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BRAZILIAN EXPERIENCE IN DEVELOPMENT OF MARINE MINERAL
RESOURCES OF THE SOUTH AND EQUATORIAL ATLANTIC OCEAN

Kaiser Goncgalves de Souza y Manoel Barreto da Rocha Neto
Chief, Division of Marine Geology Geological Survey of Brazil (CPRM)

The Brazilian Territorial Sea, Exclusive Economic Zone and Continental Shelf
together have a surface of approximately 4.5 million square kilometres.
Activities related to the development of mineral resources in these regions and
adjacent oceanic areas are guided by the National Policy for the Resources of
the Sea and the Sectorial Plan for the Resources of the Sea. These legal
instruments aim to promote the sustainable use of living and non-living marine
resources with regard to the economic and social development of the country.

It is up to the Inter-Ministry Commission for the Resources of the Sea to
coordinate the activities and propose to the President of Brazil priorities for the
programmes, projects and activities related to the these legal instruments. The
implementation of projects and activities occurs in a decentralized manner
through several ministries, research institutions, the scientific community and
public companies, in accordance with their respective skills.

Among the various programmes of the Inter-Ministry Commission for the
Resources of the Sea is the Program for the Assessment of Mineral Resources
of the Brazilian Continental Shelf (REMPLAC). The National Plan of Work of
REMPLAC was designed for a four-year period (2007 to 2010) with the aim to
research and increase knowledge of the seabed and sub-soil, as well as to
collect the necessary information to allow integrated management of this area.
This plan was developed with the participation of various segments of
government agencies, research institutions and public enterprises.

Marine scientific research and other activities from the National Plan of Work of
REMPLAC are carried out individually by or in partnership between the
Geological Survey of Brazil, national research institutions from several Brazilian
universities and the Directorate of Hydrography and Navigation from the
Brazilian Navy.

Among the various research projects undertaken by Brazil in the last three
years are: geology of the Brazilian continental shelf and adjacent ocean areas,
organized in geological information system; digital bathymetric charts of the
inner continental shelf at 1:100,000 scale; systematic research for sands,
gravels and carbonates; other projects for placers, phosphorites and coal.

The project “Geology of the Brazilian Continental Shelf and Adjacent Ocean
Areas”, carried out by the Geological Survey of Brazil, represents the state-of-
the-art in the geological knowledge of this area integrated with and correlated to
a wide variety of geological information, tectonics and mineral resources in a
single geo-referred environment. The collection of data and information from
this product was compiled from national and international research institutions
and governmental agencies in different levels of knowledge and formats, which
were submitted to procedures to generalize and conduct digital filtering and
mergers with adjustments in the representation of 1:2,500,000 scale. This
product has been used as a basis for project planning on larger scales.



Considerable quantities of commercial-grade sand and gravel have been found
in the inner Brazilian continental shelf. These resources will be used mainly for
civil construction and reconstruction of eroded areas along the Brazilian coast.
Calcareous shells, lithotamium and other bioclastic mineral resources were
also located and evaluated for calcium carbonate. The main use for them is
agriculture, water filters, cosmetics industry, dietary supplements, bone
implants, animal nutrition and water treatment in lakes.

Placer concentrations of heavy minerals and ore particles are being studied in
different locations of the inner continental shelf for metals like rutile, ilmenite,
magnetite, zirconium, monazite and apatite, and other important resources
such as diamonds and gold.

Phosphorite, widely used for fertilizers and as a source of phosphorous in the
chemical industry, has also been found and studied on the outer continental
shelf and upper slope along the Brazilian continental margin.

Coal has been drilled along the southern Brazilian margin. A project has been
designed to locate the extent of the coal under the continental shelf and
evaluate its mineral potential for metallurgic use.

Among the projects planned for 2009 is the scientific research of hydrothermal
vents located in the Brazilian economic exclusive zone and of the cobalt-rich
crusts from the international areas adjacent to the Brazilian continental shelf.
These areas of research include the study of the geological settings of the
areas where these mineral resources occur.

Another project planned for 2009 is the organization of the geology of the South
and Equatorial Atlantic Ocean in geographical information system. This project
IS in continuity with the one carried out by the Geological Survey of Brazil on the
geology of the Brazilian Continental Shelf and Adjacent Ocean Areas. The aim
of this project is to represent the state-of-the-art in the geological knowledge of
the South and Equatorial Atlantic Ocean integrated with and correlated to a
wide variety of geological information, tectonics and mineral resources in a
single geo-referred environment.

Among the projects planned for 2010 are the economic, technical and
environmental feasibility studies of the sites where mineral resources have
great potential for mining.

Special attention should also be given to the Brazilian offshore oil and gas
industry, which has been growing at a remarkable pace due to increasing world
demand for oil and gas and new discoveries in the Brazilian continental shelf.
Also, in addition to the traditional sources of oil and gas, the discovery of huge
deposits of gas hydrates in the Brazilian continental shelf hold the promise of
new and potentially enormous sources of energy.

Marine scientific research in Brazil has the support of oceanographic vessels
from the Directorate of Hydrography and Navigation (Brazilian Navy). Vessels
from Universities and the Brazilian Institute for Environment are also used. A
total of 208 days at sea is planned for the year 2009. As part of the projects,
modern scientific research equipment has been acquired. Training for staff from
the Geological Survey of Brazil and scientist from universities has started.

The interest of Brazil is to know the real mineral potential of its continental shelf
and the adjacent international area. However, due to the high cost of deep sea
activities, the report recommends that Brazil develop a convenient international
and regional cooperative structure to carry out this type of work.



In recent decades Brazil has been the leader of several regional initiatives to
study the South West Atlantic, such as the regional component (Brazil, Uruguay
and Argentina) of the Programme on Ocean Science in relation to Non Living
Resources — OSNLR, a global study shared by the Intergovernmental
Oceanographic Commission — I0C (UNESCO) and the Division of Ocean
Affairs and Law of the Sea — DOALOS (UN).

The published results of the Programme show that Brazil, in cooperation with
international organizations and other States, fulfils all the necessary conditions
to conduct deep-water scientific research with regard to the exploration of
marine minerals.
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CARTOGRAFIA GEOLOGO-GEOMORFOLOGICA DEL TERRITORIO
MARINO-COSTERO DE CUBA Y EL ESTUDIO DE LOS IMPACTOS
HUMANOS

Miguel  Cabrera  Castellanos. Inst.  Geologia 'y  Paleontologia.  Cuba.
miguel@igp.gms.minbas.cu. Tel. 696 72 32

Las investigaciones geoldgicas y oceanogréficas en el territorio marino-costero
de Cuba han permitido elaborar los siguientes mapas geoldgicos Yy
geomorfolégicos:
e Mapa Geologico de los Mares Neriticos del Archipiélago Cubano.
Escala. 1: 100 000.
e Mapa Geoldgico del Territorio Marino-Costero de Cuba. Escala 1: 1000

000.

e Mapa Geomorfologico de la Plataforma Norcentral de Cuba. Escala. 1:
250 000.

e Mapa Geomorfolégico del Territorio Marino-Costero de Cuba. Escala. 1:
1000 000.

Estos resultados constituyen una Linea Base Regional, que consiste en la

homogenizacion de la informacion geologica, elaborada en la plataforma del

sistema de informacion CARIS, siguiendo los estandares aprobados en el

Instituto de Geologia y Paleontologia para el disefio de colores y simbolos

(SIGEOL).Ellos permiten el analisis tedrico-practico del contexto geoldgico para

la integracion del conocimiento en el territorio marino-costero y zonas de

influencia, durante el desarrollo de actividades vitales, ayudando a:

e Investigar relaciones entre componentes (agua, clima, suelo y subsuelo
marino y biota).

e Realizar evaluaciones complejas de procesos sinérgicos.

e Conocer tendencias de evolucion y fortalecer la vision de prondéstico de los
cambios antrépicos.

Sus esferas de aplicacion son:

Prospeccidon de minerales solidos e hidrocarburos.

Construcciones civiles e ingenieras y otros usos del terreno.

Proteccion de la biodiversidad.

Sistema de Alerta Temprana de Impacto por derrames de Hidrocarburos.
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MINERIA MARINO-COSTERA EN CUBA Y SU IMPACTO MEDIOMBIENTAL

Miguel Cabrera Castellanos
Inst. Geologia y Paleontologia. Cuba. miguel@igp.gms.minbas.cu. Tel. 696 72 32

La mineria actual y pretérita en el territorio marino-costero de Cuba corresponde a la
extraccién de arenas biogénicas, lodos coralinos, turbas, fosforita, piedras, arenas y
gravas fluvio-marinas, asfaltos y fangos minero-medicinales. La magnitud de las
extracciones es pequefia, pudiendo llamarse, quizds, Micromineria, no obstante, con
frecuencia, han producido y producen impactos negativos en el medio ambiente, sobre
todo por la aplicacién de procedimientos impropios. Aunque los mismos no estan
contabilizados, si hay algunas evidencias. Ejemplo: afectacion de las playas por
extraccién de arenas, propagacion de plantas invasoras y destruccion del humedal por
extraccién de turbas, aniquilamiento del cayo Moa Grande y su entorno por extraccion
de lodos coralinos y destrucciéon parcial o total de cayos por explotacion de su
substrato rocoso. Son recomendables las siguientes acciones:

1-Evaluacion de impactos de la actividad minera.

2-Revision del marco politico-legal existente, que conlleva a la explotacion ilicita y falta
de control de los recursos, determinado por:

Decreto-Ley 212 Gestion de la Zona Costera, que prohibe la extraccién de arenas del
fondo del mar para la construccion, sin prueba de que la misma provoque impactos
negativos en cuantas partes se realice, no dejando margen a la Evaluacién de
Impacto Ambiental y Estudio de Factibilidad Econdémica, preliminares.

Ley de Mina, que incluye todos los minerales no metélicos dentro del rango de
Pequefia Mineria, sin dejar lugar a la Micromineria.

Falta del fortalecimiento necesario de voluntad politica para la adecuacion de los
mecanismos legales a situaciones concretas de los diferentes territorios del pais.
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PROSPECCION DE ARENAS EN EL NORTE DE CAYO COCO CON FINES
DE RECUPERACION DE PLAYAS.

Gonzales Santana, Rolando*; Menéndez Pérez, Homero*; Consuegra Vidal,

Yunior**; de la Paz Conde Osmin**, Gonzales Fernandez Jacinto A*; José

Antonio Fonseca Rosell6*.

