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Portada

El viejo edificio Arcos en la
dolina de Fy 19 en el Vedado

Una nota de introduccion

Con este nimero CubaGeografica mira al futuro.

Al menos a ciertas facetas del desarrollo econdémico y
demografico que tratamos de imaginar para Cuba y su
ciudad cabecera. Ese desarrollo vendra acompafiado de
mas presion sobre el delicado balance ambiental de la
isla y sus recursos. Sera necesario disponer de mas es-
pacio, mas energia, mas agua, y la manera de procurar-
los se puede ir delineando desde ahora.

En algun momento La Habana va a expandirse otra
vez. Va a crecer su poblacion, en descenso desde hace
dos décadas, y la ciudad misma va a reclamar nuevos
espacios. Rodeada de terrenos karsticos, no le queda otra
que ir sobre ellos, y es conveniente que antes de levantar
la primera obra se eche una mirada experta al substrato
para evitar errores ya conocidos. El articulo sobre la ur-
banizacion y el karst en La Habana es un llamado a la
atencion de los futuros urbanizadores.

La energia es un dolor de cabeza crénico para los
cubanos y las soluciones magicas dejan mal sabor
cuando se desvanecen. El viento es una de las fuentes
alternativas efervecentes hoy, pero ;es realmente una
energia “limpia” para Cuba? Su desarrollo entrafia un
costo ambiental que se debe ponderar antes de tomar de-
cisiones irreversibles.

Y es clave conocer como se utilizan los recursos hi-
dricos para hacerle frente al desarrollo de mafiana. Hay
que hacer eficiente el uso del agua, pero antes hay que
conocer mejor de cuanta se dispone, quiénes la emplean,
cuanta se malgasta y cuanto se contamina el recurso. Es
el Abecé de la solucion ordenada de un problema que
alarma y afecta a todos.

Esta es apenas una muestra de los temas geograficos
en los cuales vale la pena detenerse. Esperamos que que-
den sobre la mesa para pensar en ellos y en el futuro.

Muchas gracias



EN ESTE NUMERO

Las reservas aprovechables de
agua en Cuba son amplias.
Antes de agotarlas se puede
utilizar casi tres veces tanta
agua como la que hoy se
consume. Al menos asf lo
muestra el balance actual
del ciclo hidroldgico.

Pero la aparente abundancia
puede ser engafosa

si no se preserva

la calidad
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Salto de agua en el rio Buey, vertiente norte de la Sierra Maestra. Foto de Wikimedia Commons

Urbanizacion y karst en La Habana 1 En sumayor parte La Habana esta construida sobre territo-
rios karstificados. Cuando crezca, lo hard sobre estos terrenos
en buena medida. Es necesario conocerlos de antemano.

El viento, la nueva fuente de energia 1§ Contar con una fuente de energia independiente, suficiente y
segura es un viejo suefio cubano. El viento pudiera ser una op-
cién pero vale la pena examinar el precio a pagar.

Elizaveta A. Finko en la memoria 22 La geomorfdloga rusa hizo en Cuba un trabajo singular en la
primera mitad de la década de 1970. Muy pocos lo conocen
porque fue suprimido.

El IGRAN cumple 100 afios 26  Ellinstituto de Geografia en Cuba se formd con el amparo intelec-
tual —también material— del Instituto de Moscu. De cierta manera
andan caminos similares.



Urbanizacion y karst en La Habana

por Antonio R. Magaz
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Inundacién en la parte baja del Vedado (terraza abrasiva del Holoceno) después de un aguacero fuerte. a capacida de

absorcion es limitada en la superficie impermeabilizada del karst.

omo otras ciudades del mundo,

La Habana siente las limitacio-

nes que el relieve le impone a
la urbanizacion y a veces las pasa
por alto.

Ciertas zonas de la ciudad se inun-
dan porque se construyeron sobre
antiguos manglares, o sobre la terra-
za costera baja del Holoceno. Otras
ocupan el lecho de cafiadas erosivas
donde se forman torrentes subitos en
aguaceros intensos. Hay areas donde
ocurren hundimientos sufosivos que
arrastran casas, instalaciones econo-
micas o partes de la infraestructura.

Alrededor de la mitad de La Ha-
bana esta construida sobre terrenos
karsticos. En niumeros redondos, eso
puede ser igual a la mitad de la po-
blacion, de las construcciones y de
la infraestructura.

La asimilacion urbana planificada
de nuevos territorios es siempre una
tarea complicada que demanda del
trabajo de muchos especialistas, de
recursos fuertes y de dificiles tareas

de ejecucion, desde las etapas de
zonificacion y proyecto hasta las ac-
ciones de ejecucion, mantenimiento
y restauracion. Pero cuando la ex-
pansion urbana tiene lugar hacia re-
lieves karstificados y diversos, la
complejidad del trabajo aumenta no-
tablemente debido a la naturaleza es-
tructural y funcional de las regiones
y de sus sistemas y zonas karsticas
(Fig.1). Esto exige la elaboracion de
proyectos constructivos especial-
mente disenados para estas areas
donde se require de un conocimiento
profundo de estas unidades del
paisaje.

Los estudios principales sobre el
karst territorial fueron realizados por
Manuel Acevedo (1967), Manuel
Iturralde-Vinent (1967) y Antonio
Nufiez Jiménez, Vladimir Panos y
Otakar Stelc (1968) cuando no se
disponia de un levantamiento geo-
morfolégico detallado de las formas
karsticas.

La urbanizaciéon —y la construccion

P - e

en general— sobre las superficies
karsticas presenta retos y riesgos por
el caracter impredecible del substra-
to. La circulacion del agua subterra-
nea y la disolucion de las rocas si-
guen patrones estructurales compli-
cados que debilitan el terreno ante la
presion de carga. Por ello la inspec-
cion geologica y geofisica detallada
pueden evitar desarrollos en areas de
alto riesgo con costos de construc-
cion elevados.

Las caracteristicas del territorio
karstico que determinan la compleji-
dad y la especificidad en el disefio y
el tipo de las acciones constructivas
y de proteccion medioambiental en
estas superficies son las siguientes:

@ Existe un substrato de rocas
carbonatadas (desde calizas mi-
crocristalinas, calizas biodetriti-
cas hasta margas carbonatadas),
que estan denudadas por disolu-
cion quimica y erosion. La de-
nudacioén esta controlada por
planos de fractura, por la posi-

A. Echevarria | Granma Internacional



cién de horizontes porosos, por
planos de estratificacion y la
forma de yacencia..

@ Hay sedimentos arcillosos de

espesor variable, usualmente re-
siduos de disolucién u otros ori-
genes que sepultan las rocas kars-

tificadas o rellenan sus cavidades.
@ Eldrenaje superficial es limi-

tado o no existe; esta reemplaza-
do por un drenaje subterraneo —o
mixto— que forma cuencas de ex-
tension y densidad variables, con
formas de absorcion difusas, co-
mo valles y cauces fluvio-karsti-
cos ciegos y campos de lapiés; o
puntuales dispersas, como doli-

nas, sumideros o furnias, formas
de absorcion o recarga del agua

pluvial o fluvial de los sistemas.

@ Bajo la superficie existe una

red interconectada de conductos,
cuevas y cavernas a profundidad
variable, que ocupa todo el espe-
sor de la zona de aereacion y
freatica. Es la red tridimensional
de drenaje y reserva de agua sub-
terranea utilizable.

@ Hay manantiales o surgencias,

grupos de manantiales o polisur-
gencias y estavelas (temporamen-
te influentes y efluentes) que son
las formas de emision propias del
territorio karstico.

@ Lainfiltracion de la lluvia ha-

cia el interior del sistema karstico
a través de la red de absorcion y
la frecuente presencia de suelos
esqueléticos producen un geosis-
tema seco en las superficies mas
jovenes (Qq - Qpy) del karst.

@ Este particular ambiente per-

mite el desarrollo de especies y
ecosistemas subterraneos que
deben protegerse.

@ Sison artificialmente modifica-

dos, estos sistemas pueden au-
mentar su capacidad colectora
por disolucién de la roca (decal-
cificacion) y por lavado de los
sedimentos subterraneos. Estos
procesos lentos aumentan el volu-
men hueco, lo que tiende a hacer
inestable la superficie.

ELEMENTOS DEL BALANCE HiDRICO EN LA HABANA

En condiciones naturales, la superficie del
carso, con suelos esqueléticos y cubierta de
bosque, absorbe la mayor parte de las
precipitaciones. El escurrimiento superficial
es limitado —o nulo— y el nivel fredtico
oscila con la variaciom anual de la lluvia.

Precipitacion

Direccién del flujo fredtico > >

Este es un esquema tan elemental y conocido que parece superfluo: en las
zonas urbanas kdrsticas el escurrimieto superficial aumenta de manera drdstica,
colapsa el nivel fredtico y cae la evapotranspiracién. También cambia el régimen
de las cavidades subterrdneas, que con frecuencia se rellenan o son usadas
como convenientes desagiies naturales.

La urbanizacion cambia el balance hidrico e incrementa considerablemente
la intensidad y la duracién de las inundaciones en la terraza baja del Holoceno
durante las penetraciones marinas y las lluvias extremas.

Para reducir la vunerabilidad deben ser ejecutados proyectos para el drenaje
rdpido donde estén respetadas las zonas y puntos de recarga subterrdnea y
el disefio y mantenimiento del alcantarillado.

La urbanizacion sella la superficie y dispara
el escurrimiento superficial. El escurrimiento
subterraneo disminuye y el acuifero colapsa.
Ocurren inundaciones en eventos de lluvias
intensas y de penetraciones del mar.

Precipitacion £:T

Escurrimiento
subterrdneo

- g

Posible penetracién salina <_<




La contruccidén en este tipo de te-
rrenos requiere de soluciones espe-
ciales. Las oquedades colectoras y
conductoras del drenaje subterraneco
deben ser protegidas para evitar la
obstruccién de los focos del drenaje
natural y la formacion de areas de
inundacion. Esto incluye el revesti-
miento, la ubicacion de filtros y el
entubamiento direccional de los
focos del escurrimiento hacia la capa
acuifera y la prohibicion del verti-
miento de residuales en estas formas.

Para proteger las construcciones
de derrumbes de camaras subterra-
neas y de hundimientos sufosivos se
necesita de la exploracion geofisica
para disefar las mejores variantes de
cimentacion, —incluyendo la inyec-
cion de cemento en cavidades—y
para poder ubicar las redes técnicas
de drenaje pluvial. Las surgencias
también deben protegerse con obras
de fabrica o mediante captaciones,
derivadoras o con la construccion de
acueductos.

Estas acciones reducen la vulnera-
bilidad y el riesgo constructivo y
contribuyen a la estabilidad de la in-
fraestructura urbana. De igual modo,
propician la proteccion del medio
ambiente karstico y sus acuiferos.

LA DIF!ERENCIACI['JN
GEOMORFICA DEL KARST

El karst de las antiguas provincias
habaneras ocupa el 60% del territo-
rio y su diversidad estructural y fun-
cional est4 relacionada con las uni-
dades morfogenéticas regionales y
su componente litoestructural.

Sobre la base del mapa carsoldgico
de Cuba (Nuiez, et al, 1968) y del
levantamiento geomorfologico a es-
cala 1:250,000 (Portela et al, 1988)
(Fig.1), las unidades regionales del
relieve karstico (Fig.2) pueden ser
agrupadas en:

Alturas y llanuras aterra-
I zadas y Kkarstificadas de

la costa norte (Alturas de

La Habana-Matanzas).

Son alturas pequenas de bloque,

Figura | Fragmento del Mapa Geomorfologico de La Habana 1:250,000 (1988), un

trabajo que hizo hincapié en representar las formas kdrsticas.

con estructura monoclinal y altitud
de 100 a 120 m, cortadas transver-
salmente por cafiones erosivos de los
rios de la vertiente norte.

Estan limitadas al sur por una es-
carpa tectonico-denudativa bien mar-
cada en el relieve. Su flanco costero
esta esculpido por entre 4 y 6 terra-
zas marinas karstificadas.

La posicion geografica de esta
region, su desarrollo histérico y sus

paisajes naturales le confieren una
excepcional vocacion intrinseca para
el desarrollo residencial y recreativo.
En ella alternan extensas playas con
acantilados litorales, terrazas abrasi-
vas altas, bahias de bolsa, cuevas
marinas, caletas con playas de bol-
sillo y cafiones en las desembocadu-
ras de los rios. Es de esperar que,
atraidas por su desarrollo interdepen-
diente, las ciudades de La Habana,



DIFERENCIACION GEOMORFICA DEL KARST EN LA HABANA
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Il Llanuras denudativas y alturas del eje insular intensamente karstificadas
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Alturas y llanuras del norte de Habana y Matanzas

Matanzas y Mariel crezcan de este a
oeste sobre estas alturas litorales
para formar un cordén urbano con-
tinuo con una poblaciéon que puede
sumar varios millones de habitantes.

Pero estas alturas sobre las cuales
va a crecer la ciudad, elaboradas en
rocas carbonatadas de la cobertura,
estan intensamente karstificadas.
Desde la costa hacia el interior aflo-
ran las formaciones Jaimanitas,
Vedado y Gliines y, en la escarpa
meridional, las formaciones Cojimar
y Universidad, que por su composi-
cidn arcillosa constituyen niveles de
base de la karstificacion.

