de Recursos Energéticos de la

Universidad Auténoma de Bucaramanga (UNAB).

El estudio hace parte del proyecto de la UN con Ingeominas, Isagen y Colciencias, un programa
estratégico para la investigaciéon y el modelamiento del sistema hidrotermal-magmatico en areas con
potencial geotérmico en el costado noroccidental del Volcan. Los investigadores esperan tener
resultados este junio.

http://noticias.universia.net.co/en-portada/noticia/2012/04/13/923198/paso-mas-cerca-obtener-
energia-nevado-ruiz.pdf

32 ANOS DE GEOLOGIA EN CUBA
2011.02.24 - 21:20:01 / web@radiorebelde.icrt.cu

Santiago de Cuba, Cuba. -Profesionales y técnicos cubanos miembros de la Sociedad Cubana de
Geologia, celebraron el 24-02-2011 32 afios de creada esa institucidn, que los agrupa y se proyecta a
favor del desarrollo econdmico, social y la proteccién medioambiental.

Apenas dos décadas después del triunfo de la Revolucidn surgié esta familia de profesionales, el 24 de
febrero de 1979, y desde sus inicios dio paso a una nueva etapa en el devenir cientifico cubano, para
lograr en la actualidad un elevado reconocimiento social.

Conocidos como los “médicos de la tierra”, los gedlogos realizan una importante labor en el
descubrimiento de recursos minerales, materiales de construccién y combustibles. Ademas estudian la
seguridad de los cimientos para construir carreteras, embalses y edificaciones.

También participan en la localizacidn y explotaciéon de aguas subterraneas, en el estudio de riesgos
naturales, su impacto, gestion y prondstico, que permiten incrementar la calidad de vida y seguridad
de la poblacién cubana, y se encargan de extender los conocimientos al mundo.

La presidenta de la filial en Santiago de Cuba, Adis Rodriguez, significé que entre los mayores logros

sobresale el haber garantizado la materia prima para la produccién de niquel en Cuba, el conocimiento
profundo de la geologia del y la formacidon de prestigiosos profesionales.
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Destaca ademas la instruccion de nifios y jévenes mediante circulos de interés y el estudio de las
vulnerabilidades en la geografia nacional ante los fendmenos naturales de origen geoldgico, con
cardinal aporte de los sismélogos santiagueros para la disminucién de los riesgos.

Segun informd la especialista, se continuara aunando el conocimiento y accionar de todas las ramas
del saber cientifico para el bien de la naturaleza y la sociedad, ademas de proyectos para extender la

produccidn de oro y ferroniquel.

http://www.radiorebelde.cu/noticia/32-geologia-cuba-20110224/

CUBA EMPLEA NUEVA TECNICA EN LA GEOLOGIA

Escrito por Redaccidn Central
Miércoles, 06 de Abril de 2011 16:09

La Habana, Cuba. - Especialistas del Instituto de Geologia y Paleontologia de Cuba, emplean con éxito
imagenes satelitales para contribuir al estudio de las caracteristicas geoldgicas del territorio nacional.

Para ello se apoyan en programas de informacion geografica y sensores remotos, que permiten la
visualizacidon de rocas o minerales en las localidades, a través de un banco de representaciones aéreas
tomadas a diferentes escalas.

El principal beneficio que reporta el uso de las imagenes satelitales en la Geologia esta vinculado con la
observaciéon de un drea muy extensa desde el espacio, sin tener que estar presente en el lugar, con lo
que se ahorran recursos en los estudios multitemporales.

Cuba comenzd a utilizar ese procedimiento desde los afios 80, cuando la Isla participaba en el
programa espacial Intercosmos, para la bisqueda de nuevos yacimientos minerales, mapeo geoldgico
y estudios ambientales.

http://www.radioreloj.cu/index.php/noticias-radio-reloj/63-ciencia-y-tecnica/3521-cuba-
emplea-nueva-tecnica-en-la-geologia-

http://noticias.lainformacion.com/ciencia-y-tecnologia/ciencias-naturales/geologia/

LOS GEOLOGOS PIDEN ESTUDIOS MAS DETALLADOS ANTES DE EXPLOTAR LOS ACUIFEROS
LOCALIZADOS EN AFRICA.

24/04/2012 | lainformacion.com

El llustre Colegio de Gedlogos reclama que se realicen estudios locales y regionales mas detallados
para determinar la profundidad y las caracteristicas geoldgicas y geomorfoldgicas de los acuiferos
hallados en Africa antes de explotarlos.

Tras el hallazgo protagonizado por investigadores de la British Geological Survey, el vocal de
Hidrogeologia del Colegio profesional, Carlos Martinez, ha manifestado que la calidad del agua es un
aspecto "bdsico" que no esta contemplado en este estudio, por lo que alerta de que esta agua puede
no ser potable por causas naturales o antrdpicas.

Concretamente, apunta a un posible exceso de flior, arsénico u otros elementos o a causas antrdpicas
como las bacterias fecales o los nitratos, especialmente en las zonas urbanas.

Por ello, insiste en que es "vital" una correcta gestion de los lugares de extraccién para minimizar una
posible contaminacion, por lo que aboga por aplicar sistemas de perforacién de pozos de acuerdo a las
caracteristicas propias de los acuiferos.
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Ademads, demanda que estas perforaciones tengan en cuenta el impacto del medio ambiente ya que
hay acuiferos de "escaso potencial global pero de gran interés local" que, mediante pequefias
captaciones podrian solucionar problemas como el abastecimiento para uso humano o para la
ganaderia.

Al mismo tiempo, ha subrayado que para los gedlogos es importante igualmente contemplar las
repercusiones internacionales de las grandes explotaciones en el continente africano, que podrian
ocasionar conflictos entre paises por su explotacién.

En este sentido, recuerda que gedlogos espafioles de distinto dmbito estdn realizando trabajos de
campo y estudios en el norte de Africa en materia de recursos hidricos en colaboracién con Mauritania
y Marruecos.

Por ultimo, el Colegio valora "positivamente" las explotaciones porque suponen, en su opinién, un
"importante avance" en el conocimiento de los recursos hidricos de Africa.

En ese sentido, sefiala que, segun los propios investigadores, existe un volumen de almacenamiento
de 0,66 millones de kildbmetros clbicos de agua subterrdnea, almacenadas hace 5.000 afios, que son
100 veces las reservas renovables del continente y 20 veces el agua dulce existente en los lagos
africanos. "Si bien no sabemos si es posible extraerlo todo", concluye el experto en Hidrogeologia del
Colegio de Gedlogos.

http://noticias.lainformacion.com/ciencia-y-tecnologia/geologia/los-geologos-piden-estudios-mas-

detallados-antes-de-explotar-lo-acuiferos-localizados-en-africa uVvMehFuveQGsOKEYt81p5/

SABIAS QUE...???
PIEDRA DE ROSETTA
Descripcion

Segun estudios la inscripcién registra un decreto que fue expedido en Menfis en el afio 196 antes de
Cristo, en favor del rey Ptolomeo V. En el cual aparecen tres textos: el superior consta de 14 renglones
escritos en antiguos jeroglificos egipcios, el texto medio consta de 32 renglones en egipcio demético y
el texto inferior consta de 53 renglones en griego antiguo. Sus dimensiones son: 112,3 cm de alto
(méaximo), 75,7 cm de ancho, 28,4 cm de grosor.

El texto contenido en la Piedra Rosetta corresponde a un decreto dictado por un consejo de
sacerdotes e integra una serie de decretos que ratifican el culto real de Ptolomeo V, de 13 afos de
edad, en el primer aniversario de su coronacién. En afios anteriores, la dinastia ptolemaica habia
perdido el control de ciertas zonas del pais. Después de un largo tiempo, su ejército logré derrocar a la
oposicién en el Delta, pero la regiéon sur del Alto Egipto, Tebas en especial, no habia sido aun
recuperada por el gobierno.

Antes de la era ptolemaica (hasta cerca del afio 332 a.C.), el rey solia emitir decretos en jeroglificos
como el de esta pieza. Este dato da cuenta de cdmo cambiaron las cosas desde los tiempos faradnicos,
ya que los sacerdotes, las Unicas personas que conocian la escritura jeroglifica, pasaron a emitir dichos
decretos. La cantidad de actos reales condescendientes con los templos nos ilustra la forma en la cual
se garantizaba el apoyo de los sacerdotes.
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PIEDRA DE ROSETTA. Parte de una antigua estela egipcia de granodiorita, con texto grabado que
proveyo la clave para el entendimiento moderno de los jeroglificos egipcios.

El decreto esta escrito en la piedra por partida triple, en jeroglifico (acorde a un decreto sacerdotal),
en demoético (la escritura nativa de uso diario) y en griego (el idioma del gobierno). Su importancia
para la etimologia es enorme. Al poco tiempo del final del s. IV a.C., cuando se dejaron de utilizar
jeroglificos, el conocimiento sobre como leerlos y escribirlos se perdid. A comienzos del s. XIX, unos
1400 afos después, los cientificos lograron descifrarlos utilizando las inscripciones en griego
contenidas en la piedra. Thomas Young, un fisico inglés, fue el primero en demostrar que los
jeroglificos de la Piedra Rosetta correspondian a los sonidos de un nombre real, el de Ptolomeo.

