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Portada

Chris Lee es un artista britdncio
urbano que ha creado excelentes
bocetos a pluma y tinta de la ar-
quitectura de La Habana, Cienfue-
gos y Mordn, entre otras ciudades
del mundo.

Chris Lee ha cedido la imagen que
ilustra la portada y le estamos muy
agradecidos por ello.

Su excepcional trabajo se puede
ver en www.chrisleedrawings.com

Una nota de introduccion

Para decidir cual sera la portada de un namero se colo-
can en una balanza la importancia y la originalidad de los
articulos que contiene junto a la posibilidad de lograr una
presentacion atractiva. A veces no es facil decidir.

Pero con este nimero fue mas dificil que de costumbre,
porque hay tres aportes que pueden ser tema de portada
por su significado geografico y por riqueza grafica.

El trabajo sobre la Meseta del Guaso es pionero. Ex-
pone minuciosamente un método para extraerle al relieve
toda la informacion posible en la busqueda de acuiferos
subterraneos en las montafias. Y los mapas que le acom-
pafian son visiones asombrosas —y nuevas— de uno de los
sitios menos conocidos de Cuba.

El articulo sobre el mercado de la vivienda (que esta
vez hizo la portada) detalla uno de los desarrollos clave
de hoy en Cuba. A un sector que seis aiios después de su
creacion mueva un capital equivalente a mas de la mitad
del PIB anual hay que prestarle mucha atencion y librarlo
de impedimentas.

El tercero trata de mariposas diurnas. Este articulo im-
plica mucho mas que los resultados de un cuidadoso
muestreo del insecto. Del trabajo se deduce el valor de la
preservacion en la Sierra del Rosario, una zona de limi-
tado aporte a la economia del pais y de poblacidn escasa.

Hay otro detalle que merece ser mencionado.

Para este niumero seis colegas nos enviaron sus trabajos.
Les estamos extraordinariamente agradecidos. Es justa-
mente lo que esperamos, que CubaGeografica se con-
vierta en el medio de comunicacion y de divulgacion de
ideas y de debate geografico, algo que se necesita con no
poca urgencia. Pero mejor atn es saber que otros colegas
esperan para que sus trabajos puedan ser publicados aqui.

Es un honor abrirles espacio.

Muchas gracias



EN ESTE NUMERO

Mariposas diurnas en la Sierra de Rangel

Cerca de la mitad de las mariposas
diurnas cubanas —o el 44% para mds
precision— se pudieron encontrar en
un drea que es apenas el 0.005% del
territorio del pais. Equivaldria al drea
de un monitor ancho de computadora
o del Atlas Nacional de 1970 (cerrado)
en una hectdrea de terreno. Allf también
aparecen el 29% de las mariposas diurnas
- endémicas de Cuba. Una riqueza asf en un
drea tan reducida y con escaso uso
econdmico pide a gritos estudio y estricta
conservacion.
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La Meseta del Guaso 1

El andlisis de las morfoestructuras vy el karst permiten formar
una idea de la posicion de los acuiferos en esta poco conoci-
da sierra, a las puertas de una ciudad que necesita agua..
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Ya mueve una cantidad superior a la mitad del PIB anual y
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Morfoestructuras, karst montaiioso y las rutas del agua subterranea

Por Antonio R. Magaz Garcfa
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LA MESETA DEL GUASQ

Cueva del Campanario, resolladero del rio Guaso. Foto tomada del periédico Venceremos digital



as ciudades cubanas tienen
marcado un déficit de agua
para servir a la poblacion.

Si bien es cierto que buena parte
del problema se puede resolver con
inversiones en los sistemas de dis-
tribucion y mejorando la adminis-
tracion del servicio, hay también
algunas ciudades peligrosamente
cerca de rebasar la capacidad de
sus fuentes de abastecimiento, que
ocasionalmente colapsan y fuerzan
a adoptar medidas extremas de con-
trol y distribucion.

Algunas ciudades del oriente de
Cuba, entre ellas Guantanamo, lle-
van la peor parte en las frecuentes
—e irregulares— sequias, que en las
ultimas décadas han sido mas pro-
fundas y prolongadas.

La captaciéon de acuiferos karsti-
cos de montafia puede aumentar
considerablemente y con bajo costo
la disponibilidad de agua para la
poblacién en territorios secos y
llanos del centro y oriente del pais.
No son inagotables, pero bien admi-
nistrados pueden paliar la cronica
sed urbana por una fraccion del
costo de transvasar el liquido desde
zonas remotas con complejas obras
de ingenieria

Cuando en Cuba se proyecta crear
un mapa hidrogeoldgico a escala
1:100000, conviene prestar atencion
al andlisis geomorfolégico como un
instrumento que ayuda a compren-
der y anticipar la circulacion de las
aguas subterraneas y la posicion de
los acuiferos, sobre todo en el ex-
tremo oriental de la isla, cuya dina-
mica enddgena es mas reciente e
intensa y su expresion en el relieve
es mas clara y reveladora.

La investigacion de la estructura,
el funcionamiento y las reservas de
agua subterrdnea de las regiones
karstificadas ensefla que los resul-
tados mejores se alcanzan al apli-
car un grupo de métodos, lo cual
suprime las imprecisiones que cada
procedimiento tiene por separado.
Algunos métodos permiten carac-
terizar el medio karstico, y otros la

hidrodinamica, pero ambos son la
base de la gestion racional del agua
en el sistema, asi como de su vul-
nerabilidad ambiental.

Entre los métodos mas importan-
tes que se aplican con estos fines
se encuentran el analisis morfoes-
tructural y los métodos geofisicos,
que aportan informacién crucial
sobre el medio karstico y las medi-
ciones y el analisis hidrodinamico,
que caracterizan las condiciones
del transporte y reservas del sis-
tema. Su aplicacioén en conjunto
permite comprender tanto la estruc-
tura y el funcionamiento del karst
como, los recursos hidricos
disponibles y el tipo de captacion
(Bosch, P. A., 2001).

El objetivo principal de este tra-
bajo geomorfologico es dar a cono-
cer algunas regularidades
estructurales y funcionales de sis-
temas karsticos de alimentacion
autoctona, utilizando el ejemplo de
una region montafiosa cubana con
estas caracteristicas.

En el procedimiento se utilizaron
como métodos el morfoestructural
general y morfotecténico asi como
el analisis escultural mediante la
cartografia geomorfoldgica y mor-
fométrica detallada, con lo cual se
obtuvo una base de datos de varia-
bles importantes para su interpreta-
cion geoespacial.

Los resultados de este estudio son
aplicables a sistemas merokarsticos
de montafia de alimentacion autdc-
tona, es decir, que poseen vertien-
tes emisivas vinculadas solo con
zonas de recarga integradas por
corrientes interkarsticas de poca
extension y depresiones endorrei-
cas que reciben una recarga directa
(influacion).

Para estos fines fueron seleccio-
nados los sistemas karsticos de la
meseta del Guaso en la provincia
de Guantanamo, donde se emplea-
ron métodos de teledeteccion con
el uso de mapas topograficos a es-
cala 1:50000, interpretacion geo-
morfoldgica de imagenes bidimen-
sionales de satélite y los datos geo-
légicos y espeleoldgicos existentes.

REGULARIDADES DE LOS
SISTEMAS MONTANOSOS

Ciertas regularidades de los sis-
temas montafiosos son cruciales
para comprender como se orienta
el andlisis geomorfoldgico para la
busqueda de aguas subterraneas:

Tectonica de bloques. El relie-
ve montanoso ha sido creado por
ascensos tectonicos de bloque
producidos durante el Nedgeno-
Cuaternario que dejan una huella
geométrica particular en el plano
orografico y en su escalonamien-
to vertical

Estructuras pasivas. Comun-
mente, los impulsos neotectoni-
cos dislocan y mueven a las
estructuras prenedgenas, que
condicionan el karst.

Cumbres blindadas. Es fre-
cuente la presencia de cumbres
blindadas (elevaciones con cas-
quetes de rocas karstificables)
en areas discontinuas y extensas
de los sistemas montafiosos.

Predominio inicial de la
erosion. Los procesos erosivos
predominan en las fases inicia-
les de la diferenciacion de las
morfoestructuras, independien-
temente del tipo de rocas que
las componen.

Evolucion del karst. En la
evolucion geomorfica, la parte
superior de las cuencas fluvia-
les superficiales se convierte en
zonas de recarga subterranea.

Merokarst. Son comunes los
sistemas merokarsticos de ali-
mentacion autdctona elevados
sobre las bases de erosidon con-
temporaneas.

Morfoestructura y el karst.
Hay una fuerte correlacion entre
la morfoestructura con el desa-
rrollo superficial y subterraneo
del karst y su funcionamiento.

Acuiferos y neotectonica. Las
zonas de conduccion subterra-
nea y los acuiferos estan vincu-
lados con los limites de falla de
las depresiones intramontanas
de graben relativo.



LA MESETA DEL GUASO

Ubicada en el borde norte de la
Depresion de Guantanamo, la
Meseta del Guaso tiene una longi-
tud de 32 km de Este a Oeste y un
ancho variable, de 8 a 15 km. Su
centro esta en los 20°15°33” Ny
75°07°31” W. El area total —medi-
da por la base es de 352 Km2—, y
una altura en su centro es 840 m.
Es parte de de la divisoria central
de la isla (Fig.1), y de las cuencas
de los rios Guaso, Hondo y Yateras
en la vertiente sur, y del Saguay
Toa de la vertiente norte.

MORFOESTRUCTURAS

La Meseta del Guaso forma un
bloque elevado, individualizado
por fallas, en el borde meridional
del mesobloque nororiental o grupo
montafioso de Nipe-Sagua-Baracoa
(Fig.1), descrito en el mapa morfo-
tectonico de la region oriental
(Hernandez, 1991). La consolida-
cion de la morfoestructura ocurrid
después del Mioceno medio, como
lo indican los fragmentos del piso
estructural de la cobertura platafor-
mica, fracturados y arrastrados en
el levantamiento neotectonico (fm.
Yateras N;!). Estos fragmentos for-
man el techo de los escalones de la
vertiente norte y el planalto de la
meseta en su extremo oriental de
700 m a 820 m de altitud.

La superficie elevada oriental de

Fig. 1. Posicion morfotectonica de la Meseta del Guaso

la meseta posee una corteza de in-
temperismo sobre rocas ultrabasi-
cas (entre 800-914 m) que también
aparece en varias superficies de
cumbre orientales a esa altitud,
cuya edad N,-Q; (Bugelskii y
Formell, 1967) fijo la época del
levantamiento mas importante de
estas morfoestructuras.

La meseta se divide en un sistema
de 5 microbloques transversales de
orientacion NE-SW, escalonados y
ascendentes hacia el oriente (Fig. 2).
De oeste a este las altitudes maxi-
mas de estas unidades son: 562-692
m, 756-791, 814-840 m, 777-788 m
(de levantamiento retardado) y
882-914 m, de superficies de cum-
bre lo cual significa un desnivel
maximo de 352 m entre los ex-
tremos de la meseta y saltos maxi-
mos de falla de 99, 49, 52 y 126 m
entre los escalones.

Las fallas transregionales que
limitan a estas unidades morfotec-
tonicas y las que se distribuyen en
su interior sirvieron de guia en la
formacion de los valles originales y
de las formas de absorcién en que
se transformaron con el tiempo.
Otro sistema de fractura longitudi-
nal (de direccion E-W a ENE-WSW)
en combinacidn con afloramientos
de rocas diferentes definieron algu-
nos escalones en la vertiente norte,
cuyas escarpas tienen pendientes
cortas entre 15% - 30% mientras
que la vertiente sur mantiene largas

pendientes mas regularizadas con
valores entre 9% y 12.5%. Este
sistema de fracturas también se le
encuentra en el planalto. La base
de la meseta por el norte se halla a
mayor altura que por el sur. En oc-
cidente esta base norte es de 145 a
200 m mas elevada que la base sur.
En el tercio central es 60 a 80 m, y
en el oriental se halla entre 180 y
390 m. més elevada.

La altitud del borde del planalto o
la ruptura de pendiente —que separa
la superficie de cima de la vertiente
de la meseta— deja ver un plano in-
clinado hacia el sur entre el extremo
occidental y la localidad de Jacobo
(desnivel de 20-85 m). Mas al este,
el borde es mas elevado en el sur
hasta la depresion de la Deseada
(desnivel de 15-90 m). En el blo-
que oriental mas elevado el limite
del planalto es mas bajo hacia el
sur con desniveles entre 80 y 90 m.

LA TRANSFORMACION
NEOTECTONICA TARDIA DE
LA ESTRUCTURA GEOLOGICA

Esta morfoestructura de estilo
germanico ha cortado y elevado en
bloques tanto a los materiales vol-
canicos que constituyen los muros
impermeables del karst (fm. Santo
Domingo y Miranda) pertenecien-
tes a los arcos volcénicos cretacico
y paledgeno, a los cuerpos ofioliti-
cos, asi como a las secuencias sedi-
mentarias suprayacentes de las
coberturas carbonatadas y terrige-
nas de edad Eoceno medio hasta el
Mioceno inferior (fm. Charco Re-
dondo, San Luis, Maquey y Yat-
eras) (fig, 3). Estos esfuerzos de la
tectéonica moderna adicionaron otra
generacion de fracturas a los cuer-
pos de calizas compactas estratifi-
cadas y arrecifales de las formacio-
nes geologicas que forman la
region karstica (principalmente la
formacion Charco Redondo y tam-
bién Yateras), quedando asi confor-
mada la geoestructura actual que ha
sido diferenciada en el relieve por
los procesos exogenéticos erosivos
y kéarsticos.
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Seccion transversal NW-SE
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[ ] Fm.YAT N}, Calizas compactas arrecifales [__| Fm. MQ P,-N}, Mleurolitas y areniscas [ | Fm. CHR P}, Calizas estratificadas
- Fm. MIR P,,, Tobas, conglomerados, tufitas y margas - Fm. SD K,.,, Tobas, aglomerados, andesitas y conglomerados
- Fm. SL P;?, Conglomerados, areniscas y margas - Serpentinitas

ESPESORES KARSTIFICADOS

Los espesores de rocas karstifi-
cadas, la morfologia y la inclina-
cion del muro impermeable se han
podido estimar considerando:

1- La altitud topografica del
techo de rocas volcénicas por la
vertiente norte;

2- La magnitud, expresada en
el relieve, de los saltos de falla
en el interior del macizo;

3- Los indicadores geomorfo-

légicos sobre la posicion altitu-
dinal de las surgencias en las
vertientes de la meseta.

Los espesores maximos estimados
para los sistemas karsticos instala-
dos en los materiales rocosos de la
fm. Charco Redondo o en esa for-
macioén mas la fm. Yateras alcanzan
valores de 180 a 280 m, cercanos al
espesor de estas secuencias calcu-
lado por los geodlogos, cuyo valor
maximo lo sitian en 250 m.

Como consecuencia del levanta-

miento y de la compactacion, las
calizas Charco Redondo tienen un
fuerte agrietamiento organizado en
dos direcciones principales. En
ellas es posible identificar fallas y
un denso sistema de diaclasas y de
leptoclasas. Este factor influye en
las caracteristicas del karst superfi-
cial e hipogénico de la region.

Este es el medio geoldgico que ha
condicionado el origen y la evolu-
cion del relieve actual y en particu-
lar de los sistemas karsticos de la
region a partir Mioceno superior. 5
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MORFOGENESIS, EVOLUCION
DEL RELIEVE Y DEL KARST

Al inicio de la etapa neotectonica,
el parteaguas longitudinal se situa-
ba hacia el borde y la mitad norte
del planalto, como lo indican los
fragmentos relictos de divisorias en
subcuencas transversales que
pudieron ser restituidos mediante
la interpretacion geomorfoldgica de
la imagen de satélite (Figs.4y 6).

La red erosiva original de la su-
perficie alta (transformada hoy en
fragmentos inactivos de paleova-
lles y cauces encajados ciegos)
drenaba en su mayor parte hacia el
sur y estaba integrada por més de
20 unidades de drenaje alargadas y
estrechas, mientras que hacia el
norte lo hacian solo siete mas pe-
queifias, algunas de las cuales aun
funcionan superficialmente en
parte de sus cabeceras, como los
rios Toro, Cuzco, Berraco y Santa
Catalina de la cuenca del rio Sagua,
y los arroyos de la cabecera noro-
este del rio Toa desde las localida-
des de Santa Ana hasta La Demaja-
gua en el sector nororiental de la
meseta.

Con el desarrollo karstico en pro-
fundidad las cuencas superficiales
del planalto que drenaban hacia el
norte en su tercio superior, invirtie-
ron el sentido de flujo subterraneo
a causa de la inclinacién al sur del
nivel de base parcial karstico que
crean las rocas volcanicas. Asi, los
recursos de las areas de las antiguas
subcuencas topograficas septentrio-
nales hoy se dirigen a la vertiente
meridional emisiva. El area incor-
porada a la vertiente sur se ha po-
dido delimitar a través de los frag-
mentos de divisoria relictos y tiene
una superficie de 10 km?

La vertiente sur de la meseta esta
surcada por mas de 80 cauces ali-
mentados en gran medida por fuen-
tes subterraneas a traves de grandes
sistemas de cavernas, cuevas y
conductos condicionados tectonica-
mente.

Esa red que drena la meseta del
Guaso por el sur la integran las
corrientes Guayacan-Jaibo y los
arroyos tributarios de los rios
Bano, Guaso, Hondo y Yateras.

Lo mas notable de la red erosiva
antigua del planalto, hoy karstifi-
cada, es el disefio general e indivi-
dual de sus segmentos de drenaje.