Las formas karsticas de absorcion
en las superficies de las terrazas son
campos de lapiés, dolinas de hundi-
miento, grietas de distension amplia-
das por derrumbe y disolucion, cla-
raboyas y furnias pequefias.

En las alturas existen varios nive-
les horizontales de cavernamiento
que pueden aparecer superpuestos,
distribuidos en correspondencia con
las alturas de las costas antiguas.

‘Tomado del Mapa Geomorfolégico de La Habana 1:250,000

Estos niveles han sido conectados
por derrumbes subterraneos y por
cavidades de disolucion verticales e
inclinadas, condicionadas por los
sistemas de fracturas y por la estrati-
ficacion. Las cuevas mas altas y cer-
canas a la superficie de las terrazas
tienen una planta circular y se abren
al exterior por derrumbes de bovedas
semiesféricas. Los techos de galerias
y salones antiguos se localizan a una
profundidad de 1 a 3 m por debajo
de la superficie exterior. En estas
galerias hay salas con forma de
boveda, que pueden tener alturas de
hasta 15 m y conos de derrumbe for-
mados por fragmentos de estratos.

En la terraza donde se abren las
dolinas de la caverna de las Cinco
Cuevas, cerca de Boca de Jaruco, a
65 m. de altitud, el nivel actual de la
capa de agua karstica (Gatera del
Lago) esta situado a algunos metros
por encima del techo de la formacion
geologica Cojimar y se encuentra a
unos 30 m de profundidad, es decir a
35 m sobre el nivel del mar. Este es

el espesor maximo actual de la kars-
tificacion, aunque durante la parte
alta del Pleistoceno superior el aba-
timiento marino genero niveles de
cuevas por debajo del nivel del mar
actual, como se puede constatar en la
cueva sumergida de Boca de Jaruco,
situada en el mar, a 25 m de profun-
didad. La conduccidn subterranea re-
sulta de las componentes del agrie-
tamiento y del buzamiento 10° a 20°
al norte. La descarga del agua kars-
tica tiene lugar en los cafiones que
cortan las alturas y en los manantia-
les del litoral y a nivel submarino.

Parte de la ciudad de La
Habana esta construida
sobre esta unidad.

Su urbanizacion ha traido algunos
problemas y conviene repasarlos
antes de encarar proyectos futuros.

En el Vedado, en el area compren-
dida entre la Chorrera, la avenida In-
fanta y desde el litoral a la Avenida
Zapata, el drenaje natural era subte-
rraneo, a través de la superficie des-
nuda de lapiés y por grietas, algunos
sumideros y dolinas.

La urbanizacion sell6 la superficie
de absorcion con asfalto, adoquines
y concreto, creando un incremento
en la intensidad de la inundacion na-
tural por efecto del sellaje del karst.
En lluvias intensas, el agua escurre
por la superficie hacia la escarpa de
la calle 13, e inunda la terraza abra-
siva del Holoceno (2-5 m), entre las
avenidas Malecon y Linea (Fig.3).
Las penetraciones marinas esta-
cionales producidas por frentes frios
0 huracanes también inundan esta
terraza.

Vestigios de las formas de absor-
cion natural selladas son las dolinas
aun reconocibles en la Avenida 23,
entre 20 y 24; la calle N, entre 23 y
21; la Avenida de los Presidentes y
la calle 21 y calle F, entre 19 y 21
(Magaz, A.R., 2017).

Durante la cimentacion del Hotel
Nacional, construido en 1930 en la
“Loma Taganana”, hubo que sellar
con cemento una cueva hallada en el
substrato. A fines de la década de



Perfil esquematico de las terrazas del norte de La Habana
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Terrazas del Norte de La Habana

CONSTRUIR SOBRE
ESPACIOS VACIOS

L as terrazas del norte de La
Habana son superficies planas,
escalonadas, bien definidas,
elaboradas sobre calizas cristalinas,
sin sedimentos, con una vista
excepcional al Estrecho de la
Florida, a corta distancia de La
Habana actual y con buen acceso
para construir marinas, hoteles,
clubes deportivos y otras
instalaciones de ocio.

El valor de esos terrenos para el
desarrollo urbano es incalculable.
No es dificil imaginar que muy
pronto la ciudad crezca hacia alli.

Sin embargo, la construccién
debe lidiar en esos espacios con
un sistema kdrstico muy bien
desarrollado, con sistemas de
cuevas superpuestas que se
corresponden con los antiguos
niveles de base, Algunas de estas
cuevas se abren al exterior; otras
estdn cerca de la superficie y no
son detectables mas que por
sondeos geofisicos, perforaciones
y otras técnicas,

La construccién sobre estas
terrazas karstificadas tiene que estar
precedida por una exploracién
geomorfoldgica y geofisica para
determinar el volumen de espacio
hueco y no interferir con el sistema
natural de drenaje subterrdneo,

El sector de Boca de Jaruco es
un ejemplo del panorama descrito.

i I.nterpretacio't; del a-u:or sobre una imagen tomada de Google Earth del 31 de diciembre del 2016




Cementerio de Colon

Zona inundable en la terraza

baja sellada por construcciones
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Figura 3. Algunas dolinas de la terraza abrasiva de 20 m en el Vedado fueron rellenadas para construir sobre o dentro de ellas; la
superficie del karst quedé sellada por asfalto o concreto. La terraza inferior se inunda con facilidad por tiempo prolongado.

Galeria reforzada de una de las
cuevas del Hotel Nacional.

1950 también fue necesario sellar la
cavernosidad para cimentar el hotel
Habana Hilton, cerca del Nacional.

Ha habido casos de hundimiento y
asentamiento en edificios conocidos,
como ¢l de la tienda Roseland, en la
calle Aguila y Neptuno, de Centro
Habana, y en el edificio Giron, de la
calle 1* y E, terminado en la década
de 1970 a unos pasos del Malecon
(Molerio, comunicacion personal).
Ambos edificios se construyeron
sobre la terraza abrasiva del Holo-

Edificio Giron, calle Primera y E en
la terraza abrasiva del Holoceno.

ceno tardio a menos de 3 m de altura.

Molerio describe el hundimiento
de los pisos de tres edificios que cir-
cundan a una dolina inundada en La
Habana del Este y que ¢l atribuye a
“el cambio del campo de esfuerzos
tensionales que indujo el relleno [de
una cueva] sobre el sistema fisico”.
El interesante trabajo describe tam-
bién las condiciones generales que
impone el karst en la construccién y
que con frecuenca son pasadas por

alto (Molerio, 2017, ver el Anexo 1).

La previsible expansion urbana
hacia el este y el oeste de La Habana
a lo largo del litoral encontrara el
riesgo de edificar sobre oquedades
no detectadas y de obstruir el drenaje
subterraneo natural, como ya sucedio
en la ciudad en el siglo pasado. Para
reducirlo se requieren estudios geo-
técnicos detallados del substrato y de
la hidrodinamica karstica.

Llanuras denudativas y
II alturas del eje insular in-
tensamente karstificadas.

Esta unidad es heterogénea y ex-
tensa. Se ubica en la zona axial de la
isla, coincidiendo a veces con su
parteaguas. Forma un paisaje de al-
turas y llanuras litoestructurales y
tectonicas de horst y graben rela-
tivos, usualmente muy karstificadas,
con limites claros, bruscos y desa-
rrollo diferenciado. Comprende las
llanuras del norte y noreste de
Artemisa, la Mesa de Anafe, la de-
presion de Ariguanabo, las cuencas
altas de los rios Almendares y
Mayabeque, la Silla de Hershey, las
alturas de Managua, las Escaleras de
Jaruco, las Lomas de Camoa, la
Loma de la Candela, la Sierra del
Grillo, las Lomas de Pipian, Cabezas
y la Sierra de Camarones.



Esta unidad es mas compleja y an-
tigua que la anterior. Su relieve in-
cluye diferentes tipos morfogenéti-
cos y morfoestructurales desarrolla-
dos después del Mioceno medio.

El karst esta formado en las rocas
carbonatadas y carbonatado-terrige-
nas de la cobertura plataférmica,
correspondientes a las formaciones
geoldgicas Husillo, Cojimar y Giii-
nes de la transgresion marina del
Mioceno inferior y medio. Esta
cobertura se fracturd y elevo a dife-
rentes alturas después del Neodgeno
superior a causa de movimientos
neotectdnicos de bloque.

La evolucion en condiciones sub-
aéreas ha creado superficies de denu-
dacion fluvial y karstica con fuerte
expresion en el relieve de la estruc-
tura geoldgica y formacion de sedi-
mentos cuaternarios arenoarcillosos
y arcillosos de espesor variable.

En estas llanuras denudadas del eje
insular se destacan la parte alta de
las cuencas karstificadas de los rios
Cayajabos, Capellanias, Ariguanabo,
Almendares y Mayabeque, entre
otras, que reciben aportes de los sis-
temas karsticos de las alturas que las
circundan.

Las cuencas mas importantes son:

Cuencas de los rios
Cayajabos y Capellanias
Su funcionamiento es fluviokarstico
con numerosas depresiones grandes
que pueden alcanzar hasta 2 km. de
didmetro y tambien pequefias, con
varios sumideros en su interior. En el
relieve de sus bordes con la llanura
meridional se levantan microcrestas
karstificadas en la direccion de la es-
tratificacion que se extienden por es-
pacio de casi 15 Km. con ancho de 2
km. Estos complejos de formas cons-
tituyen las zonas de recarga subterra-
nea de ambas cuencas ciegas que
descargan en la cuenca subterranea
meridional.
Cuenca de Ariguanabo

Con un area de 188 Km?2 com-
prende los municipios San Antonio
de los Bafios, Bauta y Caimito en la
provincia Artemisa; Bejucal en la

provincia Mayabeque y porciones de
Boyeros y La Lisa en La Habana
donde se distribuye una poblacion de
90,000 habitantes.

La cuenca esta situada en una de-
presion tectonica inclinada limitada
hacia el sur por el tabique estructural
donde se encuentra el canon del rio
San Antonio. Esta estructura origind
un lago cuaternario donde se for-
maron 5 terrazas lacustres acumula-
tivas que cubren con sus sedimentos
la mayor parte de la unidad hidrogra-
fica (Portela, A.H., 1988; Magaz,
A.R. y Portela, A, H, 2016). E1 45%
de la Cuenca Ariguanabo (mas de 80
Km? ) esta karstificado en su basa-
mento y en su periferia denudativa
(zona de recarga subterranea), donde
ocurre alta densidad de depresiones
sufosivas grandes y pequefias y nu-
merosos sumideros tectocondiciona-
dos y dispersos al norte y noreste de
la llanura lacustre.

La cuenca Ariguanabo tiene comu-
nicacién hidrogeologica con las
cuencas subterraneas de Vento y de
la [lanura sur. A través de indicado-
res geomorfologicos la conexion con
la primera ocurre a través de fractu-
ras y un cauce enterrado existentes
entre el extremo noreste de las terra-
zas lacustres y el rio Almendares
(Magaz y Portela, 2016) y la rela-
cion con la segunda se produce en el
sumidero del rio San Antonio.

La Cuenca Ariguanabo con un vo-
lumen anual de extraccidén de unos
155 millones de m? es una de las
fuentes principales de agua potable
de las provincias Artemisa, Mayabe-
que y La Habana. Contiene numero-
sos focos de contaminacion indus-
trial y urbana donde se destaca el rio
Govea que recibe las aguas negras
del pueblo de Bejucal sin tratamien-
to eficiente.

Cuenca Almendares-Vento

Es la fuente principal de abasteci-
miento de agua potable a La Habana
con una extraccion annual de 220
millones de m3. Sus recursos estan
afectados tanto por la sobreexplota-
cién y la contaminacidn antropica a
causa de las descargas de aguas resi-

duales industriales y urbanas como
por la presa Ejército Rebelde del rio
Almendares cuyas aguas presentan
elevados niveles de contaminacion
(Dapena C., et al, 20006).

La cuenca media y superior del rio
Almendares es una estructura longi-
tudinal del eje insular limitada hacia
el sur por el flanco norte carbonata-
do de las Alturas de Bejucal, por las
lomas de Camoa y las Escaleras de
Jaruco por el este y la divisoria de
Santa Maria del Rosario-San Fran-
cisco de Paula por el norte. De
acuerdo con las formas del relieve
sus zonas de recarga subterranea se
hallan en las superficies denudativas
que rodean a la cuenca situadas entre
80-140 m con algunos aportes a
través de cauces ciegos provenientes
de la vertiente suroccidental de Las
Escaleras de Jaruco. Son depresiones
cerradas grandes y pequefias con nu-
merosos sumideros, alguna de las
cuales son sufosivas situadas en lla-
nuras fluviales de 8 a 25 m, donde el
escurrimiento parcialmente se con-
vierte en subterraneo dando lugar a
la Cuenca subterranea cerrada de
Vento que drena superficialmente al
Almendares a través de los manan-
tiales de Vento y otras surgencias.
Estas conexiones karsticas entre las
zonas altas de recarga y de emision
tiene lugar mediante una conduccion
cuyo patron de desarrollo es longitu-
dinal de este a oeste.

Cuenca de Mayabeque

Con 984 Km?2 es la cuenca hidrogra-
fica més extensa de la unidad regio-
nal del eje insular, pues ocupa la
totalidad de la Silla de Hersey o su-
perficie denudativa karstificada de
Bainoa-Caraballo, el Valle del Peru
(no karstificado) y la depresion es-
trecha entre las Alturas de Bejucal y
las elevaciones de Camoa-Escaleras
de Jaruco hasta la cabecera superior
del rio Almendares.