Mas tarde, el cientifico francés Jean Frangois Champollion comprobd que los jeroglificos reproducian el
sonido del idioma egipcio y sentd las bases de nuestro conocimiento sobre el idioma y la cultura del
antiguo Egipto.

Descubrimiento

Esta piedra se hallaba una antigua fortaleza medieval que el capitan de la expedicidon napolednica
Pierre Frangois Xavier Bouchard y sus hombres estaban reconstruyendo como parte de la defensa
francesa contra los britanicos y los turcos otomanos.

Durante dichos trabajos, a mediados de julio de 1799, encontraron una extrafa losa de granito inscrita
en tres escrituras diferentes: era |la Piedra de Rosetta.

La piedra encontrada pasé a propiedad de las autoridades francesas, pero como Francia se hallaba en
guerra contra Inglaterra y vencieron estos ultimos, se apropiaron como botin de una cantidad
determinada de obras de arte y de piezas arqueoldgicas, entre ellas la piedra de Rosetta.

Consintieron sin embargo hacer una copia en escayola, en Paris, antes de depositarla en el museo
Britanico de Londres. Puede decirse que gracias a esa copia el joven profesor Jean Francois
Champollion (1790-1832), pudo estudiar con comodidad y sin prisas los caracteres que aparecian en la
piedra.

Localizacion

La Piedra Rosetta esta en exhibicion en el British Museum desde 1802 y esta quebrada en un solo
lugar. Hacia el fin de la Primera Guerra Mundial, en 1917, previendo un fuerte bombardeo a Londres,
el museo la trasladd a un lugar seguro junto con otros objetos portatiles 'importantes'. La Piedra
Rosetta paso los siguientes dos afios en una estacion del Ferrocarril Postal a 50 pies (15,24 metros)
bajo tierra en Holborn.

http://www.ecured.cu/index.php/Piedra_de Rosetta

PIEDRA JAIMANITAS

Piedra Jaimanitas. Es un tipo de roca caliza de origen sedimentario bioldgico y que califica en la
definicion de caliza bioldgica, pero su aspecto tan caracteristico y llamativo la diferencia de las piedras
de su mismo género.
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Otras ubicaciones

Existe esta piedra en Santa Fé, El Salado y Matanzas. Esta formacién geoldgica toma su nombre segln
la localidad geografica, al ser denominada por primera vez en 1943 por el eminente gedlogo cubano
Jorge Brodermann.

Composicion

Llamada también, numulitica o conquilifera, estd constituida por esqueletos y caparazones de
animales acuaticos, distinguibles a simple vista, son rocas compactas y uniformes, de color palido o
gris, muy empleadas en arquitectura y decoracién.
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PIEDRA JAIMANITAS: Es un tipo de roca caliza de origen sedimentario bioldgico.

http://www.ecured.cu/index.php/Piedra Jaimanitas

RESUMENES DE LOS PROYECTOS | +D 2011 REALIZADOS POR EL IGP.

Neotectdnica y ascenso del nivel medio del mar en Cuba.

J’ Proyecto: Ing. Miguel Cabrera Castellanos
Fecha de inicio: Enero 2009
Fecha de terminacidon: Marzo 2011

Se confecciond el Mapa Neotectdonico de Cuba, a escala 1: 250 000, y una monografia de uso
cientifico, practico y didactico. Los resultados alcanzados contribuyen a elevar el conocimiento
geoldgico del pais en general y, en particular, de los movimientos relativos de ascenso y descenso del
terreno.

Esta es una de las causas del avance o retroceso del mar sobre las tierras emergidas (la otra es la
variacién de volumen de los hielos). De ahi que los valores de velocidad y amplitud de estos
movimientos sirvan para corregir los valores de ascenso del nivel medio del mar, resultante del
recalentamiento del Planeta. Su estimado, por medio de modelos regionales, es de mas de 0,8 m para
la presente centuria. Estos estudios se continuaran a partir del afio 2013 y se encuentran dentro de las
prioridades nacionales de investigacion.

Caracterizacion gedlogo- geomorfologica de las costas y archipiélagos comprendidos entre
Guanahacabibes y la provincia Granma.

J Proyecto: Ing. Miguel Cabrera Castellanos
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Fecha de inicio: Enero 2011
Fecha de terminacion: Abril 2013

Proyecto realizado para proporcionar la informacién gedlogo-geomorfoldgica necesaria al proyecto
PNUD (Programa de las Naciones Unidas para el desarrollo del Sistema Nacional de Areas Protegidas -
SNAP) para determinar la aplicacién de un enfoque regional al manejo de areas protegidas marinas y
costeras en los archipiélagos del sur de Cuba.

Se concluyeron dos etapas de investigaciones y se realizaron varios talleres para precisar el contenido
de la informaciéon necesaria. Los principales resultados alcanzados son:

¢ Precisién del marco metodolégico conceptual para la caracterizacién gedlogo-geomorfoldgica
aplicada al manejo y conservacion de las areas protegidas.
Disefio de patrones de descifrado de formas del relieve a partir de imagenes satelitales y fotos
aéreas.

¢ Disefio de la leyenda especifica para el mapa geomorfoldgico de las areas de estudio.

¢ Confeccion de un informe preliminar para cada una de las 28 areas del Proyecto sobre la base de
investigaciones pretéritas. Estos informes han permitido precisar los vacios de informacion,
proporcionando mayor efectividad en los trabajos de interpretacién de datos espaciales (cartas
nauticas, topograficas, fotos aéreas e imdgenes satelitales) y de trabajos de campo.

Interpretacion litoestratigrafica de los depdsitos Cuaternarios basada en datos de pozos.

J’ Proyecto: Ing. Roberto Denis Valle
Fecha de inicio: Enero 2011
Fecha de terminacidn: Diciembre 2012

Este proyecto tiene el objetivo de complementar el mapa del Cuaternario, a escala 1: 250 000, con la
informacién obtenida de las columnas de los pozos y su correlacién. Para ello se realizd la
Interpretacion litoestratigrafica de la descripcidn original de 2454 pozos (se determind que pertenece
a una unidad litoestratigrafica o depdsito innominado y se delimitacién de los espesores
correspondientes a dicha unidad y a la totalidad de las secuencias cuaternarias en cada pozo).

La informacién recopilada (datos generales de todos los pozos y descripcidon de los intervalos de
documentacién) y su interpretacion litoestratigrafica fueron recogidas en una base de datos, la cual
cumple la funciéon de catalogo de manera independiente, almacena y facilita la gestion de los datos.
Todos los pozos procesados se vincularon al Mapa Digital de los Depdsitos Cuaternarios del
Archipiélago Cubano, a escala 1:250 000. Como resultado, se visualiza la informacién de cada pozo al
ser inquirida con el comando correspondiente. También se pueden realizar consultas por diferentes
atributos.

Todo ello permitid la recopilaciéon de un gran volumen de datos dispersos y su conservacién en un
soporte mas perdurable, lo que brinda multiples facilidades para su gestidn y andlisis por especialistas
de diversas ramas. Asimismo, la reinterpretacién de la informacién sobre la base del conocimiento
mas amplio acumulado en la materia y de acuerdo con las concepciones y esquemas de subdivisidon
estratigrafica aceptados actualmente, y la incorporacién de un valor agregado al Mapa Digital de
Depdsitos Cuaternarios del Archipiélago Cubano, a escala 1: 250 000, el cual serd actualizado
proximamente.

Léxico estratigrafico de Cuba. Version Il. 2002

J" Proyecto: Ing. Jorge De Huelbes Alonso
Fecha de inicio: Enero 2001
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Fecha de terminacion: Diciembre 2001

Dada la importancia de que la Republica de Cuba cuente con un Iéxico estratigrafico, se decidié llevar
a cabo la revision y cotejo de la documentacidn existente relacionada, con el fin de que se dispusiera
de una versién temporal que facilitara el trabajo a los especialistas, hasta que en un futuro pueda
ejecutarse la versién oficial definitiva.
El personal dedicado a esta ardua tarea se organizé por grupos. Se formaron tantos grupos como
edades geoldgicas a revisar. Esta labor de revision y correccion comenzé por el material disponible del
Iéxico estratigrafico de 1992, en su mayoria documentos de trabajo.
Un resultado importante de este proyecto es la creacidon de una base de datos automatizada para las
unidades litoestratigraficas. Los arreglos efectuados a las unidades se plasmaron digitalmente y se
realizd la publicacidn de un libro digital (con la edicién de 1992).
Se continuaron los trabajos planificados, lo que arrojé como resultado final la revisién de 344 unidades
litoestratigraficas, para la que se utilizaron los parametros descriptivos de las dos versiones anteriores
(1992 y 2000).
El desglose de las unidades revisadas es como sigue:

- Jurasico: 33 unidades

- Jurasico-Cretacico: 31 unidades

- Cretdcico: 108 unidades

- Cretacico-Paledgeno: 5 unidades

- Paledgeno: 92 unidades

- Paledgeno-Nedgeno:19 unidades

- Nedgeno: 28 unidades

- Nedgeno-Cuaternario: 9 unidades

- Cuaternario: 19 unidades

Documentacion de la informacién primaria conservada en el grupo de mineralogia y
petrografia, IGP.