* Filial Ciego de Avila — Camaguey. UCT GEOCUBA IC. Joaquin de Agliero #
77. Ciego de Avila. Cuba. Teléfono 21 3067. E-mail: filialciego@geocuba.cu

**Agencia de Estudios Medioambientales. GEOCUBA Camaguey — Ciego de
Avila. Joaquin de Agliero # 77. Ciego de Avila. Cuba. Teléfono 20 2087.

Las inversiones turisticas en Cuba, en las ultimas dos décadas, han tenido un
incremento sostenido. Una de las consecuencias negativas que este auge ha
provocado es la degradacion de sus playas, o que ha hecho necesario su
recuperacion. El objetivo de este trabajo ha sido la prospeccion de arenas con
el fin de cubrir dicho déficit en las playas del norte de Ciego de Avila. Su
resultado fue la determinacion de yacimientos de arenas, con granulometrias y
composicién compatibles con las que poseen las playas del norte de Ciego de
Avila, en las inmediaciones de las desembocaduras de los canales de Boca
Cayo Toro y Canalizo Ginebra. Se concluydé que las zonas de préstamos,
aungue pequefas, podian ser utilizadas para los fines propuestos.

PALABRAS CLAVES. Prospeccion de arenas, recuperacion, playas.
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LOS RECURSOS MINERALES DE LA REGION MARINO -
COSTERA DEL ARCHIPIELAGO CUBANO. POTENCIALIDAD Y
MEDIO AMBIENTE

Rolando Batista Gonzalez™”; Miguel Cabrera Castellano®”

@D nstituto de Geologia y Paleontologia. Via Blanca n® 1002 y Carretera Central. S.M. Padrén.
La Habana. telf. 6967232. email rolando@igp.gms.minbas.cu.

En la regién Marino — Costera del Archipiélago Cubano se localizan depdsitos
minerales de arenas; lodos carbonaticos; asfaltos; peloides; turbas; fosforitas y
minerales Utiles pesados y preciosos.

Esta regibn es de gran importancia para Cuba, en primer lugar, como
asentamiento y desarrollo de un gran por ciento de la poblacion del pais, asi
como por la presencia de importantes recursos ambientales naturales,
localizandose en areas protegidas muchos de los depdsitos minerales
asociados a esta regiéon, por lo que su aprovechamiento por parte de la
sociedad debe de ser valorada con sumo cuidado.

Algunos de estos depositos presentan importancia industrial, valorandose su
potencialidad como positiva, como en el caso de las arenas carbonaticas,
presentes en varias regiones de la plataforma marina, siendo muy limitadas
para otras materias minerales como las fosforitas y minerales utiles pesados y
preciosos.

Como resultado de esta investigacion se tiene inventariada y digitalizada gran
parte de la informacién referente a los recursos minerales presentes en esta
parte del territorio nacional cubano, soportado en bases de datos y en un
ambiente SIG, dando como resultados principales el “Mapa de los Recursos
Minerales de la Region Marino — Costera de la Republica de Cuba” y “Mapa de
Grado de Estudio”, conjuntamente con las bases de datos vinculadas.
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EVALUACION DE LA CUENCA DE MONO Il PARA SU EMPLEO EN EL
VERTIMIENTO DE ARENA EN VARADERO, 2008.

Lourdes Rivas Rodriguez, Vladimir Caballero Camejo, Miguel Izquierdo Alvarez.

Instituto de Oceanologia, CITMA. Ave 1°® No. 18406 entre 184 y 186, Rpto Flores,
Playa, Ciudad de la Habana, Cuba

Actualmente la playa de Varadero, principal polo turistico de Cuba, no presenta los
niveles de deterioro que mostraba en el afilo 1998. Sin embargo, existen ciertos
sectores, ubicados entre Punta Chapelin y el canal de Paso Malo, con una longitud de
7 000 m., donde se observan evidencias de una erosion acelerada. Es por ello que se
propone una nueva campafia de vertimientos que brinde especial atencion a estos
sectores. Luego de ser identificada la Cuenca de Mono Il, como la zona de préstamo, y
comprobar que reunia condiciones Optimas para su utilizacién, se hacia necesario
demostrar la compatibilidad de ese sedimento con el que existe actualmente en el
sector erosionado, siendo este el principal objetivo del presente trabajo. Para ello se
colectaron 56 muestras de sedimento en la zona de préstamo y 30 en las anteplayas de
perfiles ubicados en el sector a regenerar. Los resultados granulométricos permitieron
conocer que la muestra tipo de la cuenca era de 0.42 mm y la de la zona de vertimiento
de 0.32mm, ambas clasificadas como arenas medias. Al analizar la composicion, se
pudo comprobar que ambos sedimentos son de origen biogénico, con predominio de
algas calcéreas, moluscos y foraminiferos.La similitud existente en los resultados
permitié concluir que el sedimento presente en la Cuenca de Mono I, resulta idoneo
para ser empleado en los trabajos de rehabilitacion, en los sectores que actualmente
presentan indicios de erosion en la playa de Varadero.
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GENERALIDADES ACERCA DE LA GEOMORFOLOGIA SUBMARINA,
FACIES SEDIMENTARIAS Y CONDICIONES OCEANOGRAFICAS DEL
CARIBE COLOMBIANO

Nelson Rangel-Buitrago @

(a) Instituto de investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR): Cerro Punta
Betin, Sociedad Portuaria, Santa Marta, Colombia. Dpto. de Geologia, Facultad
de Ciencias del Mar y Ambientales. Universidad de Cadiz. Campus de Rio San
Pedro, s/n. 11510 Puerto Real, Espafa.

Dentro de las investigaciones realizadas en mar profundo la batimetria de alta
resolucion junto a los muestreos oceanograficos y sedimentoldégicos son
herramientas fundamentales para el entendimiento de procesos de indole
geoldgica y biolégica. A escala mundial este tipo de investigacion se ha
desarrollado desde hace mas de cinco décadas por medio de buques de
investigacion especializados y ha estado estrechamente ligada a la exploracién
y explotacion de hidrocarburos como a otros fines entre los que se destacan:
I) conocimiento de la morfologia del lecho oceanico, Il) estudio de ecosistemas
de profundidad, Ill) tendido de cables submarinos. Actualmente el conocimiento
del lecho oceénico colombiano va de la mano de la intensa busqueda de
nuevos yacimientos petroliferos costa afuera y desde hace una década
instituciones como el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras
(INVEMAR) han adquirido informacién batimétrica y oceanogréfica que ha
permitido avanzar en el conocimiento general de la morfologia submarina del
Caribe y sus condiciones oceanograficas. A partir de la informacién disponible,
se presenta en este trabajo la interpretacion morfolégica, descripcion de facies
sedimentarias y caracterizacidon oceanografica general de parte del Caribe
colombiano.

Palabras Claves: Morfologia Submarina, Facies sedimentarias, Oceanografia
Caribe Colombiano.
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CARACTERIZACION SEDIMENTARIA DEL LITORAL ADYACENTE A LA
SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA, CARIBE COLOMBIANO

Nelson Rangel-Buitrago @

@ Instituto de investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR): Cerro Punta
Betin, Sociedad Portuaria, Santa Marta, Colombia.”’ Dpto. de Geologia,
Facultad de Ciencias del Mar y Ambientales. Universidad de Cadiz. Campus de
Rio San Pedro, s/n. 11510 Puerto Real, Espafia.

En el Caribe colombiano, sobre la linea de costa adyacente a la Sierra Nevada
de Santa Marta (SNSM) fueron colectadas 156 muestras de sedimento
superficial con el fin de determinar sus caracteristicas texturales, distribuciéon
espacial y posible ambiente de depdsito. Para lograr este objetivo las muestras
fueron separadas granulometricamente, y a sus resultados aplicadas técnicas
de andlisis de datos como graficos bivariantes, funciones discriminantes y
métodos estadisticos multivariados que incluyeron agrupamientos y factores de
correspondencia. Los resultados obtenidos permitieron dividir el area de
estudio en cuatro provincias: 1) Palomino-Buritaca, Il) Parque Tayrona, IlI)
Santa Marta - Rodadero, 1V) Pozos Colorados- Piedra Hincada. Las variaciones
de las caracteristicas sedimentarias en el litoral adyacente a la SNSM fueron
resultado de una marcada diversidad de fuentes sedimentarias (aportes
fluviales, erosion de acantilados, aporte edlico), variaciones en los regimenes
de transporte y condiciones geoldgicas-geomorfolégicas especiales que
influyen en la distribucion y depositacion del sedimento.

Palabras Clave: Sedimento, Tamafo de grano, Ambiente sedimentario, Sierra
Nevada de Santa Marta, Colombia
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FRACIONAMENTO DO MERCURIO EM SEDIMENTOS PROFUNDOS RICOS EM
CARBONATOS DA MARGEM CONTINENTAL DA BACIA DE CAMPOS-RJ, BRASIL.

Beatriz Ferreira Aradjo; Marcelo Gomes Almeida; Thiago Pessanha Rangel;
Marcos Sarmet Moreira de Barros Saloméao & Carlos Eduardo Rezende

Universidade Estadual do Norte Fluminense, Centro de Biociéncias e Biotecnologia,
Laboratério de Ciéncias Ambientais, Av. Alberto Lamego 2000, Campos dos
Goytacazes, Rio de Janeiro, 28.013-602, Brasil.

A acumulagdo do mercario em sedimentos marinhos profundos depende
essencialmente de fatores como o aporte, transporte, processos biogeoquimicos e
transformacdes fisico-quimicas na massa d’agua e na interface agua — sedimento. O
estudo abordou o fracionamento de mercurio nos sedimentos da Margem Continental
da Bacia de Campos, Rio de Janeiro, Brasil, coletados no ambito do Projeto de
Caracterizacio Ambiental de Aguas Profundas da Bacia de Campos (PETROBRAS) em
diferentes profundidades (750, 1050, 1350, 1650 e 1950 m). As concentracdes totais de
Hg na regido variaram de 15 a 23 ng.g™ em peso seco do sedimento, e apresentaram
uma covariancia com os teores de carbonato e fragdo siltet+argila aumentando em
direcédo a isObata mais profunda. As concentracdes totais de Hg neste estudo estéo de
10 a 20 vezes menores que as concentracdes com probabilidade de apresentar efeitos
ecotoxicoldgicos para biota béntica. Aproximadamente de 60 a 70% do Hg-total; < 1%
de Al; < 2,5 de Fe; entre 50 e 90% do Mn e <10% do carbono orgéanico (Corg) sdo
reativos em HCI 1N. As regressfes lineares entre 0s suportes geoquimicos e o Hg
apresentaram o0s seguintes resultados: S+A e Hgtotal r=0,716, Al e Mn reativos com r=
0,334 e 0,374 respectivamente todos com p<0,01; Carbonato e Hg-total r=0,439, Cinorg
e Hgtotal r= 0,561 e Corg e Hgtotal r= 0,575 todos com p<0,05. Este resultado indica a
participagdo majoritaria dos suportes geoquimicos inorganicos tais como os oOxidos e
hidroxidos de Al e Mn, area superficial dos minerais autigénicos e alogénicos na
dindmica do Hg na Margem Continental Leste Brasileira.