En su configuracion general
forma una red paralela de disposi-
cion NE-SW que utiliza el sistema
de fracturas principal, con segmen-
tos individuales escalonados, lo
cual resulta de la interseccion del
primer sistema de grietas con el
sublatitudinal, que tambien surca el
planalto. El disefio del paleodrena-
je cambia en el microbloque orien-
tal mas elevado, donde la direccion
de las corrientes antiguas mantiene
una orientacion NW-SE, perpendi-
cular a la anterior, como se observa
en la zona Monte Cristo .

Esta red de drenaje fluvial desar-
ticulada por la karstificacion, se

transformo gradualmente en la
zona de recarga o de absorcion de
cinco sistemas karsticos que com-
ponen la region. El complejo de
depresiones endorreicas erosivo-
kérsticas comprende valles y cau-
ces ciegos encajados y fragmenta-
dos por sumideros, dolinas de di-
solucion multiformes, campos de
lapiés de varios tipos y algunas
poljas, estas Gltimas ubicadas en el
bloque hundido, al norte y nordeste
del Avispero, en Los Hondones, La
Deseada y en algunos bordes de la
zona de recarga, como al este de
San Jacobo.

La evolucion del epikarst formo
areas con superficies de cupulas
bajas hasta mogdticas altas, asi
como areas semejantes al cockpit
presente en otras montafas del
Caribe.

Las alturas relativas de las depre-
siones karsticas (sin contar los pa-
leovalles altos) llegan a 20-58 m
en las areas de cupulas y mogotes,
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del flujo
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L Red de conductos subterrdneos

Fig. 5 LA ZONA DE CONDUCCION SUBTERRANEA

El disefio de la zona de conduccién subterrdnea se establece de acuerdo
con los sistemas de fracturas existentes en el planalto. La red se ajusta
a un paralelogramo romboide en planta. Los conductos colectores principales
tienen su origen en los paleocauces mds profundos, que reciben el aporte
de los conductos establecidos bajo las depresiones mds someras.

= Follos, doclosas




lo que supera en 30 m la profundi-
dad media de las depresiones kars-
ticas de Republica Dominicana. La
profundidad erosivo-karstica en las
poljas es de 60 a 93 m.

La disposicion de las depresiones
erosivo-karsticas originales a lo
largo de los planos de fractura y en
particular las formas mas profun-
dizadas de esta red en cada bloque,
jugaron un rol preponderante en la
distribucion horizontal y en el de-
sarrollo de las zonas de conduccién
subterranea. Las cavidades subya-
centes a las depresiones mas pro-
fundas funcionaron como las vias
colectoras de la red de conductos
secundarios procedentes de otras
depresiones fluvio-karsticas, de
sumideros y dolinas de menor pro-
fundidad.

Como sefiala Molerio (1985): “En
estos sistemas, las formas de absor-
cion indican claramente las variacio-
nes locales del flujo concentrado”.

De manera que la zona de con-
duccion de los sistemas karsticos
de la region posee un tipo de flujo
integrado no lineal y lineal prepon-
derantes, con una red subterranea
que en general forma un entramado
visto en planta de conductos esca-
lonados enlazados. Estos conductos
resultan de la interseccion de los
sistemas de direccion NE-SW con
otros sublatitudinales con sentido
de circulacion hacia el oeste y
suroeste y emisiones dirigidas ha-
cia este ultimo sentido. Este mode-
lo de reorganizacion subterranea
del drenaje mediante la karstifi-
cacion de los valles originales tiene
el disefio general de paralelogramo
romboide (Fig.5).

Los levantamientos tectonicos
regularmente ocurridos en la mon-
tafla originaron redes de conductos
principales y accesorios a distintos
niveles, tal y como explica Williams
(1982) pero sin la presencia de una
cubierta impermeable sobre la cali-
za, sino siguiendo el mismo meca-
nismo de competencia entre las
cuencas de captacion de los sumi-

deros o puntos de influencia dis-
tribuidos en los valles originales
profundos u otras depresiones
someras.

Para reconocer las depresiones
por su profundidad se realizo el
levantamiento detallado de la di-
seccion vertical en la zona de re-
carga donde aparece la magnitud y
la distribucion espacial del corte
erosivo original mas el karstico,
que convirtio la red del drenaje su-
perficial en subterrdnea. Las areas
delimitadas por los cambios en la
profundidad de diseccién se rela-
cionan en su disefio y bordes con el
plano de los sistemas de fractura y
con los limites de las unidades
morfotectonicas, diferenciandolas
también internamente. La disec-
cion mas profunda (de 46 a 80 m, y
mayores de 80 m hasta extremas,
de 120 a 128 m) se encuentra en
los alrededores de San Felipe, San
Jacobo, norte de Nuevo Mundo,
noroeste del Alto del Mango, de-
presiones de Avispero-La Deseada
y Monte Cristo en el extremo ori-
ental de la meseta.

REGIONALIZACION DEL KARST Y
PRONOGSTICO GEOMORFOLOGICO

Las observaciones del relieve
permitieron elaborar un mapa de la
region karstica que contiene los
sistemas, subsistemas y las zonas
karsticas, y que ofrece ademas el
pronostico geomorfoldgico de las
zonas de descarga de las unidades,
previendo las que pueden contener
mayores reservas hidricas.

Como se explicd, la region kars-
tica de la Meseta del Guaso tiene
unidad evolutiva morfoestructural
e hidroldgica. En ella existen con-
diciones homogéneas de alimenta-
cion, escurrimiento superficial y
movimiento y descarga de los acui-
feros. Los elementos que la indi-
vidualizan son el estilo neotectoni-
co territorial de bloque, la litoes-
tructura y el régimen hidrodindmi-
co vinculado a ellos.

Los sistemas karsticos tienen

unidad morfogenética endogena
(morfotectonica) e hidrologica y se
organizan en microbloques o esca-
lones altitudinales dentro de la
morfoestructura montafiosa regional.
Estos sistemas fueron cartografia-
dos en el mapa regional del karst
(Fig.7) y sus superficies alcanzan
valores entre 14 y 36 km?2.

Los subsistemas o aparatos karsti-
cos dentro de los sistemas, tienen
unidad morfolégica, morfométrica
e hidroldégica y se han delimitado
mediante la distribucion espacial
de la profundidad de diseccion ero-
sivo-karstica en el area de recarga
del planalto lo cual, como se ha ex-
plicado, estd en correspondencia
con los conductos maestros mas
desarrollados y profundos que
colectan el flujo subterraneo de
varias zonas. Los aparatos tienen
areas de 8 a 13 Km?2.

Las zonas karsticas son unidades
de orden inferior que constituyen
cuencas elementales, con una fun-
cion hidroloégica de absorcién-con-
duccion o almacenamiento en el
karst. En ellas se conservan los pa-
leocauces y las divisorias que les
dieron origen en la superficie. Sus
redes de conduccion subterranea
estan conectadas a las vias maes-
tras mas profundas de los aparatos.
Por ejemplo, en el aparato karstico
designado como III-3 del sistema
Nuevo Mundo hay cuatro zonas
que dirigen su conduccion subte-
rranea hacia los conductos subya-
centes del paleovalle mas profun-
do, situado a 2 Km. al oeste de la
localidad La Deseada. Las zonas
tienen superficies de 1 a 8 Km?2.

En cada uno de los cinco sistemas
karsticos, la distancia vertical
entre el fondo de las depresiones
mas profundas del epikarst y el
techo impermeable de rocas vol-
canicas (el espesor de las zonas de
conduccion y almacenamiento) al-
canza valores medios de oeste a
este de 60, 122, 187, 127 y 80 m.
Aunque no tenemos informacién
espeleologica sobre la altimetria de
los perfiles y niveles subterraneos, 8



se supone la existencia de sis-
temas o redes de grandes cavernas
y cue-vas escalonadas y simas con
acui-feros de fuerte gradiente
hidraulico, ya que las calizas com-
pactas de la fm. Charco Redondo
transicionan desde estratificacion
fina en las primeras decenas de
metros hasta gruesa con la profun-
didad, y son permeables principal-
mente a través de la fracturacion y
los conductos de erosion y disolu-
cion.

De acuerdo con la nomenclatura
empleada en el mapa regional del
karst (ver Fig 6), los aparatos donde
se desarrollaron las depresiones
erosivo-karsticas mas profundiza-
das, guiadas por las fracturas im-
portantes son los designados como
I-1 y I-3 en el sistema Occidental;
II-1 en el de San Jacobo; I1I-2 y
III-3 pertenecientes al Nuevo
Mundo; I'V-1, Gnico en La Desea-
da-Guaso y el V-2 en la localidad
de Monte Cristo del sistema Orien-
tal méas elevado, que deben reunir
las reservas mas importantes.

El bloque relativamente hundido
de La Deseada-Guaso (fig. 2) situa-
do entre los mas altos de Nuevo
Mundo (al oeste) y Oriental (al este)
es muy importante debido a la ba-
rrera hidrogeoldgica que imponen
sus fallas limitrofes, que elevan el
muro impermeable en los bloques
que lo limitan, lo cual guia a las
aguas subterraneas en direcciones
suroeste (hacia el resolladero del
rio Guaso); en direccidn al sur, ha-
cia el rio Hondo; y al sureste, en
direccion a esta ultima corriente y
hacia el rio Yateras.

La informacién espeleologica del
territorio (Gutiérrez, R., y Martinez,
S., inédito) confirma lo referido
sobre el condicionamiento tectonico
del paleocauce fluvio-karstico epi-
geo del rio Guaso convertido en
subterraneo. El rio nace en Los
Hondones, en el borde nororiental
de su cuenca y, 3 km mas adelante,
se sumerge en la polja La Deseada
(en el interior del bloque hundido).
Siete km mas abajo del sumidero, y

con un desnivel subterraneo de 340
m, reaparece en el resolladero de la
Cueva del Campanario. De esta
caverna se han explorado 8382 m
(ver fig.6). Segun esta fuente, exis-
ten otras cavidades como la Cueva
La Panchita con 2050 m, el Sumi-
dero Dos Mujeres (un cauce subte-
rraneo auxiliar del rio Guaso), con
2318 m. y la Cueva de Lavaiino,
con 1085 m. Segun los autores, en
esta zona se conocen cuevas cuyas
galerias suman mas de 21000 m. Sin
embargo, todas las zonas del
aparato karstico I1I-3 del sistema
Nuevo Mundo también deben apor-
tar parte de sus caudales subterra-
neos (a través de fallas NW-SE) a
las cabeceras del rio Guaso.

Las zonas principales de descarga
de todas las unidades del karst
estan representadas por surgencias
y paleosurgencias en los arroyos de
la vertiente meridional (emisiva),
pertenecientes a las cabeceras de
las cuencas de los rios Guayacan,
Bano, Guaso, Hondo y Yateras.

Los indicadores geomorfologicos
utilizados para estimar la situacion
local de los manantiales en estas
corrientes se asumieron a partir de
las condiciones geomorficas de la
surgencia del Guaso. Estas son:

1- aumento brusco del encajamiento
del cauce, 2- el ancho y el gradien-
te longitudinal del cauce y, 3- la

traza de las fracturas en la pendiente.

Las zonas y puntos de descarga
hidrica de las unidades kéarsticas
generalmente se encuentran en la
vertiente, al suroeste de sus zonas
de alimentacion, lo cual es la con-
secuencia de la direccion de las
fracturas y bloques morfotectonicos
que delinean las unidades en el
planalto, de las fracturas en la ver-
tiente y de la inclinacion de la base
impermeable.

A diferencia de la parte occiden-
tal y central de la meseta, la zona
de recarga del bloque La Deseada-
Guaso esta constituida por calizas
arrecifales de la fm. Yateras, que
supuestamente sobreyacen a las se-

cuencias compactas calcareas de la
fm. Charco Redondo, donde se
pudiera hallar buena parte del espe-
sor de la zona de conduccion hasta
el muro de rocas volcanicas. En el
bloque oriental elevado, la fm. Ya-
teras es también la zona de absor-
cion del sistema, y aqui pudiera
ocurrir una transferencia subterra-
nea del acuifero serpentinitico ha-
cia los karsticos de estos dos blo-
ques morfotectonicos.

LO QUE REVELA
EL KARST DEL GUASO

El estudio de la Meseta del Guaso
ha hecho evidentes algunas relacio-
nes esenciales en las cuales figu-
ran, de una parte, el relieve y su
evolucion, y de la otra, la estructu-
ra y el funcionamiento de los siste-
mas karsticos.

Estas observaciones son utiles
para definir la estructura del medio
karstico, y sobre todo para enten-
der su funcionamiento y estimar el
potencial de sus recursos hidricos
si se requiere establecer una red de
monitoreo hidrodindmico.

Relaciones naturales similares
fueron encontradas al estudiar los
sistemas karsticos de las montafias
de Trinidad (Magaz A. y Cisneros,
L., 1994; Magaz, A., 2017), lo que
las convierte en regularidades im-
portantes en sistemas karsticos col-
gados de alimentacidon autoctona
con una vertiente emisiva princi-
pal. Estas pueden ser resumidas en
los puntos siguientes :

1- La diferenciacion en unida-
des esta vinculada en primer
lugar con la composicion mor-
fotectonica en su combinacion
con la litoestructura. El desa-
rrollo morfogenético del relie-
ve y de los sistemas karsticos
ha sido guiado por la morfoes-
tructura actual.

2-Existen sistemas karsticos
con acuiferos importantes ins-
talados en depresiones intra-
montanas de hundimiento
relativo. Estos acuiferos de
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captados en el resolladero del
rio Guaso para el acueducto de
la ciudad de Guantanamo y en
la surgencia EI Nacimiento del
rio Tayaba para el acueducto
de la ciudad de Trinidad, en
Sancti Spiritus.

En el primer caso es la depre-
sion La Deseada—Guaso, y en el
segundo la de Vegas Grandes-
500 Cordeles, que es un subsis-
tema karstico del sistema
Potrerillo-La Giiira (Magaz y
Cisneros, ob.cit y Magaz, A.,
ob. cit).

3-Los sistemas karsticos de la
region estan definidos por mi-
crobloques morfotecténicos,
por sus elementos disyuntivos
y la litoestructura reordenada
en los levantamientos.

4- Los subsistemas o aparatos
karsticos se individualizan por
los cambios en la diseccion
vertical erosivo-karstica, que
determina la profundidad de la
red de conduccion maestra y la
dispersion horizontal de los
afluentes procedentes de las
zonas de recarga.

5- En las zonas de recarga au-
toctona de los sistemas colga-
dos existentes en sombreros
estructurales, el patron de de-
sarrollo de las redes de con-
duccion subterranea se
estable-ce de acuerdo con el
plano de las depresiones ero-
sivo-disolutivas mas profun-
dizadas en el planalto.

6- Desde el punto de vista geo-
morfoldgico, las unidades

karsticas con el mayor poten-
cial de reservas subterrdneas
corresponden en primer lugar a
las que se han desarrollado en
las depresiones intramontanas,
donde han tenido lugar conoci-
das captaciones en surgencias.
En un segundo orden se propo-
nen las zonas de emision vin-
culadas con areas de recarga
donde estan presentes los
valles fluvio-karsticos mas
profundizados y con los mayo-
res espesores calculados de las
rocas portadoras.

La cartografia del relieve como
apoyo a las investigaciones hidro-
geologicas exige revisar los ele-
mentos mas representativos para la
investigacion de los recursos de
agua subterranea. En las regiones
karsticas de montafia la cartografia
geomorfoldgica debe considerar la
diversidad del karst de las regiones
montafiosas revisada por Molerio
(1985).

Para la investigacion de los karsts
con vertientes emisivas conectadas
con zonas de recarga autoctona (por
ejemplo el macizo de Potrerillo en
las montafias trinitarias y la meseta
del Guaso en las montafias norori-
entales) pueden ser utilizados los
levantamientos elaborados en este
trabajo que contienen las variables
mas importantes para el procesa-
miento geoespacial que demanda el
problema. Ello incluye los mapas
Morfogenético e Hidrologico del
karst, el Morfotectonico, la Disec-
cion erosivo-karstica, y la Regio-
nalizacién del karst.
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CARENCIAS LEGISLATIVAS Y TRIBUTARIAS
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Sobre un fondo de unos cuatro millones de
unidades, Cuba acumula un déficit que ronda
ya el millon de viviendas®. La capital tiene una
situacion aun peor: con unas 700000 unidades,
se estima un déficit superior a 200000.

Y las perspectivas no son halagilienas.

i bien hace diez afos aun se
s construfan unas 50000 vivien-

das anuales, el ritmo ha descen-
dido hasta unas 20000 en la actuali-
dad (la mitad estatales y la otra mitad
por esfuerzo privado). Por si fuera
poco, la naturaleza tampoco ayuda: el
afio pasado el huracdn Irma derrum-
bé unas 30000 viviendas, se llevd
25000 techos y afectd de una forma
u otra unas 160000 viviendas.

Se estima que en las Ultimas seis dé-
cadas se deben haber construido mds
de dos millones de unidades habita-
cionales, pero es que la poblacion ha
pasado de 6.8 a | 1.2 millones de
habitantes, el tamafio de la familia se
ha reducido de casi 5 integrantes a
2.8 en el dltimo censo (con lo que las

* Se trata de reponer 365000 vivien-
das irreparables, 100000 derrumba-
das por ciclones, 135000 necesarias
por hacinamiento, 1 10000 en asen-
tamientos precarios y para familias
albergadas, a lo que hay que afadir
la necesidad de reparar 325000
viviendas en mal estado, segtn el Per-
fil de la vivienda en Cuba del extinto
Instituto Nacional de la Vivienda.

familias han pasado de |.6 a 3.9 mi-
llones), el mantenimiento del fondo
construido ha sido minimo y los
movimientos migratorios internos han
sido considerables.