Las formas de recarga del relieve
karstico encuentran su mayor densi-
dad en la franja del tercio meridional
de la silla de Hersey, desde las al-
turas y llanuras karstificadas de
Casigua y Zaragoza al oeste hasta las



Figura 4 EL DESARROLLO DE UN
HUNDIMIENTO SUFOSIVO
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Las obras de drenaje pluvial que dirigen el
escurrimiento hacia los horizontes profundos
en el relleno de las formas kdrsticas enterradas
(arriba) con frecuencia crean problemas serios
en la supefrficie.

Los sedimentos arcillosos se lavan hacia
cavidades mds profundas y la superficie colapsa
(abajo), produciendo hundimientos sufosivos en
la superficie que destruyen o dafian las
construcciones y la infraestructura.

Este fenomeno es frecuente en los alrededores
del Aeropuerto Internacional José Marti.
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alturas y llanuras del Grillo, Aguaca-
te, Sierra Camarones y las inmedia-
ciones de Ceiba Mocha al este. Son
grandes y pequefias depresiones con
sumideros internos, poljas, algunos
valles ciegos y campos extensos de
lapiés pero lo mas significativo de
esta zona de absorcion son las cade-
nas de alturas paralelas (separadas
por llanuras altas) modeladas en tipi-
cas cupulas karsticas. En el interior
de estas alturas se encuentran eleva-
dos los horizontes inferiores de la

cobertura nedgena lo cual, desde el
punto de vista geomorfologico, su-
giere la presencia de acuiferos inde-
pendientes. Precisamente en esta
franja de territorio se encuentra un
potente acuifero karstico que fue
captado por el acueducto de El Gato
a través de 17 pozos de extraccion.
Este acuifero subterraneo aporta a la
ciudad de La Habana un volumen de
extraccion anual de unos 100 millo-
nes de m3 de agua potable.

En su tercio inferior la Cuenca de
Mayabeque descarga parcialmente
sus reservas a la Cuenca Meridional
de La Habana a través de pérdidas
difusas de su cauce fluvio-karstico
transformado antropicamente.

En esta unidad regional de karst
de la parte axial de la isla se tienen
experiencias constructivas de la ex-
pansion urbana que citaremos a con-
tinuacion a través algunos ejemplos.

Desde el punto de vista de los pro-
cesos exodinamicos y la respuesta
escultural del relieve, son muchos
los eventos peligrosos que tienen
lugar a consecuencia de la antropiza-
cién inadecuada de territorios karsti-
ficados, tanto en proyectos de urba-
nizacion como en la planificacion
para el uso y manejo de cuencas
hidroldgicas con fines industriales y
agricolas.

Como un ejemplo de lo anterior,
en la periferia de La Habana, en las
areas urbanas de Santiago de las
Vegas, del reparto Tesis, Boyeros y
del Aeropuerto Internacional José
Marti, existen karsts enterrados bajo
3 a 6 m de sedimentos arcillosos.

Las depresiones y conductos sub-
terraneos de este paleokarst funcio-
nan parcialmente, absorbiendo el
drenaje pluvial de extensas areas de
baja pendiente. Como resultado de la
urbanizacion de este territorio, por
un lado, una gran parte de estos
focos de drenaje subterraneo ha sido
sellada y, por otro, las redes técnicas
de drenaje pluvial han intensificado
el lavado subterraneo de los deposi-
tos del fondo de las depresiones en-
terradas. Como consecuencia, la obs-
truccion de los conductos karsticos

provoca o incrementa la frecuncia e
intensidad de las inundaciones ¢ in-
duce hundimientos sufosivos fre-
cuentes, particularmente en la es-
tacion lluviosa y durante el curso de
los eventos meteorologicos extremos
(Rodriguez y Magaz, inédito).

Cada afio se producen en esta area
varias decenas de hundimientos su-
fosivos, con danos a la infraestruc-
tura y las edificaciones (Fig.4). Un
caso notable fue el de las lluvias in-
tensas que produjo el huracan Frede-
rick en septiembre de 1979 (hasta
536 mm en 48 horas). Las inunda-
ciones extensas y prolongadas por
varios dias generaron una decena de
hundimientos, algunos cerca del
Aeropuerto Internacional José Marti.

Mas recientemente, intensas llu-
vias en agosto del 2017 produjeron
un hundimiento sufosivo en el area
de la Terminal 3 del mismo Aero-
puerto, en el sitio donde habia ocu-
rrido otro hace 10 afios. El incidente
alterd las operaciones normales del
aeropuerto y oblig6 a desviar aero-
naves hacia el Aeropuerto Interna-
cional Juan G. Gémez de Matanzas.

En la zafra de 1970 del desapare-
cido central Camilo Cienfuegos
(Hershey) se utilizo una depresion
karstica superficial para arrojar
aguas negras industriales. Esta de-
presion estaba conectada a una cueva
que llevo el desecho hasta una sur-
gencia ubicada en la cuenca inferior
del rio Jaruco y provoco un desastre
en los ecosistemas terrestres y mari-
timos de esta cuenca.

Llanuras aterrazadas y
I lacunopalustres karstifi-
cadas de la costa sur.

También se le conoce como Lla-
nura Carsica Meridional de La Ha-
bana-Matanzas. Se extiende desde el
rio Pedernales al oeste hasta el inte-
rior de la provincia de Matanzas.

El karst esta elaborado en rocas de
la cobertura nedgena potente y pre-
dominantemente carbonatada de las
formaciones Giiines y Cojimar y en
la parte alta del interior afloran ca-
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L a llanura karstificada del sur de La Habana tiene una
vocacién bien definida. Produce alimentos para mas de
tres millones de personas que viven en la capital y en terri-
torios aledafios. Es ademds la fuente de abasto de casi la
mitad del agua que consume la ciudad. Se trata de un te-
rritorio abierto, expuesto a que los errores de manejo am-
biental tengan consecuencias extensas y prolongadas.

Sus superficies agricolas de suelos rojos ferraliticos pro-
fundos se ven en esta imagen compuesta del Landsat TM
(abril del 2001) con tonos rojizos, con una textura geomé-
trica de circulos y rectdngulos pequefios. Hacia el este de
los pueblos de San Antonio de las Vegas y Bataband,
grandes parches verdes y beige de dibujo rectangular co-
rresponden a cafiaverales.

Sin embargo, la llanura dista mucho de ser un territorio
homogéneo como pareciera a primera vista.

La uniformidad estd interrumpida por algunas estructuras
locales transversales (contorneadas por lineas amarillas dis-
continuas en la imagen), que se distinguen por un disefio
abigarrado de colores marrdn y verde oliva claros y oscu-
ros y textura moteada irregular. Son espacios de karst des-

nudo y semidesnudo, con suelos pobres metidos en depre-
siones karsticas, cubiertas por matorrales secundarios y por

pasto espontdneo. Se trata de morfoestructuras de bloque

La llanura del Sury la fragilidad de un territorio esencial para la vida de La Habana
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Zona de influencia en el
acuifero producida por la
extraccion eh'la"Cuenca Sur

mas altas que los sectores cubiertos por varios metros de
suelos rojos bien visibles alrededor de los pueblos de
Alquizar y Gira de Melena, al centro de la imagen.

Una expansion de La Habana aumentard la demanda
sobre este espacio agricola y sobre su acuifero, que ya ha
sufrido problemas de salinizacién inducida, de contamina-
ciéon y degradacion, de retroceso del litoral sury de
hundimientos gravitacionales entre otros.

La llanura karstificada del sur de La Habana es tan impor
tante para la capital —y a la vez tan frdgil— que requiere de
una autoridad de manejo especial que regule las activida-
des agricolas, la extraccion de agua, el manejo de los dese-
chos y la construccién urbana y de viales.

La heterogeneidad de la llanura hace cambiar la natu-
raleza de los problemas que puede enfrentar y del manejo
de sus recursos.
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lizas de la formacion Husillo de la
parte baja del Mioceno. Su estruc-
tura monoclinal se inclina de dos a
seis grados hacia el sur, suroeste y
sureste. Estas rocas estan cubiertas
por sedimentos insulares de las for-
maciones Guevara del Pleistoceno

inferior y medio consistente en arci-
llas, arenas arcillosas abigarradas,
gravas y guijarros parcialmente cu-
biertos por los sedimentos de la for-
macién Villa Roja compuesta por
arcillas, arenas arcillosas, arenas con
gravas, guijarros y cantos rodados.

La variabilidad de los espesores de
estos sedimentos cuaternarios se
relaciona con las dimensiones de los
bloques reflejados en el relieve.

Esta unidad regional comprende
cuatro superficies marinas emergidas
principales desde el litoral sur hasta



altitudes de 50 — 60 m, donde se en-
cuentra su contacto morfogenético
con las llanuras denudativas del eje
insular. En algunos tramos del inte-
rior de estas superficies se conservan
fragmentos de las escarpas de otras
terrazas marinas que en su mayoria
han desaparecido por erosion fluvial
y karstificacion. Estos vestigios de
espectros de terrazas marinas se con-
servan en bloques relativamente mas
elevados donde disminuye el espesor
de los sedimentos rojos insulares, lo

cual se expresa en el relieve por ex-
tensos campos de lapiés, microcres-
tas petromorficas y elevadas densi-
dades de depresiones cerradas. Los
bloques relativamente mas deprimi-
dos se manifiestan en el relieve por
la elevada densidad de valles flu-
viokarsticos ciegos y paleocauces,
entre los que se destacan los cauces
abandonados del rio San Antonio y
los que proceden de las Alturas de
Bejucal y de Madruga.

La mayor densidad de cauces que

penetran en la llanura karstica proce-
den de areas impermeables no karsti-
ficadas de la vertiente meridional de
las Alturas de Bejucal y de Madruga
aunque algunos tienen su origen en
surgencias karsticas del interior. De
un total de 33 valles ciegos cartogra-
fiados, 14 desaparecen en sumideros
de la superficie abrasiva de 40 a 60
m del Pleistoceno medio y 19 lo
hacen en ponores de la superficie
marina de 10 a 35 m del Pleistoceno
superior. Pocos valles fluviokarsti-

Anexo |

La Cueva de los Camarones en La Habana del Este

U n ejemplo sobre las consecuencias de interferir
con la dindmica del escurrimiento subterrdneo lo
publica Leslie Molerio en el boletin digital Argentina
subterranea. (Molerio, 2017)

Molerio se refiere a un caso poco conocido de una
dolina que fue rellenada hace unos 40 afios en La
Habana del Este y a los hundimientos ocurridos mads
tarde en los edificios adyacentes, en lo que él des-
cribe una relacion de causa y efecto.

La Cueva de los Camarones, situada a unos 250 m
del litoral norte era una dolina de derrumbe que de-
jaba el acuifero expuesto en su interior. El nivel del
lago, que ocupaba la mayor parte de la cavidad, varia-
ba con las precipitaciones y con las mareas.

En opinidn de Molerio, al rellenarse la cavidad en la
década de 1970, se modificé el campo de tensiones
del sistema fisico, lo que causd el agrietamiento y la
subsidencia de las edificaciones préximas.

La deformacién progresiva del substrato a causa de
los esfuerzos radiales y tangenciales generados a par-
tir de la cueva causd la subsidencia del piso de la
planta baja en tres edificios cercanos, asi como la ro-
tura de varios conductos de drenaje pluvial y albafal.

El proceso, que es monitoreado desde el 2002,
continda activo. El material usado para el relleno,
principalmente escombros y tierra, se asienta y se
lava hacia el interior de la cavidad, haciendo visible la
bdveda original en varios puntos.

El hundimiento en los pisos de edificios cercanos
alcanza hasta un metro de profundidad y Molerio lo
asocia al lavado del relleno que se incrementa con el
que producen las redes de drenaje dafiadas. Aunque
lentos, los hundimientos son continuos, y obligan a
hacer reparaciones reiteradas del mismo problema.

“Es altamente probable que el hundimiento de los
pisos de las viviendas de la planta baja de los edificios
afectados esté asociado al relleno artificial de la
Cueva de Los Camarones, de acuerdo con evidencias

tales como el desarrollo de agrietamiento radial de las
aceras que circundan la cueva, el orden en que se han
desarrollado los hundimientos y la posicion de tales
hundimientos con respecto a la cueva”, afirma Molerio.

“El andlisis de la distribucion de cargas y los efectos
diferenciados del campo de esfuerzos de la cueva y las
presiones inducidas por el relleno confirman que la
causa primaria del agrietamiento de los edificios ha
sido el relleno artificial de la cueva”, concluye el autor.

Cueva de los Camarones, Habana del Este
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cos llegan a la superficiede 5a 7 m
del Holoceno. La penetracion de los
valles en la llanura karstificada es
una function del areca de sus cuencas
altas situadas en el interior de la isla.

La densidad de depresiones en la
llanura del sur es de 12-15/Km?. La
alimentacion es aléctona y autdctona
y la descarga se produce en numero-
sos manantiales submarinos de la
plataforma insular, condicionada por
la estratificacion monoclinal de bu-
zamiento sur y por la fracturacion de
direcciones sureste y suroeste.