256
ANALISE DA COMPOSICAO SEDIMENTAR NA PLATAFORMA DA REGIAO
DE ILHEUS, BAHIA, BRASIL

Bruno', R. L. M.; Machado?, A. J.; Aradjo®, T. M. F.
lUniversidade Federal do Rio de Janeiro CCMN-IGEO. Av. Athos da Silveira

Ramos, 274, Cidade Universitaria, llha do Fundao 21.941-916 Rio de Janeiro. (e-
mail: ‘regina_forams@yahoo.com.br)

23Universidade Federal da Bahia - Rua Caetano Moura, 123, Federacdo, 40 210-
340 Salvador- BA, Brasil. (e-mail: %altair@ufba.br, *tfaraujo@ufba.br)

Foram coletadas 30 amostras do sedimento de fundo da plataforma da regido de
llhéus, entre as latitudes (14°36' e 14°51' S) e longitudes (38°51' e 39°3' W) para
determinar 0 mapeamento granulométrico associado aos parametros abidticos,
matéria organica e carbonato de calcio. Estas amostras foram tratadas pelo
método de Walkey-Black e tituladas com excesso de HCI para a obtencdo das
respectivas medicOes de matéria organica e carbonato de calcio. Na plataforma
média (20-40m de profundidade) predominaram nas oito amostras, sedimento
lamoso com poucos teores de carbonato e concentragcdes de matéria organica
entre 2,04-3,40%. As sete amostras distribuidas em uma batimetria de 25-35m
sdo compostas por areia siliciclastica levemente enriquecida de carbonatica. E as
15 amostras restantes localizadas préximos a quebra da plataforma (40-50m de
profundidade) sdo de composicdo arenosa e cascalhosa, com teores de carbonato
de célcio variando entre 64,55 a 81,16%. Esta distribuicAo de composi¢éo
sedimentar mostrou que os altos teores de CaCO3 foram encontrados nas
proximidades da quebra da plataforma, enquanto que os maiores valores de
matéria organica se concentram no sedimento lamoso.
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EXPORTA(}ION DE CARBONO ORGANICO PARTICULADO EN LA RIA DE VIGO
(NO ESPANA)

Zaﬁiga, D.}, Castro, C.G.}, Alonso-Pérez, F.}, Anfuso, E.%, Arbones, B.}, Figueiras,
F.G.

! Instituto Investigaciéns Marifias (IIM), CSIC, Vigo, Spain. ? Dpt. Quimica- Fisica,
Facultad Ciencias del Mar-Ambientales, Universidad de Cadiz, Cadiz, Spain.

En este estudio se presentan las variaciones estacionales de los flujos de carbono
organico particulado (COP) recogidos con una trampa de sedimento fondeada en la Ria
de Vigo (NO Espafia). Dicho trabajo intenta explicar la eficacia de este ecosistema
altamente productivo en la transferencia del material biogénico desde la capa fética al
registro sedimentario. Nuestros resultados muestran que la exportacion de COP de la
zona fotica estd principalmente controlada por las condiciones hidrogréficas. Los
valores mas altos en los flujos de COP (1309 + 650 mg m-2 d-1) fueron registrados
durante la estacion de primavera en dénde las condiciones hidrodinamicas favorecieron
el desarrollo de una floracion intensa de grandes diatomeas, responsables de la alta
produccion primaria (PP) (1383 + 85 mg m-2 d-1) y de las elevadas tasas de
exportacion de materia organica desde capa fotica. Por el contrario, durante el invierno,
los vientos del sur favorecieron un proceso de hundimiento y la bajada de las tasas de
PP (277+ 54 mg m-2 d-1). Bajo estas condiciones, los elevados valores de flujos de
COP (936 + 246 mg m-2 d-1) han sido asociados a descargas fluviales y aportes de
origen continental (elevado ratio C/N (9.4)).
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CARACTERLZAQAO DE ROCHAS SEDIMENTARES DO ARQUIPELAGO DE SAO
PEDRO E SAO PAULO, NORDESTE DO BRASIL.

Luiz Alberto Fernandes?; Fernando Alvim Veiga'*; Rodolfo José Angulo®; Maria Cristina
de Souza'.

!Laboratério de Estudos Costeiros — LECost / UFPR, ZLaboratério de Estudos
Sedimentolégicos e Petrologia Sedimentar — LabESed / UFPR, ®Programa Nacional de
Pés-doutorado. "lufernandes@ufpr.br; 8terveiga@ufpr.br; ®angulo@ufpr.br;
Scristinasouza@ufpr.br.

O Arquipélago de Sdo Pedro e Sao Paulo (ASPSP) é formado por quatro ilhotas
chamadas Belmonte, Sao Paulo, Sdo Pedro e Bardo de Teffé, além de alguns rochedos
menores.  Situa-se a aproximadamente 1000 km a NE de Natal no local de
coordenadas UTM 101466N e 239020E da zona 26N. Trabalhos anteriores informam
que o conjunto de ilhas inclui-se na zona de falhas transformantes ativas da grande
Zona de Fratura Sdo Paulo que atravessa todo o oceano, proximo de onde secciona o
rift-valley axial da Dorsal Médio-Atlantica. O ASPSP seria formado por rochas
peridotiticas milonitizadas, serpentinizadas em graus variados, penetradas
diapiricamente a partir do manto, na zona de falhas transformantes ativas. O estudo de
vinte e cinco sec¢Bes delgadas de rochas sedimentares coletadas no arquipélago
permite caracteriza-las como essencialmente alobioquimicas carbonaticas: packstones,
wakestones (biomicritos) e mudstones (micritos fossiliferos), eventualmente com
fragmentos liticos angulosos, de rochas igneas. Matriz micritica é frequiente como
suporte da rocha. As vezes esta parcialmente recristalizada em cimento microesparitico
a esparitico. S&8o comuns feicdes de dissolucédo da rocha, com posterior preenchimento
de 6xidos/hidréxidos de ferro, relacionado com intemperismo atual (telodiagénese). Os
bioclastos mais frequentes sédo foraminiferos plantonicos (globigerina), algas vermelhas,
fosfaticos. Algumas amostras apresentam quantidade relativamente alta de pelotilhas.
Oncoides que também formam parte do arcabouco, em alguns casos. De modo geral,
as petrofacies descritas indicam ambiente deposicional de “plataforma rasa” (zonas
marginais ou momentos de submersdo/mar relativamente mais alto que atual) a mar
aberto.
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MAPEAMENTO SISTEMATICO DOS SEDIMENTOS DO FUNDO MARINHO ATE
A ISOBATA DE 30 METROS NA PLATAFORMA CONTINENTAL RASA DO
ESTADO DO PARANA, SUL DO BRASIL.

Fernando Alvim Veiga??®®; Luiz Henrique Sielski de Oliveira**°; Rodolfo José
Angulo®®’: Andre Luiz Albertit*#,

'Universidade Federal do Parana, “Laboratério de Estudos Costeiros-LECost,
3Programa Nacional de Pés-doutorado, “Centro de Estudos do Mar. Endereco
eletrénico: >ferveiga@ufpr.br; ®|uizion@gmail.com; "angulo@ufpr.br;
8andreluizalberti@yahoo.com.br.

O estudo de areas submersas rasas proximas a costa sul brasileira ainda é
inscipiente em escala de detalhe. Este trabalho tem por objetivo caracterizar os
sedimentos do fundo marinho do litoral do estado do Parana, e identificar fontes
potenciais de areia para alimentacdo artificial de praias sob processo erosivo.
Foram definidos 20 perfis ao longo da costa paranaense (da Barra do rio Sai Mirim
a Barra do Ararapira) com comprimento médio aproximado de 20 milhas nauticas.
Os perfis foram distribuidos com um espacamento de aproximadamente duas
milhas nauticas entre perfis e duas milhas nauticas entre pontos ao longo dos
perfis. Os dados preliminares da regido indicam que as areias da plataforma
continental rasa sdo finas a muito finas, bem selecionadas, semelhantes as das
praias paranaenses. Ocorrem também areias médias a grossas remanescentes
de periodos passados, nos quais 0 nivel relativo do mar era mais baixo que o
atual, sendo que estes depdsitos podem constituir importantes jazidas de areia
qgquando associados a preenchimento de canais (paleocanais). Os mapas
interpolados mostram &areas muito promissoras para ocorréncia de importantes
jazidas de areia. Estudos mais aprofundados como adensamento da malha
amostral em alguns locais, campanhas geofisicas com equipamento perfilador de
subsuperficie, imageamento com sonar de varredura lateral e sondagens
executadas por mergulhadores estdo previstos para detalhar e cubar os volumes
destas possiveis jazidas.
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INVESTIGACION MICROPALEONTOLOGICA EN SEDIMENTOS DE LA BOCA
DEL ESTUARIO GALAFRE, COSTA SUR DE PINAR DEL RIO

Victor Estrada Sanabria’, Lourdes Pérez Estrada®y Deysi Monrroy Pozo®

'GEOCUBA Estudios Marinos. Punta Santa Catalina, Regla, CP 112000, Ciudad de
La Habana, Cuba. materia@emarinos.geocuba.cu ? Centro Investigaciones del
Petréleo. Calle Washington, esquina Churruca, Cerro, Iperez@ceinpet.cupet.cu °
Direccion Municipal de Salud. San Juan y Martinez. P del Rio.