J’ de Proyecto: MSc. Graciela Aguirre Guillot
Fecha de inicio: Enero 2010
Fecha de terminacion: Marzo 2011

Se identificé todo el material existente en los archivos del Grupo de Mineralogia y Petrografia,
estableciéndose la secuencia logica en que se realiza el levantamiento, catalogacién, organizacién y
documentaciéon de la informacién geoldgica primaria (tanto muestras fisicas como material
documental). Se presenté un esquema consistente con la verificacion y complementacién de la
informacién preservada en los archivos de este grupo, que servird de fuente para un proyecto de base
de datos (BD) especializada, que se incorporara con posterioridad al Programa GeoDato (programa
para la digitalizacion de la informacién geoldgica). Se organizaron y prepararon los datos para su
inclusidon en una estructura especializada y la creacién de la futura litoteca del IGP, se presentaron
fichas-tipo para estos materiales, definiéndose también los parametros necesarios para su
conservacion.
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MATERIALES DEFINICIONES TOTALES
DOCUMENTALES  Descripciones 3812
Petrograficas
Descripciones 7200
Mineraldgicas
Descripciones 1631
Mineragraficas
Analisis Quimicos 2315
Analisis Especiales 4507
TOTAL DOCUMENTAL 19465
Fisicos Secciones Delgadas 12018
Secciones Pulidas 4043
Muestras Mineraldgicas 120
Patrones 15
Muestras Macroscopicas 42
TOTAL FiSICOS 16238
TOTAL GENERAL 35703

Mineralogia, geoquimica y posicion estructural de las cromititas podiformes del sector
ferrolana, Camagiiey.

J Proyecto: Ing. A. Isabel Llanes Castro
Fecha de inicio: Julio 2009
Fecha de terminacion: Abril 2011

El proyecto aportd importantes criterios geoldgicos para las estrategias de prospeccion y exploracion,
e incluso para la futura mineria de depdsitos de cromo en la regién de Camagiiey. Es preliminar a los
trabajos de exploracién que se realizardn préximamente en esta area, con el objetivo de incrementar
el nivel de conocimiento acerca de la mineralogia y geoquimica de las menas, asi como del tipo
estructural de depésito, con vista a esclarecer la posicidn estructural de las menas.

Los métodos fundamentales de estudio estan compuestos por analisis critico de los trabajos pretéritos,
observaciones geoldgicas de afloramientos, microscopia de luz reflejada y trasmitida, espectrometria
Optica sobre plasma inductivamente acoplado (ICP) y microscopia electronica de barrido con
analizador por dispersién de energia. Se verifica la composicion refractaria de la cromita de Ferrolana y
su relacion espacial con la base de la zona de transicidn tectonitas-cumulados. La correlacion entre
tipo de depdsito, tipo mena y textura, permite clasificar al depdsito Ferrolana del tipo estructural
concordante. No se observa la presencia de minerales del grupo del platino en las cromititas de
Ferrolana. Las nuevas interpretaciones constituyen criterios geoldgicos utiles como guias de
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exploracion y mineria. Se sintetizan los resultados correspondientes al Proyecto Mineralogia,
Geoquimica y Tipo Estructural del Depdsito de Cromita Ferrolana, Camagiiey.

Estandarizacion y generalizacion de las evaluaciones de potencial de oro y metales base del
arco cubano de islas volcanicas del cretacico.

J" Proyecto: Dr. Carbeny Capote Marrero
Fecha de inicio: Junio 2011
Fecha de terminacidén: Septiembre 2012

El Arco de Islas Volcanicas es, en Cuba, uno de los terrenos geoldgicos mas favorables desde el punto
de vista aurifero. Esto lo prueba no sélo la existencia de varios yacimientos, que sustentan una parte
importante de las millonarias inversiones en plena ejecucion, sino que —dentro de sus limites— se han
pronosticado no pocas nuevas acumulaciones de interés industrial.

El resultado principal de la ejecucion del estudiginiciado en junio de 2011 y planificado para
concluir en agosto de 2012—, sera un catalogo, en ambiente SIG (Sistema de Informacién Geografica),
gue mostrard los frutos fundamentales de cada trabajo pretérito. Ademas, se confeccionara un mapa
esquematico de las estructuras controladoras, a escala 1:250 000, que no sélo servird de base
geoestructural al catalogo, sino que mostrara, sobre todo, cuando no se haya obtenido esto en los
trabajos pretéritos, la vinculacidn de la mineralizacion util de cada zona con la evolucidn geoldgica
regional.

Asimismo, para cada tipo de mineralizacidn bien identificado dentro del territorio de estudio, se
propondra no sélo un modelo de depdsito, robustecido con atributos de cardcter local, sino que se
expondra también la relacién del modelo, o modelos, a escala 1:50 000, con su ambiente geoldgico
especifico. Finalmente, si procede, se haran recomendaciones encaminadas al completamiento —o
continuacién— de la evaluacion de potencial en cada region.

En el 2011 se trabajé, fundamentalmente, en la preparacién de una guia metodoldgica detallada, con
el fin de particularizar las acciones y propiciar su éptimo control. Ademas, se creé el acervo técnico
(vector y raster), se hicieron el grado de estudio y la base de datos, se procesaron imagenes LANDSAT
(ETM) y ASTER, y se comenzo la interpretacion de las primeras, para el mapa esquematico de las
estructuras controladoras, a escala 1:250 000.

Evaluacion de las traquitas y tobas potdsicas de Camagiiey utiles como fuente de potasio
para los fertilizantes naturales.

J'Proyecto: MSc. Virginia Gonzalez Acosta
Fecha de inicio: Enero 2010
Fecha de terminacion: Junio 2011

En este proyecto se recopild, proceso e integré la informacién obtenida de los trabajos ejecutados de
reconocimiento gedélogo—geofisico (radiometria pedestre) y de los analisis quimicos, petrograficos,
mineralégicos y de difraccidn de Rx (analisis de fase).

La evaluacion tecnolégica, a escala controlada de maceta y de conjunto con el Centro de
Investigaciones para la Industria Metallrgica, a un grupo de litologias (traquiandesitas, riolitas y
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andesitas) como nuevas materias primas portadoras de un alto contenido de potasio permitid
determinar su efectividad como fuente de potasio de liberacion lenta para fertilizantes naturales. Se
emplearon diferentes formulaciones con resultados favorables.

Se establecid el modelo gedlogo-geofisico para esta zona de los trabajos, y se compard con los
obtenidos para las regiones de Occidente y Centro, donde también se cumplieron los parametros
establecidos.

La validacién del contenido de potasio por métodos de microscopia electrénica y fluorescencia de
Rayos X, en colaboracidn con el Laboratorio Central de Criminalistica del MININT fue otro resultado,
ademas de que se confecciond el esquema final y la delimitacion de las areas perspectivas, asi como la
definicion de aquellas para una futura prospeccién. Otro importante resultado lo constituyé el calculo
de los recursos no identificados, definiéndose una nueva materia prima mineral, atil como fuente de
potasio y de liberacién lenta para los fertilizantes naturales.

Este proyecto culmina con los trabajos realizados en Cuba Occidental y Central y demuestra las
potencialidades de ambas regiones para la produccién de fertilizantes naturales como parte de la
investigacion de las empresas del Grupo Geominsal para sustituir importaciones.

Evaluacion del potencial geotérmico de Cuba.

J'Proyecto: MSc. Virginia Gonzalez Acosta
Fecha de inicio: Enero 2011
Fecha de terminacidn: Diciembre 2012

Para esta evaluacién se confecciond, presentd y aprobd el proyecto del tema. Para su ejecucion, se
elabordé una metodologia inicial, a partir de experiencias obtenidas en otros paises donde se realizan
trabajos similares, adaptada a las condiciones geoldgicas reales del territorio cubano.

Se disefid la estructura preliminar de la Base de datos en Microsoft Access, en coordinacién con los
requerimientos del programa GeoDato. Se coordinaron y firmaron los contratos de trabajo con la
empresa Geominera Pinar (provincias Occidentales e Isla de la Juventud) y Geominera Camagiey
(provincias centro-orientales) para la recopilacion de la informacion y llenado de la base datos. El
trabajo se dividié en tres etapas, en colaboracidn con el Centro de Investigaciones del Petrdleo
(CEINPET): 1) disefio y confeccidn de la estructura, 2) recopilacion de la informacidn, y 3) llenado de
la base de datos para pozos profundos. Se propuso una metodologia para la delimitacion de los
rangos de temperatura para aguas termales y en los pozos de petrdleo.

Se procesd la informacidon recopilada sobre aguas termales superficiales, manantiales y pozos
profundos (mayor 200m) en la regién de Pinar del Rio y Artemisa, y se confecciond el esquema de su
distribucién territorial.

Finalmente, se discutieron estos resultados y los provenientes del procedimiento similar que se aplic
a la informacién relacionada con los pozos de petrdleo.

Mapa metalogénico de la Republica de Cuba, a escala 1:250000.

J'de Proyecto: Dra. Xiomara Cazaias Diaz
Fecha de inicio: Enero 2011
Fecha de terminacion: Diciembre 2013

Este mapa se realizard por primera vez en Cuba. En la primera etapa se confecciond la “Metodologia
para la elaboracion del Mapa Metalogénico de Cuba, a escala 1:250 000.
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La etapa | tuvo como principal objetivo la elaboracién de la metodologia a seguir para su confeccion,
con vista a que pueda constituir un producto novedoso y de actualidad cientifica, como una
herramienta util para la toma de decisiones a los diferentes niveles.