El drenaje de la capa de agua
karstica tiene lugar hasta niveles
situados por debajo de la superficie
marina debido a la presencia de
cuevas y rios subterraneos elabora-
dos durante el abatimiento marino
causado por los movimientos eustati-
cos y tectonicos del Pleistoceno. El
nivel del agua subterranea bajo la
llanura se encuentra entre unos 10
m y 50 m y existen acuiferos inde-
pendizados o individuales a causa de
dislocaciones de fracturas y com-
baduras locales del substrato de ro-
cas irregularmente permeable.

El movimiento del acuifero esta
controlado por elementos de la estra-
tificacion y las fracturas. En cada
etapa de estabilidad eustatica se de-
sarrollaron sistemas de cuevas a dis-
tintos niveles, de diseno dendritico
o de planta circular y domiformes,
donde se instalan rios subterraneos
que descargan en la franja palustre o
en el mar. Estos niveles de cuevas se
hallan conectados por cavidades ver-
ticales vadosas o gravitacionales y el
nivel mas alto de las cuevas esta tan
proximo a la superficie que sus
bovedas se desploman, creando cam-
pos de dolinas y cenotes.

El nimero de dolinas lacustres au-
menta en direccion al mar debido a
que el nivel de la capa subterranea y
la superficie llana convergen es esa
direccion.

Entre las cuevas mas representati-
vas de las condiciones sefialadas se
encuentran la cueva inundada de
Juanelo Piedra, en el municipio de
Quivican; la cueva de Quintanal y

las cuevas Aston en el reparto de Las
Canas (Nunez, A., 1967).

La fertilidad natural de los suelos
ferraliticos rojos de esta unidad per-
mite su uso agricola para cultivos de
vegetales comestibles y cafa de azu-
car. Su acuifero subterraneo se ex-
plota intensamente en la agricultura
y para el servicio a la poblacion,
como en la Cuenca Sur, de unos 575
km?, que aporta el 45%, del agua que
consume La Habana.

La urbanizacion y el desarrollo
econdmico de esta unidad entrafia
riesgos para su acuifero. La deriva-
cion de albafales y de aguas residua-
les agricolas inmediatamente conta-
mina los acuiferos. Ha sucedido en
internados escolares, centrales azu-
careros, empresas ganaderas —sobre
todo porcinas— hacia las formas de
absorcion de los sistemas karsticos.
Los desechos sélidos en las depre-
siones de la zona de recarga las se-
llan y provocan inundaciones.

La elevada densidad de dolinas de
hundimiento, cenotes inundados y la
cavernosidad cercana a la superficie,
hacen a esta unidad muy vulnerable
al peligro de hundimiento y baja re-
sistencia a la presion de carga por
efecto de la disolucién en un medio
de elevada fisuracion.

Por todo ello es imprescindible el
estudio preliminar gedlogo-geomor-
fologico y la exploracion geofisica a
escala regional y detallada como
premisa fundamental de la expansion
urbana en la adecuacion de los sis-
temas constructivos a las caracteris-
ticas del karst.

Todas las regiones karstificadas
poseen elementos esenciales seme-
jantes sefnalados al inicio de esta
contribucion. Las diferencias del
karst entre las unidades geomorficas
descritas se derivan del tipo de mor-
foestructura, la morfogénesis exoge-
nay la edad del relieve, la circula-
cion hidrogeoldgica y sus reservas
acuiferas y la vulnerabilidad medio-
ambiental. Las caracteristicas parti-
culares de cada region exigen
también soluciones diferentes en el
disefio del proyecto urbano y de la
proteccion del medio ambiente.
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L os vientos son una
fuente prometedora
de energia, pero su
asimilacién es muy
lenta, el potencial
se ha exagerado y
la cara negativa del
aprovechamiento
raramente se hace
visible al juicio
publico
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Hasta noviembre del 2017 hubo
un déficit de 431,000 toneladas de
petréleo importado y 38,000 tone-
ladas de petrdleo equivalente (pe-
tréleo y gas natural), segin los datos
ofrecidos por Ricardo Cabrisas, mi-
nistro de Economfa y Planificacién a
la Asamblea Nacional en diciembre
del 2017. Para el final del afio, en nd-
meros redondos el déficit puede ha-
ber llegado a medio millén de tone-
ladas, el 5% de la disponibilidad de
petrdleo en afios recientes. La pers-
pectiva para 2018 no es mds brillante.

Usualmente, cuando la disponibili-
dad energética se hace dificil, las mi-
radas se vuelven a la prospeccién de




petrdleo nacional y al desarrollo de
energfa alternativas, de las que Cuba
parece tener un potencial alentador.

[rénicamente, gracias a la probable
crisis, hoy se le presta mds atencidn
al potencial de generacién de ener-
gia de la biomasa, la radiacién solar,
la energia hidroeléctrica y a la ener-
gia edlica. El interés no es nuevo,
porque las fuentes alternativas han
sido de uso comun en el pasado, es-
pecialmente con el empleo a gran
escala de biomasa en la industria
azucarera o el uso comun de los
molinos de viento agricolas para sa-
tisfacer necesidades locales, a veces
familiares.

Pese a la necesidad latente, los
avances en el desarrollo de las ener
gias renovables son muy modestos.
En la intervencidon mencionada al ini-
cio, Cabrisas afirmd que el aporte de
las energias de todas las fuentes re-
novables comunes en Cuba apenas
representd el 4.25% de la produc-
cién total nacional de energfa en el
2017, una proporcién que se mantie-
ne sin cambios desde hace alrededor
de una década.

EL POTENCIAL EOLICO

Especialistas cubanos, basados en
los datos de la red de estaciones
meteoroldgicas complementadas
con algunas mediciones locales, iden-
tifican hasta 55 zonas favorables para
la generacidn de energfa edlica, la
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LA HERRADURA (2018)

Se estima que los vientos
pueden pueden tener
capacidad para generar
de 1200 a 3500 MW

mayoria a lo largo de la costa norte
y noreste de la isla principal y de los
cayos de Jardines del Rey. Los esti-
mados del potencial de generacidn
eléctrica a partir de los vientos son
muy variables, dependen de la fuente
que se consulte v se calculan de
1,200 mWV hasta 3,500 mW, lo que
equivaldria a toda la capacidad insta-
lada hoy en las termoeléctricas del
pais (3,300 Mw).

Las cifras son excelentes y basados
en ellas y en el aporte potencial de
otras fuentes alternativas, los planes
de desarrollo prevén que para el
2030 —escasamente en 12 afios— la
capacidad nacional de generacion de
energia de fuentes alternativas alcan-
ce el 24 por ciento de la generacion
total del pafs (Moreno, 2015).

Sin embargo, en la realidad, el de-
sarrollo es muy lento. Desde el 2010
no se inaugura ninglin parque edlico
nuevo Y la inauguracion de los que
estaban programados —al menos
cuatro—, se ha ido posponiendo por
diferentes razones, probablemente la
principal sea que cuando se dispone
de un flujo de petrdleo estable, el in-
terés en el desarrollo urgente de las

energias alternativas se desvia a
atender otros serios problemas.

Una evaluacién del Departamento
de Energia de Estados Unidos en-
contrd que aproximadamente el 3.9
por ciento del territorio nacional, o
3,845 km? son aptos para el desa-
rrollo de energfa edlica (Heimiller, D.
2008) con vientos de clase 3 a 7
prevalentes a 50 m sobre la superfi-
cie. Las clases estdn relacionadas con
la densidad del viento por metro
cuadrado a 50 m de altura, con la
clase 3 (vientos de 6.4 a 7.0 m/s)
considerada moderada y cualquier
clase superior a la clase 5 (veloci-
dades de 7.5 a 8.0 m/s) excelente.

Sin embargo, segin el trabajo de
Heimiller, casi toda la costa sur del
territorio cubano se clasifica en la
clase 2, con una perspectiva “mar-
ginal” como fuente de energfa edlica,
mientras que las mejores zonas —las
situadas a lo largo de la costa norte—
estdn en la clase 3, cuyo potencial se
estima como “moderado”. La eva-
luacién muestra que cualquier valor
estimado superior a la clase 3 es
muy local y poco frecuente en el te-
rritorio de Cuba.

Otras estimaciones de fuentes
cubanas mencionan un drea de 500
kmZ con un potencial de recursos
edlicos de bueno a excelente, pero
no ofrecen detalles de qué significan
esas categorias.

LOS PARQUES EOLICOS EN CUBA

Asl se comparan estos nuevos elementos del paisaje cubano
pueden con el obelisco a José Marti en La Habana, uno de
los edificios emblemdticos de la arguitectura cubana.
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de Cuba

La costa norte —sobre todo desde Villa Clara hasta Guantdnamo— tiene el mayor potencial para la generacion de energia con fuentes edlicas. Tropieza sin
embargo con la distancia a la red nacional de transmision eléctrica y a los centros urbanos e industriales.

GENERACION EN PARQUES EOLICOS

En miles de toneladas de petroleo equivalente
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El peso de la generacién de energia edlica es aun
insignificante en el balance nacional. Medido en
petroleo equivalente, los cuatro parques edlicos
ahorran como promedio 201 | toneladas anuales
de combustible, o el 0.04% de todo el petroleo
crudo que consume el pais en un afio.

En por ciento del total de energia edlica

Los dos parques de
Gibara producen casi
toda la energia edlica.

108
16.2%)

Fuente: Oficina Nacional de Estadisticas

71.6%)

Nombre Riio Turhinas Fabricante Modelo Capacidad xw) Entrega gw)
ou Herradura 34 Goldwind (China) GW77/1500 1,500 51.0
0 Gibara-2 2010 6 Goldwind (China) GW30/750 750 4.50
em -1 2008 6 Gamesa (Spain)  G52/850 850 5.10
o Los Canarreos 2007 6 Vergnet (France)  GEV-MP275 275 1.65
() Turiguané 1999 2 Alstom (France)  Ecotec28 225 045

LOS DESAFiOS

En Cuba, la conversién de la ener-
gfa del viento en electricidad enfren-
ta varios problemas.

Los vientos alisios

La variabilidad de los alisios, que
pueden sentirse practicamente en
toda Cuba, es un desafio para el de-
sarrollo efectivo de la energia edlica,
ya que la generacion y el consumo
deben estar estrechamente sincroni-
zados para mantener la estabilidad
del suministro.

Los alisios son muy variables du-
rante el aflo, con dos mdximos anua-
les, el primero entre abril y mayo vy
nuevamente entre octubre y no-
viembre. Durante el verano son dé-
biles y a veces estdn ausentes. La
intensidad de los alisios se incremen-
ta con el calentamiento diurno en la
costa norte y tienden a disiparse en
la tarde y la noche, cuando el con-
sumo eléctrico aumenta. La intensi-
dad y constancia de los alisios estd

también influenciada por la topogra-
fla local y las situaciones sindpticas
que se superponen.

Esta inconstancia de los vientos
principales aumenta los costos de
regulacién y afecta la confiabilidad
operacional para propdsitos de ge-
neracidn eléctrica. En la préctica, la
generacidn eléctrica a partir del
viento debe contar con el respaldo
permanente de unidades térmicas
generadoras estables y confiables.
Esto aumenta el costo de operacién
real de los parques edlicos.

La inversion

Uno de los obstdculos principales
para el desarrollo de parques edlicos
es econdmico. Los costos de inver-
sidon fluctian de $16 a $16.8 millo-
nes de ddlares por parque edlico
que tenga una modesta potencia de
11.5a 12 mW (Avila, D. 2010). Para
los parques edlicos que operan en
Cuba —excluyendo el parque experi-
mental de Turiguand— la inversion ini-
cial fue de $1,000 a $1,400 por kW/h.
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El subsidio a la electricidad

En el trabajo La transicién energé-
tica en Cuba, el Dr. Conrado More-
no, del Centro de Estudios de Tecno-
logfas Energéticas Renovables del
ISPJAE sefiala que es imprescindible
“eliminar paulatinamente los sub-
sidios a la produccidn de energia
con combustibles fdsiles; introducir
en los andlisis de factibilidad los cos-
tos externos; ofrecer a los inversio-
nistas nacionales y extranjeros bene-
ficios claros, definidos y seguros”.

El estado cubano paga a los con-
sumidores domésticos hasta el 96
por ciento del precio de la electrici-
dad ($0.008 a $0.04 por kW para
consumidores domésticos, con un
costo de generacién de $0.21 | por
kW/h). Eso hace lentisima la recupe-
racion de las inversiones en el sector
de la energia, y la edlica no es la ex-
cepcion.

El costo de la inversion en un par-
que edlico puede ser compensado
en 10 a 18 afios, con un precio es-
tablecido en $0.04 a $0.06 por
kW/h (hasta 5 veces por encima del
precio bdsico a los consumidores),
afirman Deivis Avila y coautores en
el documento Andlisis econémico de

Los Canarreos

GIBARA Y LOS CANARREOS, LA PRIMERA EXPERIENCIA

Viento dominante @ L os parques edlicos de Gibara (I v 2) y de Los Canarreos producen
- el 98% de toda la energia generada por los vientos, o el 0.4% de
toda la energia eléctrica que se genera en el pais en afios recientes,

Los costos de produccién promedian 5.25 centavos por kW, bien por

debajo del promedio de 21.| ¢/kW que cuesta la energia de las plantas

térmicas. La comparacion es muy favorable a la energia edlica, sin embargo,
/| estos parques “evidenciaron insuficiencias que lastran su rendimiento

/| energético, disponibilidad técnica y fiabilidad operacional, lo que encarece

/| sumantenimiento y operacion”, afirmo Aleisly Valdés Viera, director de

Energias Renovables de la Unidn Eléctrica de Cuba.