A nivel regional esta estructura, constituye un geosistema transitorio, donde se
atestigua un incremento de su conocimiento en el primer lustro del actual siglo..
Siendo objetivo cardinal, la identificacién de la poblacion microfaunistica para la zona
de intercambio fluvio - marinos. Los meétodos de trabajos fueron: geoldgico,
hidrogréafico, de laboratorios y estadisticos; para un lote de nueve muestras, la
practica micropaleontolégica permitid identificar ocho familias de foraminiferos
bentdnicos, constituidas en 11 géneros y 16 especies, ademas, como microfauna
acompafnante un 13,48% de moluscos y, un 8,98% son restos de algas calcéareas.
Se registro un predominio de los foraminiferos con paredes aporcelanadas y de
calcita. La especie de pared aglutinada, Trochammina inflata, corresponde al
suborden Textulariina, y se reportd s6lo en la muestra No. 9, aunque es mas
tolerante a cualquier condicion temporal de estrés, que las especies calcareas, sin
embargo, su capacidad de no usar el carbonato de calcio para construir su testa,
determina su rareza en el area de ambiente carbonatado con influencia terrigena.
Sobre la poblacién de especies, por sus niveles de contenidos se sefialaron como
abundantes el 33%, un 22% son relativos y un 45% son raros. Ademas, el parametro
indice de Jaccard, revelo como significativo los valores 0,69; 0,72y 0,73, vinculados
a las correlaciones evaluadas Lo anterior no debera ajustarse a un modelo en su
distribucion espacio - temporal, por la influencia de los factores geodinamicos a corto
plazo y la muy frecuente actividad antrépica en el area (portuaria, poblacional,
turistica) .
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METODO DE INVESTIGACAO GEOLOGICA APLICADA A ELABORAGCAO
DE MAPA DE USO RECOMENDADO DO SOLO EM TERRENOS
SEDIMENTARES DE PLANICIE COSTEIRA: MUNICIPIO DE LAGUNA,
ESTADO DE SANTA CATARINA — BRASIL

Jodo Carlos Rocha Gré

Docente. Depto. de Geociéncias. Universidade Federal de Santa Catarina.
Brasil. CEP 88040-900, gre@cfh.ufsc.br

O municipio de Laguna, situado na costa sul brasileira, limitado a leste e oeste
respectivamente pelo oceano Atlantico e o sistema lagunar Imarui-Mirim, se
desenvolve sobre terrenos sedimentares datados do Quaternario. Pela sua
beleza paisagistica e proximidade do oceano e das lagunas mostra aptidao
para projetos imobiliarios voltados ao turismo, maricultura e reflorestamento.
Sua proximidade a dois grandes centros urbanos e a facilidade de acesso ao
municipio tem provocado grande interesse na ocupacdo desse espaco. Em
vista disso faz-se necessario estabelecer um zoneamento ambiental com base
em parametros geoldgicos buscando um uso adequado para os diferentes
depdsitos sedimentares que compdem a éarea, na forma de Mapa de Uso
Recomendado do Solo.

Para a elaboracéo da referida carta foram realizados levantamentos geoldgicos
até a profundidade de 6m, visando a identificacdo e delimitacdo dos depdsitos
sedimentares que compdem a planicie costeira no trecho estudado, além da
integracdo de suas caracteristicas geoldgicas/geomorfoldgicas, geotécnicas e
hidrologicas.

O levantamento geoldgico revelou a presenca de sedimentos pleistocénicos e
holocénicos. Os sedimentos pleistocénicos s&o de origem marinha
parcialmente recobertos por dunas de mesma idade. Tem constituicdo
predominantemente arenosa e cor amarronzada, ocorrem na forma de terragos
ondulados e cotas superiores a 4m. O nivel fredtico € profundo e néo
apresentam problemas geotécnicos.

Os sedimentos holocénicos ocupam maior extensdo em éarea. Estéo
representados pelos 1) corddes litoraneos, arenosos, mostrando uma sucesséo
de cristas e cavas com leve pendente em direcdo ao oceano a partir da cota de
3,5m. O nivel freatico é pouco profundo, podendo se apresentar alagadi¢cos nas
cavas; 2) depdsitos lagunares subaéreos arenosos com teores apreciaveis de
argila e matéria organica. Formam terracos plano-horizontalizados. A
permeabilidade é baixa, o nivel freatico é subaflorante, por vezes superficial; 3)
depdsitos de dunas costeira ativas e fixas, constituidas de areia fina, que séo
protegidas pela legislacdo ambiental.

A integracdo dos parametros geoambientais obtidos para cada depdsito
estudado permitiu a elaboracdo de Mapa de Uso Recomendado do Solo
mostrando areas favoraveis a implantacdo de loteamentos, captacao de agua,
deposicdo de residuos soélidos, mineracdo, maricultura e reflorestamento e a
delimitacdo de areas protegidas pela legislacdo ambiental.

Palavras chave: geologia, sedimento, quaternario, planicie costeira, uso do solo
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LOS DEPOSITOS PALUSTRES EN CUBA Y SUS USOS.

Carlos Manuel Pérez Pérez, Leandro Luis Pefalver Hernandez, Miguel Cabrera
Castellanos.

Instituto de Geologia y Paleontologia. MINBAS. Via Blanca 1002 y Carretera Central.
San Miguel del Padrén. CP 11000. Ciudad de la Habana. Cuba, Tel: (537) 696-7232,
698 8404. Fax: (537) 696-7004, E-mail: carlos@igp.gms.minbas.cu

En Cuba se distinguen depdésitos asociados a pantanos marinos (con o sin mangles), a
pantanos costeros de agua dulce y los denominados depdsitos biogénicos, los que en
su conjunto representan al tipo genético palustre. Son depdsitos muy jovenes, de edad
holocénica que bordean muchas costas cubanas y que presentan caracteristicas
distintivas similares. En los pantanos marinos predominan los residuos vegetales y
limos carbonatados, también facies carbonatado-arcillosas, con arcillas de color gris
oscuro y pardo oscuro salinizadas y arcillas arenosas con restos carbonizados de
troncos y raices de mangles. A estos depdsitos se asocian los peloides o fangos
minero-medicinales con caracteristicas fisico-quimicas y microbiolégicas especificas
gue les confieren propiedades terapéuticas importantes. Se localizan en las costas
bajas a lo largo de todo el pais, principalmente en salinas y lagunas costeras. Se
cuenta con recursos estimados ascendentes a mas de 2,5 millones de toneladas. Los
usos terapéuticos mas frecuentes son: afectaciones de la piel, osteomioarticulares,
ortopédicas y en tratamientos cosmetologicos de celulitis, arrugas y acné juvenil. Los
depdsitos biogénicos consisten de materia organica semidescompuesta en diferentes
grados, de color gris y negro. A estos pertenecen las turbas que pueden utilizarse como
fuente de energia, para la mejoria y reconstruccion de suelos y como sustrato en la
reproduccion y comercializacion de plantas ornamentales. Las reservas de turbas solo
en la regidbn de Habana-Matanzas estdn estimadas en méas de 50 millones de
toneladas. A patrtir del triunfo de la Revolucidn se han realizado trabajos de busquedas
en la costa sur de la provincia de La Habana y en las Ciénagas de Zapata, Majaguillar,
Mordn y Lanier, los que reportaron la existencia de varios yacimientos de turbas. Se
ofrecen sus principales caracteristicas como espesor, contenido de cenizas, uso
probable, etc.
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ALGUNOS GEOSITIOS DE INTERES PATRIMONIAL ASOCIADOS A LA ZONA
COSTERA EN EL OCCIDENTE DE CUBA

M. Roberto Gutiérrez Domech.

Instituto de Geologia y Paleontologia. Via Blanca 1002 y Linea del Ferrocarril, SMP.
rqdomech@igp.gms.minbas.cu

Con el fin de conocer y evaluar el estado real de los sitios de interés geoldgico, o
geositios del occidente cubano, para proponer medidas de manejo, proteccion y
conservacion de los mismos se elabor6 una metodologia de diagnostico y una
clasificacion ponderada de parametros que fueron establecidos, lo cual permitio
diferenciar 3 categorias: A, By C.

En total se analizaron 139 localidades, incluyendo las de las formaciones
geoldgicas reconocidas y otras de importancia paleontoldgica, hidrogeoldgica,
geomorfoldgica, carsolégica y minera. De éstas, como objetivo de este trabajo, se
consideran y se presentan 15 mas vinculadas con la zona costera,.

En Pinar del Rio se describen los cenotes Poza Redonda(A) y Poza de Juan
Claro(A), propuestos como Patrimonio Local, los Balcones de Guanahacabibes(B)
y Punta Caiman(B).

En La Habana se proponen para conservacion el Pefion del Fraile(A) y la cueva de
la Desilusion(B), en Punta Jijira, asi como la localidad tipo de la Formacion
Salado(A),

En Ciudad de la Habana se considera el nicho de marea del Rincon de
Guanabo(A) y las localidades tipo de las formaciones geoldgicas Vedado(B), La
Cabafa(A), Guanabo(B), Playa Santa Fe(B), asi como el hipoestratotipo de
Jaimanitas(B). Se propone la designacion de un neoestratotipo para la misma.

La Isla de la Juventud presenta el holoestratotipo de la Formacion Cocodrilo(A),
propuesto como Patrimonio Local y el playazo del Soldado(A).

Cada geositio es descrito y categorizado y se propone un cartel explicativo de su
importancia.