POLITICA DE VIVIENDA

La politica de vivienda, que no tiene
solo una dimensidon constructiva sino
también juridica, financiera y social, ha
oscilado de un extremo al otro.

De un modelo en el que el Estado
asumia casi exclusivamente la respon-
sabilidad de la solucién de los proble-
mas habitacionales —la poblacidn era
mayoritariamente arrendataria, no
disponia ni de suelo, ni de proyecto ni
de materiales para construir o reparar
por cuenta propia y solo podfa per-
mutar su vivienda—, se ha pasado a
otro en el que la poblacidn es mayo-
ritariamente propietaria de su
vivienda, y la puede la utilizar no solo
como residencia, sino también como
fuente de ingresos o lugar de trabajo.
El estado solo construye para grupos
sociales priorizados, se ha abierto un
dindmico y selectivo mercado inmobi-
liario y las familias son las responsa-
bles de construir su vivienda: a las mas

necesitadas, el Estado les ofrece asis-
tencia de créditos y subvenciones.

NUEVOS PROBLEMAS

El nuevo enfoque ha resuelto algu-
nos problemas y ha creado otros.

La autorizacién de la compraventa
de vivienda flexibiliza el panorama vy
permite un mejor reacomodo entre la
oferta y la demanda, pero el mercado
ha sido ocupado parcialmente por
capital extranjero que ha subido anor-
malmente los precios y ha segmenta-
do el mercado sin adecuados instru-
mentos juridicos y tributarios que lo
regulen.

Por otra parte, la exhortacidn a que
las familias resuelvan sus problemas
de vivienda por su cuenta y que para
ello utilicen materiales de produccidén
local ofrece una via de solucién opor-
tuna, pero adecuada para las zonas
rurales y los asentamientos pequefios.
Pensar que las 50 ciudades cubanas
—en particular La Habana— que repre-
sentan la mitad de las viviendas del
pais puedan resolver sus problemas
de esa manera es de un optimismo in-
fundado. Seguin el Instituto Nacional
de laVivienda (INV), en el 2008 el
85% de los edificios con mds de tres
plantas requerfan reparaciones funda-
mentales. ;Alguien imagina qué pro-
blemas estructurales puedan resol-
verse por esa via! Este enfoque cas-
tiga particularmente a la capital del
pais que no solo recibe el 10% del
plan nacional de construccién de
vivienda aunque alberga al 20% de la
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poblacidn, sino que impide enfrentar
con eficacia las carencias acumuladas
de rehabilitacidn, lo que se evidencia
con frecuencia en trdgicos derrumbes
de edificios. Ademas, las pocas comu-
nidades que se construyen a menudo
se ubican en la periferia de las ciu-
dades, y por sus bajas densidades
agravan los problemas de dispersion
urbana que se intenta controlar

Como puede verse, los problemas
no son solo de escasez de recursos
materiales sino que se originan en en-
foques excesivamente rigidos y es-
quemadticos.

Una politica de vivienda no solo
debe abordar aspectos materiales y
tecnoldgicos, sino también tiene que
tratar temas financieros, la calificacidn
y organizacién de los recursos hu-
manos, la estructura institucional, el
marco juridico y su relacién con los
demads componentes urbanos.

Las ciudades no son una simple
suma de viviendas. Estas Ultimas se in-
tegran en estructuras mas complejas,
por lo que es imposible abordar de
forma separada y sectorial su infraes-
tructura, los servicios, las urbanizacio-
nes, los espacios publicos y el planea-
miento integral del habitat.

MERCADO INMOBILIARIO

El 2 de noviembre del 201 | la Gace-
ta Oficial de Cuba publicd una impor-
tante disposicién modificatoria de la
Ley General de laVivienda.

Una sencilla oracién: “la transmision
de la propiedad de una vivienda por
compraventa, entre personas naturales,
se formaliza directamente ante notario”,
cambid radicalmente el panorama ju-
ridico, fisico y social de las ciudades
cubanas. Con esta enmienda de la ley,
la transmisidon de la propiedad de la
vivienda se liberé de muchas limita-
ciones administrativas y se abrid de
facto la posibilidad de que un merca-
do inmobiliario volviera a operar en
Cuba después de medio siglo.

Afios mds tarde se pueden caracte-
rizar algunos de los rasgos del proce-
so iniciado. Hay que aclarar, sin embar-
go, que las estadisticas oficiales son
casi inexistentes, por lo que muchas

observaciones tienen apenas un valor
cualitativo, extraido de observacion
directa, de reportajes periodisticos y
del andlisis de las pdginas web dedi-
cadas a publicar los anuncios de com-
praventa.

El suelo

Conviente también precisar que el
mercado se refiere a las edificaciones
pero no al suelo. La inexistencia de
una Ley del suelo crea indefiniciones y
contradicciones ya que coexisten dos
realidades juridicas: un fondo constru-
ido sujeto a intercambio mercantil y un
suelo casi totalmente nacionalizado,
que el estado cede en usufructo para
la construccién.

La compraventa de los pocos so-
lares que existen en manos de parti-
culares esta fuertemente limitada por
el hecho de que el comprador debe
destinarlo a la construccién de su
vivienda, debe estar aprobada por la
direcciéon provincial de planificacién
fisica y, ademds, esta puede ejercer el
derecho de tanteo y adquirir para el
Estado la propiedad del solar median-
te el pago de su precio legal. Es por
ello que su presencia en el mercado
es minima (en una muestra de 3483
anuncios de la pdgina web “Cubisima’,
solo aparecian 32 ofertas de terrenos,
equivalente a menos del | %).

A pesar de que la disposicién del
2011 se refiere a la transmisidn de los
derechos relativos a la propiedad de
una vivienda, ello atafie indirectamen-
te al suelo desde dos puntos de vista.
De una parte, no hay vivienda que no
esté asociada a un suelo y que no
transmita en su valoracién financiera
el valor del suelo sobre el que se
asienta. De otra parte, la propia locali-
zacion de esa vivienda en una deter-
minada ciudad y, dentro de ella, en
una zona especifica, independiente-
mente de sus valores intrinsecos (ma-
teriales de construccion, fecha de
construccidn, etc.), incide en su valor
en términos de accesibilidad y de la
infraestructura técnica y de servicios
disponible en la zona.

De hecho, el Estado ya habia mane-
jado el suelo de varias maneras para

generar ingresos publicos, lo que
suponia de manera mas o menos ex-
plicita una valoracion monetaria.

De una parte, el gobierno utilizé el
suelo en los afios 90 como su capital
de contribucién en asociaciones con-
juntas con promotores internacionales
para la construccién de hoteles y
apartamentos para residentes extran-
jeros. En esos casos el aporte de
suelo se consideraba que constitufa
un 50% del valor total de la inversion.
De otra parte, el gobierno arrendaba
suelo (leasing) para proyectos comer-
ciales y oficinas —o en zonas francas—
a 25 afios renovables por el mismo
periodo, con lo que se evité la venta
directa del suelo.

Compraventa y precios

La compraventa iniciada en el 201 |
crecid considerablemente en los
primeros afios.

Se reportaron 45,000 casas vendidas
en el 2012 y 88,000 en el 2013. Pue-
de que el mercado haya alcanzado
unas 100,000 transacciones anuales,
pero ya en el afio 2015 parece que
comenzd a descender su volumen
En estos momentos, las restricciones
migratorias impuestas por Estados
Unidos en los afios recientes han con-
tribuido a contraer el mercado.

El andlisis de su comportamiento no
es sencillo por varias razones. En
primer lugar, se trata de un mercado
segmentado, al menos en dos estratos
que pueden tener un comportamien-
to distinto. Uno, que oscila en precios
entre 5000 y 25000 CUC y que
concierne viviendas pequefias, a veces
en regular o mal estado o situadas en
la periferia, que son las que pueden
estar al alcance de la mayorfa de la
poblacién [*].

Otro segmento, que incluye desde
viviendas de 50000 CUC a mansiones
de mds de un millén, es operado ma-
yoritariamente por medio de capital
extranjero, ya sea de familiares de

[*] El salario promedio anual en 2017
fue de 360 CUC, aunque en el mismo
periodo entraron al pais, 270 CUC per
capita por via de las remesas.
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de inversionistas de otros paises que
operan en Cuba ilegalmente a través
de testaferros. Estos dos grupos se
mueven con dindmicas e intereses dis-
tintos, por lo que el examen del mer-
cado no debiera hacerse de forma
global.

Vendedores y compradores

Para comprender el funcionamiento
del proceso hay que caracterizar a los

vendedores y compradores potenciales.

Entre los vendedores se encuentran:

Personas con una vivienda
amplia e ingresos limitados.
Necesitan de un capital que les
permita vivir mds holgadamente y
sacrifican su vivienda actual por
una mas pequefia, con menos
confort o mds alejada del centro.

Personas que requieren de
un capital para abrir un negocio
privado y no cuentan con otra
fuente de financiamiento.

Personas que se van del pais
y ahora tienen la posibilidad de
vender su casa y emigrar con un
capital que les facilite un nuevo
comienzo en el pais de destino.

Emprendedores. En su mayorfa
extranjeros que han encontrado

un nicho de beneficio en la com-
pra, reparacion y venta posterior
de viviendas.

Entre los compradores del segmen-
to alto se identifican:

Cubanos con familiares en el
exterior. Poseen capital para in-
vertir en un negocio (general-
mente de alquiler) o para
resolver el problema habitacional.

Cubanos que viajan al exte-
rior. Regresan con capital para
invrtir en la vivienda (deportistas,
trabajadores de la salud, artistas,
diplomaticos).

Extranjeros o cubanos resi-
dentes en el exterior. Quieren
invertir en negocios en la isla
(restaurantes, renta de casas para
turistas, compra-reparacién-venta,
etc.), o comprar una casa con
idea de tener un lugar de des-
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canso o sencillamente invertir en
un sector de bienes raices con
perspectivas a mayor plazo.

El andlisis de las expectativas de los
dos grupos puede ayudar a explicar
su comportamiento en el mercado.

Por ejemplo, del lado de la oferta, el
anuncio de la anulacién de la politica
de “pies secos-pies mojados” [*] pro-
dujo una brusca reduccién en las sali-
das irregulares que provocé la caida
de las ventas de viviendas por las que
los duefios esperaban obtener un ca-
pital para financiar los trdmites de emi-
gracién e instalacion en el nuevo pafs.

Del lado de la demanda, el mercado
puede tender al alza o la baja en la
medida en que las personas que ope-
ran en el sector privado —o en algunos
segmentos del estatal- puedan inver-
tir en bienes raices o los extranjeros
puedan lograr beneficios en el sector,

La oferta y la demanda del mercado
inmobiliario cubano tienen vias de
contacto e intercambio disimiles y a
veces muy peculiares.

La capacidad técnica en la vincula-
cién entre oferta y demanda ha
pasado de depender de contactos
rudimentarios a las soluciones mds
sofisticadas como puede comprobarse
en la evolucién de la relacion entre
las partes:

[*] Esta politica permitia a los cubanos
que pisaran territorio de EEUU recibir
un permiso de estancia y tener resi-
dencia permanente al afio y un dia.

Directa comprador/vendedor
a través de familiares o amigos.

A través de “corredores”
ilegales o de los autorizados “ges-
tores de compraventa de inmue-
bles” (agentes inmobiliarios).

A través de “El Papelito”, un
volante que se distribuia en la
calle (transformado en sitio web).

A través de inmobiliarias que
han ido surgiendo en distintos lu-
gares de la ciudad, como “Ha-

vana-Houses", "Por el Techo”, “La
Isla”,"La Llave”, “Point2Cuba”, etc.
Cobran del 3 al 5% de comisién.

A través de portales web
como "“Revolico”, “Porlalivre”,
“Cubisima”, “Casas Cubanas”,
“Por el techo’.

Ya vimos que era dificil caracterizar
este mercado por la falta de transpa-
rencia informativa en cuanto a las
transacciones, aunque el Estado
dispone de esta informacién puesto
que el registro estadistico existe (las
transacciones deben hacerse ante no-
tario y comunicarse al Ministerio de
Justicia).

En julio de 2014 se publicd un estu-
dio realizado a partir de una muestra
de 1,239 viviendas [Morales]. Segin
sus resultados, mds de la mitad del
mercado se concentraba en la capital
que, sin embargo, solo alberga el 20%
de las viviendas del pals, mientras que
la distribucién de los precios situaba
los mds altos en las ciudades mayores
y las zonas turisticas.

lgualmente, dentro de la ciudad de
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La Habana tampoco el mercado se
distribufa de forma homogénea: pre-
cios superiores a 50000 CUC se en-
contraban en los municipios Playa y
Plaza, mientras que los inferiores a
20000 CUC se situaban en los mu-
nicipios periféricos.

Otro andlisis publicado en el mismo
afio [Pérez, Almeida] examinaba
I5387 anuncios de compraventa de
inmuebles en todo el pais durante
cuatro meses de la segunda mitad del
afio 2013, en el portal Porlalivre:

La Habana lidera con el 89%
de los anuncios de compra y el
82 % de los anuncios de venta.

Ritmo creciente Hubo unos
800 anuncios publicados por se-
mana como promedio, con ten-
dencia a subir hacia fin de afio
hasta mds de 1400 por semana.

Precios de oferta Las ofertas
promediaron 39 100 CUC, pero
la mediana registré unos 22000
por la influencia de los precios
extremos (con un precio de
oferta minimo de | 000 CUC y
méximo de I.6 millones CUC).
De hecho, en la muestra se en-
contraron mas de 700 viviendas
valoradas en 100000 CUC o mas,
y se registraron 9 de mds de un
millén CUC. El valor mas alto en-
contrado pertenecia a una casa
en Miramar valorada en |.6 mil-

lones CUC.

Las provincias. Los mayores
precios medios se registraban en
Matanzas (45400), en La Habana
(41200) y en Santiago (35 600),
mientras que los mds bajos se
hallaban en provincias de menor
desarrollo, como Granma
(12400), Las Tunas (15800) vy la
Isla de la Juventud (7400).

Variabilidad de precios. Si
bien en la mayor parte del pais la
relacidon entre precios maximo y
medio no excede la razén 1:6,
hay provincias —como Habana—
en que es casi 40 veces mayor.

A una escala menor, destacan cinco
municipios con el mayor valor medio
de las viviendas (en CUC):

LA HABANA Niimero de anuncios de venta
Por 1000 habitantes

"

GRUPOS SEGUN EL
NUMERO DE ANUNCIOS

[ Aito - mds de 100
Medio - 50 a 100

[ ] Bajo-25450

[_] Muy bajo - menos de 25

Varadero 65000
Playa 40000
Plaza 38000
Matanzas 40000
Cienfuegos 26000

Llama la atencién que los cinco
pertenezcan a la regidn occidental del
pafs. Se combinan fundamentalmente
dos factores: el atractivo de las zonas
turisticas y la capacidad de compra de
la poblacidn de los municipios.

Existe un estudio [Almeida y Pérez]
que logré bajar a la escala de barrio
en La Habana y los resultados son
muy concluyentes: los precios altos
estdn al norte de la ciudad cerca del
mar, los precios bajos estdn todos al
sur, en la periferia, en barrios que es-
tdn recuperando la connotacién so-
cioecondmica de quien los habita,
fendmeno que se habia desdibujado
en las décadas de 1960, 1970 y 1980.

Finalmente, si hoy (3 agosto 2017)
observamos la informacién de los
portales web (hemos tomado como
referentes las pdginas de “Cubisima” vy
“Porlalivre”), encontramos la siguiente
distribucién de los anuncios:

La Habana (83%) y Matanzas
(3%) acumulan casi todas las
transacciones nacionales.

En La Habana la mayor activi-
dad se aglutina en los municipios
de La Habana Vieja, Centro Ha-
bana, Cerro, Plaza y Playa, con
tasas mayores de 50 anuncios por

CANTIDAD DE ANUNCIOS SEGUN
EL RANGO DE LOS PRECIOS (en por ciento)
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1 000 habitantes. En cuanto al volu-
men de anuncios, cuatro municip-
ios (Playa, Plaza, |0 de Octubre y
Centro Habana) acumulan mds
de la mitad, con menos de un ter-
cio de la poblacién

Anuncios comerciales. Predo-
minan los anuncios de casas inde-
pendientes (57 %) sobre los
apartamentos (42 %) y destaca el
infimo ndmero de solares yermos
ofertados (I %).

En los precios se observa la seg-
mentacion comentada en dos picos,
de 10000 a 20000 y mds de 40000.

Resulta interesante también la clasifi-
cacién de los anuncios por afio, ya
que las construcciones de la etapa
capitalista, a pesar de ser mas viejas,
se intuye que estdn mejor construidas
y son mejor valoradas en el mercado.
Las anteriores a 1960 constituyen mds



de la mitad de la oferta (53 %), mien-
tras que las posteriores son el 47 %.

IMPLICACIONES SOCIALES,
LEGALESY FINANCIERAS

Como era de esperar, después de
seis afios de transacciones se eviden-
cian algunos efectos de la reforma
legislativa:

Dos grandes grupos. Un es-

trato de poblacidn con ingresos

altos y medios, de élites emer-

gentes, que se estd mudando a

antiguos barrios de la burguesia

habanera (Siboney, Atabey, Mira-
mar, Kholy, Nuevo Vedado). La
poblacién de menores ingresos se
mueve hacia barrios periféricos.