En la etapa Il se lleva a cabo el arreglo, actualizacién y validacién de la informacion referente a los
depdsitos minerales metalicos, contenida en la Base de Datos de los Recursos Minerales de Cuba,
elaborada de conjunto entre el IGP y las Empresas Geomineras territoriales. La |ll etapa se dedica a la
sistematica de los depdsitos minerales metalicos, con vistas a precisar la clasificacion genética de los
mismos.

También se trabajo en la preparacion de una primera version del mapa de grado de estudio de los
depdsitos minerales metalicos, a partir de la Base de Datos Referativa, de la Oficina Nacional de
Recursos Minerales, la que serd complementada con la informacidn de articulos, tesis doctorales,
congresos y otros.

Evaluacion del potencial para asfaltitas y rocas asfalticas en la region Habana—Matanzas.
2011

Jefe de Proyecto: MSc. Jorge Luis Torres Zafra
Fecha de inicio: Enero 2011
Fecha de terminacion: Abril 2012

Este proyecto tiene como objetivo primordial, la evaluacién integral, cualitativa y cuantitativa, del
potencial de materias primas bituminosas (asfaltitas y rocas bituminosas) en el territorio de las
provincias Artemisa, La Habana, Mayabeque y Matanzas. Se presentaron las etapas | y Il del proyecto.
Sus resultados se presentaron ante la Comisidon Nacional de Asfaltitas.

Los trabajos realizados incluyen:

e la recopilacién, generalizacidn, sistematizacion y almacenamiento en base de datos (mddulo
de bitimenes del GeoDato IC) de informacidén correspondiente a ciento noventa y siete
ocurrencias minerales de asfaltitas y rocas bituminosas (prospectos, manifestaciones y puntos
de mineralizacion)

e larecopilacién de la informacidn tecnoldgica cubana existente sobre estas materias primas,

e la preparacién de un capitulo sobre el estado actual del conocimiento tecnoldgico de los
recursos bituminosos de Cuba, en el cual se describen los usos probados en Cuba de las
asfaltitas y rocas bituminosas.

Un documento preparado como anexo textual para el informe final del proyecto se dedica a brindar
informacidon sobre tecnologias y usos internacionalmente conocidos para rocas bituminosas y
asfaltitas.

Mediante el empleo de seis evidencias: unidades litoestratigraficas portadoras, fallas locales, fallas
regionales, morfoanomalias anulares, campo magnético total aéreo reducido al polo y espectrometria
gamma aérea del canal U(Ra), se realizd la evaluacidn automatizada del potencial mineral siguiendo la
metodologia multiestadio de evaluacién del potencial de recursos minerales, expuesta vy
fundamentada por Bonham-Carter (1994), empledndose para laintegracion de los datos espaciales el
modelo de superposicién indexada de mapas de evidencias.

Los mapas de evidencias fueron creados a partir de la clasificacion de los mapas de diferentes fuentes
de informacidn, o a partir de corredores, establecidos sobre la base
de la proximidad a determinados rasgos geoldgicos. Para esto se empled el software Sistema de
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Informacién Geografica ILWIS Open. Es importante destacar que es la primera vez que esta
metodologia se emplea en Cuba para la evaluacion del potencial de materias primas no metalicas.

Se confeccionaron cinco mapas de potencial de recursos para asfaltitas y otros cinco mapas de
potencial para rocas bituminosas, correspondientes a los seis sectores de interés estudiados,
comprobandose la existencia de un significativo potencial de recursos bituminosos. Asimismo, fue
confirmada la eficacia del conjunto de guias de prospeccion seleccionado inicialmente para la
evaluacion del potencial de recursos bituminosos del area de estudio.

De igual modo, fueron validadas las primeras ideas sobre las regularidades presentes en la distribucién
de los depdsitos de asfaltitas y rocas bituminosas en el territorio objeto de estudio, quedando
establecidas las regularidades principales geoldgicas y geofisicas que controlan la distribucién espacial
de los depdsitos bituminosos en el area de estudio.

En la actualidad, el avance de estos trabajos permite augurar la obtencidon de resultados con un
impacto de importancia, dada la magnitud de los recursos no identificados pronosticados hasta el
momento, particularmente en lo que respecta a las rocas bituminosas (portadoras de petréleo
extrapesado, asfalto y petréleo pesado).

Inventario medio ambiental de las canteras inactivas de la provincia de Ciudad de la
Habana.

J’ Proyecto: Ing. Nyls Ponce Seoane
Fecha de inicio: Enero 2010
Fecha de terminacion: Diciembre 2011

En la Ciudad de la Habana existen, aproximadamente, ciento ochenta frentes de canteras, inactivos y
abandonados, a los que en ocasiones se les da un uso inadecuado que, incluso, han representado
peligros para la poblacién.

Con el objetivo de identificarlas y realizar el estudio medioambiental en el entorno de La Habana, asi
como precisar las afectaciones que provocan al medio ambiente, se visitaron y estudiaron las
canteras inactivas existentes en todos los municipios habaneros. Esta ardua labor permitié elaborar
una breve descripcion de cada una en su entorno, con la referencia de su estado actual y las
recomendaciones de sus posibilidades de uso. De todas se obtuvo un testimonio grafico mediante
fotos. El resultado del trabajo de cada cantera analizada incluyd: ubicacidn; breve descripcién de la
cantera; litologia; uso actual e impactos, y uso propuesto.

Se hizo una generalizaciéon del manejo y aprovechamiento (uso) que se les puede atribuir a esos
espacios mineros con fines de ordenamiento territorial. Luego de realizada esta investigacion, se
recomendaron propuestas para el mejor uso potencial de las canteras, a saber:

¢ Fuente de abastecimiento de materiales de construccién a nivel local.

e Establecimiento de infraestructuras para la agricultura urbana

e Construcciones rusticas criollas para el turismo nacional e internacional.

e Eldesarrollo de instalaciones con fines recreativos.

¢ Depésito de escombros para reciclaje.

e Depbsitos de residuos sélidos.

e Establecimiento de almacenes, subestaciones eléctricas y otras infraestructuras.
e Parque ecolégico

e Recultivacién natural

e Patrimonio geélogo minero.
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En la descripcién de los estudios realizados a cada cantera, se ofrecen las conclusiones y
recomendaciones especificas para cada caso particular. Son el resultado del andlisis casuistico del uso
actual y el impacto medioambiental.

En algunas de las canteras investigadas se identificaron las materias primas minerales que pueden ser
utilizadas territorialmente por la micro-mineria, con el fin de resolver problemas locales concretos.

Fue posible recomendar usos diversos que se ajustaran al entorno donde se ubican los objetos de
estudio. De ponerse en practica, permitird mejorar ostensiblemente la calidad de vida de la poblaciéon
de los municipios. Por ejemplo: uso de los residuos sdlidos urbanos; sitios para desarrollar la
agricultura urbana; creacidn de instalaciones para la realizaciéon de actividades de esparcimiento y
otros.

Normalizacion de la Cartografia Geoladgica Il.

J Proyecto: MSc. Kenya Nunez Cambra
Fecha de inicio: Enero 2010
Fecha de terminacion: Diciembre 2011

Se confeccionaron diferentes partes de la Norma Cubana “Cartografia Geoldgica. Simbolizacion”, con
simbolos y definiciones mds actualizadas, a partir de los estandares de SIGEOL. Segun lo planificado, se
presentaron y aprobaron 4 partes de las normas siguientes:

— Parte 9: Simbolos litoldgicos. Rocas sedimentarias
— Parte 10: Simbolos litoldgicos. Rocas igneas
— Partell: Simbolos litoldgicos. Rocas metamarficas

— Partel2: Simbolos litolégicos. Rocas de contacto y Rocas alteradas metasomaticas, pneumatoliticas,
hidrotermales, o por intemperismo

Implementacion del Sistema de Informacion Geolégica, SIGEOL V. (revisidn y actualizacion).

J’ Proyecto: Ing. Ramdn Pérez Aragon
Fecha de inicio: Enero 2011
Fecha de terminacion: Diciembre 2011

Uno de los objetivos de la cartografia geoldgica es la revisién y actualizacion del Mapa Geoldgico de
Cuba, a escala 1:100 000, y del disefio del sistema que lo soporta digitalmente. Esto incluye, ademas,
el modelo de datos, la simbologia y la informacion de atributos asociada al Mapa. Con este fin, se
revisaron y propusieron nuevos cambios, que se implementaron.

* Revisién y arreglos de orden digital, orden de capas, topologia, tramado, etc.
* Preparacion para impresion.

* Preparacion de procedimiento para revision.

* Revisién en papel contra original digital de AutoCad.

* Revisién de la representacién de las unidades litoestratigraficas.

* Revisién de las unidades litoestratigraficas en la base de datos asociada al Mapa.
* Arreglos en papel de los errores del Mapa

* Listado de errores del Mapa.

* Inventario de problemas con la Base de Datos.

* Listado de posibles cambios técnicos para actualizaciones futuras.