609

SUBSTANCIAIS MODIFICACOES AMBIENTAIS OCORRIDAS NOS ULTIMOS
70 ANOS QUE AFETARAM AS CARACTERISTICAS GEOLOGICAS E
GEOMORFOLOGICAS DAS UNIDADES DA PLANICIE COSTEIRA DA ILHA DE
SANTA CATARINA, SANTA CATARINA, BRASIL

Norberto Olmiro Horn Filho

Departamento de Geociéncias e Programa de Poés-graduacdo em Geografia,
Universidade Federal de Santa Catarina, Bolsista de Produtividade em
Pesquisa/CNPq, horn@cfh.ufsc.bor Campus Universitario UFSC, Trindade, Caixa
Floriandpolis - SC Brasil

A ilha de Santa Catarina representa uma tipica ilha continental localizada na costa
Sudeste do Brasil, onde se ressalta a presenca de praias arenosas, dunas, lagoas,
costdes e mangues, sob um regime de micro marés. A ilha é constituida de 45%
de sua area (+ 180 km?) de unidades de protecdo ambiental, cuja origem
geoldgica esta associada a presenca de rochas do embasamento cristalino,
essencialmente granitos e as mudancas relativas do nivel do mar, que propiciaram
a formacdo dos depositos quaternarios. O desenvolvimento turistico e
socioecon6mico de Florianépolis, capital do Estado, localizada parte na regido
continental e parte na ilha de Santa Catarina, tem propiciado nos ultimos 70 anos
(1939-2009), a descaracterizagdo ambiental das unidades geoldgicas e
geomorfolégicas e dos ecossistemas costeiros. Decorrente  desse
desenvolvimento, tem se observado a exploragcdo dos recursos minerais costeiros,
incluindo rochas e saibreiras do embasamento e depdsitos continentais, bem
como areias e sedimentos areno-lamosos dos depdsitos litoraneos, utilizados
indiscriminadamente como brita, enrocamentos, molhes, aterros, revestimento de
estradas vicinais, construcao civil, loteamentos e alimentac&o de praias artificiais e
areas erodidas. O ritmo acelerado com que a ocupacdo e antropizacdo vém
ocorrendo podera gerar prejuizos ambientais graves e irreversiveis com fortes
consequéncias na economia local, intimamente dependente das caracteristicas
naturais que propiciam o estabelecimento de uma forte “industria do turismo” neste
segmento do litoral. Deste modo, torna-se claro a necessidade de politicas
conjuntas no sentido de manejo e adequada manutencao das unidades da planicie
costeira, no intuito de garantir a preservacdo destes ecossistemas para as
geracoes futuras.
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CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DA PLATAFORMA CONTINENTAL
INTERNA NA COSTA CENTRAL DE PERNAMBUCO - BRASIL *

Antonio V. Ferreira Jr'? e Tereza C. M. Araujo*
'Laboratério de Oceanografia Geolégica (LABOGEO) - Departamento de

Oceanografia — Universidade Federal de Pernambuco Av. Arquitetura, s/n — Cidade
Universitaria — Recife — PE — Brasil CEP: 50670-901 *E-mail: aferreira@ufrnet.br

A plataforma continental interna do nordeste do Brasil € caracterizada por um relevo
suave com is6bata limitada a 20 metros, tendo cobertura sedimentar formada,
principalmente, por areia terrigena, com muito pouco cascalho e lama e baixo teor
de carbonato de calcio. Neste trabalho propde-se uma aplicacdo de dados
geofisicos marinhos para a caracterizacdo morfoldégica da plataforma interna na
costa central de Pernambuco, com énfase aos corpos de arenitos de praia. Os
equipamentos utilizados foram um ecobatimetro e um sonar de varredura lateral. Os
resultados obtidos permitiram a identificacdo e andlise detalhada de feicdes
morfologicas submersas. A area da plataforma interna apresenta estruturas e feicoes
na superficie do fundo marinho, como os arenitos de praia, bancos arenosos,
paleocanal, ripples marks, tipos de sedimentos (areia, cascalho ou lama), além de
tipos de fundo plano e com declives pouco acentuados. Foi possivel observar, de
forma geral, uma queda suave da plataforma interna no setor norte da érea,
enquanto que no setor sul os valores de profundidade variam abruptamente com
profundidade maxima de 19 metros. Destaca-se, ainda, a presenca de trés linhas de
arenitos de praia nas isGbatas aproximadas de 4, 8 e 12 metros, que marcam
diferentes registros de paleoniveis marinhos da zona intermaré e podem auxiliar no
estudo de variag@es relativas do nivel do mar no Holoceno.

POSTER

*Estudo desenvolvido no dmbito do Projeto MAI — Monitoramento Ambiental Integrado, com recursos
da FINEP — Financiadora de Estudos e Pesquisas.
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SOBRE LOS DEPOSITOS DE ZEOLITAS CUBANOS UTILES PARA
LA ACUICULTURA.

Esther Maria Gonzélez Rodriguez

Instituto de Geologia y paleontologia. Via Blanca No 1002 Carretera Central y Linea del
Ferrocarril. San Miguel del Padron. Ciudad de La Habana. CP 11 000. Cuba.

Por muchos es conocida la importancia que tienen tanto las zeolitas naturales como
las sintéticas en acciones propias de la acuicultura como son; el retiro del amoniaco
toxico, el aumento del oxigeno disuelto, la reduccion relativa del nitrogeno, en el
trasbordo de pescados, entre otras.

Estas bondades de las zeolitas estan estrechamente relacionadas con el por ciento y
tipo de zeolita en la mena, y por consiguiente con su composicion petro —
mineraldgica y quimica.

Teniendo en cuenta estas particularidades y la abundancia de los depdésitos de rocas
zeoliticas en Cuba, es conveniente conocer cuales son los depdsito perspectivo, su
ubicacion geografica e infraestructura, los tipos de zeolitas presentes, los minerales
acompafantes, composicion quimica y la capacidad de intercambio total y por
cationes.

Dentro de los tipos de zeolitas presentes en los depdsitos, generalmente aparece la
mezcla de clinoptilolita y mordenita, aunque en algunos casos solo existe una de las
dos variedades, o el predominio de la misma, en pocas cantidades y de forma
irregular también aparecen la analcima, desmina y la erionita.

La alta capacidad del intercambio catiénico de las zeolitas (la CEC) permite que sean
un medio excelente para el retiro del amoniaco téxico por un intercambio de iones
como filtro fisico/quimico, o para la interrupcién bacteriana como substrato en un filtro
biol6gico. Esta propiedad no la poseen todos los tipos de zeolitas por lo que no todos
los depodsitos tienen la misma eficacia en ese empleo, y es precisamente esta
informacion la que se da conocer en el presente trabajo.
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ALTERACOES DA COBERTURA E USO DO SOLO NO PERIODO DE 1957 A
2007 — LOCALIDADES DE BARRANCEIRA E BENTOS: MUNICIPIO DE
LAGUNA — SC - BRASIL

TAISA COMERLATO *JOAO CARLOS ROCHA GRE !

! Departamento de Geociéncias — Universidade Federal de Santa Catarina.
Campus Universitario — Trindade — Caixa Postal 476 — CEP 88040-900 -
Floriandpolis — SC, Brasil

e-mail: taisageo@gmail.com, gre@cfh.ufsc.br

Dentro da problematica que € o crescimento urbano nas cidades litoraneas de
Santa Catarina sem a preocupacdo em respeitar as peculiaridades dos
depodsitos sedimentares do Quaternario costeiro em que estdo assentadas,
buscou-se caracterizar a geologia da area e mapear os diversos tipos de usos
e ocupacédo do solo em uma éarea localizada no municipio de Laguna — SC.

A analise de Uso e Ocupacédo do Solo compreendeu os anos de 1957, 1978 e
2007 e foram feitas através de interpretacdo de fotos aéreas e imagens de
satélite, visitas a campo e ferramentas de geoprocessamento.

Utilizando as ferramentas de geoprocessamento foi possivel fazer o
cruzamento das informacdes de uso e cobertura do solo recente com as
caracteristicas geotécnicas e geoldgicas e assim identificar os conflitos
existentes na area.

Com estas informacdes espacializadas através de cinco mapas teméaticos foi
possivel fornecer subsidios Uteis para a organiza¢cdo do uso do solo em areas
costeiras sem prejuizos ambientais e ainda auxiliar a esfera politica na tomada
de decisdes relacionadas ao Zoneamento Ambiental dos municipios da orla do
Estado de Santa Catarina.

A area de estudo mostra mudancas significativas em seu quadro natural ao
longo do periodo de tempo estudado. Isso é percebido pela analise dos dados
obtidos e visualizados nos mapas de Uso e Cobertura do Solo confeccionados
para cada periodo proposto.

O levantamento geoldgico identificou depdsitos sedimentares do Quaternario
costeiro formados pela atuacdo de processos marinhos, eolicos e lagunares
datados do Pleistoceno e Holoceno e ligados as flutuagdes do nivel marinho
por causas climaticas.

O estudo revelou um crescimento da area urbanizada, de silvicultura e de
pastagem em terrenos de planicie costeira, levar em conta as caracteristicas



fisicas dos depdsitos sedimentares, o que tem ocasionado problemas
ambientais e geotécnicos.
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ANALISIS MORFOLOGICO DE LA PLATAFORMA CONTINENTAL DEL GOLFO

DE VALENCIA: LA ANTIGUA DESEMBOCADURA FLUVIAL DE LA ALBUFERA
DE VALENCIA.

S. Albarracin®, J. Alcantara-Carrié*, I. Montoya®, M.J. Sanchez?, J. Rey®y A,
Blazquez*

! Inst. Medio Ambiente y Ciencia Marina. Universidad Catdlica de Valencia. C\ Guillem de Castro
94. 46003 Valencia, Espaia.

?Dpto. de Biologia y Geologia. Universidad Rey Juan Carlos. C/ Tulipan s/n. 28933 Méstoles,
Espafia
® Estudios Geoldgicos Marinos ESGEMAR. Local M5. Puerto de Malaga. 29001 Malaga, Espafia.

El andlisis preliminar de las muestras de sedimentos y los datos batimétricos y
geofisicos obtenidos durante la campafa oceanografica de julio de 2009 permite
definir las principales caracteristicas de la plataforma continental del golfo de
Valencia (margen occidental del mar Mediterraneo). Dicha plataforma se
caracteriza por ser una zona de transicion entre la plataforma del delta del Ebro,
de tipo pasiva y progradante debido a la intensa sedimentacion, y la plataforma del
margen bético, de tipo activa y mucha menor amplitud. Asi, la zona norte del golfo
muestra perfiles topograficos muy suaves con relleno de material muy fino,
mientras que en el margen sur se manifiesta en superficie la influencia tectonica,
con numerosos escarpes de falla.