Ademds, la instalacidn es costosa, la distancia a los centros urbanos e
industriales y a las lineas de transmision importantes es grande v la
amortizacion de la inversion supera los 10 afios, Estos problemas frenan
la extensién de la experiencia de los parques pioneros.

- —

la energia edlica generada en Cuba
disponible en la internet. Otras
fuentes estiman el tiempo de pago
en 10 afios o menos considerando
los ahorros en el petrdleo no usado
para la generacion de energfa térmi-
ca. En cualquier caso, esos intervalos
de tiempo son demasiado grandes
para alentar las inversiones.

Otros factores que se afiaden a la
inversion inicial v a los costos opera-
tivos incluyen:

El costo de las lineas de
transmisiéon necesarias para
conectar los nuevos parques edlicos
que estdn generalmente lejos de los
centros econdmicos.

“Una revision de las oportunida-
des del uso de la potencia edlica en
nuestro pafs, muestra que las princi-
pales oportunidades estdn en los
sitios donde no hay red eléctrica”,
(Marrero-2).

La afirmacién es evidente y basta
mirar al mapa donde se muestran
los parques existentes y planeados y
la red eléctrica nacional.

Las consideraciones ambien-
tales, incluyendo el ruido, sobre
todo para los centros turisticos y ur-
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banos, la interferencia con los corre-
dores de aves migratorias, la ubica-
cién de los parques en zonas prote-
gidas, el valor de la tierra usada, ge-
neralmente tierras altas costeras con
vista al mar, que tienen un valor po-
tencial muy alto para el desarrollo
urbano y turistico futuro.

CONSIDERACIONES FINALES

Con I'1.7 mWV, la capacidad instala-
da de energia edlica representa ac-
tualmente el 0.35 por ciento de la
capacidad de generacién de energfa
de Cuba. En el 2018 debe entrar en
funcionamiento un nuevo parque
edlico, La Herradura-1, en la costa
norte de Las Tunas, al este de Puerto
Padre. Con una capacidad programa-
da de 51 mW, este parque debe
quintuplicar la capacidad actual de
generacién edlica. A La Herradira-|
seguran otros proyectos, presumible-
mente pronto, incluyendo La Herra-
dura-2, en una ubicacién contigua,
Gibara-3, Cabo Lucrecia, Punta
Mulas vy cuatro parques en Maisi,
todos contratados con inversionistas
extranjeros. Otros siete proyectos
estdn ofrecidos a licitacién en la costa
de Ciego de Avila a Guantdnamo.
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LA HERRADURA -1, el costo amhiental del 0.8 por ciento de Ia energia del pais

C uando arranque en el verano del 2018, Herradura- |
serd el parque edlico mds grande del pafs. Su capaci-
dad de generacion de 51 mW serd cuatro veces mayor
que la capacidad sumada de los cuatro parques existen-
tes. Aun asi es muy poco, representa apenas el 0.8 por
ciento de la capacidad de generacién combinada de
todas las fuentes energéticas instaladas en Cuba.

Pero en un pafs donde la energfa es un problema
cronico, es dificil argumentar contra cualquier esfuerzo
por conseguirla, mds aun si la fuente es gratis, segura e
independiente, como el viento.

La decisidn estd tomada y el parque casi hecho, pero
de todas formas, conviene estar al tanto de qué puede
estar en peligro y reflexionar sobre si es conveniente
sacrificar valores naturales por tan escaso beneficio.

Herradura- |, cuya primera etapa de construccion se
ve en la imagen espacial del 6 de agosto del 2015, estd

situada en una franja de bosques xeromorfos costeros
con alto endemismo y buen grado de conservacién.

La sucinta lista de especies endémicas que acompafa
al mapa Algunas especies de interés botdnico del Nuevo
Atlas Nacional (1989) menciona al Dendrocerus nudiflo-
rus (aguacate cimarrdn), la cactdcea arborescente ame-
nazada, de ndmero decreciente y baja reproduccion,
como el endémico mds importante en el distrito de los
bosques xeromorfos litorales del norte de Cuba. No es
la dnica, puede haber otros |5 a 25 endémicos mds en
el distrito (Lépez A., 1989) aunque no necesariamente
en ese lugarn

Estos bosques estdn también habitados por una fauna
diversa, abundante en endémicos cubanos, incluyendo
reptiles, moluscos terrestres, aves y mamiferos.

La pregunta no se hace pero es evidente, ;vale la pena
invadir este nicho para producir tan poca energfal



El mane jo
del agua

por José L. Batista

uba aprovecha apenas el 40 por ciento del

agua disponible para suplir la demanda. Es

un volumen relativamente bajo. Si se consi-
deran las pérdidas de agua antes de alcanzar su des-
tino, la cifra cae al 35.7 por ciento, casi la tercera
parte de lo que puede usar. Hay una reserva impor-
tante de agua para dar un servicio sostenible y de
calidad, para mejorar el nivel de vida y garantizar
el desarrollo de la economia a cualquier plazo.

La calidad de las aguas residuales que retornan al

medio puede afectar las reservas y reducirlas. Su
volumen es elevado y su tratamiento insuficiente.

En los altimos afos, los medios de informa-
cion dan cobertura a la escasez del agua
potable, e incluso, llegan a pronos-
ticar futuros conflictos
por su control.
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M. Aliviadero del embalse de Buey Arriba, en

Para lidiar con la crisis se han
propuesto algunas vias, por ejem-
plo, se han creado los conceptos
de “agua virtual” y “huella hidri-
ca”, que segun ciertos especialis-
tas, ayudarian a un mejor manejo
del recurso, sea a nivel local, re-
gional o nacional.

Al margen de la forma en que se
extraiga el agua de las fuentes, es
obligado tener presente los pro-
blemas de la contaminacién de las
aguas, producida por parte de sus
propios usuarios, sean estos la
poblacidn, la industria, el regadio y
otros, es decir, mientras mas desa-
rrollo, mayor es la contaminacioén
de las aguas, por tanto, no solo es

e e

la vertiente norte de la Sierra Maestra. Foto tomada de Wikimedia Commons.

importante la exportacion e impor-
tacion del agua virtual, sino que
también cuenta la contaminacion
durante su uso.

La contaminacion de corrientes
fluviales, lagunas y del mar por
vertimientos residuales de todo tipo
reduce la disponibilidad de agua
potable, por tanto, introducir con-
ceptos novedosos es preocupacion
de los cientificos, empresarios y en
general todos los interesados en
proteger los ya escasos recursos hi-
dricos, evitando todo tipo de verti-
miento a los acuatorios.

En condiciones insulares podria
presentarse la “contaminaciéon
salina”, producida por la extraccién

sin control del agua de los acuiferos
que conlleva a la contaminacion, en
la mayoria de los casos de manera
irreversible. En Cuba se mantiene
un estricto control de la extraccion
de agua subterranea en la zona cos-
tera sur de la provincia de Maya-be-
que y en el sur de Pinar del Rio, por
ejemplo, donde el agua del mar y
los acuiferos costeros mantienen en
un equilibrio natural, pero cuando
la extraccion de agua subterranea
excede la recarga de los acuiferos se
abren las puerta a la intrusion sali-
na, es decir, a la contaminacion del
agua dulce por la salada.

Otro de los problemas compara-
bles con la cantidad de agua virtual,




son las pérdidas durante la distribu-
cién en la red de acueductos y otros
manejos del agua. En Cuba, las pér-
didas de agua después de extraida
de la fuente, superan el 50 por
ciento. El control de este problema
exige un trabajo permanente.

Por tanto, aunque positivas, las
ideas de “agua virtual” y “huella hi-
drica”, para las caracteristicas de
paises con escasos recursos hidricos
y econdémicos, es realmente una
solucion virtual. Por esta razon, el
objetivo es mostrar el “Manejo del
agua en Cuba” y llamar la atencion
sobre la necesidad de utilizar racio-
nalmente los recursos hidricos, evi-
tar la contaminacion de las aguas
superficiales y subterraneas, no
verter residuales domésticos ni in-
dustriales y pasar a la etapa de reu-
tilizacion del agua y al concepto de
“produccion limpia”
cia de las posibilidades del pais.

, en dependen-

MANEJO DEL AGUA EN CuBA

El ordenamiento secuencial del
esquema “Manejo del agua en
Cuba” se ha hecho a partir del
procesamiento hidrolégico de 628
cuencas hidrograficas y la determi-
nacion de los volimenes de las
componentes superficial (S) y sub-
terranea (U) del escurrimiento flu-
vial (R), utilizando la informacién
disponible, sumados al volumen de
agua contenido en los acuiferos.

“El volumen total de recursos hi-
dricos es aproximadamente 32,000
hm3, cifra que podria servir como
orientacion para futuras evaluacio-
nes” (Batista, 2017).

Los recursos hidricos aprovecha-
bles se calculan —para este esquema
del Manejo del Agua en Cuba—
considerando el escurrimiento flu-
vial (R) y el agua subterranea. No
obstante, la capacidad de embalse,
con cierre 31 de diciembre del 2015,
era de 9 148.6 millones de m3, en

Tabla 1. Cantidad y capacidad
de presas en explotacion (a)

Cantidad MMm?

Pinar del Rio 4 179.8
Artemisa 14 269.8

La Habana 15 151.3
Mayabeque 8 193.1
Matanzas 9 183.5

Villa Clara 12 10123
Cienfuegos 6 326.8
Sancti Spiritus 9 1292.8
Ciego de Avila 6 149.1
Camagliey 53 1208.8

Las Tunas 3 350.9
Holguin 21 918.6

Granma 1 940.6

Santiago de Cuba I 690.3
Guantdanamo 6 3444

Isla de la Juventud 14 129.9
Cuba 241 9148.6

(G) Embalses con capacidad de protyecto superior a 3 millones m?

31925 hm?

disponibles

18820 hm?

aprovechables

7280 hm°

utilizrados

242 presas (ONEI, 2016), (Tabla 1).

La extraccion de los recursos hi-
dricos aprovechables, es decir, el
escurrimiento fluvial (R=S+U) tie-
ne limitaciones. Del total del escu-
rrimiento fluvial puede utilizarse
aproximadamente el 65 por ciento
(16 560 hm3) por medio de tomas
directas de agua, por canales deri-
vadores, etc.

Por su parte, gracias a su calidad,
el agua subterranea es el recurso hi-
drico mas preciado y por lo general
se utiliza para abastecer a la pobla-
cion. Su escurrimiento es estable y
casi siempre se encuentra disponi-
ble, si no se excede la norma de ex-

traccion de los acuiferos. Esto es
importante para las condiciones de
paises insulares, debido a los proce-
sos de intrusion salina que podrian
surgir cuando se rompe el estado
hidrostatico entre el agua del mar y
la subterranea. En el esquema, se ha
asumido 35 por ciento del total de
agua subterranea (acuiferos) para la
entrega desde esta fuente (2260 hm?
de agua).

De esta forma, el volumen de re-
cursos hidricos aprovechables para
todos los usos es igual a 18 820 hm3,
0 59 por ciento del total de recursos
hidricos disponibles (31 925 hm?3).

En cuanto a los principales con-
sumidores del agua, se han consul-
tado varias publicaciones, pero se
emplean los ultimos datos publica-
dos por el Instituto Nacional de Re-
cursos Hidraulicos en su sitio web
(www.hidro.cu), correspondientes al
2007, para tener idea de las cifras
presentadas y calcular los valores a
incluir en el esquema. Otras publi-
caciones ofrecen datos discordantes
y expresados en porcentajes, lo que
complica calcular el volumen real.

Seglin esa fuente, los usuarios uti-
lizan los siguientes volimenes de
agua (expresados en hectometros
cubicos):

Poblacion y Turismo | 700
Riego 3800
Industria y otros 800
Subtotal 6300
Gasto ecoldgico y Pérdidas 980
Total 7280

Los usuarios se han resumido en
tres, al agruparse la poblacion con
el turismo, considerando el incre-
mento de la demanda de agua de
este sector en los ultimos afios.

Mais de la mitad del agua utilizada
por la poblacion y por el turismo (el
60 por ciento), proviene de fuentes
subterraneas (1020 hm?3), el resto se
toma directamente de fuentes super-




Tabla 2. Manejo del agua utilizada por sectores £n hm?

Usuario Utilizada Residual E:::;?,:L"
Poblacidn y turismo 1700 1360 340
Riego 3800 1330 2470
Industria y otros 800 160 640
Gasto ecoldgico y Pérdidas 980 - 980
Total 1280 1850 4430

ficiales y de embalses (680 hm3).

EI 40 por ciento del agua que se
entrega a la poblacion y el turismo
proviene de fuentes superficiales,
por ende, un tratamiento que garan-
tice su calidad es esencial.

El riego consume la mayor parte
del agua que se entrega en el pais.
Alcanza los 3 800 hm3. De esa can-
tidad, las fuentes superficiales apor-
tan 2660 hm3, o el 70 por ciento,
mientras que el 30 por ciento res-
tante, o 1 140 hm?, se extrae de los
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acuiferos subterraneos.

El usuario llamado “otros” en
“Usos del Agua 2007 del INRH
(www.hidro.cu), se ha unido con
“Industria”. Entre ambos consumen
unos 800 hm3. El 77 por ciento de
esta cantidad, o 616 hm3, proviene
de fuentes superficiales, mientras
que el 23 por ciento restante, equi-
valentes a 184 hm?3, de los acuiferos.