. Cambios en cada hoja del sistema.
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* Preparacion de la variante de impresion con la leyenda asociada

. Cambios de representacion de las unidades litoestratigraficas y geoldgicas

e Cambios en la biblioteca de simbolos del CARIS

e Cambios en la descripcidn de las unidades litoestratigraficas, en la base de datos asociada

* Mapa geoldgico rectificado dentro del sistema CARIS

* Mapa geoldgico rectificado en variante de impresién

* 10 cortes transversales de areas representativas

e Leyenda zonal actualizada

* Biblioteca de simbolos, actualizada

* Anexo 1 de SIGEOL, actualizado

* Base de datos asociada al Mapa, rectificada
Como resultado final, se obtuvo el 100% del territorio cubano cartografiado, a escala 1:100 000, en el
mapa geoldgico digital revisado, empalmado, unificado y editado en ambiente de Sistema de
Informacién Geografica, lo cual lo hace mejorable y asequible para consultas interactivas, al poder
vincularse con bases de datos asociadas. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, es posible
determinar los objetivos de mayor prioridad para el Servicio Geoldgico, elaborar los planes y proyectos
para los afios venideros, asi como planificar los recursos humanos y materiales necesarios para
ejecutarlos.

Mapas geofisicos regionales de gravimetria, magnetometria, intensidad y espectrometria gamma,
de la Reptiblica de Cuba, a escalas desde 1: 2 000 000 hasta 1: 50 000.

J" Proyecto: Ing. Fernando Mondelo Diez
Fecha de inicio: Enero 2010
Fecha de terminacion: Diciembre 2011

Los resultados de esta investigacion generaron los productos siguientes:

* Mapas Geofisicos Ggoyguers AT, lgamma, K, Ura) ¥ Th para todas las hojas cartograficas a escala 1:
100 000 de la Republica de Cuba en formato AutoCad (DWG).

* Mapas Geofisicos Ggouguer, AT, lcamma, K, Ura) ¥ Th para las escala 1: 2 000 000, 1: 1 000 000, 1:
500 000, 1: 250 000 y 1: 50 000 de la Republica de Cuba.

* Mapas y Catalogos de las Anomalias Ggouguer, AT € lgamma para la escala 1: 250 000 de la
Republica de Cuba.

» Sistematizacion, actualizacién y completamiento de las base de datos GRAV-IGP/2011 vy
Sistematizacidn y creacidn de las base de datos: MAG IGP/2011 y SPEC-IGP/2011. Todas ellas
permiten el manejo multiple de los datos regionales de la nacién en cualquier aplicaciéon de
software de procesamiento y manejo de informacion, incluidos Sistema de Informacion
Geografica. La incorporacion de estas bases de datos, al Programa GEODATO, permite actualizar
periédicamente la informacion geofisica regional y la obtenciéon de una imagen, casi en tiempo
real, del grado de estudio del pais.

e Mapas del Grado de Estudio Gravimétrico, Magnético y Espectrométrico y su Base de Datos
asociada, para todo el territorio nacional.

e Base de datos digital del Levantamiento Aero-Gamma-Espectrométrico, a escala
1: 50 000, de la Republica de Cuba sobre la base de su georreferenciacion total.

e Establecimiento de las plantillas cartograficas para los mapas geofisicos, a escala
1: 100 000, de la Republica de Cuba.

* Imagenes de los mapas de Ggoyguers AT, leamma, K, URra) ¥ Th, @ escala 1: 1 000 000, listo para
publicar en el Servidor Web de Mapas del IGP/GEODATO.

e Andlisis de la distribucién del radioelemento K para la seleccidon de areas perspectivas para la
localizacién de tobas potasicas y traquitas en la region Ciego-Camagtliey-Las Tunas.
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Patrones a priori para explicar la contaminacién con potasio de los

sedimentos de los cauces fluviales de la regidn centro-oriental de Cuba.

Se realizd la evaluacion del riesgo de existencia de niveles de Elementos Radiactivos andmalos
en las materias primas naturales de uso agricola en la regidén Ciego-Camagliey-Las Tunas, Cuba.
Servicio de venta de mapas Gamma-Espectrométricos (Concentracidn de U, y Th, Contenidos
de K y Canal Integral lgamma) @ escala 1: 1 000 000 al Centro de Proteccidon e Higiene de las
Radiaciones (CPHR) del CITMA.

Reinterpretacién de la Informacién Geofisica de los alrededores del Sector “Ferrolana”.
Metodologia nacional para el rescate de la informacidn de los mapas de isolineas,
georreferenciados que se desarrolla dentro del Programa GEODATO.

Se completd la NORMA CUBANA NC 622-5: 2010 “Cartografia Geoldgica— Simbolizacién — Parte
5: Simbolos Geofisicos”.

Se impartié la conferencia especial de apertura de la Comisidon de Geofisica Regional del VI
Congreso Cubano de Geofisica dentro de la IV Convenciéon Cubana de Ciencias de La Tierra, La
Habana 2011.

Adicionalmente se obtuvieron otros productos secundarios, a escalas diferentes, entre ellos:

Gradiente Horizontal y Vertical de la Anomalia de Bouguer y AT.

Mapas Transformados de las Anomalias de Bouguer (CAA, CAD, SA, Gx°, Gy%, y Gz°) yAT(CAA,
CAD, SA, TX%, Ty2, y TZ9).

Mapas de Tipos de Escalas de los datos fuentes para todos los pardmetros fisicos estudiados.

Mapas del Tipo de Formatos Fuentes Utilizados, segin de los datos originales para todos los
parametros fisicos estudiados.

Mapas de Densidad de la Informacién Geofisica.

Catdlogo de los Histogramas de Ggouguer, AT, lcamma, K, U(ra) Y Thpara todas las hojas cartograficas
a escala 1: 100 000 de la Republica de Cuba.

Mapas Geofisicos y Servicios Geofisicos para el Catalogo de Productos y Servicios del Instituto
de Geologia y Paleontologia.

Sistema normativo para la estandarizacion y desarrollo de los trabajos de prospeccion
geoldgica.

Jefe de proyecto: Ing. Héctor Pérez Mayo
Fecha de inicio: Enero 2011
Fecha de terminacién: Diciembre 2011

Durante el afo se trabajé en la implantacidn de un sistema de estandarizacion y desarrollo de los
trabajos de prospeccidn geoldgica, lo cual permitid la obtencidn de los resultados siguientes:

Revisién y actualizacidn de las normativas de la actividad geoldgica, que precedieron a las
condiciones actuales

Elaboracién de una propuesta de precios de la actividad de los trabajos geoldgicos y presentacion
al nivel de decision del Ministerio de Finanzas y Precios.

Visitas de control técnico, del Grupo de Prospeccidn del IGP a empresas geomineras del pais.
Organizacién de la labor de revision de las tareas técnicas, proyectos e informes, y presentacion de
estos resultados al Consejo Cientifico Técnico del IGP para su analisis y aprobacion.
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e Apoyo técnico a las empresas geomineras, con la introduccion de sistemas automatizados de
estimacion de recursos (Gemcom),

¢ Introduccién del método de campo de espectrometria, con la asesoria de especialistas.
Mediante la introduccion de nuevas técnicas y de metodologias de prospeccién, como la utilizacién
de la espectrometria en el proyecto de tobas potasicas en Ranchuelo, Villa Clara y la estimacion de
recursos de los yacimientos Cromo Mamina, Oro Castellanos y Oro Jacinto, con el uso de las
técnicas computarizadas que brinda el software GEMCOM, se ha llegado a la aplicaciéon de un
sistema normativo actualizado, la realizacién del control técnico a las empresas y el empleo de
especialistas con alta calificacion. Asimismo, se logré mejorar los indicadores de la actividad
geoldgica en el pais, introduciéndose un sistema de planificacién, capaz de medir la eficiencia en la
ejecucién de los trabajos de investigacion geoldgica y que propicie el cumplimiento de la tarea
geoldgica con eficiencia. Esto es: en el menor tiempo posible, con un minimo de gastos y una
Optima calidad.

Como resultado de las acciones desplegadas, se elaboraron seis instrucciones y procedimientos de la
prospeccidn geoldgica, se elevaron los cumplimientos de los objetivos por empresas geomineras, hubo
un control de la actividad mas efectivo y se logrdé superar la calidad de los proyectos e informes
presentados al Consejo Cientifico-Técnico.

Se impartié un curso de Datamine Studio para el cdlculo de recursos, con el objetivo de elevar la
calificacién de los especialistas vinculados a este tipo de cdlculo, y que conocieran esta herramienta
gue proveen los medios automatizados, facilitadora de su importante labor.

Programa Geodato para la informatizacion del conocimiento geoldgico, soporte técnico y
desarrollo.

J'Proyecto: Ing. Alberto Leyva

En este afio se comenzd la fase de implementacidn fisica de los modelos de datos para las estructuras
primarias de la informacion geoldgica, el bloque de informacion correspondiente al programa
GeoDato, correspondiente al disefo informatico de los modelos funcionales propuestos por los
especialistas para cada disciplina geoldgica. El proceso de la entrada de datos de esta base se
materializa con los proyectos creados y aprobados en las empresas geomineras para la digitalizacidon
de la informacién geoldgica primaria.

Igualmente, durante este periodo fueron creadas las bases de datos territoriales de la informacién
resumida para aguas y peloides, y se trabaja en la unificacidon de esas bases en una sola, que preste
servicios de informacién sobre esta materia a todos los especialistas interesados.

Se mejord la versioén actual de la interfaz de entrada (captacion) de datos GeoDato IC, con el
incremento de nuevas prestaciones, segun las recomendaciones de los usuarios. Se continud
trabajando en el perfeccionamiento de la version migrada de la BD de Recursos Minerales Dp
(Depdsito) a GeoDato IC.