En el sector central del golfo destaca la presencia en la plataforma interna de un
afloramiento rocoso frente a la albufera de Valencia, bioconstruido principalmente
por algas calcareas, al menos en su superficie actual. Dicho afloramiento es
cortado por un canal de 250 m de anchura maxima y una longitud de 2 km, cuya
cabecera se localiza a -13 m y su punto de desembocadura a -27 m. La morfologia
y presencia de gravas fluviales bien redondeadas en el canal parecen indicar que
se trata de una desenbocadura fluvial, cortando una antigua paleolinea de costa,
probablemente una barra arenosa o cordén dunar. La cota inferior del canal de
desembocadura permite asignar una edad de al menos 8.000 afios B.P. a dicho
curso fluvial y paleolinea de costa.
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GEOLOGIA E EVOLUCAO PALEOGEOGRAFICA DA PLANICIE COSTEIRA DA ILHA
DE SANTA CATARINA, SANTA CATARINA, BRASIL, EM BASE AO ESTUDO DOS
DEPOSITOS QUATERNARIOS

Natalia Steilein Livi, Norberto Olmiro Horn Filho

Universidade Federal de Santa Catarina, Santa Catarina/Floriandépolis, Brasil
natalialivi@gmail.com

A ilha de Santa Catarina, situada entre as coordenadas geograficas de 27°22'49” e
27°50'10” de latitude sul e 48°21'37" e 48°34'49” de longitude oeste, caracteriza-se
geologicamente por apresentar uma planicie costeira composta por diversificados
depdsitos sedimentares, de variada composicdo e morfologia, entremeados pelo
embasamento que constitui o0 dominio das Serras do Leste Catarinense. A génese
destes depdsitos sedimentares estd diretamente relacionada aos processos trans-
regressivos do nivel relativo médio do mar ocorridos desde o pleistoceno superior até
os dias atuais. Pode-se entdo, relaciona-los a quatro sistemas deposicionais: sistema
continental do quaternario indiferenciado, sistema litoraneo pleistocénico, sistema
litorAneo holocénico e sistema antropogénico. Os depdsitos do sistema continental
resultantam de processos erosivos que atuam sobre o embasamento cristalino,
originando depdsitos de composicdo heterogénea do tipo coluvial, de leque aluvial e
aluvial. O sistema litoraneo pleistocénico, também denominado sistema laguna-
barreira 1ll, abrange os depésitos sedimentares formados durante o pleistoceno, na
ilha de Santa Catarina representados pelo depdsito edlico. O sistema litoraneo
holocénico, também denominado sistema laguna-barreira IV, é resultado dos
processos de oscilacdo do nivel médio do mar ocorridos nos ultimos 5,1 ka. Destes
episodios originaram-se 0s depdésitos edlico, marinho praial, lagunar, lagunar praial e
paludial. O sistema antropogénico é formado pelos depdsitos do tipo sambaqui e
tecnogénico. Os sambaquis, compostos por conchas, artefatos liticos, ceramicas e
ossadas; foram construidos pelos antigos habitantes da planicie costeira e atualmente
se apresentam sob forma de colinas. Os depdsitos tecnogénicos, apresentam-se sob
forma de aterros mecénicos que evidenciam a acelerada ocupac¢do que vem
ocorrendo na ilha atualmente.

Poster



1255
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Resumen

En Cuba se distinguen formas de relieve marino-costeras que se desarrollan sobre
un tipo de relieve constituido por una superficie abrasivo-acumulativa carsificada,
plana. Se trata de los llamados camellones de tormenta formados por arena de
grano fino y medio, pocas veces gruesa, de composicion carbonatada que
contiene bloques de calizas y corales de la Formacion Jaimanitas.

En general son formas alargadas tipo banco o cresta, que pueden alcanzar varios
kilbmetros de extension o formar colinas pequefas semi circulares como en Playa
Girén. Se separan de la costa actual 100 - 200 m. Su altura maxima no supera
5Sm.

En cuanto a su formacion se comparte el punto de vista que los mas antiguos
camellones de tormenta, se vinculan con la trasgresiéon flandriana y tienen edad
holocénica.

En Cuba se distinguen estas formas de relieve en la Peninsula de
Guanahacabibes, sur de la Isla de la Juventud, norte de Habana- Matanzas,
alrededores de Playa Girdn y al noreste de Banes, entre otros lugares.

En el area ubicada en el noroeste de Matanzas fueron explotados
indiscriminadamente quedando los bloques de calizas y corales amontonados
artificialmente, con lo que se dafid una forma marino-costera muy fragil, protectora
natural del borde costero ante diferentes tipos de fendmenos meteoroldgicos
extraordinarios.

En Playa Girén se extrajeron 600 m* diarios durante 3 afios de la década del
setenta. En otras regiones de Cuba se han extraido localmente arenas de los
camellones lo que debe ser observado para la proteccion del Medio Ambiente.
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ALGUNOS GEOSITIOS DE INTERES PATRIMONIAL ASOCIADOS ALA ZONA
COSTERA EN EL OCCIDENTE DE CUBA

M. Roberto Gutiérrez Domech. Instituto de Geologia y Paleontologia.
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RESUMEN

Con el fin de conocer y evaluar el estado real de los sitios de interés geoldgico, o
geositios del territorio occidental cubano, para proponer medidas de manejo,proteccion
y conservacion de los mismos se elaboré una metodologia dediagnostico y una
clasificacion ponderada de parametros que fueron establecidos, lo cual permitio
diferenciar en los mismos 3 categorias A, B y C.Se consideraron inicialmente, por su
importancia como Patrimonio Geoldgico las 80 unidades litoestratigraficas reconocidas
en el Léxico Estratigrafico de Cuba, para el occidente del archipiélago cubano.En el
desarrollo de la investigacion y durante los trabajos de campo seincorporaron otros 52
geositios debido a su importancia paleontoldgica, hidrogeolbgica, geomorfologica y
carsolégica, asi como 7 localidades de interés minero. En total se analizaron 139
localidadesEntre los geositios se encuentran algunos muy vinculados al ambiente
marino cuya presentacion constituye el objetivo de este trabajo.En Pinar del Rio se
describen los cenotes Poza Redonda y Poza de Juan Claro, propuestos como
Patrimonio Local, asi como el sector costero denominadoBalcones de Guanahacabibes
y el geositio Punta Caiman.En La Habana se proponen para conservacion y manejo el
Pefidn del Fraile, la cueva de la Desilusion, en Punta Jijira y la localidad tipo de la
Formacion Salado..En Ciudad de la Habana se considera el nicho de marea del Rincén
de Guanabo y las localidades tipo de las formaciones geoldgicas Vedado, La Cabafa,
Guanabo y Jaimanitas.La Isla de la Juventud presenta el holoestratotipo de la
Formacion Cocodrilo,propuesto como Patrimonio Local y el playazo del Soldado.Cada
geositio es descrito y categorizado y se propone un cartel explicativo de su importancia.

INTRODUCCION

El concepto de Patrimonio 6 Herencia Natural estd vinculado a los bienes o riquezas
de orden material y espiritual que se reciben. El patrimonio, por tanto puede ser
material o inmaterial y cuando se refiere a las riquezas naturales, los paisajes, objetos
y formas creadas por la naturaleza puede tener ambas acepciones. Las investigaciones
realizadas, para conocer la estructura geologica de regiones y paises de todo el
mundo, con vistas a la explotacion econdmica de sus recursos naturales ha conllevado
al conocimiento de cuerpos y secuencias geolégicas muy representativas, que son
parte de ese patrimonio natural que debe conservarse como se hace con un patron de
medida. Dichas investigaciones han significado, ademas, gastos e implicado el
sacrificio de generaciones y los lugares investigados pueden ser claves para la
consolidacion de los resultados alcanzados, para las comparaciones necesarias entre
las hipotesis de los investigadores de todas partes y por ende para la progresion
continua de los conocimientos sobre los temas geoldgicos. Estos geositios constituyen
patrones cuya conservacion es ineludible. A nivel internacional se consideran como
patrimonio geoldgico:

* Localidades tipo y estratotipos de unidades lito y bioestratigraficas



* Holotipos y paratipos de especies de animales y plantas fésiles

* Yacimientos fosiliferos donde se han recuperado holotipos y paratipos

* Menas reconocidas y minas representativas de una explotacion importante

* Testigos de perforacién y muestras superficiales de sitios importantes

* Estructuras geologicas de interés, etc. La UNESCO ha creado un registro
sobre la Herencia Geolégica en el mundo y reconoce la importancia de la misma con la
instauracion de 2008-2009 como “Afio del Planeta Tierra” En este trabajo se pretende
dar a conocer algunos de los geositios que han sido visitados por el autor como parte
del colectivo de autores del proyecto Proteccion y Conservacion del Patrimonio
Geologico (Gutiérrez, et. al.,, 2007) cuyo desarrollo histérico geoldgico esta
estrechamente relacionado con la zona costera en el occidente de la Isla de Cuba,
como una forma de crear conciencia para proteger y manejar adecuadamente estas
riquezas naturales que constituyen parte del patrimonio natural de la nacion cubana.

GEOSITIOS DESCRITOS

Provincia Pinar del Rio Balcones de Guanahacabibes, Bajada de la Iguana

Este geositio tiene singular importancia pues constituye el punto de inflexiébn, mas
oriental, donde la terraza de Los Balcones (segundo nivel de terrazas en loa peninsula
Guanahacabibes) accede, a partir de un punto basculado o fallado, al primer nivel de
terraza desde la linea costera en el sur de la peninsula (los Farallones), luego del
altimo maximo glacial. Es, por tanto, el sitio donde pueden observarse y compararse las
caracteristicas de ambos niveles de terrazas. Con una altitud de hasta 26 m, , presenta
nichos de marea bien desarrollados, lapies desnudo, muy agudo y numerosas
casimbas, sin relleno ni agua en el fondo y pequefias cuevas a partir de la ampliacion
de éstas. En este geositio sobre la primera terraza se observan grandes bloques de
calizas, denominados “huracanolitos” por Nufiez Jiménez (1985) que se corresponden
con fragmentos del techo de los “nichos de marea” o solapas, fragmentados por el
golpe de las olas y la accion mecanica de los sedimentos marinos durante las
tormentas y luego arrojados sobre la terraza. El diagnostico diferencié un geositio de
categoria B, con 78 puntos por lo cual se propuso (Gutiérrez, et. al., 2009) un cartel
educativo, cuyo ejemplo es mostrado

LOS BALCONES. BAJADA DE LA IGUANA SITIO GEOLOGICO DE INTERES
PATRIMONIAL SE INTERRELACIONAN AQUIi PRIMER Y SEGUNDO NIVEL DE
TERRAZAS MARINAS FORMAS CARSICAS DIVERSAS, NICHOS DE MAREA,
HURACANOLITOS COSTA BASCULADA DE EMERSION

Poza Redonda

Laguna carsica, denominada mundialmente cenote (y localmente casimba) excavado
en la primera terraza aproximadamente a un kilometro de La Bajada, a la entrada de la
peninsula de Guanahacabibes, con forma circular, como su nombre indica Es una
forma carsica tipica, que se diferencia de los famosos cenotes de la peninsula de
Yucatan y otras zonas cercanas de Centro América en que el espejo de agua se
encuentra casi al borde la depresion, debido a la poca altitud de la zona y a que es solo
una depresion carsica llena de agua, sin galerias laterales. También, por la misma
causa, la lamina de agua dulce, que se encuentra en la superficie, es muy delgada. Su
proximidad al mar y su comunicacion intersticial determina que puedan observarse los




movimientos de marea en la casimba. Fue excavada en calizas arrecifales de la
Formacion Jaimanitas, en un campo de lapies principalmente de “lapies de huellas”
(tritkarren) desnudo, algunas de cuyas oquedades estan rellenadas en la actualidad,
por arena y alguna arcilla, producto al material terrigeno y marino arrastrado por las
aguas durante los ultimos huracanes que han azotado la peninsula.

