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Pensamiento

Si el hombre sirve la tierra sirve.

José Marti
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RESUMEN

Los dafios causados por el hombre a los recursos naturales en las Ultimas décadas son
evidentes, y no puede negarse que los procesos de degradacion de los suelos se
producen a una velocidad 10 veces mayor y en casi todas las areas destinadas a la
produccién de alimentos. La investigacion “Factores que influyen en la degradacién de los
suelos de la cuenca del rio Cayo Guam, municipio Moa” tiene como objetivo realizar un
andlisis de los factores que inciden en la degradacion de los suelos mediante métodos de
cartografia digital, con vista a realizar futuros analisis de vulnerabilidad y riesgos ante este
fendmeno y la pérdida de biodiversidad. La metodologia aplicada integra métodos de
cartografia geolégica de campo, procesamiento digital de la informacién e integracion y
analisis en un sistema de informacion geografico; se caracteriza desde el punto de vista
geoldgico la cuenca y se analizan los factores naturales y antrépicos que influyen sobre la
degradacién de los suelos. Como resultados se describen los factores que contribuyen al
proceso de degradacion; el uso del suelo en algunas areas ha eliminado la vegetacion
natural y transformado el medio, disminuyendo la fertilidad de los suelos y dafiando
cursos fluviales; en zonas de altas las pendientes(15°-60°) y de mayor altitud los procesos
erosivos son mas intensos por lo que la densidad de vegetacién disminuye; en las zonas
de baja densidad de vegetacién la accion antrépica es la principal causante de perdida de
suelo. Los escenarios prospectivos de degradacion indican el deterioro de la productividad
biol6gica de los suelos y pérdida de biodiversidad ocuparan el 58,71% del area total de la

cuenca.
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Abstract

The damages caused by the man to the natural resources in the last decades are evident,
and it cannot refuse that the processes of degradation of soil take place at a greater speed
10 times and in almost all the areas destined to the food production. The investigation
"Factors that influence in the degradation of grounds of the river basin Cayo Guam, Moa
municipality" must like objective make an analysis of the factors that affect the degradation
of soil by means of methods of digital cartography, to make futures analysis of vulnerability
and risks before this phenomenon and the loss of biodiversity. The applied methodology
consist of methods of geologic cartography of field, digital processing of the information
and integration and analysis in a GIS; the river basin is characterized from the geologic
point of view and the natural and human factors are analyzed that influence the soail
degradation. As results describe the factors that contribute to the degradation process; the
use of the soil in some areas has eliminated the natural vegetation, diminishing the fertility
of soil and damaging fluvial courses; in zones of high slope (15-60°) and the greater
altitude erosive processes are more intense reason why the density of vegetation
diminishes; in the zones of low density of vegetation the human action is the main cause of
loss of soil. The prospective scenes of degradation indicate the deterioration of the
biological productivity of soil and loss of biodiversity will occupy 58.71% of the total area of
the river basin.
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Introduccion.

Desde las postrimerias del pasado siglo XX y a las puertas del presente siglo XXI la lucha
por la conservacion del medio ambiente y el desarrollo sostenible ha pasado a ser una de
las principales prioridades politicas y

estatales en todos los paises del orbe, en consonancia con el gradual agravamiento de la

situacion ambiental mundial.

Hay indicios de que la degradacion es tan antigua como la civilizacién, y decir que este
proceso no ocurriria si la tierra se utilizara adecuadamente o con arreglo a su capacidad,
constituye una verdad inconclusa, pero es evidente que cuando se utiliza
inadecuadamente, los procesos conducentes a la misma se manifiestan en extensa areas
y con mayor velocidad, como esta sucediendo en muchas regiones del planeta y de

nuestro pais.

Existen evidencias que demuestran que los desiertos se produjeron progresivamente,
hace unos 8 000 afos. Las laderas y valles del Libano, Siria, el litoral de Egipto y Tunez,
hace 2 000 - 3 000 afios, estaban cubiertos de una rica vegetacion. La tala de arboles, la
destruccion de la vegetacion forestal y herbacea, el pisoteo de los pastos por el ganado y

la erosion causada por el agua o el viento, transformaron esas regiones en semidesiertos

o desiertos. El medio natural de la Peninsula Ardbiga y de Africa del Norte ha sido

sustituido por un nuevo paisaje creado por el hombre, a través de una larga historia de
pastoreo ndmada incontrolado y de deforestacion de los suelos arenosos. Una gran parte
del desierto de Sonora, en Arizona, y casi la totalidad del desierto de Nuevo México,
deben su existencia al pastoreo excesivo practicado en los ultimos siglos, al igual que las

vastas extensiones de tierras aridas del Asia Central.