Dos segmentos de precios.
Estos dos grupos han generado
una segmentacion de las transac-
ciones: una de precios restringi-
dos a los que accede la mayorfa
de los cubanos y que no exceden
los 20000 CUC, y otro segmento
que actua en transacciones de
mds de 50,000 CUC y en las que
interviene capital extranjero.

Efectos en el territorio. No
son homogéneos. A escala del
pafs, la capital y los polos turisti-
cos practicamente monopolizan
todo el mercado, en particular el
segmento alto. Al interior de La
Habana se produce el mismo
fendmeno de concentracion: la
mayor intensidad de transaccio-
nes y los valores mds altos se

Sobre el autor

aglomeran en la franja norte, cer-
cana al mar en contraste con la
zona sur y periférica.

Gentrificacion. La Habana
Vieja, el ndcleo histdrico de la
capital, evidencia un mayor im-
pacto fisico de las transforma-
ciones. Hay inversiones para
rehabilitar edificios viejos y desti-
narlos a alojamiento turistico o
servicios al turismo. La escala de
las inversiones crece econdmica y
fisicamente: al inicio se compra-
ban apartamentos o casas, hoy se
dan casos de compra de edificios
enteros y partes de manzanas.

9000 millones de CUC. La re-
forma ha convertido en valor un
activo dormido. Si evaluamos
conservadoramente el nimero
de transacciones efectuadas en
los seis aflos en unas 300 000 y
un valor promedio de 30000
CUC, el volumen financiero acti-
vado es de unos 9 000 millones
de CUC, es decir, unos 37000
millones de CUP anuales, lo que
equivale a mds de la mitad del
Producto Interno Bruto nacional.

INSTRUMENTOS FISCALES

La reforma del modelo econdmico vy
social en curso demandd de una re-
visién de los instrumentos fiscales. Ello
se materializd en la nueva Ley (113)
del Sistema Tributario en el afio 2012,
En ella se fijaron 25 tributos, integra-
dos por |9 impuestos, 3 contribu-
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ciones y 3 tasas, asi como que los
tipos impositivos, las bases imponibles
y los sujetos de los tributos pueden
ser modificados por la Ley Anual del
Presupuesto del afio que correspon-
da, y solo por ella. De los 25 tributos
previstos, solo dos impuestos tienen
que ver directamente con la vivienda:
los impuestos sobre la Propiedad de
Viviendas y Solares Yermos y sobre la
Transmisién de Bienes y Herencias.

El impuesto sobre la propiedad de
viviendas y solares yermos es de un
2% sobre el valor reconocido en el Ti-
tulo de Propiedad. Estdn exentos du-
rante cinco afios los propietarios que
hayan construido su vivienda por es-
fuerzo propio, aunque este impuesto
todavia no se ha implantado en 2018,

El impuesto sobre la Transmision de
Bienes y Herencias se aplica a las
transmisiones de propiedad de bienes
muebles e inmuebles y las de cual-
quier otro derecho sobre estos. El im-
puesto es de un 4% sobre el valor
legal de los bienes o derechos que se
transmitan. El impuesto lo pagan el
comprador y el vendedor. Para las vi-
viendas este valor es el declarado por
las partes, siempre que sea igual o supe-
rior al valor actualizado de las mismas.

Esta disposicién fue modificada en
2017 por el Decreto Ley 343 que pre-
cisa cudl es el valor referencial (mini-
mo) de la vivienda sobre el que
deberdn pagarse los impuestos con el
fin de lograr una mayor correspon-
dencia con los valores reales de trans-



mision de las viviendas, contrarrestar
evasiones y fortalecer los mecanismos
de control tributario.

Para determinar el valor referencial
se consideran las caracteristicas cons-
tructivas de las viviendas, el tamafio y
su ubicacién geogréfica en cinco zonas
diferenciadas por su nivel de urbani-
zacién. A la suma de los valores, que
van aportando a la vivienda las carac-
teristicas constructivas de la misma, se
le aplica el coeficiente de ubicacidn
(los valores para los cinco grupos son
de 7,6,54 y |.5 respectivamente),
obteniendo el valor referencial del in-
mueble. Este procedimiento hace que
los valores de las viviendas en los
cinco grupos varfen entre los siguien-
tes pardmetros:

Valor por
vivienda (en CUC)
Minimo Méximo

Ubicacion

Zonas especiales 3360 21980
Playa, Plaza, Hab. Vieja,

Trinidad y Cérdenas 28680 Ve
Cerro, Centro Habana,

10 de Oct, Habdel Este 2400 15700
Otros municipios de

La Habana y de las 1920 6800
capitales provinciales

Otros municipios 720 3630

Para cada valor referencial determi-
nado corresponde un importe de los
impuestos sobre los Ingresos Person-
ales o sobre Transmisiéon de Bienes y
Herencias que corresponde pagar a
vendedores, compradores o donantes.
Como puede comprobarse, si bien la
valoracion referencial que se dispone
es mucho mayor (de 15 a 20 veces)
que la que consta en los titulos de
propiedad, aln ese valor estd muy por
debajo del precio de mercado (que
puede llegar a ser |0 veces mayor).

Por ejemplo, un buen apartamento
en Miramar, uno de los mejores ba-
rrios de La Habana, estd valorado en
su titulo de propiedad en | 200 CUC,
tiene un valor referencial de 18000
CUC y valor de mercado de 200 000
CUC. La relacién es de |-15-167.

La nacionalizacién de la mayor parte
del suelo urbano vy la asignacion de un
precio fijo a la vivienda hace mds de
medio siglo elimind la especulacién in-

mobiliaria y la libre fluctuacion de pre-
cios, pero la reapertura del 201 | ha
puesto en evidencia resquicios que
pueden crear algin desorden jurfdico,
con inversionistas extranjeros que
usan testaferros nacionales para ad-
quirir edificaciones y darles uso comer-
cial o para rehabilitarlas y venderlas.

Este desarrollo espontdneo semi-
amparado por las nuevas regulaciones
debiera quedar incluido en mecanis-
mos adminstrativos y juridicos para
evitar que medre en el umbral de la
legalidad. La introduccién de un valor
referencial para el pago de los im-
puestos va en ese sentido, pero no
parece suficiente para regular ade-
cuadamente el mercado inmobiliario.
Es importante mantener la propiedad
publica del suelo para impedir la rein-
troduccién de fendmenos especula-
tivos en las dreas urbanas.

En cuanto a los efectos econdmicos
y sobre todo sociales, como el inci-
piente proceso de gentrificacion y de
redistribucidn geogréfica de la pobla-
cién por barrios segun estratos socia-
les, requeriran de politicas urbanas
integrales mucho mas complejas.

De inmediato podria actuarse en al-
gunas direcciones circunscribir el mer-
cado en marcos mds precisos:

Sistemas de informacion.
Deben mejorar (actualizar e in-
formatizar) y hacer publicos los
sistemas de informacidn local, los
registros de la propiedad v el
completamiento del catastro ur-
bano como bases necesarias para

REFERENCIAS

fortalecer la seguridad juridica.

Regulacién-control del suelo.
Requieren de mayor difusidn
publica los instrumentos de pla-
neamiento, la recuperacion de la
disciplina urbanfstica y el fort-
aleci- miento de las atribuciones
de las autoridades territoriales
(gobiernos municipales) en
relacion con las sectoriales (min-
isterios y delegaciones ministeri-
ales).

Tasacion del suelo. Se necesita
simplificar y compatibilizar los
procedimientos de tasacién (pre-
cio del derecho de superficie,
valor catastral y valor de mer
cado) y de la vivienda (valor ins-
crito en el titulo, valor referencial
y valor de mercado).

Finanzas locales. Es menester
reforzar las finanzas locales por la
via del crédito, de la cooperacién
publico-privada, de la definicién
clara del patrimonio inmobiliario
local, asi como por la via tribu-
taria (activar el impuesto inmobi-
liario, introducir un impuesto a la
plusvalfa, crear un impuesto por
ociosidad del suelo urbano, intro-
ducir contribuciones por mejoras,
ampliar la contribucidn territorial
para el desarrollo local e imponer
nuevas tasas), Cuando sea opor-
tuno, las entidades estatales ad-
ministradoras del patrimonio
urbano deben quedar incluidas en
estos gravdmenes.
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| mercado inmobiliario de La Habana es nuevo,

es muy activo y sortea bien los miltiples proble-

mas que lo frenan (escasa tecnologia, falta de in-
formacion publica y de andlisis, falta de instrumentos
financieros, retraso legislativo y otros).

Se sabe poco acerca de las reglas intrinsecas de for-
macion de precios en la capital; después de todo, el
negocio da sus primeros pasos, carece de una estruc-
tura organizada de vendedores e intermediarios, y
no hay informacidn estadistica abierta. Tampoco exis-
ten andlisis de tendencias, estudios y regulaciones
ambientales, ni tampoco el Estado provee mecanis-
mos para animar a la industria. Es mds, sobre la acti-
vidad pesa el fundado temor de que se pueda dar
atrds a la iniciativa. El mercado inmobiliario sigue es-
tando cerrado a los inversores y carece de instru-
mentos financieros bdsicos para ayudar a los com-
pradores. No estd establecido un sistema de crédito
—salvo para los casos de personas en necesidad de-
sesperada—, ni hay prestamistas que compitan entre
si para ofrecer mejores condiciones de crédito. No
hay inspectores certificados, ni tasadores (el servicio
se ha ido creando de manera individual y esponté-
nea), ni existe un seguro de propiedad o documenta-
cidn transparente para ayudar en una compra en la
que una familia puede comprometer todos sus aho-
rros. Se navega en penumbras el arriesgado negocio
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de comprar una casa. Los pagos son en efectivo (o
en efectivo con un trato de trueque), usualmente
por la cantidad total de la compraventa y a menudo
las transacciones —al menos las mayores— se sellan en
el extranjero.

Los precios son muy elevados en comparacion con
el salario promedio, lo que sugiere que los ingresos
reales de una parte de la poblacién pueden ser
mucho mayores de lo que se reporta oficialmente, o
que un buen ndmero de propiedades es financiado
desde el exterior por cubanos emigrados y extran-
jeros. Usando las cifras oficiales, el precio de 5000
CUC que se pide por una vivienda exigua en alguno
de los barrios menos favorecidos de la ciudad equiva-
le a |13.5 aflos de salario de un trabajador promedio
(el salario medio en el 2016 fue de 740 CUP seglin
la ONEI), mientras que un apartamento modesto en
el Vedado, de 20000 CUC equivale a 54 afios de
salario. Cuentapropistas, trabajadores en misiones
médicas, artistas y otros pueden ser las personas de-
trds de compras asi. El resto serian personas —sean o
no cubanos— que residen en el exterion

La ubicacidn de la propiedad, el patron de oro en
la formacién del precio, no es necesariamente lo que
mds importa en el emergente sector inmobiliario de

Pase a a pagina 20
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Los barrios: la medida del nivel de vida a través del mercado

El mercado habanero de bienes raices es irregular. Refleja grandes contrastes en
el estatus y el nivel de vida a través de los precios de las propiedades inmuebles.

2>

MIRAMAR: Exclusivo, elegante
42 000 —— Precio promedio por dormitorio

NGO
T

16700-84000 — Oscilacién del promedio

Miramar fue y sigue siendo el barrio mds elegante de La Habana. En Miramar se encuentran

muchas embajadas, residencias de diplomdticos, tienen su sede compafifas extranjeras, hoteles

elegantes, negocios importantes y el Havana Trade Center. Las propiedades en Miramar estdn o
entre las mds caras de La Habana. El nimero de propiedades en venta en el municipio ?-;’v -

Playa, donde estd Miramar, equivale al 20.5 % de todas las propiedades en venta en La Habana 7/

en el momento de tomar la muestra. En la actualidad el precio combinado de todas las Py A
propiedades en venta en Miramar se acerca a 68 millones de CUC. Mientras Miramar se :
mantenga creciendo como un drea de negocios y representaciones, el mercado in- : :y ;
mobiliario deberd mantenerse sdlido y creciente. 22,

KOHLY: Barrio de los generales

53400 X

18300-180000

*
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Es el nombre popular para este pequefio barrio, residencia de o
altas figuras del gobierno cubano. Probablemente es la razén I

para que no haya mucho movimiento de compraventa en

el barrio, apenas una veintena de propiedades listadas o‘::» “’)045 ] 2 | s
con un precio de venta combinado de 5 millones </

de CUC. Este discreto barrio se aparta del es- 0/ > $
tilo urbano del resto de la ciudad y es el

mas caro de la capital entre los vecinda- Y

rios analizados. El precio promedio
por habitacién alcanza 53 400 & e 1
CUC (%61 250), diez veces mds Y/ R0

afto que el precio de Alamar; :
el mds modesto, aunque
recignte, de los barrios i 2/ 1ed
analizados en esta 2% £

muestra. - % 73 @ R
?-.
PROPERTIES FOR SALE in CUC :b S LMEN

. Over 100,000
@ Under 100,000

LA SIERRA, ALMENDARES, BUENAVISTA'
Eran barrios clase media y de obreros, de casas unifamilia
res. Los precios caen con la distancia al mar. En La Sierra &
el precio promedio por dormitorio es 27600 CUC, con
extremos en 8300 y 90000 CUC. En el mds modesto Al-
mendares el promedio cae a 21 000 CUC, y en Buenavista
—barrio de obreros— el precio promedio baja a 16500 CUC

g

- ‘o ';S.a. .

o

—t



la capital. Como en cualquier parte, hay otras circuns-
tancias que pueden hacer subir y bajar el precio de
una vivienda, pero en La Habana estas pueden alcan-
zar una importancia mayor.

Sin embargo, algunas reglas estdn a la vista. Se reve-
lan mientras se exploran los sitios en internet dedi-
cados a la compraventa de viviendas.

LO QUE MAS SEVALORA

La ubicacion, por supuesto, es la cualidad mds im-
portante. Por estar en
los viejos barrios “ele-
gantes”, como Siboney,
La Sierra, Miramar,
Kohly,Vedado (todos
en las terrazas de la
costa), las propiedades
alcanzan un valor
extra. En los barrios
periféricos los precios
se desploman.

Ademds del barrio,
hay otras cualidades
que pesan sobre el
precio y lo mueven en
miles de CUC.

El tamafio de la
propiedad es obvio y
va en primer lugar. El
nimero de dormito-
rios, en lugar del drea
total del inmueble,
parece ser el patrén
mds significativo, por
eso se optd por calcu-
lar el precio promedio
por dormitorio para
comparar los barrios.

También es clave la
época de construc-
cioén de la vivienda,
con aquellas anterio-
res a 1959 mejor coti-
zadas porque se
asume que son de
mejor calidad y mads
confortables.

La garantia de los servicios publicos de agua, gas
y electricidad es fundamental en La Habana. También
importa tener una ‘“azotea libre” para construir.

Con un alto nimero de propiedades deterioradas
en la ciudad, la condicion estructural de la

Foto de Richard Sexton, Creole World, www.richardsextonstudio.com

vivienda es esencial. Algunos propietarios llegan un
poco lejos. Un anunciante en el exclusivo Kohly pub-
licé que su propiedad: “... necesita pintura, repara-
ciones en banos y cocina. Electricidad y tuberias de agua
necesitan ser cambiadas, pero fuera de esto, el estado
constructivo es bueno”. En el anuncio se pedian
30000 CUC por la casa. Otro anuncio, esta vez en
Nuevo Vedado afirma que la casa en venta es “resis-
tente a los terremotos”, un gancho comercial de dudo-
so valor en La Habana.

Tener el titulo y
los documentos
limpios es atrac-
tivo en La Habana
a juzgar por la fre-
cuencia con que
se repite algo que
debiera estar im-
plicito. Algunos
propietarios desta-
can que ellos o su
familia viven en la
propiedad desde
que se construyd,
lo que significa
que no hay recla-
maciones de ter-
ceros.

Los agentes
inmobiliarios no
son bienvenidos.
Algunos anuncios
de venta son ex-
plicitos en man-
tenerlos alejados.
Es sorprendente
en un entorno
riesgoso para
transacciones tan
importantes, pero
el atractivo de
algun dinero aho-
rrado en comisio-
nes hace valer la
pena el riesgo.

Otros valores de
venta son muebles
y efectos electro-domésticos de segunda mano. Una
linea telefénica fija es muy atractiva.Ventanas y acce-
sos enrejados son ventajosos. Se valora bien man-
tener el disefio original de la casa, lo que significa
que no hay particiones estructurales.
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VEDADO: Ciudad modernay vieja a la vez

12000-70000

El primer suburbio planificado de La Habana
(hace mds de un siglo) es aun bien deseado.
El Vedado ofrece una mezcla de casas viejas y
ruinosas —sobrepobladas favelas en antiguos
palacetes— y elegantes apartamentos (hoy
con mas de 60 afios) en torres con magnifica
vista al mar. La mezcla de ruinas y viviendas
de clase explica el amplio diapasén de los
precios de las propiedades y es la razén por
la que el promedio sea engafioso. El precio de
los apartamentos en edificios altos es varias
veces superior al de las viviendas mds pobres.
El precio también depende de la posicién es-
pecfifica. Las manzanas bajas cerca del Malecdn
—hasta unos 500 m de la costa— parecen irre-
sistibles, pero esta parte de la ciudad sufre
anualmente de penetraciones del mar, a ve-
ces catastrdficas, lo que seguird ocurriendo a
menos de que se tomen medidas ingenieras.
Las propidades de esta parte estdn muy de-
valuadas, pero las zonas de las terrazas mari-
nas elevadas alcanza grandes precios.