Por su representatividad, por su valor cientifico, didactico y también estético, puesto
gue se encuentra accesible en el area protegida de la peninsula este geositio acumula
87 puntos para resultar de categoria A. Ha sido propuesta (Gutiérrez, et. al., op. cit.)
como Monumento local.

Poza de Juan Claro

Este es un geositio también eminentemente carsico, situado al sur del radar de La
Bajada, a la entrada de la peninsula de Guanahacabibes. Consiste en una dolina, de
cerca de 20 m de profundidad y unos 40 de diametro y forma semicircular, donde aflora
el manto freéatico a través de manantiales, convirtiéndose en una tipica laguna carsica.
Por su posicion inmediata a la costa y la accion de la abrasion estd préxima a
convertirse en una caleta, como las existentes en la costa de la bahia de Cochinos. En
el interior se abre una galeria estrecha y de escasa longitud que probablemente
permite la entrada de agua de mar, a nivel intersticial o0 de conductos muy pequefios e
impracticables para la exploracion. El desconocimiento de esta realidad y de las
técnicas del buceo espeleoldgico ha motivado que ocurrieran accidentes que han
costado vidas humanas. En el diagnostico realizado alcanz6 90 puntos lo cual la sitia
en una categoria A, A pesar de estar en un area protegida, se propuso, por su
vulnerabilidad, como Patrimonio local para garantizar su conservacion.(Gutiérrez, et.
al., op. cit.)

Punta Caiméan

Este geositio, es conocido localmente como Tetas de Maria la Gorda, por consistir en
dos promontorios costeros situados al S del lugar denominado Maria la Gorda conocido
mundialmente como centro internacional de buceo y se localiza en el acantilado costero
sefalado en la geografia como Punta Caiman, en Cabo Corrientes El geositio registra
una importancia geolédgica especial pues constituye el Unico lugar conocido por el autor
donde se observa claramente el contacto, discordante y continuo, entre las formaciones
Vedado (Bronniman y Rigassi, 1963), del Plioceno superior-Pleistoceno inferior y
Jaimanitas (Brodermann, 1940) del Pleistoceno superior. Aqui las calizas biohérmicas,
coralino-algécegs y biodetriticas de la F. Vedado subyacen, con una ligera inclinacion

no mayor de 5 alas calizas biohérmicas, masivas, muy fosiliferas y carsificadas de la Formacién Jaimanitas. .Este lugar

esta, ademas, cercano a un sitio de la costa sefialado como punto de desembarco del general, puertorriquefio Juan Rius Rivera,,
combatiente de la Guerra de Independencia, al frente de la expedicién del Three Friends. Este afloramiento alcanza la categoria B
con 78 puntos. Se propuso (Gutiérrez, et. al., 2009), por su ubicacién alejada de las actividades turisticas y su poca vulnerabilidad,

solo la sefializacion con un cartel representativo

Provincia Ciudad de la Habana

Holoestratotipo de la Formacion Vedado

Esta unidad estratigrafica fue descrita por P. Bronnimann y D. Rigassi (1963.) para
representar: calizas biohérmicas coralino-algaceas y biodetriticas, masivas o0 con
estratificacion local poco clara, duras, a veces aporcelanadas, en parte porosas Yy




cavernosas, recristalizadas, que contienen corales en posicion de crecimiento o sus
fragmentos, con frecuencias dolomitizados y, por lo general, numerosas impresiones
tubulares del coral Acropora prolifera. Estas calizas depositadas en un ambiente
arrecifal tienen un espesor de hasta 190 m.

Su matriz puede ser micritica 0 micrito-arenitica con rellenos de un material rojizo
carbonato arcilloso con goethita. Puede contener lentes de calcarenitas. Su color es
generalmente blanco, grisaceo e incluso rosaceo por los rellenos. El geositio es el corte
de 7- 8 x 160 m en la base N del Hotel Nacional, frente al paseo del Malecén, en plena
ciudad. Esta unidad es importante por encontrarse frecuentemente en la costa norte de
las provincias habaneras y la de Matanzas -donde es correlacionable con otras
formaciones de otras regiones de Cuba. También reviste importancia sus posibilidades
de correlacion con otras formaciones de Cuba y de la region Caribe-Antillana.

En el propio geositio pueden identificarse algunos de los macro y microfésiles que
contiene, como foraminiferos, ostracodos: moluscos, corales, equinodermos, y
crustaceos. Estos fosiles indican una edad Plioceno-Pleistoceno inferior.

La Formacion Vedado siempre asociada a la franja costera, se encuentra,
generalmente, suprayaciendo a la Formacion Gilines, del Mioceno y cubierta, en
contactos discordantes por la Formacion Jaimanitas y en el sur de Matanzas, menos
frecuentemente por la Formacion La Cabafa, también de forma discordante.

Segun los parametros de la clasificacidn utilizada alcanza 78 puntos para una categoria
de geositio C. Es un lugar con pocas afectaciones, salvo en la esquina de 23 y
Malecén, donde una cascada artificial enmascara sus caracteristicas, pero el
afloramiento es largo y se encuentra, en general en buen estado, por lo cual no son
necesarias medidas especiales y solo sefializarlo con un cartel explicativo.
Holoestratotipo de la Formacién Guanabo

Descrita por Guillermo L. Franco, en 1975, consiste en un corte de 6 x 200 m en el
lado S de la Via Blanca, 1,7 km al W del Rio Guanabo, La litologia esta compuesta por
biocalcarenitas finas bioturbadas con estratificacion laminar cruzada (eolianitas), que se
desagregan en lajas por efecto de la meteorizacion. Esta formacién parece
corresponder a dunas costeras formadas en un clima tropical con estaciones de lluvias
y seca bien diferenciadas. En la misma no han sido reportados fosiles, pero por su
posicién se sefiala como perteneciente al Pleistoceno medio. El corte puede aparecer
interrumpido hasta por dos generaciones de paleosuelos de color amarillo pardusco.
Tiene una extension limitada y en el area costera donde fue descrita aparece
sobreyaciendo a la Formacion Jaruco, del Mioceno inferior. El geositio tiene alto valor
cientifico, pues muestra, claramente, las caracteristicas litolégicas originales con que
se describié esta unidad litoestratigrafica, su representatividad e importancia didactica
también son altas, pues muestras las condiciones paleogeograficas existentes durante
su deposicion. Es un afloramiento con pocas afectaciones y de facil acceso, por lo cual
presenta un acumulado de 82 puntos, que se corresponde con un geositio de clase B,
segun la metodologia empleada. Se propuso (Gutiérrez, et. al., 2007) sefalizar el corte,
para lograr una adecuada informaciébn sobre su importancia, ya que por sus
condiciones fisicas es poco vulnerable y no requiere de proteccion especial, lo que
puede estar representado en el siguiente ejemplo:



Hipoestratotipo de la Formacién Jaimanitas.

Jorge Brédermann, en 1940 describié esta unidad en un arrecife costero de 2 m de
altura en los alrededores del poblado y playa de Jaimanitas (fide Bermudez, 1963).
Este nucleo poblacional se encuentra muy urbanizado y el arrecife en cuestion
desaparecio o esta cubierto por las edificaciones de la barriada de Siboney, por lo cual
con este grado de definicibn no existe un holoestratotipo para la misma, que
probablemente, sea de las de mayor presencia en las costas de todo el archipiélago de
Cuba. La litologia diagndstica consiste en calizas biodetriticas masivas, generalmente
carsificadas, muy fosiliferas conteniendo principalmente conchas bien preservadas,
corales de especies actuales y ocasionalmente biohermos. Los bolsones carsicos a
veces se encuentran rellenos por una fina mezcla carbonatoarcillosa ferruginosa de
color rojo ladrillo. Pasan a biocalcarenitas de granulometria y estratificacion variable, o
masivas. En mayor o menor cantidad contiene fragmentos de sedimentos terrigenos,
incluyendo calizas preexistentes. Es frecuente encontrar variaciones lito y biofaciales.
En general la cementacion es variable y en su superficie presenta un casquete
recristalizado de evaporitas y caliche combinados, de 1 a 2 m de espesor, por debajo
del cual, en ocasiones, la roca aparece desintegrada, convertida en un material terroso.
La coloracion predominante es blancuzca, rosacea o amarillenta. Pertenece al
Pleistoceno superior.

El hipoestratotipo fue establecido por Bréonnimann y Rigassi, (1963) y redescrito por C.
Ducloz, en 1963, fide Diaz, et. al. 2002). Este perfil en el N de la Loma Taoro, al W de
la playa de Santa Fe, constituye un corte en la carretera Habana-Santa Fe
(Panamericana), Este hipoestratotipo, como su condicién indica, no tiene la litologia
tipica de la unidad litoestratigrafica, pues predominan, aqui, las biocalcarenitas
blancuzcas y grises, de estratificacion variable y debe proponerse a la Comision
Nacional del Léxico Estratigrafico, que se tome una decisién para designar, entre las
propuestas existentes o las que se realicen, un lecto o neoestratotipo que recoja las
caracteristicas originales y mas comunes de la formacion. De acuerdo a la metodologia
establecida presenta 78 puntos que se corresponde con un geositio de clase B. Este
corte muy vulnerable por encontrarse junto a una via de tanto transito, mantiene, no
obstante, un estado fisico apropiado y solo requiere, a criterio del autor, la colocacion
de un cartel que refleje su importancia. La Formacioén Jaimanitas es correlacionable con
las formaciones Camacho, Jamaica y Cauto, de Cuba oriental y est4 extendida en todo
el litoral cubano y la zona de la cayeria. Yace discordantemente a las formaciones
Vedado y Giines y es sobreyacida, también en forma discordante, por las unidades La
Cabaria, Salado y por Playa Santa Fe.