Un volumen de 410 hm? de agua
se destina al llamado “Gasto sani-
tario” o “Gasto ecoldgico”, mien-

Batista Silva, ). L. (2017); Evaluacién de los recursos hidricos de Cuba, Re-
vista Geografica 157, enero-diciembre 2016, Instituto Panamericano de

Geograffa e Historia, pp. 73-83.
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Dorticos del Rio, P. L. et al., (2012): Recursos hidricos de Cuba: una
vision, en Diagndstico del agua en las Américas. Red Interamericana de
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tras que las “Pérdidas” durante la
conduccioén entre las fuentes y los
usuarios se estiman en 570 hm3, en
la publicacion del INRH.

El aprovechamiento del volumen
total de agua disponible es bajo. Se
utilizan en total 7280 hm3, una can-
tidad equivalente al 38.7 por ciento
de los 18 820 hm3 aprovechables.

Cada usuario vierte aguas residua-
les al medio, usualmente a corrien-
tes naturales superficiales, a depre-
siones carsicas o directamente al
mar —gran parte sin tratamiento.

Una parte del gasto de agua se
reincorpora al ciclo hidrolédgico, el
llamado “gasto sin retorno”.

Cerca del 5 por ciento del agua
residual va directamente al mar,
contaminando las zonas costeras.
Este volumen no estd incluido en el
esquema. El volumen de aguas resi-
duales representa mas del 30 por
ciento del agua embalsada en el
pais, esto significa que deben apli-
carse medidas de control para lograr
mayor eficiencia en su uso y desti-
no, con el fin de mantener la canti-
dad y calidad en el servicio, de
modo que la escasez no se convierta
en un freno para el desarrollo.

1360

 Aguas residuales 2850
Retorno al ciclo
_ ciclo hidrologico

4430

160
640

9% =%



FINKO

Elizaveta Aleksandrovna

La opinion

disidente

E.A. FINKO (1929-2007). Retrato de inicios de los afios 1950.

® Por qué hacer una resefia de una figura
poco conocida y de escasa trascendencia
para la geografia de Cuba?

Hay una razén muy importante.

Lo que hizo Elizaveta A. Finko en sus tres ex-
pediciones a Cuba (1970, 1973 y 1974) nunca
se publico, quedo archivado en el Instituto de
Geografia como una “maqueta de autor”, en
unas carpetas y libretas de campo con abundan-
tes datos sobre sus recorridos por Cuba central.
En ellos encontro y describiéo minuciosamente
lo que ella consideraba como pruebas de que el
relieve de la isla habia evolucionado de modo
diferenciado, al menos en los territorios de Las
Villas y Camagiiey. En su opinidn, las superfi-
cies de nivelacion de esos bloques compartian
la génesis y la edad, pero se habian dislocado
—a lo largo de la falla diagonal de La Trocha—
después de su formacion, y hoy las separa un
escalon de unos 60 m de desnivel.

El razonamiento estaba basado en su particu-
lar analisis de valles enterrados descubiertos en
perforaciones hechas entonces para construir
obras hidraulicas en los rios Zaza, San Pedro,
Najasa, Jobabo y otros. Creia que estos valles
revelaban una historia de ascenso oscilatorio
desde el Pleistoceno temprano en el territorio de
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Camagiiey, mientras que en Las Villas la evolu-
cion del relieve habia ocurrido con una tenden-
cia al levantamiento continuo.

La posicion de Finko chocaba de frente con el
modelo de datacion altitudinal propuesto por D.A.
Lilienberg en 1970, que partia de considerar a la
isla como una pieza estable en la etapa de for-
macioén del relieve, donde las superficies ubica-
das a la misma altura se formaron en el mismo
momento —sin importar en qué lugar de Cuba se
encuentren— y las morfoestructuras se activaron
a la vez, con la misma amplitud y sentido.

Hace medio siglo habia pocos elementos para
resolver el problema de la edad de formacion
del relieve. Finko empezo a hallar pistas y las
interpret6 a su manera. Sin embargo, hoy sabe-
mos que el modelo altitudinal falla en algunos
lugares, como en Oriente o el norte de Cuba
central, y también que en todas partes aparecen
esculturas relictas por debajo del nivel de base,
sean valles enterrados, cuevas inundadas, terra-
zas abrasivas y cauces fluviales sumergidos.

En todo caso, a Finko no se le debi6 silenciar.
La disension y la diversidad enriquecen, porque
a su amparo se expande el conocimiento y se ge-
neran soluciones mas confiables.

Y esa es la gran razon para recordarla.



LA NEOTECTONICA CUENTA: EL CRITERIO ALTERNATIVO DE FINKO

por Antonio R. Magaz

L a primera disension del modelo
altitudinal propuesto por Lilien-
berg aparecidé temprano.

Entre 1970 y 1974 Elizaveta A.
Finko elabord una hipdtesis alterna-
tiva para tratar el problema de la
edad — y por ende de la dindmica
evolutiva del relieve cubano

Su trabajo lo realizé cuando el cri-
terio hipsométrico de datacién del
relieve creado por D. A. Lilienberg era
dominante. Curiosamente lo hizo
junto al propio Lilienberg, o mds pre-
ciso, bajo su direccién, cuando llega-
ron en 1970 para la primera expedi-
cién del frustrado Mapa Geomorfold-
gico de Cuba a escala 1:500 000.

La isla fue dividida en tres regiones
segulin las seis provincias antiguas.
Lilienberg debfa levantar el mapa en
Pinar del Rio, La Habana y Matanzas,
mientras que Finko tendrfa a su cargo
el territorio de Las Villas y Camaguey,
y Oriente quedaba en las manos de
Vasily M. Muratov, un conocido geo-
morfélogo ruso fallecido prematura-
mente en 1986.

Los trabajos se prolongaron cinco
afios, en los que hubo al menos tres
grandes expediciones. Sin embargo,
no produjeron lo buscado, solo una
Unica maqueta preliminar acompafa-
da por perfiles y secciones transver
sales, un extenso reporte de investi-
gacién y varias publicaciones en ruso,
todo obra de la intensa labor de
Finko en Cuba central.

El resultado de Finko, que contrastd
con la sequia de sus colegas, se debid
a “...sus excepcionales dotes de orga-
nizacion, entusiasmo y enfoque creativo
en el trabajo”, virtudes que describe
Dolores S. Asoyan en una resefia iné-
dita sobre la vida y la obra de la geo-
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Detalle del expediente cientifico de E.A. Finko, con una relacién de sus manuscritos:

13. Geomorfologia de Cuba Central (prov. Las Villas) - Informe de los trabajos
de campo de 1970. 1972. Con participacién de L. Biosca y A. Rodri.

4. Sobre los resultados de las investigaciones geomorfoldgicas de Cuba Central.
Texto del informe a la conferencia cientifica. Fondos del IG ACCuba. 1973

5. Mapa Geomorfolégico de Cuba Central a escala 1:500 000 (en colores) -
Magqueta de autor. Fondo del IG ACURSSS 1975.

Auln en el caso de que
la hipotesis de Finko
no llevara a la solucién
del problema de la edad
de formacion del
relieve, su experiencia
debi6 darse a conocer

morfdloga rusa [l].

Mds adelante, en una segunda
opinién, Asoyan agrega otros rasgos
que definieron su cardcter: “seriedad
y responsabilidad, alta capacidad de
trabajo, independencia creativa, entrega
y amplia erudicion”.

Pero ocurrié algo inesperado. Con
el argumento de que sus resultados
estaban errados, el trabajo de Finko
en Cuba se suspendid, y la maqueta,
el abarcador reporte y los numerosos

[I] Asoyan, D.S. Elizaveta Aleksandrovna Finko, 1 929-2007. Archivo del Ins-
tituto de Geografia, Acad. Cienc. Rusia, Moscu, 2013, en ruso.

[2] Finko, E.A., Niveles geomorfoldgicos y particularidades morfoestructurales
de la provincia de Las Villas. 1974. En Geomorfologia Zarubezhnikh Stran,

Moscu, Ed. Nauka, pp. 142-150, en ruso.

datos que recopild fueron retenidos.
Los dos ejemplares preparados que-
daron en los archivos de los institutos
de Cuba y de Moscu donde escasa-
mente se han consultado alguna vez.
Nunca se publicaron sus resultados,
salvo en un articulo breve en ruso de
poca divulgacion [2].

Aln en el caso de que la hipdtesis
de Finko no condujera a la solucién
del problema de la edad de formacidn
del relieve, su experiencia debid darse
a conocer. No hay razén enteramente
convincente para sustraer del debate
académico la opinidn de un especia-
lista, cuando esta se fundamenta en un
importante cimulo de informacion y
en costosos afos de trabajo.

En la ciencia, como en otras formas
de la razdn, disentir es comuin y es
también necesario. El error —en caso
de que ese fuera el saldo de lo defen-
dido por Finko— es parte del camino vy
debe estar bien visible.

Suprimir la disensidn crea una falsa
y effmera atmdsfera de consenso que
retrasa la busqueda de caminos y em-
paia el legado de un especialista y de
una época.



ESENCIA DE LA POSICION DE FINKO

A través del andlisis y la interpreta-
cién geomorfoldgica de numerosas
perforaciones someras realizadas en
las antiguas provincias centrales de
Cuba, Finko descubrié que los valles
enterrados y modernos del bloque
horst camaglieyano tenian grandes
diferencias con la escultura fluvial del
bloque Las Villas, lo cual reflejaba un
cambio notable en la curva oscilatoria
ascencional de dichas neoestructuras.
Las etapas sucesivas de corte erosivo
y de acumulacién sedimentaria, tipicas
en Camagley, distaban de los valles

excavados en el zécalo de rocas de
Las Villas. Este Ultimo territorio se
habfa levantado casi ininterrumpida-
mente y con mayor amplitud.

Por otra parte, a través del estudio
de los sedimentos pleistocénicos
pudo identificar la existencia de facies
cldsticas constituidas por arenas y
gravas infrayacentes a suelos rojos de
las formaciones geoldgicas que hoy se
conocen en toda la zona central con
los nombres de Guevara (Pleistoceno
inferior y medio) vy Villa Roja (Pleisto-
ceno superior parte alta). Asi pudo
estimar una edad idéntica para las su-

perficies denudativas y marinas de
ambos bloques, que poseen alturas
diferentes.

Ello le permitié cartografiar por vez
primera (en su maqueta geomorfold-
gica a escala 1:500 000) superficies de
igual edad ubicadas a distintas alturas
en los bloques de Las Villas y Cama-
gliey separados por la falla La Trocha.

La original interpretacion de Finko
rompid con el criterio hipsométrico
de fechado del relieve propuesto por
D. A Lilienberg en 1970 que recién
habfa salido a la luz en el primer Atlas
Nacional de Cuba.

Superficies de nivelacion en metros
[40-160; 180-200
80-30: 100-120
40-70 "o 5,
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Las Villas y Camagiiey

Las superficies de nivelacion en los
bloques de Las Villas y Camagiiey
son de distinta altura. En la pri-
mera, predominan superficies de
zocalo de hasta 240 m de altura,
mientras en Camagiiey solo Ilegan
a unos 180 m. Finko consideré que
los bloques tuvieron una dinamica

“k ) diferenciada a través de la falla La
2 qj; Trocha después del Mioceno supe-
S e L | rior,y que las superficies en ellos
A & WY SR .
LR AR son de igual edad aunque su altura
B sea diferente.

LA POSICION DE LILIENBERG: LA ALTURA DETERMINA LA EDAD DEL RELIEVE

mitri A. Lilienberg encaré muchos problemas cuando
le propusieron hacer el primer mapa geomorfoldgico
de Cuba en la década de 1960.

Formado en la escuela soviética de geomorfologfa —que
vivié su momento cumbre a mediados del siglo pasado—,
debfa clasificar el relieve atendiendo a su génesis, su mor-
fologfa y su edad de formacién. Para hacerlo, sin embar-
go, carecia de ciertos datos esenciales.

El Cuaternario cubano estaba escasamente estudiado.
La geologia de esa época, orientada a la prospeccidn de
minerales y petrdleo, agotaba su interés en el Nedgeno,
justamente en la época en que comienza a conformarse
relieve cubano. Para entonces tampoco se habian elabo-
rado las nociones bdsicas de neotectdnica que hoy con-
sideramos casi triviales. Los conceptos de morfoestructu-
ras y morfoesculturas, nacidos décadas antes en la Rusia
soviética eran desconocidos en Cuba.

Ademds, como repetfa incesantemente la Dra. Sara E.
Isalgué, Cuba es una "isla desnuda”, un hecho que sor

prendid a Lilienberg desde el momento de su llegada. A
diferencia de otras zonas orogénicas del mundo, en Cuba
no habfa sedimentos recientes que ayudaran en la data-
cién de las superficies. En esa época, la paleontologfa del
Cuaternario daba sus primeros pasos, dejando grandes
lagunas, los sedimentos de las cuevas solo empezaban a
conocerse, las cortezas de intemperismo vy los depdsitos
marinos y fluviomarinos mds recientes alin no habian
sido estudiados, y su datacidn, por muchos afios, siguid
siendo una de las polémicas mds candentes de la geologfa.

Lilienberg tuvo que tomar sus decisiones enfrentando
un cimulo de problemas para poder cartografiar —y
clasificar— el relieve de la isla. Estos problemas incluian: la
existencia de etapas alternas de tectogénesis y planacidn,
el predominio del relieve denudacional sobre las formas
acumulativas, la existencia de superficies de planacién
desnudas elaboradas sobre rocas antiguas, la escasez de
fésiles en depdsitos friables y el pobre fechado de los
sedimentos de la etapa morfogenética cubana.