Asimismo, se cred en el centro el grupo de trabajo para Banco de Datos. Este colectivo trabaja, en la
preparacion de la documentacion preliminar que permitird la creacion del Banco de Datos Geoldgicos
para el Servicio Geoldgico de Cuba.
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Proteccion y conservacion del patrimonio geolégico cubano (Geositios de Cuba Central).

J Proyecto: Lic. Manuel Roberto Gutiérrez Domech
Fecha de inicio: Enero 2010
Fecha de terminacién: Diciembre 2011

Este proyecto tiene el objetivo de realizar el diagnéstico de los geositios de Cuba Central y proponer
medidas para su conservacion. Para ello, se visitaron 112 geositios de las provincias de Cienfuegos,
Villa Clara y Sancti Spiritus. Se verificé la situacion fisica de los estratotipos de las unidades
litoestratigraficas de ese territorio y de otras localidades importantes por las caracteristicas geoldgicas
que presentan. Se propuso a las comisiones de patrimonio correspondientes, la inclusidon de algunas
de ellas en el Sistema Nacional de Areas Protegidas y el otorgamiento de la categoria de monumento
local o nacional a las mas importantes.
Se contd con la colaboracidon de personal de la Fundacién de la Naturaleza y el Hombre, de las
delegaciones del CITMA de Villa Clara y Sancti Spiritus y de miembros de la Sociedad Espeleolégica de
Cuba.

Catdlogo de depdsitos de aguas minerales y peloides.

J’ Proyecto: Lic. Manuel Roberto Gutiérrez Domech
Fecha de inicio: Enero 2010
Fecha de terminacion: Diciembre 2011

Se elabord el Catdlogo de Aguas Minerales y Peloides de la Republica de Cuba, en el marco del
proyecto IBEROEKA (catalogos similares de Espafia y Argentina). Este trabajo incluye una memoria
explicativa de las definiciones y pardmetros principales, utilizados en el estudio de las aguas minerales,
mineromedicinales y peloides de Cuba. El catdlogo contiene una ficha en la que se registran las
caracteristicas geograficas, geoldgicas, hidrogeoldgicas, quimicas y fisicas de cada depdsito.

Se elaboré una base de datos en Microsoft Access donde se registran todos los datos de cada
localidad. Por separado, se prepararon los mapas que muestran la ubicacion de los depdsitos de aguas
y peloides en el territorio nacional, en SIG.

Para la realizacién de este proyecto se contd con la colaboracidn de personal del Grupo de Termalismo
del Centro de Medicina Tradicional, del MINSAP. Este catalogo recibié un aval del Ministerio de Salud
Publica.

Mapa de formas cdrsicas del archipiélago cubano.

J’ Proyecto: Lic. Manuel Roberto Gutiérrez Domech
Fecha de inicio: Enero 2010
Fecha de terminacion: Julio 2011

Se elabordé el mapa de mayor escala (1:250000) de las formas carsicas mas importantes del
archipiélago cubano que, por hundimiento, desplome, o relleno, pueden ocasionar catastrofes
relacionadas con los cambios globales registrados. Para ello, se utilizé una base geoldgica a mayor
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escala y la informacidn de todos los mapas de pequefia escala, confeccionados anteriormente.

Este mapa registra las caracteristicas principales de las formas carsicas que favorecen la captacion de
las aguas aciduladas productoras de la corrosidn carsica (por lo general superficiales) de las formas de
conduccidn de estas aguas, mayormente subterraneasy las formas de emision de los caudales que
transcurren por los conductos cérsicos.

Para su ejecucién se emplearon técnicas de teledeteccidn, fotogeologia y observaciones directas en el
terreno. También se utilizd informacidn primaria de informes geoldgicos, hidrogeoldgicos,
geomorfoldgicos y espeleoldgicos, provenientes del propio instituto, de instituciones oficiales y de los
archivos personales de los autores y colaboradores.

Todas las formas carsicas registradas se encuentran georreferenciadas, para lo cual se conté con la
colaboracion de personal de la Facultad de Geografia de la Universidad de la Habana, el Instituto
Nacional de Recursos Hidraulicos y el Instituto de Geofisica y Astronomia del CITMA.

EFEMERIDES

23 de enero de 1890. Nacié en La Habana, Mario Sanchez Roig. Se gradud de doctor en
Medicina en 1912 y de doctor en Ciencias Naturales en 1913.En el estudio de los
Foraminiferos cubanos tiene importantes aportes de nuevas especies y es poseedor de una
gran coleccién de estos protozoarios. Entre los numerosos trabajos publicados sobre fauna y
especialmente en su especialidad en paleontologia pueden citarse: “La Fauna Jurasica de
Vinales”, en 1920; “La Fauna Cretdcica de la Region Central de Cuba”, en 1922; “Revisién de
los Equinodermos fésiles de Cuba”, en 1924; “El Mioceno y el Plioceno de la Habana”, en
1920; “Contribucion Histdrica a la Paleontologia Cubana y sus mas recientes investigaciones”,
en 1930y “Rectificaciones y adiciones al Mapa Geoldgico de Cuba”, en 1930.

24 de enero de 1896. Nacio en La Habana, Ricardo de la Torre y Madrazo. Curso en la
Universidad de La Habana las carreras de arquitecto, 1922, doctor en Ciencias Naturales,
doctor en Ciencias Fisico Quimica y doctor en Farmacia. Fue ayudante alumno de la antigua
catedra de Geologia y Mineralogia. Realizé multiples exploraciones cientificas en el territorio
de la Isla de Cuba, publico algunas monografias sobre el resultado de las mismas en el campo
de la Geologia, Zoologia y Botdnica. Uno de sus notables trabajos lo constituye el intitulado:
“Una especie mineraldgica encontrada por primera vez en Cuba”, en 1936.

24 de febrero de 1905. Nacid en Vega Alta, provincia de Las Villas, Pedro J. Bermudez
Hernandez.Graduado de doctor en Farmacia en 1935 y de doctor en Ciencias Naturales en la
Universidad de La Habana en 1948. El doctor Bermudez publicé numerosos trabajos cientificos
sobre Estratigrafia y sobre el estudio sistemdatico de los foraminiferos, entre los cuales
citaremos: “Tertyary Smaller Foraminifera of the Dominican Republic”, “Contribucion al
estudio del Cenozoico Cubano” (Mem. Soc. Cubana Hist. Nat. vol. XIX, pp. 205-374.), “Estudio
Sistematico de los Foraminiferos Rotaliformes”.

13 de marzo de 1895. Fallece en Espafia a la edad de setenta afios, Manuel Fernandez de
Castro y Suero. Curso la carrera de Ingeniero de Minas. Pertenecié a las Academias de Ciencias
de Madrid, Barcelona y La Habana, donde expuso en numerosos trabajos sus teorias en el
campo de la Geologia y Mineralogia. Su consagracién a los estudios geoldgicos, mineraldgicos
y paleontoldgicos en Cuba le permitieron exponer en la Academia de Ciencias y en numerosos
trabajos el resultado de sus pesquisas. De sus publicaciones son notables, entre otras:
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“Estudio Geoldgico de las Minas de Oro de Cuba”, en 1865; “Notas sobre una Mina de Asfalto
en las inmediaciones de la ciudad de La Habana”, en 1860; “Formacion de la tierra colorada
gue constituye gran parte de los terrenos de cultivo de la Isla de Cuba”, en 1860; “De la
existencia de grandes mamiferos fésiles en la Isla de Cuba”, en 1864.

6 de mayo de 1859. Fallece en Berlin, Alemania, Alejandro de Humboldt de Hollwede. Fue
uno de los ultimos eruditos universales: naturalista y descubridor, investigador y aventurero,
gedlogo y humanista. Cred la geografia moderna, desarrolld la geografia de las plantas para un
continente entero y fue el primero en popularizar la ciencia.

EVENTOS
2012
Xlll Convencidén Panamericana de Ingenieria UPADI 2012, IX Feria Internacional de la 10al 14 de
Construccion FECONS 2012, Palacio de Convenciones, La Habana, Cuba. abril
http://www.upadicuba.com
X Simposio Internacional del Ferrocemento y compuestos delgados (FERRO10) y 6ta 15al 19 de

Conferencia Latinoamericana y del Caribe del Ferrocemento, Palacio de Convenciones, | octubre
La Habana, Cuba. http://www.ferro10.com
Il Convencidn Internacional “Geografia, Medio Ambiente y Ordenamiento Territorial”, 22 al 25 de
La Habana, Cuba. noviembre

IX Congreso de Cienclas del Mar

Ciencias Marinas y Costeras

E ?Q gﬁ] E\] @@ﬂ ,f‘:% [P\,\E‘I! u E}‘.& ﬁ{?gﬁj} E———-—-—______ al Servicio de la Sociedad

29 de Octubre al 2 de Noviembre, 2012
Palaclo de las Convenclones, La Habana, Cuba

[~
=

ESTIMADOS COLEGAS

El Comité Oceanografico Nacional (CON) de Cuba, junto a todas las instituciones cientificas marinas nacionales, tiene el
placer de comunicarle que del 29 de octubre al 2 de noviembre de 2012, se celebrara, en el Palacio de las
Convenciones de La Habana, el IX Congreso de Ciencias del Mar MarCuba’2012, Bajo el lema “Ciencias marinas y
costeras al servicio de la sociedad”, el evento convoca a cientificos y demas profesionales vinculados a las ciencias,
sistemas de observacion, servicios y tecnologias costeras y marinas, educadores, socidlogos, economistas, hombres de
negocios y gestores de politicas.