Holoestratotipo Formacién La Cabafa

Este geositio esta situado en la primera terraza del poblado de Casa Blanca, que
forman la base de la oficina de correos y el parque infantil de la localidad. Los autores
Franco y otros (1992) y Penalver y Cabrera (2000) (fide Diaz, et. al., 2002),
redescribieron esta unidad y este geositio, originalmente descrito como holoestratotipo
de la Formacién Casa Blanca (Bronniman y Rigassi, 1963) (este nombre fue
desechado por sinonimia) La litologia esta compuesta por biocalciruditas de matriz
calcarenitica margosa, por lo general muy cementada, formada principalmente por
nédulos de algas y fragmentos de moluscos y corales y ocasionalmente de calizas
biohérmicas. Se desagrega dando lugar a un material calcareo untuoso, pulverulento,




con el aspecto de la creta. Las calciruditas pasan a calcarenitas margosas y margas
arenaceas, asi como a calizas y calcarenitas conchiferas, menos consolidadas y con
débil rellenamiento de las cadmaras de las conchas. La coloracién es blanca, gris,
blancuzca y amarillenta. La Formacion La Cabafia es de edad Pleistoceno superior
tardio, relacionada con el movimiento glacioeustatico de Wisconsin y es
correlacionable con las formaciones Santa Fe y Salado. Sobreyace discordantemente a
la Formacién Jaimanitas. El geositio, debido a la excavacion de su corte, junto a la
escalera de acceso al parque, esta sufriendo un proceso de destruccion irreversible,
por lo cual es necesario: limitar el acceso al corte, sefalizarlo convenientemente y
preservar su integridad. De acuerdo a la metodologia alcanza categoria de geositio A,
por acumular 89 puntos. El corte junto a la escalera debe proponerse como monumento
local.

Nicho de marea del Rincon de Guanabo

La formacion de varios niveles de terrazas marinas y de nichos de marea o solapas en
el frente de las mismas, constituye una clara muestra del desarrollo histérico geoldgico
del Archipiélago Cubano, durante el Cuaternario, como consecuencia de las
variaciones del nivel del mar provocadas por las glaciaciones de ese periodo geoldgico
y los movimientos glacieustaticos que generaron. En Cuba, los ejemplos mas
representativos, que alcanzan importancia mundial, son las terrazas marinas de Maisi y
Cabo Cruz, en las provincias de Guantdnamo y Granma, donde se han medido
decenas de niveles y un grupo de formas karsticas excavadas en dichas terrazas.
También son notables las terrazas desarrolladas en la zona de Siboney, en Santiago
de Cuba y los voladizos de Gibara, norte de Holguin, de notables dimensiones y que
estan expuestos en la propia ciudad. En el occidente abundan estos exponentes
geoldgicos en la costa norte de las provincias habaneras y en la sur de la provincia de
Guanahacabibes. Incluso en la propia ciudad de La Habana, estan bien expuestas a los
largo de las avenidas Paseo y G. En el Rincén de Guanabo, justo en el limite
nororiental de la provincia Ciudad de la Habana, no obstante se muestra un frente
continuo de nichos de marea, de varias decenas de metros, que resulta un magnifico
exponente de los procesos geoldgicos mencionados. Las solapas o nichos fueron
excavados en el frente de una terraza formada en la Formacion Vedado, perteneciente
al Plioceno-Pleistoceno inferior, en calizas.

biohérmicas, coralinas y algaceas, masivas. Ademas de la abrasion, sobre estas
calizas han actuado los factores formadores del carso, por lo cual presentan un lapies
de gran desarrollo, dolinas de disolucién y también de corrosion desplome, lo que
demuestra la presencia de formas hipogeas o subterraneas, al extremo de que, en
algunos sectores, se observan formaciones secundarias a lo largo del nicho de marea.
También en la zona existan cavernas de considerables dimensiones como las cuevas
del Coronel, Caupolican y otras. Un cartel explicativo seria muy conveniente, para
preservar, de alguna forma el lugar, informar a los transeldntes que lamentablemente
arrojan desechos a lo largo de la carretera e incluso para aumentar el interés como
atraccion turistica.

Provincia La Habana Holoestratotipo de la Formacion Salado
Se trata de un corte bajo de la escarpa costera, descrito por Kartashov, et. al., (1981)
en la carretera de acceso a la entrada de la playa El Salado, ubicada en las




inmediaciones de la orilla oeste del rio Salado, en las coordenadas X: 335 686, y: 357
154, de la hoja Santa Fe 3685 Il del Mapa 1: 50 000 del ICGC. El corte estd compuesto
por arcillas calcareas y calcarenitas arcillosas , con fragmentos de corales, “ripio”
conchifero y fragmentos de calizas , formando, a veces, cubiertas carbonaticas y
brechas Kkarsticas bien cementadas de tipo “hardground” que incluyen dichos
fragmentos, asi como corales, pequefios huesos y conchas de moluscos marinos y
terrestres, ademas de oolitos y pseudoolitos.(Diaz, et. al., 2002). La edad que indica las
fauna es el tope del Pleistoceno superior y se correlaciona con las formaciones La
Cabafa y Playa Santa Fé.

Segun la metodologia de evaluacion el geositio alcanza una puntuacion de 85
puntos, que lo ubica en una categoria A.

Segun el estado fisico del corte, se propone su proteccibn con una cerca
perimetral y la colocaciéon de una valla.

Cueva de la Desilusién

Este geositio se encuentra en el lugar conocido como Punta Jijira o Pefias Altas, al E
de Boca de Jaruco y W de Santa Cruz del Norte, en el frente de la terraza marina
denominada Terraza de Boca de Jaruco (Acevedo, 1967), que se corresponde con la
Terraza de Santoyo de Ducloz (1973) quien estudié las superficies de nivelacion
principalmente en el norte de la provincia Matanzas. La terraza ha sido probablemente
formada en rocas de la Formacion Vedado y sobreyace a la Terraza de Seboruco,
formada en la Formacién Jaimanitas. Este sitio geoldgico es una cueva de origen
marino, con acceso solo desde la linea costera, que debe su nombre a la expectativa
frustrada de ser una cavidad de mayores dimensiones lineales. Su entrada tiene mas
de 15 m de puntal, pero el salon que constituye la via de acceso apenas alcanza los 50
m de profundidad. Es, sin embargo, la mayor cueva marina emergida de todo el sector
costero de las provincias habaneras y constituye un ejemplo notable de la evolucion
geoldgica de la costa septentrional de occidente, por lo cual en una evaluacion
cuantitativa alcanza una categoria B.. Pescadores y visitantes ocasionales han dejado
inmerecidos recuerdos en sus paredes y pisos y seria conveniente su limpieza y
rescate para que represente el valor que realmente tiene como sitio de interés
geoldgico, incrementado por los hallazgos arqueolégicos que demuestran la presencia
de los primeros habitantes del territorio, en esos lugares.

Pefion del Fraile

Sobre la Terraza de Seboruco, a unas docenas de metros de la linea costera, entre
Santa Cruz del Norte y Jibacoa, simbolo de los procesos de abrasion, corrosion carsica
y erosion selectiva del terreno, se encuentra esta enorme roca aislada que pone en
contacto discordante a las formaciones Jaimanitas y Guines, que componen la terraza
y el pefion respectivamente. El pefion es el remanente de la cobertura de calizas
miocénicas que cubrieron la llanura marina y parte de los terrenos margosos que se
encuentran en Jibacoa, Arroyo Bermejo y sus alrededores Cercanas a la mole pétrea
se encuentra otros fragmentos rocosos de menores dimensiones, pero igual génesis,
denominadas Agujas de Romanal y en la entrada de la playa de Jibacoa se encuentra
otro pefion conocido como Pefion de la Monja. En las laderas y cima del pefién los
procesos carsicos han excavado diferentes formas de lapies, como Kkluftkarren y
rinnenkarren. Estos pefiones estan relacionados con otros remanentes de la cobertura
carbonatada que se encuentran sobre la superficie de Jibacoa donde presentan




incluso cuevas de pequefio tamafio como la cueva de La Monja y otras. Por sus
caracteristicas e importancia cientifica y estética este geositio alcanza la categoria A.
Isla de la Juventud Yacimiento de fango minero medicinal El Soldado

Este yacimiento esta ubicado en el fondo de la zona de costa muy baja, con fondos
cenagosos y areno -arcillosos, conocida como Playazo el Soldado (por lo cual deberia
recibir este nombre), en la costa oeste de la isla y combina las condiciones de
biodiversidad de una marisma y las caracteristicas geologicas que han permitido la
acumulacion de los fangos minero medicinales. El fango negro con una notable flora
microbacteriana, tiene reconocidas propiedades curativas, aunque no posee una
explotacion racional debido a las dificultades de transportacion..Se ha utilizado en el
Hospital de Nueva Gerona, en la Sala de Tratamiento Fisioterapeuta de La Fe y otros
centros asistenciales del municipio especial, con muy buenos resultados, pero
actualmente se carece del mismo. Se asegura que cuenta con mercado en todo el
Archipiélago Cubano. Como caracteristicas positivas adicionales puede sefialarse la
representatividad del mangle en la costa y la manigua costera en las partes mas altas,
asi como la riqueza de la avifauna, y de otras especies propias de estos paisajes. A
juicio de los autores (Gutiérrez, et. al., 2009) tiene una gran importancia para el
desarrollo del turismo de salud, in situ, ademés de las potencialidades sefaladas para
los centros asistenciales y el turismo de naturaleza por su entorno. Se considero
apropiado (Gutiérrez et. al., 2009) recomendar al CITMA su inclusién en el SNAP.
Alcanza categoria B y acumula 82 puntos en el diagnéstico.

Holoestratotipo de la Formacion Cocodrilo,

El geositio se encuentra en el acantilado costero inmediato al poblado deCocodrilo, en
el sur de la isla y esta compuesto por calcarenitas blancas y, a veces, de tonos
rosaceos, que intemperizan con color gris, finas, muyestratificadas. En algunos tramos
se aprecia estratificacion cruzada (Pefialver, et. al., 2007).Las calcarenitas, aunque no
presentan fauna marina visible en sus capas, por su posicion estratigraficas han sido
sefialadas como pertenecientes al tope delPleistoceno. En esta localidad tipo, en la
playa de arenas y cantos que circunda el corte se observan restos corales y moluscos.
Por sectores las areniscas se encuentran cubiertas por una corteza dura, tipo calcrete,
de color rojizo.La accion de la abrasion y la corrosion cérsica aislan porciones de
acantilados como paquetes de estratos.En superficie se presenta un lapies muy agudo
y en el acandilado se han formado nichos de marea de hasta 5-6 m de techo.Alcanza
90 puntos en el diagnéstico para una categoria A. Se propuso(Gutiérrez, et. al., 2009)
su proteccion mediante la delimitacion del area y laasignacion de la categoria de
Patrimonio Local.
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