Optd entonces por un criterio hipsométrico para la
datacidn del relieve. En sus primeras observaciones, a
Lilienberg le parecié que las superficies de nivelacién
eran generalmente constantes, que habfa terrazas a una
altura similar en cualquiera de las regiones geomorfoldgi-
cas cubanas y que el espectro de esas terrazas, es decin,
la sucesion de ellas en el terreno, era constante. Por lo
tanto, vio posibilidades de que esos niveles se hubieran
formado todos en el mismo momento. Por |dgica, pensd
que las superficies son mds antiguas mientras mads altas
estén y que las mds jévenes son las mas bajas y estdn en
las costas y en los planos de inundacién fluviales.

La edad del sistema de terrazas poligenéticas de Cuba
fue establecida a partir de su correspondencia altimétrica
con el sistema de terrazas de la periferia del Mar Medite-
rraneo y de la costa oeste de Africa, donde las superfi-
cies si eran cronoldgicamente conocidas.

Para determinar las edades de las superficies mds bajas,
Lilienberg empled el fechado de las turbas de la Penin-
sula de Zapata a través del método del radiocarbono,
mientras que para las superficies mds elevadas, la edad se
determind gracias a los depdsitos correlativos y a partir
de la edad de las rocas donde quedaron elaboradas las
superficies.

A partir de ello, Lilienberg considerd la edad de las su-
perficies marinas y deltaicas como:

Holoceno (2-3,5-7 m.),

Pleistoceno tardio (10-12,20-35 m.)
Pleistoceno medio (35-40, 55-60 y 75-80 m)
Pleistoceno temprano (80-90 y 100-120 m).

Para las alturas y en algunos grupos montafiosos, a los
escalones de 150-170, 200-220, 250-270, 300-350, 400-
450 y 550-600 m, les asigné edades dentro del Plioceno
y para los mds elevados dentro de los sistemas montafio-
sos, considerd edades que oscilan entre el Mioceno su-
perior hasta el Plioceno antiguo.

Teniendo en cuenta el retardo de la accidn erosiva a
los cambios del nivel del mar, las terrazas fluviales pre-
sentan alturas relativas inferiores si se les compara con
las terrazas marinas cronoldégicamente equivalentes. Asf,
basdndose en las variaciones de los cursos inferiores de
los valles, considerd la edad de las terrazas fluviales con

relacion al cauce como:
® Holoceno (I-2y 3-4 m),
® Pleistoceno tardio (10-12 y 20-25 m)
@ Pleistoceno medio (30-40, 45-50 y 60-65 m)
e Pleistoceno temprano (75-85y 90-110 m).

EL FECHADO ALTITUDINAL FALLA

Veinte afios mas tarde, en la década de 1980, algunas
investigaciones geoldgicas y geomorfoldgicas demostra-
ron, de modo indirecto y en lugares aislados, la insuficien-
cia del fechado altitudinal. Sin embargo, la falta de estu-
dios obligd a seguir usando el criterio hipsométrico.

Los elementos de causa o procesos mds importantes
que se oponen a este esquema cronoldgico-evolutivo del
relieve cubano son los siguientes:

a) El fraccionamiento en bloques del territorio en uni-
dades de dindmica diferenciada desde el Mioceno supe-
rior y durante el Plioceno y el Cuaternario;

b) El eustatismo en el Pleistoceno.

Como consecuencias de la accidn combinada de estos
procesos cabe la posibilidad —al menos tedrica— de que
superficies mds jovenes puedan estar ubicadas a mayor
altura que las mas antiguas. Hay superficies basculadas;
es también posible que haya superficies omitidas en al-
gunos bloques y que superficies de igual edad estén cor
tadas y movidas tecténicamente a diferentes alturas.

Una de las pruebas de este Ultimo efecto son las su-
perficies denudativas y marinas del Plioceno (talladas en
rocas del Mioceno medio vy superior), distribuidas por
toda la isla de Cuba a diferente altura.

El criterio hipsométrico de Lilienberg soportd relativa-
mente bien la prueba del tiempo, ayudado por la falta de
un modelo alternativo integral que lo reemplazara, por la
ausencia de dataciones mds precisas para los sedimentos
del Cuaternario y por la inexistencia de estudios correla-
tivos en el Caribe. Pero para que sobreviviera sin desa-
flos fue determinante silenciar una hipdtesis que desde
temprano podfa haberlo puesto a prueba.

Erigir un muro de autoridad en torno a una idea le
confiere solo solidez temporal por la que deberd tarde o
temprano someterse a prueba.

ALGUNOS DATOS BIOGRAFICOS

Luego de 41 afios como geomorfologa y cartografa en el Instituto
el Geografia de la Academia de Ciencias de la URSS y de Rusia,
el curriculum de Finko incluye trabajos que muestran la elevada
confianza que merecio en su carrera y su capacidad como orga-
nizadora de grandes proyectos.

Finko, que comenzd especializandose en geodindmica reciente en
poligonos geodinamicos del Pamir y el Tian-Shan, fue coordinado-
ra del Mapa Geomorfoldgico de la URSS escala 1:2500 000, una
de las obras emblematicas del Instituto.

A fines de la década de 1980 pasé al Departamento de Carto-
grafia del Instituto para la preparacion del Atlas de la Natura-
leza y los Recursos de la Tierra (Viena, 1998), del cual fue
secretaria cientifica y redactora.

Elizaveta Aleksandrovna Finko nacio en Mosci en 1929 y fallecié
en esa ciudad a los 78 afios, en el 2007.



La sede principal del Instituto de Geografia, en la region Zamoskvorechie del centro de Moscl, ocupa desde 1934 un modesto

edificio del siglo XIX en la calle Staromonetnaya N°29, a unos 2.5 km de la Plaza Roja.
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E n abril del 2018 el Instituto de Geografia de la Acade-
mia de Ciencias de Rusia cumple cien afios.

Al menos cuatro generaciones de gedgrafos ha pasado
por la organizacién, un tiempo suficiente como para ha-
cerlo teatro de la evolucidn de las ideas y los métodos
de la Geografia moderna, dejando de paso una escuela
nacional de investigacion, originales contribuciones al es-
tudio de los componentes del medio geografico, méto-
dos de investigacion, poligonos de observaciones, miles
de publicaciones y numerosos aportes fundamentales a
la ciencia y la sociedad. Durante el siglo XX, el Instituto
extendid su influencia y sus estudios bien lejos de las
fronteras de Rusia: por Europa oriental, Asia, Latinoamé-
rica, las regiones polares y los océanos. Llegd a ser parte
del paquete de instituciones que modelaban la sociedad
soviética en expansién global.

Sus rafces son anteriores a la Revolucién de 1917. Se
mezclan con las necesidades materiales que impuso la
Primera Guerra Mundial y con la ebullicién de la creativi-
dad intelectual que se produjo al final del zarismo vy el
duro parto de la Rusia moderna.

El Instituto nacié en San Peterburgo como una division
de la llamada entonces "Comisién para el Estudio de las
Fuerzas Productivas Naturales” (KEPS). Propuso crearlo
el académico V.I.Vernadski desde 1915 —en plena Guerra

INSTITUTO DE GEOGRAFIA oe
AcApemiA DE CIENCIAS Rusa

Mundial—, pero no fue hasta el 18 de abril de 1918 que
se firmd el decreto de fundacién, por una propuesta del
gedgrafo ruso A.A. Grigoriev —su primer director—vy se
organizd el Departamento de Estudios Geogréfico-Indus-
triales de Rusia, dirigido al estudio e inventario de los re-

cursos naturales de la Rusia europea para ponerlos al
servicio del desarrollo y de las necesidades militares.

“En términos de la historia geogrdfica institucional [ese
Departamento] representa la manifestacién mds tem-
prana de lo que serfa el Instituto de Geografia de la Aca-
demia de Ciencias soviética” [l

El dato revela lo que tenfan en mente sus fundadores
en correspondencia con el rumbo que tomaba el pafs: la
investigacion del potencial de los recursos naturales y
econdémicos vy de sus interrelaciones para el servicio de
una economia estatal centralizada.

A inicios de la década de 1920, comenzaron las pri-
meras expediciones multidisciplinarias y en 1927 su nom-
bre cambid al de Departamento de Geografia del KEPS.

En 1930 renace como Instituto de Geomorfologfa, con

[1] Oldfield, Jon (2013) Russian Geography and the Comission for
the Study of the Natural Productive Forces of Russia (KEPS), 1915-1930,

www..york.ac.uk/media/history/russianenvironment/solovki/
Papers%200idfield%20.pdf m



las investigaciones socioecondmicas fuera de su compe-

tencia. Cuatro afios después muda su sede a Moscl, vy se
convierte en el Instituto de Geografia Fisica. Es en 1936

que toma el nombre actual de Instituto de Geografia de
la Academia de Ciencias (IGAN). A fines de los 80 e ini-
cios de los 90 llegd a tener 700 empleados; hoy tiene la

mitad de esa cifra.

La relacién de los aportes del Instituto es extensisima,
es fundamental y se puede hallar en muchas fuentes, al-
gunas de ellas son voluminosas monografias, ensayos y
memorias de los actores de distintas épocas.

Entre sus contribuciones recientes el propio IGAN
enumera la creacién de atlas temdticos y de atlas geogra-
ficos globales, nacionales y regionales, la reconstruccidn
paleoclimdtica desde el Pleistoceno medio, definicién de
los cambios de la estructura territorial de la economia y
la sociedad en Rusia, el desarrollo de SIG propios basa-
dos en la tecnologia espacial rusa y otros.

Es menos tratada la historia de cudl fue la efectividad
del Instituto en una atmdsfera donde la mente estaba os-
curecida por la ideologfa, que limitaba —o suprimfa— el
ambito para el debate sincero de las decisiones que afec-
taban el manejo de los recursos naturales y el desarrollo,
justamente las razones por las que fue creado en 1918
como un centro estatal de peritaje cientifico para el es-
tudio de los recursos naturales y las fuerzas productivas.
Si en sus primeros afios el embridn del Instituto se cred
como drgano para ser escuchado antes de tomar deci-
siones de gobierno, después de 1930 era él quien debia
escuchar bien antes de dar un paso.

Serfa conveniente saber cdmo cuestionaba el Instituto
los proyectos polémicos de transformacién de la natura-
leza, o los problemas del nivel de vida, la degradacién de
los geosistemas, la inefectividad de la produccidn mate-
rial, el estancamiento de las fuerzas productivas, la pérdida
de poblacién, la dependencia de la exportacién de mate-

Foto tomada de interent

El saldn de reuniones, escenario de consejos cientificos,
conferencias y defensas de tesis.

rias primas, los accidentes ambientales y otros problemas
intrinsecos que aniquilaron a la sociedad soviética.

La desaparicion de la URSS y del socialismo en 1991
cambid el teatro para el cual existia el IGAN. La econo-
mia y la toma de decisiones se descentralizaron, la planifi-
cacion se suspendid, la estructura vertical de mandos se
agrietd, el financiamiento estatal se redujo y se perdieron
especialistas, sobre todo los mds jovenes.

El IGAN tuvo que adaptarse pronto y con no pocos
sacrificos. Crearon nuevas direcciones, su estructura se
consolidd, asimilaron nuevas tecnologias informéticas, am-
pliaron las relaciones internacionales, atrajeron investiga-
dores jévenes y los hicieron participes de los dividendos
del trabajo de investigacion cientifica.

La geografia cubana, que se desarrollé al amparo del
IGAN por mas de tres décadas, puede buscar en su de-
sarrollo reciente alguna experiencia Util para adaptarse a
las reformas que se vienen proponiendo en el pals.

Olga Solomina, la primera mujer en llevar las riendas

D esde el 2015 el Instituto de Geo-
grafia es dirigido por Olga
Nikolaevna Solomina (21-XII-1956),
doctora en Ciencias Geograficas
(1997), miembro correspondiente de
la Academia de Ciencias de Rusia,
glacidloga, paleoclimatoéloga, espe-
cialista en las oscilaciones de los
glaciares en el Holoceno, en data-
cidén de morrenas, reconstruccion de
procesos catastroficos en montafas.
Ha trabajado en todos los territorios
montafiosos de Rusia, en el Artico,
la Antartida y en la Llanura Rusa.

Solomina es autora de mas de 150
trabajos cientificos en su especiali-

dad y una figura influyente en socie-
dades cientificas internacionales y
rusas. Es vicepresidenta del Progra-
ma Internacional de la Geosfera y la
Biosfera, vicepresidenta de la Aso-
ciacion Internacional de Ciencias de
la Criosfera, miembro de Comité
Nacional de Rusia en la UGl y
miembro del Grupo Interguberna-
mental de Expertos del Cambio
Climatico (IPCC), organizacion que
en el 2007 recibio6 el Premio Nobel
de la Paz junto al politico estadouni-
dense Albert Gore por su papel en
evaluar el riesgo del cambio clima-
tico global provocado por factores
tecnogenos.