CENTRO HABANA: Descuidada elegancia

14900

Hay pocos atractivos para residir hoy en
Centro Habana, un sitio en el que la mayorfa
de los vecinos parece vivir por pura necesi-
dad. En el barrio donde todos los afios un
ndmero mayor de edificios cumple un siglo,
el abandono parece haberles negado la es-
peranza de sobrevivir.

Centro Habana es el epitome de la ciudad
sin reparacién posible. Es La Habana que se
parece a Madrid o Barcelona, con calles al-
guna vez atractivas, fachadas e interiores Art
Nouveau, detalles Art Deco, tiendas elegan-
tes, cines modernos y estilos eclécticos que
florecieron al inicio del siglo 20 con el auge
azucarero y comercial. Pero el esplendor
pasado no compensa el deterioro actual en
término de precios. Las propiedades prome-
dian menos de la mitad del adyacente
Vedado, aun si la posicidn geogréfica de
ambos es bastante similar.

Centro Habana es la cuna de la barbacoa,
una penosa —Y riesgosa— solucidn estructural
al agudo déficit habitacional de las décadas
de 1970 y 1980. 21
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HABANA VIEJA: El atractivo del turismo

24000

9000-100000

Mdés de la mitad de cuatro millones de turis-
tas que llegan a Cuba cada afio recorren o se
alojan en La Habana Vieja. Son el gran esti-
mulo a la reanimacién de la ciudad colonial.
Muchos mas pudieran venir en el futuro no
muy distante para gastar tiempo y dinero en
el drea histdrica.

En la medida en que los negocios privados se
expanden y se organizan como empresas se-
rias, el drea mejora. Algunos locales son re-
novados para emplearlos como hostales o
restaurantes privados, lo que hace crecer el
precio de las propiedades cercanas.

Los precios de La Habana Vieja muestran
rangos muy amplios. En el llamado “casco
histérico”, donde mds del 80% de los edifi-
cios estd en mal estado y los servicios son
deficientes, el precio de venta de una
vivienda debe examinarse individualmente.
Puede ir de 5000 a 100000 CUC por cuarto.
Los precios mds bajos estdn en Jesus Maria,
donde los edificios en buen estado son una
excepcidn y los turistas no se aventuran.

ALAMAR?: El rostro nuevo de La Habana

Alamar es una gran paradoja. Es el barrio
mds nuevo de La Habana, un proyecto de
vivienda publica para 100000 habitantes que,
a juzgar por los precios, es el barrio menos
buscado de la capital.

Sus edificios de blogque y la planificacién ur-
bana de estilo soviético, disefiados para la
construccién rdpida y econdmica, crean un
ambiente impersonal, mondtono, indescifra-
ble. Un apartamento tipico de dos dormito-
rios tiene 72 m2, y su acabado es deficiente.
No le ayuda siquiera su ubicacién privilegiada
en las terrazas frente al mar, lejos de la con-
taminacién de las zonas industriales, a solo

I5 minutos de La Habana Vleja.

Los precios y la demanda reflejan su escaso
atractivo. Por un apartamento de tres cuartos
se piden 15000 CUC si estd en un segundo
piso, 14000 CUC en el cuarto y I'1 000 CUC
en el quinto. No hay elevadores en Alamar.
Quizés en el futuro los bloques de Alamar
sean reemplazados por una urbanizacién es-
tética y funcionalmente mejor, que aproveche
sus extraordinarios atributos naturales.
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LUYANO: Viejo, insalubre, bajos precios

Bupz
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8100

9000-16000

Barrio de obreros ocupados en la zona in-
dustrial del Puerto, al sur de la Ensenada de
Atarés, y en los servicios en su entorno. Estd
a sotavento de la zona industrial —especial-
mente de la planta de gas manufacturado de
Melones y de la tenerfa— donde la calidad del
aire es pésima. Este factor ambiental, unido al
deterioro del poco atractivo vecindario (la
mayorfa de las viviendas tiene seis u ocho
décadas de uso sin mucha reparacién), debe
influir en la baja preferencia del lugar para
residir y en los bajos precios.

El volumen de transacciones es bajo. En las
listas de venta disponibles en la internet hay
solo unas decenas de propiedades, que re-
presentan el 1.2% de unas 6800 propiedades
listadas en La Habana en el momento de
tomar la muestra.

La mayor parte de las propiedades en venta
son de dos dormitorios y un bafio. Excepcio-
nalmente las listas revelan si alguno de los
dormitorios es una barbacoa, aunque la mo-
dificacién estructural debe ser frecuente.

SANTOS SUAREZ: Casas viejas y amplias

19200

1500-43300

Este barrio de casas espaciosas y elegantes,
con patios, para familias de ingresos medios,
junto a modestos apartamentos interiores
mds econdmicos, tuvo una mejor época. El
deterioro generalizado de la vivienda, la in-
fraestructura y los servicios deprime los pre-
cios de Santos Sudrez, de lo cual solo escapan
algunas casas de mejores condiciones, como
los viejos palacetes de la Loma del Chaple
que no estén muy deteriorados.

El 3.3% de las casas que estaban en venta en
La Habana en abril eran de Santos Sudrez, en
contraste con 20.5 % de las propiedades que
corresponden a Playa y el 15.0% del Vedado.
Por las casas del sur del barrio, una urbaniza-
cion mas reciente que el sector norte, sepa-
radas por la avenida General Lee, se piden
precios mds elevados.

El precio promedio por habitacion en Santos
Sudrez, es un tercio de lo que se pide en
Kohly, el 45% de de Miramar o la mitad del
Vedado. Aun asf, Santos Sudrez duplica a su
vecino Luyand y triplica a Alamar.
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MARIPOSAS DIURNAS

en la Sierra de Rangel

Por Mariolis Fonseca

Cerca de la mitad de las es-
pecies de mariposas diurnas
que habitan en el territorio
cubano se pueden encontrar en
el corazdn de la Sierra del
Rosario, en el drea de la Sierra de
Rangel, un reducido espacio de
unos 6 km2, en la parte alta de la
cuenca del rio Taco-Taco.

Es un drea montafosa, fresca y
himeda, con bosque tropical
siempreverde relativamente
bien conservado, que encara
el peligro permanente de la
penetraciéon humana para
extraer madera, hacer
carbon artesanal o
simplemente para
abrir espacio a la
precaria agri-

CHARLES J. SHARP / Wikimedia commons

Leptotes cassius theonus
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cultura de subsistencia.

Rangel es probablemente apenas
una muestra del tesoro de diversidad
natural de la biota que guarda la
Sierra del Rosario, un territorio de
importancia econdmica muy limitada,
cuyo incalculable valor se encuentra
precisamente en servir de Ultimo
refugio a un alto nimero de especies
endémicas y de paisajes que no han
cambiado excesivamente desde el
Descubrimiento.

Las mariposas, uno de los grupos
mds llamativos y fragiles del mundo
animal, permiten imaginar el valor na-
tural de estos parajes y la importancia
de su preservacion.

| orden Lepidoptera —uno de los

mejor estudiados del mundo— es
el segundo grupo de insectos mds nu-
meroso en Cuba, con 1556 especies
registradas [|], detrds de Coleoptera.

Aunque han sido publicadas listas de
la mayorfa de las familias [2, 3, 4], el
conocimiento sobre la composicion
del orden en Cuba y la distribuciéon
de sus especies es incompleto [5].

Los lepiddpteros habitan todos los
ecosistemas terrestres del pafs y
cumplen variadas funciones, como son
formar parte de la cadena alimentaria
y participar en la polinizacion de
muchas plantas [5].

Entre los espacios naturales del occi-
dente de Cuba de alta variedad lepi-

Mariolis Fonseca Alessandrini
Entomdloga autodidacta, es miembro
de la Sociedad Espeleoldgica de Cuba.
Reside en Daytona Beach, Florida.

Area en detalle -

El érea de Rangel T

estd situada al centro v
de la Sierra del Rosario.

ddptera se encuentra la Reserva Na-
tural Sierra del Rosario, ubicada en la
parte oriental de la Cordillera
Guaniguanico, entre las provincias
Pinar del Rio y Artemisa. La sierra
abarca dreas del municipio San
Cristobal en el cual se sitda Rangel, el
sitio escogido para este estudio.

La Sierra de Rangel, como se le
conoce localmente a las elevaciones
del drea, atrajo la atencién de los na-
turalistas Felipe Poey (1799-1891) vy
Juan Cristébal Gundlach (1810-1896)
entre otras figuras notables.

A pesar de que la antropizacién de
sus geosistemas en las Ultimas décadas
provocd la desaparicion de algunas
partes boscosas, aln existen dreas de
paisajes naturales con fauna y vegeta-
cién bien preservados.

El relieve local de montafias peque-
flas —con alturas que oscilan de 216 a
565 m sobre el nivel del mar— hace
que las temperaturas y las precipita-
ciones se aparten ligeramente de la
norma de las llanuras que las rodean.
El promedio anual de temperatura es
de 20 a 23°C, mds bajo que en las lla-
nuras circundantes, y las precipitaciones
pueden exceder los 2000 mm anuales,

superiores a la media de zonas llanas.

Los suelos varfan en funcion del sus-
trato, que es mds comunmente de ca-
lizas y areniscas. Predominan los poco
evolucionados, esqueléticos con bol-
sones de suelos fersialfticos pardos e
incluso ferraliticos, mas frecuentes
hacia el centro de la Sierra.

En la zona se alternan el bosque
siempreverde mesdfilo submontano,
con bosque semideciduo sobre calizas
karstificadas, parches de vegetacién
secundaria y dreas de cultivo.

El drea estd situada en la cuenca su-
perior del rio Taco-Taco.

La fauna lepiddptera constituye un
grupo modelo y uno de los tdxones
mds indicados para conocer el estado
de conservacién del ecosistema y
también para realizar estimaciones de
impacto ambiental y monitoreo de
poblaciones de animales y plantas.

El estudio de este grupo de insectos
ha sido de interés para el Grupo Es-
peleoldgico Ernesto Tabio Palma, de la
Sociedad Espeleolégica de Cuba. Con-
siderando la escasez de registros en
esta zona, creemos que estas investi-
gaciones son de vital importancia.



La presencia de mariposas en los
heterogéneos habitats es un indicador
fiable de la presencia de diferentes es-
pecies de plantas (recursos alimenti-
cios para la oruga y para el imago, la
“mariposa adulta”), de animales
(pardsitos y depredadores) y de un
conjunto de factores ambientales es-
pecificos (son sensibles a cambios de
temperatura, microclima, humedad y
nivel de luminosidad; pardmetros que
tipicamente se alteran con la pertur-
bacién de un hdbitat determinado).

Inicialmente el estudio estuvo enfo-
cado en preparar una lista preliminar
con la clasificacion sistemdtica de las
especies; para lo cual se siguid el cri-
terio de Nufiez y Barro [5]. Luego el
estudio se extendid a determinar la
relacién planta-animal en algunas es-
pecies, asf como el endemismo vy las
especies amenazadas.

Durante las multiples expediciones,
algunas prolongadas por diez dfas
consecutivos, se establecid campa-
mento dentro de la misma zona de
estudio; se anotaron las especies ob-
servadas en los horarios con mayor y
menor iluminacidn solar. Asimismo, se
exploraron los diferentes habitats.

Para la zona estudiada se confirmd
la presencia de cinco familias diurnas:
Nymphalidae, Hesperiidae, Pieridae,
Papilionidae y Lycaenidae.

(El ndmero junto al nombre de la familia
indica la cantidad de endémicos).
Familia Nymphalidae - 12

Los ninfdlidos (Nymphalidae) son los
mas representados y se observan
tanto en las zonas boscosas como en
los sitios soleados de vegetacién baja.
Las orugas son de coloracién variada
y espinas llamativas, usualmente vis-
tosas. De esta familia se citaron 9 sub-
familias, 24 géneros, 4 especies y 28
subespecies. De ellas |2 son endémi-
cas de Cuba.

Una de las observaciones impor-
tantes fue Anetia briarea numidia
(Hubner, 1823), una de las mariposas
mds vistosas y reconocibles de Cuba,
que estd inscrita en el Libro Rojo de
Especies Amenazadas de la Unidn In-
ternacional para la Conservacion de la

Foto de Mariolis Fonseca

Antillea pelops anacaona, observada en Rangel.

Naturaleza (UICN por sus siglas en in-
glés) [6]. Citada para las regiones del
centro y oriente de Cuba y para la
Isla de la Juventud [3] y [5]. La especie
vive en los hdbitats adyacentes a la
Cueva del Altar.

Dentro de la gran variedad de flores
silvestres que proporcionan la fuente
nectarifera se encuentra la hierba
cafiamera o malbisco (Althaea officina-
lis), una malvdcea, muy utilizada por la
especie para su alimentacién. Esta her-
bacea es muy comun en las proximi-
dades de la cueva; crece con prefe-
rencia sobre suelos fértiles, himedos
y bien drenados de las margenes del
rio Taco-Taco.

Otra mariposa hallada en la zona es
Antillea pelops anacaona (Herrich-
Schéffer, 1864), una especie rara y
endémica.

Otros endémicos vistos son Anartia
chrysopelea (Hubner, 1825), Lucinia
cadma sida Hubner, |823), Doxocopa
laure druryi (Hibner, 1823) y Memphis
verticordia echemus (Doubleday, 1849)
mariposa abundante en las costas de
laisla [3].

En el verano del 2014 se pudo ob-
servar una pequefia poblacién intro-
ducirse en los alrededores de los
bosques frescos de la zona estudiada.

Familia Hesperiidae - 6

Los hespéridos (Hesperiidae) ocu-
pan el segundo lugar por el nimero
de especies. Se observan con mayor
facilidad en hdbitats sombrios. Por lo
general presentan coloraciones oscu-
ras y vuelo rdpido y errdtico, lo que
hace dificil su identificacion y captura
[5]. Para esta familia fueron citadas 2
subfamilias, 22 géneros, | | especies y
|5 subespecies. De ellas 6 son
endémicas de Cuba.

El género Astraptes es de mayor di-
versidad. Las especies son notorias
por su colorido y gran tamafo. Estd
integrado por Astraptes cassander
(Fabricius, 1793), Astraptes habana ha-
bana (Lucas, 1857) y Astraptes ana-
phus anausis (Godman & Salvin,
1896), todas abundantes en determi-
nadas estaciones del afio.

Muy comunes son las subespecies
Urbanus proteus domingo (Lucas,
1857) y Urbanus dorantes santiago
(Scudder, 1872). Ambas se encuentran
entre los tres Unicos hespéridos
cubanos con “colas” en las alas poste-
riores [5]

Se destaca en esta familia Pyrrho-
calles antigua orientis (Skinner, 1920),
una de las mariposas raras, endémicas

y a su vez mds hermosa de Cuba. Ex- 26



hibe una coloracién vistosa: fondo
pardo oscuro con el cuerpo vy la mitad
basal de las alas anteriores, y aproxi-
madamente dos tercios basales de las
posteriores, de color anaranjado os-
curo [3]. Otro integrante destacado
por su belleza es Choranthus radians
(Lucas, 1857).

Eantis papinianus (Poey 1832) esta
muy bien representado en la zona. Es
uno de los hespéridos mds distintivos
de la fauna cubana, posee una esco-
tadura en las alas anteriores que le
brinda un aspecto muy caracteristico
[5]. Gusta de los sitios con abundancia
de vegetacién y alimentos. En diciem-
bre del 2014 se observé un brote de
ejemplares junto a los senderos y
caminos. Seglin las observaciones esta
fue la mayor registrada.

Familia Pieridae - 3

Una sutil variedad de piéridos (Pieri-
dae) se afiadid al estudio. El trabajo
con esta familia no abarcé los pard-
metros correspondientes para
obtener los mejores resultados. Es-
peramos que con los afios podamos
conocer mejor su representacion en
la zona. Muchas de las mariposas co-

Foto de Mariolis Fonseca
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munes y conocidas por todos perte-
necen a esta familia. En casi todas las
especies se observan dos formas bien
diferentes, una corresponde al verano
(estacién hdmeda) y otra al invierno
(estacién seca) [3]. Hasta el momento
se han citado 2 subfamilias, 7 géneros,
5 especies y 7 subespecies; de ellas 3
son endémicas de Cuba.

El género Pyrisita posee la mayor
representacion; estd integrado por las
especies Pyrisitia messalina (Fabricus,
|'787), Pyrisitia lisa euterpe (Ménétriés,
1832) y Pyrisitia dina dina (Poey, 1832).

En el género Eurema se encuentra el
endémico Eurema amelia (Poey,
1853). Dos mariposas llamativas de
esta familia son Phoebis sennae sennae
(Linnaeus, 1758), abundante en verano
y el endémico Phoebis argante fornax
(Butler, 1869).
Familia Papilionidae - 5

Los papilidnidos ( Papilionidae) com-
ponen un grupo muy bien represen-
tado. Un gran ndmero de las especies
que habitan en Cuba se encuentran
en Rangel. El género Heraclides posee
la mayor variedad de todos los
géneros de la fauna lepiddptera di-
urna citada para la zona de estudio.
Estd representado por cinco bellas
mariposas, una de ellas amenazada.
Los integrantes de esta familia se ob-
servan desde las cUspides mas ele-
vadas hasta los sitios de menor altura.
Son grandes, elegantes, algunas
dotadas de “colas” en sus alas posteri-
ores, lo que les ha valido el so-
brenombre de “colas de golondrina™.
Fueron citadas para esta familia | sub-
familia, 3 géneros, 2 especies, y 5
subespecies. De ellas 5 son endémicas
de Cuba.