El Comité Organizador esta cursando invitaciones a diversas personalidades, organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales, y otros organismos nacionales e internacionales. Confiamos en un Congreso tan exitoso como el
realizado en el ano 2009, que conté con mas de 1100 participantes de 25 paises.

Sera un gran placer tenerlos con nosotros durante los dias que sesione Marcuba“2012 y darles una cordial y calurosa
bienvenida en nuestro hospitalario pais.

Guillermo Garcia Montero Visitenos: www.congresomarcuba.com

Presidente Comité Organizador

ORGANIZAN:

Comité Oceanografico Nacional, Centro de Investigaciones Pesqueras, Centro de Investigaciones Marinas, GEOCUBA Estudios Marinos,
Acuario Nacional de Cuba, Centro de Ingenieria y Manejo Ambiental de Bahias, Instituto de Oceanologia, Instituto de Meteorologia, Oficina
Nacional de Hidrografia y Geodesia (ONHG), Instituto de Geologia y Paleontologia, Grupo de Trabajo Estatal Bahia de La Habana, Centro de
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investigaciones de Ecosistemas Costeros de Cayo Coco, Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos (CEAC), Oficina de Manejo Integrado
Costero- Playa deVaradero, Agencia de Medio Ambiente y Palacio de Convenciones de La Habana.

TEMATICAS PRINCIPALES

e Biodiversidad marina.

Manejo de Pesquerias y Acuicultura.

Especies marinas invasoras.

Mamiferos marinos.

Areas Marinas Protegidas

Impactos humanos sobre la zona costera y los océanos.
Cambio climatico y su impacto sobre la zona costera y los océanos.
Manejo Integrado de la zona costera.

Biotecnologia y productos naturales.

Geologia Marina

Dinamica e ingenieria de costas.

Mares y océanos como fuente de energia renovable.
Explotacion del petroleo en el mar.

Geomatica aplicada a las ciencias del mar.

Educacion ambiental, Informacion y comunicacion.
Politicas y estrategias para el desarrollo sostenible.

La Comision Cientifica de MarCuba’2012 definira las formas de presentacion de los trabajos que incluira
conferencias magistrales y exposiciones orales en sala o en forma de cartel.

IDIOMAS OFICIALES
Los idiomas oficiales de trabajo seran espaiiol e inglés. Se ofrecera traduccion espaiiol-inglés e inglés-espanol en las
sesiones de apertura y clausura, en sesiones plenarias y otras seleccionadas a criterio del Comité Organizador.

PROGRAMA CIENTIFICO

El Programa Cientifico del Congreso se desarrollara en diferentes modalidades. Se impartiran conferencias magistrales
por expertos de reconocido prestigio tanto nacional como internacional, sobre aspectos de interés y actualidad que
daran mayor relevancia al evento. También esta previsto el desarrollo de simposios, mesas redondas, paneles,
ponencias en carteles y algunas presentaciones orales. La modalidad de presentacion se definira por del Comité
Cientifico.

PRESENTACION DE RESUMENES

Los resiimenes no excederan las 250 palabras. Se escribiran a espacio sencillo, en papel tipo carta (letter) 8%2” X 11"
con margenes de 2,5 cm; justificar el texto, con letra Arial, tamano 12. Seran recepcionados hasta el 1ro de agosto de
2012. La estructura de presentacion del resumen es: titulo del trabajo (en maydscula y negritas), autor (es), institucion,
direccion y e-mail. EI Comité Cientifico del Congreso no garantiza la inclusion de los trabajos enviados después de esa
fecha en la documentacion del evento.

Para la presentacion en poster (cartel) se dispondra de un espacio de 1.20 x 0.80 metros. Debera tener la siguiente
estructura: Titulo, Autor (es), Introduccion, Objetivos, Materiales y Métodos, Resultados y Conclusiones.

El Comité Cientifico, solicitara a los autores interesados en publicar sus trabajos en el CD de las Memorias del Congreso,
la entrega de los textos completos de los reslimenes aceptados, los que seran recibidos hasta el 15 de septiembre de
2012. Las especificaciones para la presentacion de trabajos en extenso se ofrecen a continuacion:

1. Existe un limite de 10 paginas por cada trabajo presentado. El texto se redactara en los idiomas del
evento: espaiol o inglés.

2. Utilice el procesador de texto Microsoft Office, version 2003, 2007. .

3. Deben designarse, al menos, tres (3) palabras clave que reflejen el contenido central del trabajo.

4. El tamano de la hoja sera tipo carta (letter) 872" X 11” con margenes de 2,5 cm; justificar el texto, con
tipo de letra Arial 12 puntos a espacio sencillo.

5. El tamaio del documento no excedera 1 Mgbite. El trabajo debera mantener la estructura siguiente:,
Titulo (mayusculas y negrita), Autor principal, coautores, institucion, direccion de la institucion; pais y
correo electronico. A continuacion: Resumen, Palabras Clave, Introduccion, Objetivos, Materiales y
Métodos, Resultados, Conclusiones y Bibliografia.
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Ej.: LA BIODIVERSIDAD MARINA.

Hernandez Rodriguez, Pedro; Pérez Vazquez, Maria

Instituto de Ciencias Marinas, Miramar , Playa, La Habana, Cuba, pedro@ama.cu
Resumen....

Nota: El fichero con el trabajo debera identificar el nombre del autor para facilitar su recuperacion y se
cargara en el sitio web del Congreso www.congresomarcuba.com siguiendo las indicaciones que se
establecen en el mismo. También debera enviarse por el correo electronico marcuba@ama.cu

INFORMACION IMPORTANTE

1.

7.

Fecha limite para el envio de los resimenes: 1ro de agosto de 2012.

Fecha limite para el envio de trabajos en extenso: 15 de septiembre de 2012

El Comité Organizador informara sus conclusiones a los autores seleccionados a mas tardar el 1ro. de
septiembre.

La direccion electronica del Comité Organizador del Congreso es: marcuba@ama.cu

Los trabajos se depositaran en el sitio del Congreso www.congresomarcuba.com segin el
procedimiento que el mismo le pida en sus formularios. También podra enviarse a la direccion
marcuba@ama.cu

La comision de programa profesional informara la aceptacion o no de los trabajos asi como la formay
lugar de presentacion. La no aceptacion del trabajo no lo exime de participar como delegado

No se aceptaran mas de dos trabajos por autor.

Los participantes que requieran Carta de Invitacion con el fin de obtener el permiso de su institucion,
podran solicitarlo al Presidente del Comite Organizador marcuba@ama.cu

FERIA ASOCIADA ExpoMAR 2012

Conjuntamente con el Congreso se organizara una Feria-Exposicion, en el propio Palacio de Convenciones, lo que
propiciara un marco idéneo para que las instituciones marinas, empresas, editoriales, casas consultoras, y
empresas productoras o comercializadoras vinculadas a esta tematica muestren y promuevan sus productos.

El precio del stand interior modular es de $110,00 CUC por m2. La ubicacion del stand en el recinto ferial se
efectuara de acuerdo con el orden de recepcion de las solicitudes y a discrecion del Comité Organizador.

Contactar a:

Raiil Gonzalez Castro

Organizador Profesional de Ferias y Exposiciones
Palacio de Convenciones de La Habana, Cuba
Teléf: (537) 2087541, 2026011 ext. 1507

Fax: (537) 2028382

raulg@palco.cu , www.cpalco.com

CUOTAS DE INSCRIPCION EN CUC (PESO CUBANO CONVERTIBLE)

200
Delegados cuc
100
H *
Estudiantes de pregrado cuc
- 50
Acompanantes cuc

* | os estudiantes de pregrado deberan presentar una carta que lo acredite como tal debidamente firmada y con el
sello de /a direccion de su centro de estudios.
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La cuota de inscripcion para delegados y estudiantes de pregrado incluye: credencial, entrada libre a las sesiones
cientificas, carpeta con la documentacion, certificado de asistencia y/o autor y participacion en actividades sociales
programadas. Para los acompaiantes, la cuota de inscripcion incluye: credencial, participacion en las ceremonias
de apertura y clausura, actividades sociales y souvenir.

FORMAS DE PAGO

v" On line a través del sitio web: www.congresomarcuba.com

v" En Pesos Cubanos Convertibles (CUC) directamente en el Centro de Registro y Acreditacion del Palacio de
Convenciones de la Habana, Cuba, sede del evento.

v'  Tarjetas de créditos VISA, MASTER CARD, EURO CARD, CABAL, siempre que la casa matriz no sea
estadounidense.

El cambio se realizara a partir de euros, doélar canadiense, délar estadounidense, segln la tasa de cambio
vigente del dia.