Aunque en la conferencia de las Naciones Unidas sobre la desertificacion o degradacion
de los suelos (celebrada en Nairobi en 1997) se reconocio el papel que desempefian los
cambios climaticos globales en la ocurrencia de los procesos y fendmenos naturales, se

reconocio que la actividad antrpica es la principal causa en la extension de los desiertos,
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s6lo el 13% obedecia a cambios naturales del ambiente y el 87% restante es atribuible al

mal aprovechamiento de los recursos naturales por parte del hombre.

Los dafios causados por el hombre a los recursos naturales en las Ultimas décadas son
evidentes, y no puede negarse que los procesos de degradacion de los suelos se
producen a una velocidad 10 veces mayor y en casi todas las areas destinadas a la
produccion de alimentos. Es por ello que puede plantearse que el hombre en su afan de
supervivencia e ignorando el delicado equilibrio ecoldgico de la naturaleza sin comprender
enteramente los procesos dindmicos en que se entremete en tan gran escala, o sin
valorar los efectos finales que esté originando. No obstante, cabe admitir que en ciertos
lugares del planeta pueden ocurrir procesos de degradacion de suelos sin que su causa
sean las actividades humanas (generalmente escasas debido a la baja densidad
demogréfica). Este fenbmeno natural de sequias repetidas, tal vez provocadas por
cambios climéticos a nivel mundial dificiles de analizar, pueden provocar una degradacién
de los suelos de tal magnitud como para poner en peligro la existencia de las poblaciones
gue viven en las regiones afectadas o cerca de ellas, o impedir en el futuro su

aprovechamiento.

Cuba no esta ajena a la necesidad de alcanzar un estadio superior en la proteccion del
medio ambiente y en el uso racional y sostenible de sus recursos naturales. No se debe
temer al hablar de degradacion en Cuba, usar otro término, seria ignorar el verdadero
peligro que se cierne a mayor o menor plazo y que es hoy, una realidad palpable y
amenazadora. Como manifestacion local de este fendbmeno, y no precisamente en sitios
de escases de lluvias, se encuentra en municipio de Moa, donde existen evidencias de

claras de pérdida de biodiversidad y productividad biol6gica de los suelos, debido a

factores climaticos y antropicos, estos ultimos con mayor fuerza debido fundamentalmente

a la actividad minera de los yacimientos lateriticos, actividades industriales, deposicion de

desechos industriales, presas de colas.

La presente investigacion surge de la problematica relacionada con los procesos de
degradacion de suelos en cuencas hidrograficas en el territorio de Moa, lo que trae
consigo en cambio del régimen hidrico, pérdida de productividad biologica de los suelos y

disminucion de la biodiversidad.
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Objeto de estudio.

Se seleccion6 como objeto de estudio de la presente investigacion la cuenca del Rio Cayo
Guam debido a los procesos geoldgicos y acciones antropicas que lo convierten en un
laboratorio natural para el analisis del peligro de degradacion de los suelos y la pérdida de
biodiversidad por la accién antropica.

Objetivo General:

Analizar los factores que inciden en la degradacion de los suelos en la cuenca del Rio
Cayo Guam con vista a proponer medidas de mitigacion y/o prevenciéon de la pérdida de

biodiversidad.
Objetivos Especificos:

1. Caracterizar la cuenca y los procesos geodindmicos a través de métodos de

cartografia geolégica.
2. Determinar la influencia de la accion antropica en los procesos de degradacion.
3. Evaluar escenarios prospectivos de degradacion.
Hipotesis:
Si se caracterizan los cambios en los indices pluviométricos, la actividad antrépica a
través del uso del suelo y las variaciones de la vegetacion, asi como las condiciones

geomorfologicas y fendmenos geodinamicas en la region de estudio, es posible

caracterizar los factores que inciden en la degradacién de los suelos.
Aportes cientificos.
Analisis de factores que inciden en la degradacién de los suelos en la cuenca hidrogréfica.

Evaluacién de escenarios prospectivos de degradacion y andlisis de radiacion solar en la
cuenca hidrogréafica.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO CONCEPTUAL DE
LA INVESTIGACION.

Introduccion.

En este capitulo se explica detalladamente el procesos de degradacién como proceso
geoldgico, empezando por su significado, las causas que dan lugar a ella 'y en qué lugares
ocurren, asi como su vinculacién con otros procesos geoldgicos que ayudan a que esta se
produzca e intensifiqgue. También hace una descripcién analitica y critica de los trabajos

realizados sobre esta tematica en el mundo, Cuba y el area de estudio.

1.1 Conceptos y definiciones de degradacién de suelos.
En las definiciones reflejadas por José Luis Rubio Segun el “Convenio de Naciones

Unidas de Lucha contra la Desertificacién” por degradacion de las tierras se entiende la
reduccion o la pérdida de la productividad biolégica o econémica y la complejidad de las
tierras agricolas de secano, las tierras de cultivo de regadio o las dehesas, los pastizales,
los bosques y las tierras arboladas, ocasionada, en zonas aridas, semiaridas y
subhimedas secas, por los sistemas de utilizacion de la tierra o por un proceso o una
combinacién de procesos, incluidos los resultantes de actividades humanas y pautas de
poblacion, tales como: la erosion del suelo causada por el viento o el agua, el deterioro
de las propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas o de las propiedades econdémicas del

sueloy la pérdida duradera de vegetacion natural.