El desmonte arrasa las
fuentes de alimento y refu-
gio de los lepidopteros en
el drea de Rangel.
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TABLA L. RANGEL Y CUBA
Namero de especies por familias

Ndmero de
Familias Subfamilias especies
Rangel Cuba
Nymphalidae Nymphalinae 12 21
Biblidinae &
Apaturinae 2 2
Danainae % 8
Heliconiinge 3 4
Satyrinae 2 8
Charaxinae 2 5
Limenitinae | 2
Libytheinae | 4
Hesperiidae Pyrginae 4 32
Hesperiinae 12 45
Pieridae Pierinae | 5
Coliadinae I¥ 28
Papilionidae Papiloninae 7 5
Lycaenidae Polyommatinge 3 6
Theclinae 5 |3
Total (5) |6 85 190

Entre los endémicos se encuentran
Eurytides celadon (Lucas, 1852), que
habita en zonas boscosa de relativa al-
tura; Battus polydamas cubensis
(Dufrane, 1946), abundante en deter-
minadas estaciones del afo:; asimismo,
Heraclides oxynius (Geyer, 1827), Her-
aclides thoas oviedo (Gundlach, |866)
y Heraclides anristodemus temenes
(Godart ,1819).

Familia Lycaenidae

Los licénidos (Lycaenidae) componen
un grupo poco estudiado con la iden-
tificacion de 2 subfamilias 7 géneros 5
especies y 3 subespecies. Durante los
afios de investigacién no se identifica-
ron especies endémicas de esta fa-
milia. La especies Leptotes cassius
theonus (Lucas, 1856), se encuentra
entre las mds comunes, se observa en
sitios soleados y de vegetacién baja.

Dentro de las especies mds raras se
encuentra Chlorostrimon maesites
(Herrich-Schaffer, 1865), observada en
solo dos ocasiones en los afios del es-
tudio. Algunos otros integrantes son
Strymon istapa (Reakirt, 1867) subes-
pecie pequefia, observada junto a los
senderos y orillas de caminos, gusta
de posarse en flores de tamafo pe-
quefio; Electrostrymon angelia (Hewit-

son, 1874), prefiere sitios con abun-
dancia de flores y Strymon limenia
(Hewitson, 1868)

Factores favorables

La regidn es rica en recursos natu-
rales. La flora es variada y provee ali-
mentos para las larvas. Entre los fac-
tores energéticos resalta la cuenca
hidrogréfica del rio Taco-Taco, agente
fundamental para el desarrollo de la
vida. El clima fresco, la multiplicidad de
hédbitats favorables para refugio y re-
produccién son factores que se unen
para proporcionar un espacio adecua-
do para las mariposas

Factores adversos

Los pobladores de la zona en su
mayorfa no tienen informacién del
lugar donde habitan y su importancia
ecoldgica. Esto propicia el deterioro
de los recursos naturales, con dafios
a la vegetacion ocasionados por el
abuso indiscriminado. De igual forma,
extensiones de bosques son destrui-
dos cada afio para una agricultura
precaria de subsistencia. Para preparar
el terreno se recurre a quemar el
bosque. La biodiversidad de la zona
incendiada sufre cambios en su estruc-
tura y composicién. La fauna vy flora
del lugar padecen el mayor impacto.
Esto induce la modificacidn forzada de
los regimenes hidroldgicos vy el empo-
brecimiento de los suelos.

No es posible abarcar con consejos
de espeledlogos, se necesita el apoyo
de la ley. Es necesario conformar un
proyecto integral que llame a la con-
ciencia comunitaria con acciones con-
tundentes para paliar los dafios del
mal manejo de conservacidén y reparar
los deterioros que los hdbitats han
sufrido. La regidn se degrada por la
accion humana.

Resultados

Para el Rangel fueron citadas 85 es-
pecies de mariposas diurnas, cuya de-
terminacion taxondmica permitid
clasificarlas en 5 familias, |6 subfamil-
ias, 63 géneros, 25 especies y 60 sub-
especies.

Las 85 especies registradas repre-
sentan el 44.7% de todas las mari-

Tabla Il. GENEROS DE MARIPOSAS

DIURNAS Y NUMERO DE ESPECIES
: Anartia 2
2 Historis 2
3 Junonia 2
1 Siproeta 1
5 Anthanassa 1
6 Phyciodes 1
F i Antillea 1
8 Euptoieta 1
9 Dynamine 2
10 Marpesia 2
11 Lucinia 1
12 Asterocampa 1
13 Anetia 1
14 Danaus 3
15 Heliconius 1
16 Agraulis 1
17 Dryas 1
18 Calisto -
19 Memphis 1
20 Siderone 1
21 Adelpha 1
22 Libytheana 1
23 Doxocopa :
24 Leptotes 1
25 Hemiargus 1
26 Cyclargus 1
27 Strymon 2
28 Electrostrymon 1
29 Ministrymon 1
30 Chlorostrimon 1
31 Battus 1
32 Eurytides 1
33 Heraclides 5
34 Ascia 1
35 Eurema 2
36 Pyrisita 3
37 Abaeis 1
38 Aphrissa 2
39 Anteos 1
40 Phoebis 2
41 Astraptes 3
42 Urbanus 2
43 Proteides 3
44 Pyrgus 1
45 Cabares 1
46 Eantis 1
47 Erynnis 1
48 Gesta 1
49 Chiomara 1
50 Polygonus 1
51 Aguna 1
52 Asbolis 1
53 Perichares 1
54 Pyrrhocalles 1
55 Synapte 1
56 Cymaenes 1
57 Choranthus 1
58 Euphyes 1
59 Hylephila 1
60 Polites :
61 Hylephila > |
62 Nyctelius 1
63 Panoquina 2

posas diurnas de Cuba. Se registraron
26 especies endémicas cubanas. La fa-
milias Nymphalidae tuvo el mayor

nimero de especies con 32, o el 50%
de la fauna lepidoptera ninfélida. Tam-
bien es importante por la alta riqueza

28



En la Sierra de Rangel se
observaron 85 especies
de mariposas diurnas, el
44.7 por ciento de todas
las que habitan en Cuba

la familia Hesperiidae con 26 especies.
El menor ndmero se registrd para las
familias Pieridae con ||, Papilionidae y
Lycaenidae con 8. Se citaron 3 es-
pecies amenazadas. La familia mds
amenazada es Papilionidae con 2 es-
pecies. A finales del 2014 se incluyd
en la lista la especie Anetia briarea nu-
midia (Hubner, 1823), citada para el
centro, oriente de Cuba e Isla de la
Juventud [3 y 5].

Conclusion

El Rangel contiene una parte impor-
tante de las especies que habitan el
archipiélago cubano.

Para la Sierra del Rosario y sus dife-
rentes localidades y hdbitats son re-
portadas 80 especies de mariposas
diurnas [5]. La zona estudiada estd
relacionada con las comunidades cir
cundantes de esta Reserva Natural;
para ella fueron citadas 85 especies.
La diferencia se debe a estudios que
deben realizarse con el curso del
tiempo en las diferentes localidades
de esta Reserva Natural. Se necesita
unir esfuerzos para tener un impacto
mayor en el conocimiento de la fauna
lepiddptera diurna de esta parte del
occidente de Cuba.

La figura de la especie Anetia briarea
numidia (Hubner, 1823) en el drea es-
tudiada muestra su capacidad de dis-
persién en la regién occidental. De
acuerdo al estado actual del conoci-
miento de las mariposas diurnas en la
region se propone adoptar las siguientes
medidas:

I- Aumentar el perfil de investi-
gacién para mejorar el estado de
conocimiento sobre las mariposas en
esta zona del occidente de Cuba.

2- Realizar estrategias tendentes a
preservar los hdbitats y las especies.

3- Impartir charlas comunitarias
sobre perspectivas conservacionistas
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Marpesia eleuchea eleuchea, un endémico cubano hallado en Rangel.

que sirvan de foro para concientizar
el valor de los recursos naturales.

4- Investigar alternativas del desarro-
llo de las mariposas, costumbres y dis-
tribucion.

5-Valorar cémo las perturbaciones
de los hdbitats han tenido un impacto
negativo sobre el tamafio de la pobla-
cién de algunas especies.

REFERENCIAS

6- Reunir en base de datos todos
los conocimientos existentes sobre la
caracterizacion de la fauna lepiddptera
de la zona estudiada y ponerla a dis-
posicion de especialistas y del campo
cientifico.

7- Realizar estudios sobre la
ecologia de las especies endémicas
por su importancia en la funcién que
realizan dentro de los ecosistemas.

[I] Genaro, ).y Tejuca, A. (2001) Patterns of endemism and biodiversity of Cuban in-
sects. Biogeography of the West Indies. C.E. Woods and FEG. Sergiles. CRC Press, Boca

Raton, pp77-83.

[2] Alayo, P. y Valdés (1982) Lista anotada de los microlepidépteros de Cuba. Editorial

Academia, La Habana.

[3] Alayo, P.y Hernandez, L.R. (1987) Atlas de las mariposas diurnas de Cuba (Lep-
idoptera: Rhopalocera). Editorial Cientifico- Técnica, La Habana.

[4] Zayas, F. (1989) Entomofauna cubana. Tomo VI. Editorial Cientifico-Técnica,

La Habana.

[5] Barro,A.y Nuiez, R. (201 |) Lepidopteros de Cuba. Spartacus Foundation y Soc.
Cubana de Zoologfa. UPC Print,Vasa, Finlandia. 240 p.

(6] Larramendi, . y Vifia-Davila, N. (201 |) Rostros en Peligro. Especies cubanas
amenazadas, Ediciones Polymita. Guatemala. edicionespolymita@yahoo.com

29



- Sergel Vladimirovich Zonn

' “Un sueiio que siempre produce los mas calidos recuerdos”
Francisco A. Rivero Reyes [1] y Dolores S. Asoyan [2]

‘Fragmento del mapa Agrupacién Genética
‘de las Series de Suelos publicado en el

acional de Cuba de 1970.

La industria azucarera, que domind la agricultura y la
economia de la isla, y perfilé sus paisajes y su cultura por
siglos, trajo a Cuba a grandes edafélogos en el siglo XX.

La obra que se impuso en la primera mitad del siglo fue la de
los norteamericanos Hugh Bennett y Robert Allison, de 1928
—quizas la obra cientifica mas utilizada en la historia de
Cuba-, actualizada varias veces hasta 1956.

En 1965, cuando parecia que no quedaba mucho por hacer,
llegé a Cuba Sergei V. Zonn, un cientifico de clase global,
que con la racionalidad de la escuela geogréafica rusa, mostré
los suelos cubanos desde un angulo que no habia sido
bien examinado antes.

Del aspecto humano de estos “sabios” (un término sepultado

por la era tecnoldgica) conocemos poco, como pasa con mu-

chos cientificos extranjeros que dedicaron su talento al pais.

Por eso es bienvenida una contribucién de colegas-testigos
que ayude a fijar la talla personal de uno de ellos.

Vale la pena leer lo que cuentan Francisco Rivero Reyes y
Dolores Asoyan en estas breves lineas sobre el sabio
Sergei Vladimirovich Zonn.
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ergei V. Zonn fue un cientffico

ruso excepcional, que por mas

de 70 afios realizé investiga-
ciones fundamentales y aplicadas de
los suelos en todos los continentes vy
todas las regiones geogréficas —salvo
en la Antdrtida y Australia—, descu-
brid regularidades y procesos, ided
técnicas de mejoramiento de los
geosistemas, desarrolld la interpre-
tacion de imdgenes, incursiond en la
cartografia de los suelos, organizé
departamentos y sociedades cientifi-
cas, cred direcciones en la investi-
gacion, escribié cientos de articulos
cientificos y decenas de monograffas
y libros, fue editor de una revista
académica y docente universitario,
tuvo numerosos doctorantes, y
ademds poseyd el raro don de
aglutinar a la gente a su alrededor
con un innato carisma que le facilito,
en palabras suyas, ‘el arduo trabajo
de la investigacién cientifica”.

Con solo recordar su nombre sur-
gen sentimientos de enorme respeto
y reverencia ante un cientifico de
talla universal, un genuino entusiasta
de la investigacién a quien se le re-
cuerda con su sonrisa espontdnea,
como un hombre encantador, bon-
dadoso vy ligero en su trato con per
sonas de cualquier edad y posicién,
que apreciaba el sentido del humor
y las relaciones fraternales.

La vida de Sergei V. Zonn estuvo
plena de la satisfaccién que produce
la bisqueda creativa, llena de trabajo
agotador e inspirador, y también
marcada por el sufrimiento de los
afios de la guerra y de la persecu-
cién oficial de sus maestros —y de él
mismo— como ‘“‘weissmanistas-mor-
ganistas”, una corriente cientifica es-

A

Conferencia en el Instituto de Geografia de Oficios y Muralla en [1966.
Desde la izquierda, Francisco Rivero, traductor, y los doctores Sergei V.
Zonn, Pedro Cafas Abril —ya director del Instituto— y Salvador Massip.

tigmatizada por las autoridades de la
antigua Unidn Soviética durante los
afios 30 y 40 del siglo pasado.

Zonn ingresd al Instituto de Geo-
graffa de la Academia de Ciencias de
la URSS en 1962, como investigador y
vicedirector de Innokenti Gerasimov.
Desde 1975 encabezd el laboratorio
de desciframiento geogrdfico de ma-
teriales aerocdsmicos, al que Cuba
estuvo muy vinculada. Del Instituto
de Moscu le impresiond mucho su
conocida libertad académica. Como
él mismo escribiera en un articulo
dedicado a su 90° cumpleafios: “el
control del cumplimiento de las ta-
reas [en el Instituto] no era otro que
la publicacién de trabajos, cuyo sig-
nificado lo determinaba el Consejo
Cientifico [...] esto propiciaba el de-
sarrollo de la iniciativa individual, la
ampliacion de la perspectiva y de la
actividad cientificas”.

[I] El Dr. Francisco A. Rivero Reyes, investigador retirado del Instituto de Geografia
y del Instituto Cubano de Geodesia y Cartogrdfia, es hoy profesor titular del Insti-
tuto Superior Politécnico José A. Echeverria y de la Facultad de Geogrdfia de la Uni-
versidad de La Habana. Reside y trabaja en La Habana.

[2] La Dra. Dolores S.Asoyan es frecuente colaboradora de CubaGeogrdfica. Es
investigadora del Instituto de Geogrdfia de la Academia de Ciencias de Rusia.
Reside y trabaja en Mosct, Federacién Rusa

Sobre su larguisima carrera profe-
sional como gedgrafo de amplio dia-
pasén de conocimientos y sobre sus
aportes se ha escrito mucho, pero
no son comunes las memorias que
revelen la esencia de su cardcter y
sus virtudes, que lo coloquen como
un ser humano junto a sus colegas y
semejantes exponiendo valiosos de-
talles de la vida diaria en un ambien-
te de creacién cientffica.

Zonn nacid el 3 de abril de 1906,
en la ciudad de Vladikavkaz, en la
hermosa tierra del Cducaso norte.
Vivid 96 afos de una vida cargada
de aportes cientfficos a la especiali-
dad de suelos principalmente y de
ensefianza desinteresada a todos los
que buscaron su ayuda.

Méritos cientfficos y docentes en-
galanaron la vida de un hombre de
ciencias a imitar. Su especialidad de
gedgrafo-edafdlogo la fue desdo-
blando con los afios y llegd a ser:
Doctor en Ciencias Agricolas desde
1951 y Profesor desde 1961; espe-
cialista investigador desde 1962;
Vicedirector cientifico de 1973 a
1975, jefe de la expedicién compleja
de la Llanura rusa y director del La-
boratorio de Interpretacién aerocds-
mica, desde 1975 a 1978, todo en el
Instituto de Geografia de la Acade-
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mia de Ciencias de la extinta URSS.

Fue ademads vice editor principal de
la revista Edafologia y miembro de
honor de la Asociacion Internacional
de Edafélogos. A todo esto sumd su
trabajo como docente, formando es-
pecialistas y doctores en Ciencias de
numerosos paises subdesarrollados.

Sobre su labor cientifica y docente
se pudiera escribir mucho, pero
otros autores ya lo han realizado en
forma detallada. Menos tratadas en
la literatura son sus cualidades hu-
manas Yy su fascinacion con Cuba, de
lo que fui testigo durante mds de
cuatro décadas que tuve relacién
con él y que me permitieron valo-
rarlo en su plena magnitud.

Era el ano 1965, cuando Zonn
llegd a Cuba por primera vez, como
parte del grupo de especialistas
rusos que trafan la misién de aseso-
rar la creacién de un Atlas Nacional
en Cuba. Me encomendaron ser su
traductor, y me adicionaron la res-
ponsabilidad de coordinar su trabajo,
que inclufa organizar las expedicio-
nes de muestreo de suelos por todo
el pafs, recopilar datos en el campo,
para preparar y redactar los mapas
de suelos y traducir los textos que
acompafiaban a los mapas en coor-
dinacién con el propio autor.

A Zonn no le faltaba el sentido del
humor para tratar a sus colegas. En
una ocasion elogid a los cubanos
miembros de su equipo a propdsito
de las muestras de suelos, que eran
enviadas a Moscud para su andlisis.
Hizo notar que era la primera vez
que sus muestras se empacaban de
forma tan linda y segura.

En dos de las tres expediciones de
campo realizadas a lo largo del terri-
torio nacional, participaron los inge-
nieros cubanos Pedro Cabrer Mestre
y Lucio Garcia Vdzquez, agrénomos
de experiencia que le explicaban el
trabajo que habian hecho ellos junto
a los edafélogos norteamericanos
Hugh Bennett y Robert Allison du-
rante la preparacion del mapa de
las series de suelos organizada por el

Banco de Fomento Agricola e Indus-
trial de Cuba (BANFAIC) vy el Insti-
tuto Cubano de Cartografia y Catas-
tro (ICCC) a mediados de la década
de 1950. Cabrer y Garcia recorda-
ban exactamente los lugares donde
se habian tomado las muestras de
suelos en ese entonces, Zonn les
prestaba mucha atencidn, pues su
testimonio le permitia fundamentar

mejor su mapa genético de suelos.