OFERTAS HOTELERAS
El receptivo oficial del congreso, agencia de viajes Havanatur, ha preparado un paquete turistico especialmente
disenado para los participantes. Si desea mayor informacion contactar a:

Lic. Vivian Calzado Batista
Especialista Comercial

Telef. : (563 7) 201 9780

E-mail: viviancalzado@havanatur.cu
www.havanatur.cu

TRANSPORTISTA OFICIAL

La Linea Aérea Copa Airlines, transportista oficial del evento, le ofrece a todos los participantes que soliciten sus
reservas en las oficinas de Copa Airlines, un Descuento Especial de la tarifa publica disponible en los 49 destinos
en 27 paises de Suramérica, Centroamérica, Caribe y Norteamérica”. Para hacer efectivo este Descuento el
pasajero debe presentar un documento acreditativo de participacion emitido por el comité organizador o la
institucion organizadora del evento

http://www.copaair.com

PARA MAYOR INFORMACION SOBRE EL CONGRESO, CONTACTAR:
Comité Organizador

MSc. Isabel Torna Falco
Secretaria de Promocion
Telef. (537) 2025542
E-Mail: marcuba@ama.cu

Palacio de Convenciones de La Habana, Cuba

Lic. Katia Iris Medina Reyes.

Organizadora Profesional de Congresos.

Telf. (537) 203 8958; 202 6011 al 19 ext. 1511
Fax: (537) 202 8382

E-mail: katia@palco.cu
www.cpalco.com

Lic. Isel Rodriguez.
Especialista Comercial.
Telf. (537) 208 43 98; 202 6011 al 19 ext. 1105
E-Mail: isel@palco.cu
marcuba@ama.cu

www.congresomarcuba.com
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PRECIOS DE LOS METALES

Délar/TM
Niquel 17,380.00
Cobre 8,318.00
Estafio 22,005.00
Plomo 2,104.50
zZinc 2,000.50
Aluminio 2,047.50
Ddlar/Onza Troy
Plata 30.36
Platino 1,557.00
Paladio 667.00
Oro 1,642.50

Tomado de: Informacion Econdmica Banco Central de Cuba 03-05-2012 Afo 6 No. 230
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INSTRUCCIONES PARA LOS COLABORADORES

El boletin digital GEOINFORMATIVA, que edita trimestralmente el Centro Nacional de Informacién del
Instituto de Geologia y Paleontologia, recibira para su publicacién en el mismo:

e Articulos de los trabajadores de las diferentes ramas de la Geologia, interesados en dar a
conocer los resultados de las prospecciones e investigaciones cientificas realizadas en sus
respectivos centros.

e Actividades geoldgicas relacionadas con los objetivos de trabajo del IGP, del Grupo Geominsal
y del MINBAS en general.

e Resumenes de informes parciales o finales de proyectos.

e Trabajos publicados en los congresos y premiados en los foros de ciencia y técnica o tomados
de otras investigaciones cientificas.

e Noticias y eventos del mundo de las Geociencias, asi como las relacionadas con la tematica del
cuidado del medio ambiente del planeta y los fendmenos del cambio climatico.

e Aspectos interesantes o novedosos de las diferentes ramas de la Geologia en Cuba y en otras
partes del mundo

e Precios de minerales metdlicos y no metalicos.

e Otros materiales considerados de interés.

Cada colaboracion debera contener los datos siguientes:

Titulo: Sera claro y explicativo del contenido del trabajo. Se recomienda no exceda de 12 palabras (3
renglones). Utilizar letra TNR-10.

Autores: Se relacionardn los nombres y apellidos completos de todos los autores. Entidad donde
labora, cargos y categoria docente o cientifica, direccién del centro de trabajo, en caso de autores con
filiacion diferentes, se identificaran con superindices numéricos consecutivos situados al final del
nombre del autor y al principio de su filiaciéon, direccion del centro de trabajo, correo electrdnico, y
teléfono. TNR-10.

Resumen: Sera una exposicion concisa del trabajo completo con no mas de 250 palabras. Debera
expresar con claridad los principales resultados el método y las conclusiones del trabajo. No incluird
abreviaturas, siglas, citas bibliograficas ni referencias a ilustraciones.

Palabras clave: Se colocaran 3 6 5 palabras que faciliten la recuperacién efectiva de los trabajos.
Cuerpo del documento: Introduccidn; Objetivo; Método; Resultados; Discusion
Conclusiones: En correspondencia con los objetivos del trabajo.

Bibliografia: La lista de referencias se colocara al final del trabajo y se ajustara a lo establecido por las
normas ISO 690/ ISO 690-2. Guardaran orden alfabético por el apellido del primer autor y se
consignaran todos los autores de la obra. Ejemplos:

Articulo de revista: Apellidos del Autor, inicial del nombre (en mayusculas). Afio. Titulo del articulo
entre comillas. Nombre de la publicacidn en cursiva. Volumen. Nimero entre paréntesis. Pag. Lugar
de Publicacién.
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ALEGRET, L., ARENILLAS, 1., ARZ, J. A.; DIAZ, C., GRAJALES NISHIMURA, M., MELENDEZ, A.,
MOLINA, E., ROJAS, R. AND SORIA, A. R. (2005). “Cretaceous Paleogene boundary deposits at
Loma Capiro: evidence for the Chicxulub impact”. Geology. 33 (9): 721-724. La Habana.

Libro: Autores. Afio. Titulo (cursiva) Editorial. Ciudad o Pais. Pag. ISBN.

Pazos ALVAREZ, V., RoJAS HERNANDEZ, N.,VIERA LOPEZ-MARIN, D. (1985).Temas de Bacteriologia. Ed. Pueblo
y Educacién, La Habana, Cuba. 23 p. ISBN 978-959-7171-30-2.

Capitulo de libro: Autores. Afio. Titulo del capitulo entre comillas. En Autor. Titulo del libro en
cursiva. tomo (si lo tiene) Paginas. Editorial. Ciudad. Pais. ISBN 978-959-7171-28-1.

AGUIRRE, S. (1973). “Contra el contrabando de esclavos”. En: Hortensia Pichardo, Documentos para la
historia de Cuba, t. 1. 292-309 pp, Ed. de Ciencias Sociales, La Habana, Cuba.

Tesis e informes: Autores. Ano. Titulo. Tipo de tesis, sede. Ciudad.

DIAZ DE VILLALVILLA, L. (1988). Caracterizacién geoldgica y petrolégica de las asociaciones
vulcandgenas del arco insular cretdcico de Cuba Central. Tesis Doctorado, Universidad de Pinar
del Rio. Pinar del Rio.

ITURRALDE-VINENT, M. A. et al. (1987). Informe del Levantamiento Geoldgico del Poligono Cuba-RDA,
Camagtiey, a escala 1:50 000. Archivo Técnico. IGP. La Habana, Cuba.

Mapas: Autor. Aio. Titulo. Escala. Lugar.
Otros autores en parrafo aparte.

Academia de Ciencias de Cuba.Instituto de Geologia y Paleontologia. (1988).Mapa geoldgico de Cuba a
escala 1: 250 000. U.R.S.S.

Otros autores: Instituto de Geologia de la Academia de Ciencias de Polonia. Instituto Estatal de
Geologia de Hungria. Instituto de Geologia de la Academia de Ciencias de la URSS. Instituto de
Geologia y Paleontologia de la Academia de Ciencias de Cuba. Instituto de Geologia de la
Academia de Ciencias de Bulgaria.

Normas: Simbolizacion del DN. Titulo propio. Otra informacién del titulo. Simbolizacién del DN
sustituido; vigencia del DN. Extension de la obra.

NC 39-01: 1984. Cddigo para la representacién de los nombres de los paises. — 16 p.

Trabajo de evento: Autores. Afio. Titulo. Fuente. Ciudad. Formato de publicacién.ISBN.

FURRAZOLA BERMUDEZ, G, DIAZOTERO, C., ROJAS CONSUEGRA, R.(2001). Generalizaciéon
bioestratigrafica de las Formaciones Volcanosedimentarias del Arco Volcanico Cretacico de Cuba.
Resimenes y Memorias del IV Congreso Cubano de Geologia y Mineria. GEOMIN‘2000. La Habana. (CD
ROOM). ISBN 959711710X.

Articulos en formato electrénico. Autores. Afo. Titulo articulo. Soporte entre paréntesis.Titulo de la
revista en cursiva. Disponibilidad. ISSN.

Articulo en linea:
GOMEZ, FJ. & ASTINI R. A.( 2006). Sedimentologia y paleoambientes de la Formacion La Laja

(Cambrico), Quebrada La Laja, Sierra Chica de Zonda, San Juan, Argentina. [en linea]. Revista
Geoldgica de Chile 33 (1).
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http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0716-

02082006000100002&Ing=es&nrm=iso ISSN: 0716-0208

Nota: Los trabajos se recibiran solamente en formato Word.

CONSEJO EDITORIAL

Dr. Enrique Castellanos Abella
Esp. Dinorah N. Karell Arrechea
Ing. Alfredo Bousofio Gonzadlez
Dr. Carlos Pérez Pérez

Dr. Carbeny Capote Marrero
Dra. Xiomara Cazafas Diaz

Dr. Reinaldo Rojas Consuegra
Dr. Donis P. Coutin Correa

Dra. Amelia D. Brito Rojas

Dr. Manuel lturralde Vinent
Dra. Mireya Pérez Rodriguez
Dr. Jorge Luis Cobiella Reguera
Msc. Kenya Nufez Cambra

Ing. José Rodriguez (Pepin)

Ing. Amarilis Salinas Méndez
Ing. Miguel Cabrera Castellanos
Ing. Nyls Ponce Seoane

Ing. Roberto Sdnchez Cruz

Ing. Evelio Linares Cala

COLABORADORES

Esp. Yarileisy Barcelay Ramirez

Esp. Alina Grillo de La Torre

Tec. Luis Alberto Artigas Varona
Esp. Maria Teresa Coppola
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