Se puede leer una interesante entrevista a Olga Solomina sobre el calentamiento global en polit.ru/article /20 | 4/interview_solomina2/




Coloquio

Manuel Acevedo, hablan sus colegas
CG, N°5 junio-diciembre 2017

Durante un viaje de
trabajo agricola a Isla
de Pinos en 1965,
cuando yo era estu-
diante del Preuniver-
sitario de Marianao,
coincidi por |5 dfas
con el profesor
Manuel Acevedo y
con el espeledlogo y
amigo Roberto
Gutiérrez, quienes
iban al frente de un
grupo de alumnos de
Ciudad Libertad.

Manuel Acevedo, izquierda, Gabriel Barceld, al

Por dos semanas centro, y Manuel lturralde en Miiami en 1995.

trabajamos juntos en

el campo, limpiando potreros, y yo
las aproveché para aprender mucho
de Acevedo, quien nos explicaba la
geograffa pinera. Era en un drea de
alturas pizarrosas cubiertas por
pinares que dominaban el paisaje y

co-lo-quio
3. m. Reunidn en que se convoca a un nimero limitado de personas para que debatan un
problema, sin que necesariamente haya de recaer acuerdo.

{ del magisterio de
{ Acevedo y que hayan

queden como una referencia de
este gedgrafo apasionado, persona-
lidad descollante e insustituible
amigo de muchas décadas.

Diccionario de la Real Academia Espatiola

Fracturas de distension
en las costas de Cuba
CG, N3 junio-diciembre 2016

nos ofrecfan amplias
posibilidades para
conversar sobre su
geografia.

Al regreso ya
éramos amigos, y esa
amistad no la quebrd
nada hasta su muerte
hace unos afos.

Les agradezco que
hayan publicado esta
resefia de la vida y

recogido algunas
memorias de amigos
y colegas, para que

Un trabajo muy importante por
sus implicacién para los campos de
petrdleo en Mayabeque-Matanzas.

Les paso algunos datos nuevos:

[0 La cueva mds profunda (en las
cercanfas de Bahia de Cochinos),
es la Casimba de los Carboneros,
en Playa Girdn, con -82m.

Gabriel Barceld
Geofisico

Farallones de Moa,
karst y tecténica en
el norte de Oriente

CG, N°4 enero-junio 2017

Galeria inundada de la
cueva de Farallones de Moa.

[0 Entre las formaciones Jaimani-
tas y Vedado aparece un hori-
zonte de moluscos con restos de
corales de media y baja profundi-
dad, que evidencian ascensos
muy répidos del fondo marino.

O Hay manifestaciones superfi-
ciales de hidrocarburos alrede-
dor de Caleta Buena.

Evelio J. Balado,
Gedlogo, hidrogedlogo

Muchas gracias por reconocer al Grupo Humboldt del ISMM, que for-
mamos en 1980 (no en 1970 como aparece en el articulo).
..sobre la geologfa, son calizas masivas, no marmoles.
Enrique Diego
Geofisico
Felicitaciones, un gran articulo.

[En la cueva de Farallones] pudimos identificar tres niveles. El mds alto
es discontinuo por los desplomes. El intermedio revela mds de un episo-
dio de inundacidn, el actual comprende otros dos niveles.

Rafael Coutin
Geologo, fundador del Grupo Humboldt

Escribanos a:
ahportela@yahoo.com
magazantonio@yahoo.com

o deje su opinién en el portal
de internet de CubaGeogrdfica.
Incluya, por favor, su nombre, di-
reccién y su correo electronico.
Su mensgje puede ser editado
para mayor claridad y para
ajustarlo al espacio.
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CALENDARIO DE EVENTOS

2* CONFERENCIA INT. DE SOSTENI-
BILIDAD, GEOGRAFIiA HUMANA Y
MEDIO AMBIENTE

Cracovia, 28 nov.al 2 dic,, 2018
Director: Prof. Dr. Giuseppe T. Cirella

gt.cirella@polocentre.org

J4° CONFERENCIA INTERNACIONAL
DE SISTEMAS DE INF. GEOGRAFICA
(GIS) Y TELEDETECCION
Berlin, 27-28 septiembre, 2018
Tema: “Cartografiando el futuro con GIS
y los avances en Teledeteccion”.
Organizadora: Dr. Marika Tatishvili,
Universidad Técnica de Georgia.
https://gis-remotesensing.conferenceseries.com.

| CONFERENCIA INTERNACIONAL
CENTENARIO DEL INSTITUTO DE
GEOGRAFIA, DE LA A.C. DE Rusia
Moscu, del 27 al 29 de junio, 2016

Secretario: Dr. A.B. Sebentsoy,
igras | 00@igras.ru

ILANDSCAPE 2018 - Frontiers of
Agricultural Landscape
Berlin, del 12 al 16 de marzo, 2018
Contacto: Klaus Miller, presidente de

Cent. Invest. de Paisajes Agricolas
kmuleller@zalf.de — http://www.land2018.eu

I CoNGRESSO NACIONAL DE GEO-
IGRAFiA DEL EcuADOR
Quito, |15 al |7 de febrero 2018

congresogeografiaECU@gmail.com —
http://congresonacionalagec.wordpress.com

14® CoNF. INT. soBRE REc. HiDRI-
cosY CALENTAMIENTO GLOBAL

Tulcea, Rumania 5 al 9 de sep/18
www.limnology.ro/wrw?20 | 8/abstract.html

|GEO BusiNEss 2018 - THE
GEOSPATIAL EVENT
Londres, 22-23 de mayo, 2018
Organizado por Diversified Communi-
cations UK. The Pike House

cotswolds@dvcom.co.uk

noticias cifras eventos

Foto tomada de internet

Los aludes de la Sierra Maestra

ntensos o no, los huracanes sue-

len dejar las mayores precipita-
ciones que se registran. A veces
con consecuencias devastadoras.

En los valles cortos y abruptos de
la pendiente sur de la Sierra Maes-
tra esto produce catastréficos to-
rrentes de fango vy rocas, que trans-
forman la morfologia de los cauces
y del los planos de inundacién de
las corrientes.

La sobresaturacion de los suelos vy
de los depdsitos superficiales fria-
bles en las fuertes pendientes de la
Maestra hace colapsar los eluvios,
los deluvios y coluvios, que se com-
portan como fluidos compuestos
por agua, fango y piedras, que bajan
a gran velocidad por los valles.

Algunas cifras describen bien el
poder destructivo de estos aludes.
Algunos pueden subirde 5a 8 m
por las pendientes de los valles en
areas de meandros encajados. En
ciertos rios yacen bloques mayores
de 200 m3 y cientos de toneladas
de peso, que han sido arrastrados
por torrentes de montafia.

Estos procesos naturales extremos
complican la construccién y manteni-
miento de las obras ingenieras y pue-
den destruirlas, como el puente del
rio Peladeros(foto superior) .

Foto de Rogelio Bombino

La desembocadura del rio Guama fue trans-
formada durante el huracan Flora de 1963.

En el Nuevo Atlas Nacional de
Cuba (1989), Pérez y Karasik halla-
ron que en las cuencas hidrografi-
cas de la Sierra Maestra el escurri-
miento sdlido alcanza valores en
exceso de 300 ton por KmZ2 al afio ,
correspondientes con una ldmina
anual de escurrimiento fluvial supe-
rior a los 1000 mm.



MEDIDAS TRADICIONALES CUBANAS

uba adopté el Sistema Métrico hace

décadas pero aun se emplean algunas
medidas tradicionles a veces adaptadas a
las necesidades y usos del pals.

Es probable que un guajiro cubano
hable de cordeles, besanas o caballerfas
de algun cultivo en lugar de las hectdreas
oficiales. Otras medidas de superficie tien-
den a desaparecer, como la roza, el card o
la legua, pero se pueden encontrar en la
literatura sin que se aclare su equivalencia.
Es el caso de la Cueva de las Cuatrocien-
tas Rozas, ubicada en Maniabdn.

Otra medida que se aferra al lenguaje
es la vara cubana, de 848 mm. Al hablar

LAHECTAREA Y EL ACRE

La HECTAREA es de uso corriente en la
agricultura cubana, pero no ha desplazado por
completo a las unidades tradicionales.

El ACRE no se usa. pero lo emplean con
naturalidad los cubanos que viven en EEUU
cuyo nimero se acerca a dos millones.

n lerret

IACABALLERIA -~ '

I 1]

kectines

Una caballeria tiene 13.4202 ha, 33,162 acres,
o aproximadamente 18 terrenos de futbol

Mg mence

' Una BESANA (vesana, mesana)
| tiene 2588.7 m2 0 5.28 cordeles

iecliica v 2

de la profundidad de un pozo, de la altura
de una cerca o de los drbooles es comun
que se refieran a varas y no a metros.
Hay una unidad cubana muy usada para
definir distancias, pero que a pesar de su
ubicuidad no estd en las tablas de conver-
siones. Cuando se pregunta por una di-
reccion y una distancia en el campo, la
respuesta serd siempre rapida: la direccidn
que se busca esta localizada al cantio de
un gallo, o la distancia desde donde se
puede oir a un gallo cantar. Nadie tiene
una definicién para eso, pero hay algo que
s es cierto: estd irremediablemente lejos.

ELCORDEL = 20.352 m o 24 varas cubanas

‘m Una hectarea tiene oy | -.‘::
: . 2.4710538 acres 1{4 P s

a un terreno de futbol

9.77 cordeles equivalen a un acre

24.14 cordeles en una hectarea

ke medio conmypo de futhod

T oentr

~ +  UnaROZA tiene 7 191.04 m2 0
1.78 acres en occidente y en
oriente mide 7455.67 m2

Un CARO equivale a
1.342 ha o 3.316 acres

AREAS

Caballeria Cordel cuadrado Hectarea
134202 m2 414.20 m2 10 000 m?2

1 444 532 pies? 4 458.4 pies? 107 638.7 pies?
0.0518 millas? 0.414 hectareas 2.4710538 acres
33.162 acres 0.102 acres 24.14 cordeles?
324 cordeles 0.16 besanas 3.87 besanas
PESO

Arroba Quintal Tonelada corta
25 libras 100 libras 2 000 libras
11.34 kg 4 arrobas 80 arrobas

0.25 quintales 4536 kg 20 quintales

0.0113 ton métrica 0.04536 ton métrica 0.90718 ton métricas

RENDIMIENTO

Una tonelada métrica por hectarea = 1 183.46 arrobas por caballeria
10 000 arrobas por caballeria = 8.45 toneladas métricas por hectirea
Un quintal por cordel = 1.11 toneladas métricas por hectarea

La legua es una
medida de distancia
(no oficial) que ain
usan los campesinos
cubanos.

Serefiercala
distancia que se
puede andar —a pie
0 a caballo— en una
hora. Asi. la legua es
ambigua. Es una
distancia medida en
tiempo, como el afio
luz en astronomia.

Pero en Cuba la
legua tiene tamano
fijo de 4.24 km.

En época colonial
la distancia se media
siempre en leguas.
El largo de la isla se
estimo entonces en
300 leguas, 0 1272
km ... lo que resulto
ser correcto.

VENTANA AL PRECAMBRICO
Lo mas viejo en Cuba

N o hay nada mds antiguo
en Cuba que unas rocas

que aparecen en la zona de
Socorro, al sur de Sierra More-
na en la costa norte de Villa
Clara. Es el Precdmbrico cuba-
no, compuesto por granitos,
marmoles y esquistos carbona-
tados (calcifiros) visibles en
afloramientos tan pequefios que
no es extrafio que a los gedlo-
gos les pasaran inadvertidos por
mucho tiempo.

Estos materiales pertenecen al
mismo basamento cristalino de
la placa norteamericana, y fue-
ron arrancados por fallas pro-
fundas y elevados en bloques
hacia la superficie.

Los fechados isotépicos (por
el método del Potasio-Argdn)
sitian a estas rocas en el perio-
do Precdmbrico, con una anti-
gliedad que excede los 900
millones de afios. Eso es, son
rocas 700 millones de afios més
viejas que las de la formacion
San Cayetano, del Jurdsico infe-
rior y medio, que se considera-
ron las mds antiguas (por méto-
dos paleontoldgicos) durante
buena parte del siglo XX.

A.R. Magaz



ste ndmero de CubaGeogriéfica (CG) fue editado por
Antonio R Magaz Garcia y Armando H. Portela Peraza.

Desde La Habana el doctor José Luis Batista Silva contri-
buyd con un andlisis del uso actual del agua en Cuba.

CG necesita de su auxilio para construir un medio de co-
municacion sostenible para todos los que se interesen en la
geografia cubana.

Envie su trabajo de hasta de 3,500 palabras, preferible-
mente con fotos (JPEG, 150 Kb minimo) mapas vy grdficos
(EPS, PDF, JPEG) con buena resolucién, con textos insertados
legibles, y con colores y trazos definidos.

Los temas son geogrdéficos, los puntos de vista y enfoques
son libres y son responsabilidad Unica de los autores.

Los trabajos deben ser originales o copias de documentos
histdricos de valor para la Geografia cubana, debidamente
acreditados a la fuente inicial.

A los autores (y coautores) se les ruega que nos hagan lle-
gar una foto reciente y una breve resefia (de 20 a 30 pala-
bras) sobre si mismos para ser utilizadas con su crédito en los
articulos a publicar.

CG se reserva el derecho necesario de redactar y editar
los trabajos para su publicacion.

Dirija su colaboracién a:
Armando H. Portela - ahportela@yahoo.com
Antonio R. Magaz - magazantonio(@yahoo.com

CG es un esfuerzo que se hace sin interés de lucro y no puede
prometer honorarios ni compensacion por ninguin aporte.
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