En una de las expediciones partici-
paron también, los doctores Dmitri
A. Lilienberg, que tenfa a su cargo el
mapa geomorfoldgico del Atlas,
Dmitri V. Panfilov, quien prepararfa
los mapas de la fauna, y el ingeniero
A. Monge Barredo, a cargo de la
redaccion cartogréfica.
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Carta de SergeiV. Zonn a Francisco Rivero Reyes.

15.1X.96
Moscu

Querido Francisco!

Recibi tu carta de [nombre ilegible] y por supuesto
me alegro mucho, porque me hizo recordar los inol-
vidables periodos de trabajo en Cuba y a los amigos
y camaradas en la geografia y en los suelos.

Cierto que todo ocurrio hace tiempo y ahora parece
un suefio fantdstico, pero un suefio que siempre pro-
duce los mas calidos y mejores recuerdos.

Esto fue hace tanto, que tuvimos tiempo de enveje-
cer, especialmente yo, que en 1996 cumpli 90 arios.
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En sus estancias en la vieja sede de
las calles Oficios y Muralla del Insti-
tuto de Geograffa (hoy Instituto de
Geograffa Tropical) de la Academia
de Ciencias de Cuba, Zonn ofrecid
varias conferencias temdticas relacio-
nadas con la génesis de los suelos, y
sobre sus resultados e impresiones
del trabajo realizado en Cuba.

El Atlas Nacional fue muy especial
para él. No partié de cero, como les
sucedid a otros especialistas, porque
los suelos de Cuba estaban bien es-
tudiados, pero se vio forzado a sinte-
tizar la complicada diversidad de
ellos en series genéticas ordenadas
espacialmente en el paisaje cubano.
El resultado fue un mapa que refleja
perfectamente los elementos del
paisaje natural y sus variaciones.
Zonn tuvo que dejar listos los borra-
dores de los mapas temdticos y se-
sionar intensamente con los redacto-
res cartdgrafos, en particular con la
soviética A. F. Voronina, para asegu-
rar la calidad y la precisién necesarias
en la obra.

Zonn amaba la naturaleza cubana.
Se sentfa afortunado, y hasta orgu-
lloso por conocerla y por haber po-
dido estudiar sus suelos. Pensaba que
Cuba era como un libro abierto de
edafologia tropical para el mundo.

De Cuba le encantaba su clima,
cdlido casi todo el afio, al punto que
en una ocasion me comentd: “hu-
biera querido que mis huesos des-
cansaran en tierra cubana... tan

calentica siempre”.

Sentia satisfaccién por haber tra-
bajado con los cubanos. Su trato era
afable, familiar y respetuoso con
todos, siempre atento a los detalles
de sus colegas o de las personas con
las que tenfa alguna relacion. Zonn
era un hombre elegante, que podia
transmitir sus propias virtudes. Siem-
pre sonriente, era muy exigente con
todos pero en primer lugar lo era
consigo mismo. Cuando debfa llamar-
le la atencidn a alguien, era firme y
lo hacfa directamente con la per-
sona, de manera constructiva.

Foto de Francisco A. Rivero
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Sergei V. Zonn en su dacha de las afueras de Moscu en
1987, en compaiia de su fiel y enorme San Bernardo.

“Le agradezco a la fortuna por
haberme dado una vida tan larga y
rica, y tantos descubrimientos y
logros cientificos”

S.V. Zonn,

“El largo y dificil camino en las ciencias”.
En la revista Pochvovedenie, 1996

Zonn guardaba un particular re-
cuerdo —no cabfa de otra forma—,
sentido y permanente, de Leningra-
do, donde pasd el terrible bloqueo
nazi durante la Gran Guerra Patria.
Algunas de esas memorias, que com-
partfa con nosotros, dejaban el es-
piritu deshecho por las escenas de

horror, de inconcebible crueldad y
de determinacién que narraba. En
muy grave estado pudieron evacuar-
lo de la ciudad en 1942, cuando
pesaba apenas 88 libras con su es-
tatura de 180 cm.

Ser un hombre obsesionado con la
ciencia, que habia sufrido experien-
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cias traumdticas de la guerra apenas
unos afios antes, no le interferfa con
el inmenso carifio por su familia, por
su esposa Valentina V. Kellerman y
sus hijos Marina e lgor.

LA RELACION CON ZONN

Hay algunas anécdotas que definen
bien su cardcter y el tipo de persona
que era Sergei V. Zonn.

La mano tendida. Al incio de mi
estancia como especialista cubano
en el Instituto de Geografia de la
Academia de Ciencias de la URSS
para la preparacién y defensa de mi
tesis doctoral, por la complejidad de
las materias que trataba (Teledetec-
cién vy Biogeografia), tuve problemas
para encontrar un tutor, y fue el pro-
pio Zonn, cuando le hablé de lo que
me sucedfa, quien me dijo que no
me preocupara mds, pues él serfa mi
tutor, con lo que podrfa resarcir toda
la ayuda recibida en Cuba. Nunca
sofié que aquel especialista a quien
servi de traductor y coordinador en
mi juventud, serfa mi tutor cientifico
en un Instituto de la Academia de
Ciencias de la antigua URSS.

Probaba el caracter. Cuando
preparaba la tesis, Zonn —cuya

memoria y conocimiento de la lite-
ratura impresionaban—, me indicd
que una referencia que yo queria in-
cluir estaba en un libro de la Biblio-
teca del Instituto de Suelos, pero
debfa ser socio de esa institucion y

casi no tenfa tiempo para inscribirme.

No alcanzo a explicdrmelo, pero al
dia siguiente (viernes) conseguf ins-
cribirme y sacar el libro, que estudié
ese fin de semana y busqué la parte
de interés que €l me recomendd. El
martes siguiente fui a verlo con el
libro bajo el brazo. Querfa mostrarle
la cita y escuchar su opinién. En rea-
lidad, me confesd, lo que habfa
hecho era ponerme a prueba y que
después de eso se sentia confiado
teniéndome como aspirante.

Un hombre muy sencillo. En
cierta ocasién yo debfa ir al Labora-
torio de Teledeteccidn del Instituto
de Geografia a entregarle una parte
de la tesis para que el la revisara el
fin de semana. Iba en compafifa de
un colega cubano a quien expliqué
que tan pronto viniera mi tutor se-
guirlamos rumbo a otra importante
gestion. Al rato SergeiV. Zonn apa-
recid, le entregué las cuartillas y le
dije a mi amigo que podiamos irnos,

pero este me pre-
gunté cdmo nos
fbamos a ir si el tutor
no habfa aparecido.
El no sabfa que mi
tutor —a quien imagi-
naba de aspecto
severo, formalmente
vestido de cuello y
corbata— era el que
habia entrado con el
talante de un joven
muy informal, agil,
vistiendo una cha-
queta y zapatillas de-
portivas y con una
gorra de béisbol.

Sensibilidad. En
dos ocasiones
pasamos por la ciu-
dad de Baracoa, en
el extremo oriental
de Cuba. Alli se en-
contré con Maria,
una antigua inmi-
grante rusa, resi-
dente permanente
en ese pueblo pe-
quefio y alejado del
resto de la isla y
duefia del entonces

Foto de Juventud Rebelde
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unico hotel local. Conversaron hasta
la madrugada. Los choferes y yo
dormimos en los vehiculos de la ex-
pedicidn, pues el hotel no tenfa es-
pacio para alojarnos. Al dia siguiente
recibi un fuerte regafio, pues a su
juicio los choferes eran quienes de-
bfan descansar bien en el hotel, por
la responsabilidad que tenian de
manejar por aquellos caminos de
montafia mientras que, los especialis-
tas eran quienes debian dormir en
los carros.

Hospitalidad. Tenia bebidas de
todo el mundo en su casay en su
dacha, obsequios de sus alumnos y
doctorantes de diferentes pafses que
estudiaban en la Universidad de
Amistad con los Pueblos “Patricio
Lubumba” de Moscu, pero en
primera linea ponfa siempre algin
buen ron cubano para agasajar a sus
invitados. Cuando nos encontrdba-
mos sollamos hablar de los lugares
que visitamos juntos en Cuba y me
pedia que le contara de los cambios
que se habfan producido.

Una sola vez, lo vi molesto vy fue
porque, estando en la ciudad de
Cienfuegos, tuvo que esperar en el
jeep (carro), a pleno sol, a sus cole-
gas de la expedicidon que tardaron
en llegar mds del tiempo previsto.

Sus recuerdos. Durante una de
las expediciones de campo en Hol-
guin junto a Zonn, Dmitri A. Lilien-
berg, Dmitri V. Panfilov, Anastasio
Monje y varios cubanos, le propuse
hacer un encuentro en la casa de la
familia campesina de Humberto
"Chicho"” Claro y Gloria Cruz, donde
yo habia alfabetizado y habfa vivido
por 9 meses en 1961. Puestos de
acuerdo, los soviéticos vy los cubanos,
fuimos para la casa y les pedi que
hicieran la entrada hablando en ruso.
Los campesinos, al principio se asus-
taron, pues no entendian nada, pero
después, al verme, se calmaron vy al
final invitaron a toda la comitiva a
comer con ellos. Cuando ya nos
ibamos, .Zonn me comentd que este
encuentro con los campesinos y las

anécdotas de la alfabetizacidn en
Cuba lo recordarfa toda la vida, pues
de momento se habia sentido como
en su casa natal. Y asf fue, porque lo
mencionaba siempre.

Su orgullo. En mi Ultima estancia,
para la defensa de Ia tesis, una noche
me invitd con un gran misterio a su
casa. Alll estaban sus familiares cerca-
nos y contados amigos. Ese dia nos
ensefid la medalla de oro con la que
habfan premiado sus extraordinarios
50 afos de labor cientifica. Era un
enorme honor para él, seglin se de-
duce de lo que hizo para mostrarse-
la a las personas elegidas.

Mantenfa una réplica en su poder,
pero era una con un bafio dorado,
mientras que la real, la de oro maci-
zo, la mantenia a buen recaudo en
una caja de seguridad en el banco.
Sin embargo, ese dfa especial tenfa
las dos en su casa. Era una deferen-
cia conmigo y con sus mds cercanos.

La dacha. Siempre que estaba en
Moscu me invitaba a su dacha. Era
un oasis de silencio y bosques a una
hora de la congestionada capital, con
sus torrentes humanos, el trafico in-
fernal, asfalto, concreto, apuros y
ruido urbano. Alli era un placer con-
versar, recordar y planear, llegar al
alma de las cosas en esos didlogos
calmados que son imposibles en una
oficina o en el metro, donde el
tiempo pone paredes infranqueables
a la comunicacién plena.

Le agradaba conversar, pero sin
dudas, tenerme alli lo ponia en con-
tacto con Cuba y sus recuerdos, que
ya se le iban haciendo mds y mads
distantes.

Zonn querfa saber siempre de la
cocina cubana, llena de cardcter y de
sabores, que se le parecia tanto a la
del Cducaso natal.

Allf, en su amable dacha lo vi por
dltima vez en junio de 1987, en com-
pafifa de su fiel perro, un enorme vy
nobilisimo San Bernardo que lo
segufa a todas partes. No pude verlo
mds, sin embargo, mantuvimos una
correspondencia regular mientras

nos fue posible. La Ultima carta que
recibl de él data del 15 de septiem-
bre de 1996. Afos mds tarde me
llegd la triste noticia de su falleci-
miento en el 2002. Perdi a un gran
amigo y a un inigualable consejero
profesional.

Los miles de kildmetros recorridos
por los paisajes de toda Cuba con
estos cientificos rusos y sus acom-
pafiantes cubanos, la atencidn que
presté a sus explicaciones técnicas y
temdticas, el entrenamiento en
recoleccidn, clasificacidn, preparacion
y envio de las muestras a Moscu v el
trabajo de redaccién cartogréfica de
los mapas del Atlas Nacional de
|970, me hiceron transitar de tra-
ductor de idioma ruso a técnico es-
pecializado, a gedgrafo y a Doctor
en Ciencias. En gran medida le debo
todo a SergeiVladimirovich Zonn.

Después de defender mi tesis doc-
toral, Zonn me pidid, como tutor,
que en lo sucesivo ayudara al menos
a otros cinco especialistas. Me com-
place saber que, en su memoria, lo
he cumplido con creces.

Agradezco a la vida haber traba-
jado y compartido con Zonn en dis-
tintas etapas de su vida y haber
tenido una sincera amistad con él, lo
cual me obliga a rendirle tributo y
seguir su ejemplo siempre.

OTRAS LECTURAS

Asoyan, D.S. SergeiViadimirovich Zonn
(1906-2002), En Nuestro Hogar de
Staromonetnii. Mosct 2012, pp. 367-370.

Karpachevskii, A.P, et al. On the Cen-
tennial Anniversary of the Birth of Sergei
Vladimirovich Zonn, Eurasian Soil Science,
2006,Vol 39,N°7, pp 792-794. Pleiades
Publishing Inc. 2006

Zalibekov, Z.G. SergeiVladimirovich
Zonn y los aspectos fiundamentales del de-
sarrollo de las ciencias de los suelos. Geo-
sistemas aridos, 2006, T.12, N°29.

Zonn, S.V. El largo y dificil camino en las
ciencias. Revista Pochvovedenie, Editorial
Nauka, N°9, septiembre 1996.
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El siguiente es un resumen de un trabajo extenso, fruto de muchos afios
de expediciones e investigaciones en Farallones de Moa. Contiene nuevos
datos sobre la estructura, la hidrogeologia y el desarrollo del karst.

La contribucion es muy bienvenida.

Estructura y dinamica del karst de Farallones de Moa

Por Rafael Coutin-Lambert y Jesuds Martinez-Salcedo

a Formacién Farallones (Pérez-Vazquez, R.G., 1977),

del Eoceno inferior, la unidad que forma el macizo
calcdreo conocido como Farallones de Moa, estd com-
puesta por calizas y dolomitas de estratificacion gruesa
a masiva y regionalmente estdn sobreyacidas por las
tobas de la formacién Sabaneta.

Yace como un parche aislado de rocas calcdreas den-
tro de una pequefia cuenca en medio de un terreno
accidentado, constituido principalmente por peridotita
serpetinizada, justo en el borde del contacto tectdnico
entre las ofiolitas
y las secuencias
sedimentarias del
Cretdcico.
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Rafael Coutin, gedlogo. M iembro fundador
del Grupo Humboldt de Moa.

Reside enTampa, Florida

Jesus Martinez, gedlogo. Miembro fundador
del Grupo Humboldt de Moa.

alto. La Formacidn Farallones constituye un registro
excepcional del desarrollo geotecténico de esta
region.

El macizo calcédreo es un escalén de premontafia cuya
superficie se halla a una altitud de 300-442 m, indivi-
dualizado en el paisaje geogrdfico mediante farallones
elevados, que pueden tener mds de 100 de altura.

En la superficie del macizo hay poljes, lapiaz, sumide-
ros, dolinas, resurgideros y formaciones secundarias re-
trabajadas. La superficie kdrstica tiene suelo organico
poco desarrollado que sustenta una vegetacién tropi-
cal que es hdbitat de numerosos endémicos.

El karst hipogénico contiene las siguientes espeleo-
formas de disolucién vy relleno :

Conductos transfluentes. Al menos tres niveles
de cavernas interconectados por grietas abiertas.
Estdn generados por tres corrientes aldctonas (orga-
nizadas fuera del macizo kdrstico) captadas en tres
sumideros que coalescen subterrdneamente y emer-
gen como una corriente Unica en el resolladero.

Conductos de recarga autogénica. Creados por
la infiltracidn dispersa (o difusa) captada por formas
de absorcion superficiales. Por lo general son formas
de conduccidn verticales a subverticales, que
conectan las galerfas (conductos transfluentes).

Conductos profundos. Presumiblemente forman
un acuffero confinado profundo ajustado a grietas
bajo el nivel permanente de las aguas subterrdneas.

Mineralizaciéon secundaria. Gran variedad de es-
peleotemas genéticamente diversas. El Karst de Fara-
llones es un verdadero museo espeleoldgico. Desde
columnas altas hasta excéntricas formaciones epia-
cudticas e hipoacudticas. Son evidencia de la diversi-
dad del relieve y la tectdnica.

Depositos biogénicos. Principalmente guano de
murciélago. Estos depdsitos aparecen como grandes
parches en sectores de las galerias inactivas en el ter-
cer nivel de karst hipogénico.

Empalizadas. Ramas y troncos de drboles obstru-

Reside en La Habana yen las galerfas, grietas y conductos, marcan el nivel al-

canzado por las crecidas. 36




Depésito clasticos. Muy frecuentes en todos los
conductos.Varfan en granulometria desde limos a are-
nas gruesas, gravas y guijarros grandes. Estos pueden
diferenciarse en dos tipos: los bloques gravitacionales
calcdreos; fragmentos del techo y paredes de las gale-
rias subterrdneas y guijarros a cantos rodados de
rocas ultrabdsicas y bdsicas, acarreadas por las co- rri-
entes.

Caracteristicas hidrogeologicas.

Este sistema kdrstico muestra elevada complejidad
en la circulacién del agua subterrdnea debido al alto
gradiente hidrodindmico y su situacidon en el Iimite
entre montafias pequefias y premontafas, donde la
pluviosidad en las cuencas de las corrientes tributarias
alogénicas alcanza 2500 mm/afio (Ivonnet, H. 2014).

Se pueden definir cuatro zonas acuiferas de acuerdo
a las Zonas Hidrodindmicas del Karst (Sokolov, 1967):

Zona de Aereacion. El agua circula por gravedad
desde la superficie hasta el nivel estable de las aguas
subterrdneas. El régimen de flujo es tipico de las
aguas vadosas, de movimiento gravitacional hasta
capilar, los conductos son de tipo intersticial, fisural y
de dren.

Zona de Fluctuaciones Estacionales. Contiene
las aguas transitorias en movimiento gravitacional,
cinético y/o una mezcla de ambos. Es el de mds alta
energia, que representa el mds alto gradiente en los
conductos transfluentes, debido a la elevada diferen-
cia estacional y eventual de la descarga. Incluye la
descarga de agua aldgena.

Zona de Saturacion. Incluye todas las aguas no
confinadas bajo el nivel permanente de agua subte-
rrdnea. Formado por aguas aldgenas y autdégenas una
vez mezcladas y estabilizadas. El régimen del flujo es
turbulento, torndndose gradualmente de baja turbu-
lencia a laminar con la profundidad.

Zona de Circulaciéon Profunda. La posicidn hip-
sométrica de este acuifero sugiere que las aguas
puedan ser descargadas a los acuiferos no karsticos
subyacentes. Hay algunos indicios que conducen a
esta hipdtesis:

m La presencia de un manantial de presién en
el nivel inferior explorado.

m El gasto total del resolladero parece menor
que la suma del gasto de las tres corrientes
que entran al macizo por el sur.

m La base local de erosidn estd situada a 200 m
de altura, por tanto, el gradiente hidrdulico es
alto y permite que el agua subterrdnea es-
cape hacia acuiferos profundos.

No se hicieron ensayos de campo cuantitativos para
confirmar lo anterior.

Seccion ideal de los niveles del karst

Niveles de cavernamiento.

Una enorme dolina gravitacional al centro del macizo
kdrstico descubre tres niveles de cavernas.

El nivel mds alto (primer nivel) es discontinuo. El
techo de las galerfas ha colapsado en buena parte de
su extension. Forman estrechas trincheras con forma-
ciones secundarias redisueltas.

El segundo nivel es una antigua cueva transfluente,
con gran diversidad de formaciones secundarias sub-
aéreas, epiacudticas e hipoacudticas. La morfologia de
las cavernas, en la seccién transversal o en la longitudi-
nal sugiere que el gradiente del acuifero fue en algin
momento mucho menor que el actual. Espeleotemas
hipoacudticos sugieren un régimen laminar de flujo del
agua subterrdnea.

El tercer nivel representa una etapa intermedia entre
la cueva transfluente antigua y el nivel de transfluencia
activa. La seccidn transversal es alta. Tiene clastos de
roca de gran tamafio y espeleotemas que pueden blo-
quear las galerfas. En algunos lugares aparecen es-
peleotemas reelaboradas. Hay marcas de etapas de alta
circulacion de aguas subterrdneas. El gasto varfa esta-
cionalmente, desde lento a laminar en partes estrechas
—algunas veces a través de los sedimentos— hasta lami-
nar en los estanques. Los detritos vegetales indican
que la cueva funciona como conducto transfluente.

El nivel méds joven (el cuarto) tiene dos subniveles

|- Conductos transfluentes. Bidsicamente galerias
de seccidn alta, con un perfil longitudinal escalonado
y de gradiente elevado. Son conductos fluviales ac-
tivos. El agua fluye por saltos pequefios y medianos
dispuestos en serie, desde las cuencas de captacion
alogénica hasta el nivel estable de las aguas del karst.
En estas galerfas las espeleotemas tienen poco desa-

rrollo, los sedimentos son escasos y los detritos vege-

tales se atascan en lo alto de las galerfas registrando
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la fuerza del flujo en eventos de tormentas.

2- Conductos de agua confinada. Son cavidades
de seccidn circular, presumiblemente de fisura, de
pocas pulgadas, que producen descarga piezométrica
de aguas transitorias fuera del macizo, profundamen-
te bajo el nivel actual de aguas subterrdneas.

Estos niveles no se encuentran uno bajo el otro
como un edificio de multiples pisos, sino que tienen un
desplazamiento horizontal que refleja el control es-
tructural de la espeleogénesis.

Evolucion del Karst y Espeleogénesis

El macizo calcdreo de la formacién Farallones resultd
exhumado durante el Plioceno, mientras ascendia el te-
rreno. La diseccion erosiva de los piroclastos de la for-
macién Sabaneta eventualmente alcanzd las calizas, que
comenzaron a absorber el drenaje superficial, descargdn-
dolo en zonas mds bajas no kdrsticas. Este proceso cred
el primer sistema sbterraneo transfluente [*].

Un levantamiento posterior fue la causa del aban-
dono del primer nivel de las cuevas. El flujo subterra-
neo generd un segundo nivel de cuevas transfluentes.
El primer nivel quedd en la zona de aireacidn del karst
y comenzd el relleno secundario.

Un tercer periodo de levantamiento repitid la etapa
anterior creando un tercer nivel de espeleogénesis. El
techo del primer nivel comenzé a hundirse debido a
los intensos procesos kdrsticos epigenos y gravita-
cionales probablemente también incentivados por la
actividad sismica de la regidn. Esto ultimo se puede
deducir por la presencia en gran parte del territorio
de detritos gravitacionales de gran didmetro y de for-
maciones secundarias fracturadas.

[*] En el relieve del epikarst no se observan cambios que refle-
jen la presencia de relictos de la cubierta vulcanégena de la for-
macion Sabaneta, aunque los autores suponen que la secuencia
calcdrea estuvo cubierta por ella hasta el Plioceno tardio.

Finalmente, un vigoroso movimiento ascendente
ocurrié dejando al segundo nivel en la zona de airea-
cion (seca) y comenzé el abandono del tercer nivel. El
cuarto nivel (actual) aparecié en la parte occidental
del macizo kdrstico de Farallones.

Conclusiones y recomendaciones

El levantamiento geoldgico de Farallones de Moa
debe ser revisado y completado a mayor escala. Se
deben esclarecer las relaciones estructurales entre las
rocas calcdreas, las serpentinitas y la supuesta cubierta
de la formacién Sabaneta y su significado para la
evolucién del sistema kdrstico.

Deben hacerse estudios hidroldgicos e hidrogeoldgi-
cos en el sistema para medir los gastos y otros ele-
mentos del balance.

Una nivelacién de las galerfas arrojara luz sobre la
evolucién espeleogenética, tectdnica y la hidrogeologia.

Se recomienda precisar la edad absoluta de las esta-
lagmitas y estudiar las formaciones secundarias que-
bradas, que arrojardn luz sobre la neotectdnica v la
paleosismicidad de la regién (Molerio, 2016).

Se recomienda el uso de marcadores isotdpicos para
comprobar y caracterizar el supuesto acuifero pro-
fundo sugerido aqul.

REFERENCIAS

Ivonnet-Borrero, Hugo; Pérez-Jara,Y., 204.
Estudio de Vulnerabilidad de Acuiferos del Sector Far-
allones, Moa. Informe INRH, pp. 42.

Molerio-Leon, Leslie. 2016. Paleoseismology and
Speleothem: Looking for the Speleological Records of
Earthquakes in Western Cuba. NSS News.

Pérez-Vazquez, Ramén. 1977. Geologia de Fara-
llones. Tesis de Grado, ISMM, Moa.

Sokolov, D.S. 1967. Hydrodynamic Zoning of Karst
Water. State Geological Committee, USSR,

Foto de Antonio Danielli

Espeledlogos en el fondo
&l de un paleocauce fluvial
| en Farallones de Moa. 38



co-lo- qu i (o] Diccionario de la Real Academia Espaiiola
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.

Coloquio

FINKO

Elizaveta Aleksandrovna
La opinion
disidente

CG, N°6 enero-junio 2018

Me quedé con deseos de saber algo mas.

Encuentro que algunos temas podian haberse profun-
dizado, eran breves, y los que leen estos materiales
se interesan en detalles que después serdn temas de
conversacion.

Es cierto que el lector no instruido no puede recibir
demasiada informacidn, pero quienes leen la publica-
cién es porque se interesan en esos temas.

Serfa bueno también recordar algunas definiciones
para los no empapados en el vocabulario geogréfico.
Un glosario es magnifica idea.

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

Lo ocurrido con Finko se repitié en la Geologia, sobre
todo en la regional. Ello retrasé el conocimiento de las

, . , : . Selmira Carvajal
teorfas movilistas, pues los gedlogos jefes rusos, eran fijis-

o, , Profesora retirada de
tas y no admitfan otras ideas. Miami-Dade Public Schools
El articulo Ventana al Precdm-
brico, me hizo recordar un
bloque errdtico hallado en las
cercanias de la falla Pinar. Era
de composicidn fgnea bdsica,
atravesado por vetas de un
mineral bien cristalizado, de
color blanco, acicular, des-

conocido por nosotros, o | ' ’-- ; ’ S g
identificado posteriormente u a Cogra ‘Ca

(I;f"-" fa iala es m uy g rad

e
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iQué dice agui? |7 e

en el Laboratorio de Miner-
alogia como una datolita, un P
silicato de boro, altamente
apreciado en la cosmondutica,
pero lo interesante era su posicidn asociada a la falla. A
esa roca no se le hicieron estudios de datacién. Posible-

mente fuera anterior a la formacién San Cayetano. Es una bonita frase, de las primeras escritas por los

europeos acerca de la isla de Cuba.

La resolucién no deja leerlo, y algunos lectores pre-
guntan qué dice en la diminuta cursiva sobre el logo
de CubaGeogriéfica.

Felicitaciones por este noble empefio [de CubaGeogra-
fica], todos los articulos son sumamente interesantes. “Aquella isla es muy grande y tan hermosa que no

se hartaba de decir bien de ella”

Alejandro Hernandez, gedlogo Primer viaje a las Indias,

Homestead, Florida Fray Bartolomé de las Casas

Sobre CubaGeogrdfica...
Actualizada, muy bien ilustrada y hecha por cientificos Escribanos a:
cubanos no sdélo para sus colegas, sino para un amplio ahportela@yahoo.com
publico interesado en ver versiones modernas del magazantonio@yahoo.com
conocimiento geogréfico sobre Cuba. 0 deje su opinion en el portal

. de internet de CubaGeogrdfica.
[Se tratan] cues‘u?nes que no !e ensefiaron en su mo- Incluya, por favor, su nombre, di-
mento en la ensefianza primaria, media o superior, porque reccién y su correo electrénico.
entonces eran desconocidas, o eran conocidas (a veces Su mensaje puede ser editado
sdlo someramente) por los especialistas de aquella época. para mayor claridad y para

ajustarlo al espacio.

Ing. Jesus Pifiera Caso
Moscu, Federacion Rusa
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I"ABI!! !iE!MiBAE" :!!noticias cifras eventos

ALENDARIO DE EVENTOS

5°Taller URBAN REMOTE SENS-
ING, CHALLENGES & SOLUTIONS
24-26 sept., 2018, Bochum, Alemania.
https:urs.earsel.orgiworkshop/2018

4* 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 Teledeteccién”.
Organizadora: Dr. Marika Tatishvili,
Universidad Técnica de Georgia.
https://gis-remotesensing.conferenceseries.com.

Foto tomada de internet

13* CONFERENCIA 3D GEOINFO
[-2 Octubre 2018, Delft, Holanda.
Dedicado a tratar el desarrollo de la 3D

y las tecnologias avanzadas, y a la pro- Sumidero de Las Trancas en el rio Jibacoa, Sierra de Trinidad en el Escambray.
mocién de tecnologias avanzadas y la

colaboracién internacional Jicoteas en el tope de las palmas

https:www.utwente.nl/en/3dgeoinfo2018

lo general no fallaba. Uno de sus

contrasentidos favoritos era pregun-
dominga, 24 de junio de 2018

firmar un absurdo es una mane- ©

. , . e

ra de despertar el interés. Mejor @

2

2 , . . / C

Fundacién aun si el absurdo es increible. o
para el estudio de los La doctora Sarah Isalgué acostum- 2
“SEmamhiray, =
Dinosaurios en braba a hacerlo en sus clases y por b
Castilla y Leén \ £
8

| O

2

o

L

Primer Congreso virtual tar si alguna vez alguno de los pre-
paleontologico - 1st
Paleontological Virtual
Congress

sentes habfa visto una jicotea co-
miendo palmiche en el penacho de
una palma real en pie.

El silencio que segufa a la insen-
satez, solo lo acababa ella misma:
“Pues yo si lo he visto”, y de inme-
diato relataba que las inundaciones

Del 1 al 15 de diciembre de 2018
December 1st-15th, 2018

o N ’
en el valle del rfo Jibacoa del Escam- = - s S
( Ist Palacontological bray eran tan altas y prolongadas Si el sumidero se obstruye, el valle puede
‘ Virtual Congress que las jicoteas aprovechaban para inundarse hasta el penacho de las palmas.

comer palmiche directamente de los

racimos... y que ella lo habia visto. La deforestacién, la agricultura de

bajo rendimiento y la ganaderfa en

JoINT URBAN REMOTE SENSING Las lluvias muy intensas y sosteni- . . .
EvenT — JURSE 2019 das de los huracanes pueden sobre- [?endlentes superiores a |1® en un
22-24 May 2019,Vannes, Francia. pasar los 400 mm por varios dfas y area donlde s€ cuentanzde 3al0
Dedicado a introducir tecnologias inno- el sumidero, que es muy pequefio en  deslizamientos por km< cargan la
vadoras en las investigaciones de los comparacién con el valle, puede culpa. Los suelos arcillosos, plasticos
medios urbanos, modelacion 3D, impacto  quedar obstruido. El agua sube hasta Y densos del valle sirven para crear
ecologia y clima urbanos, etc. 25 m sobre su nivel normal y se el tapdn perfecto ...y entonces las

https:www.jurse2019.org mantiene ahi por dos semanas. jicoteas tienen fiesta. 40



Imagen de LiDAR del rio
Willamette en Oregon, EEUU.
Cuando se descarta la capa
de vegetacion, queda visible el
complicado —e hipnético—
diseno de las migraciones del
cauce durante el Holoceno.

Oregon Department of Geology and Mineral Industries

Imége.nes
explicitas

U na nueva herramienta se abre paso con mucha
rapidez en las investigaciones geograficas, en su
sentido mds amplio, y en dreas mas lejanas, desde la
arqueologfa hasta el monitoreo ambiental y el con-
trol de los vehiculos terrestres auténomos.

LIDAR

(Light Detection and Ranging)

Aunque se le conoce desde hace décadas, la tec-
nologfa LIDAR ha supuesto un gran salto para la car-
tografia solo en afios recientes, gracias al desarrollo
de computadoras capaces
de procesar y almacenar
enormes cantidades de
datos y a la miniaturizacién de los
escdneres utilizados para emitir
y recibir rayos ldser.

El principio del LiDAR es similar al
radar, pero en lugar de ondas de radio, emplea haces
de luz. EI LIDAR dispara un ldser hacia un objetivo y
mide el tiempo que transcurre para que el reflejo
llegue de vuelta.

Cuando el proceso se repite a alta velocidad sobre
una superficie por un tiempo, ese retorno produce
densas nubes de puntos con coordenadas tridimen-
sionales, que crean imdgenes de gran detalle, que
pueden ser visualizadas en 3D.

El impulso ldser Ilega directo a la superficie de la
tierra cuando no hay obstdculos (bare earth) o se in-
terrumpe sobre cualquier otro objeto antes de tocar
tierra (first return), por ejemplo, un edificio o un
arbol. En una superficie desnuda, como la del desierto,
no hay diferencia entre bare earth y first return, pero
si la superficie estd cubierta, el LIDAR tiene grandes
aplicaciones. Por ejemplo, las compafifas eléctricas
vuelan drones a lo largo de las Iineas de alta tensidn
para ver si hay ramas de drboles cerca de los cables.

De los datos LiDAR se pueden derivar muchos pro-
ductos, como los modelos de elevacidn digital, mapas
de lineas, de contornos, de aspecto, de pen-dientes y
de sombreados, de las zonas urbanas, am-bientales
etc. Estos productos tienen aplicaciones en todas las
Ciencias de laTierra y en la ingenierfa, incluyendo el
mapeo de tuneles (cuevas y minas subterrdneas) vy la
navegacion de vehiculos auténomos.

Originalmente los equipos eran pesados y los datos
eran adquiridos desde aviones. Ahora son tan ligeros
que pueden montarse en autos, en drones y hasta
sobre una persona caminando. El préximo gran reto
de esta tecnologia es el manejo y almacenamiento de
la gran cantidad de datos que produce.

Carlos Galceran, MsC
Senior GIS Administrator, Waikato General Council, NZ



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

Desde La Habana Carlos Garcfa PLeyan contribuyd con un
andlisis sobre el mercado inmobiliario. Francisco A. Rivero
Reyes también desde La Habana, y Dolores S. Asoyan, desde
Moscu enviaron un articulo sobre Sergey V. Zonn. Desde
Daytona Beach, Florida, Mariolis Fonseca compartid sus hal-
lazgos sobre las mariposas diurnas de la Sierra del Rosario.
Por dltimo Rafael Coutin y Jesus Martinez, desde Tampa vy La
Habana respectivamente, hicieron llegar su aporte al desa-
rrollo del karst en Farallones de Moa.

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 geogréficos, 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 s 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 colaboracidn 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 ningtin aporte.

Miami, 3 de enero del 2018
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