La degradacion del suelo o de las tierras es un proceso inducido antrépico que afecta
negativamente la biofisica del suelo para soportar vida en un ecosistema, incluyendo
aceptar, almacenar y reciclar agua, materia organica y nutrientes. Ocurre cuando el suelo
pierde importantes propiedades como consecuencia de una inadecuada utilizacion. Las

amenazas naturales son excluidas habitualmente como causas de la degradacién del

suelo; sin embargo las actividades humanas pueden afectar indirectamente a fenédmenos

como inundaciones o incendios forestales.
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Zona arida: Un area que tiene una baja relacion de precipitacién a evapotranspiracion
potencial (P/PET=0,03 a 0,20). Como resultado, las zonas aridas son regiones de baja
productividad biética. Las zonas aridas son &reas de tierra seca con especies anuales y
perennes. En su forma natural generalmente pueden sostener un extenso pastoreo de

ganado pero no agricultura de secano (Dregne, 1983).

Desierto: El término "desierto" nunca ha sido definido con precision. En el imaginario
popular, generalmente es una regidon con poca O ninguna vegetacion, por razon de
deficiente precipitacion o aridez edafica. También puede significar "tierras eriazas", es
decir, areas de baja produccion de vegetacion, cualquiera que fuera la razén por la que

ello ocurre.

Sequia: Un extendido periodo de sequedad; generalmente cualquier periodo de
deficiencia de humedad que estd por debajo de lo normal para una area especifica.
Compartiendo este concepto, hay varias definiciones que tienden a ser conceptuales u
operacionales y varian de acuerdo a la disciplina (sequia meteorolégica, sequia agricola,

sequia hidrologica, sequia socio-econémica) y de acuerdo al pais (Wilhite y Glantz, 1987).

Zona humeda: Una &rea que tiene una relacion de precipitaciébn a evapotranspiracion
potencial mayor de 0,75 (P/PET >0,75). Es decir es un area que tiene exceso de agua y
donde las condiciones de sequia ocurren muy rara vez. Si lo permiten las temperaturas,
en estas zonas los bosques crecen, y ciertos cultivos pueden crecer sin irrigacion, aunque

el extremo inferior del rango de precipitacion puede reducir la produccion (Dregne, 1983).

Zona sub-humeda: Un &rea con una relacion de precipitacion a evapotranspiracion
potencial de 0,5 a 0,75 (P/PET =0,5-0.75) cubierta con zonas pequefias de vegetacion
natural que son mas densas pero que pueden incluir las sabanas tropicales. La agricultura
en secano es comun en esta zona para cultivos adaptados a sequias ocasionales
(CCD/PNUMA, 1995).

Zona semi-arida: Un area con una razén de precipitacion a evapotranspiracion

potencial de 0, 20 a 0, 50 (P/PET = 0, 20-0, 50) y una cobertura de vegetacion natural
herbacea discontinua con una frecuencia mayor de especies perennes que las zonas
aridas. Esta zona normalmente puede sostener agricultura de secano y actividades de
crianza de ganado con poca ayuda adicional si es que las tasas de crecimiento se

mantienen a niveles adecuados para sostener la produccion (CCD/PNUMA, 1995).
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Zona hiper-arida: Un area de extrema aridez con una relacibn de precipitacion a
evapotranspiracion potencial de menos de 0,03 (P/PET < 0,03) y donde pueden transcurrir
periodos (aun afios) sin precipitacion. Exceptuando los freatéfitos no existe vegetacion
permanente aunque con la precipitacion crezcan plantas efimeras. Excepto durante
periodos raros de precipitacion, cuando los efimeros pueden ser usados para pastoreo,
son imposibles la agricultura, la silvicultura y el pastoreo sin algun tipo de irrigacion
(Reining, 1978; Dregne, 1983).

1.2 Procesos de degradacion de suelos.

Los procesos de la degradacion no son méas que aquellos procesos o combinaciéon de
ellos que influyen en la reduccién o la pérdida de la productividad biolégica o econémica
y la complejidad de las tierras agricolas de secano, las tierras de cultivo de regadio o las
dehesas, los pastizales, los bosques y las tierras arboladas, ocasionada, en zonas aridas,
semiaridas y subhumedas secas. Por otro lado, es importante destacar que la
desertificacion es una degradacion de tierras que ocurre en areas aridas, semiaridas y
subhimedas del mundo. Estas areas de secano susceptibles cubren el 40% de la
superficie terrestre, poniendo en riesgo a mas de 1.000 millones de habitantes que

dependen de esas tierras para sobrevivir.

1.2.1 Erosion acelerada. Es el arrastre de materiales del suelo por diversos agentes

como el agua y el viento, lo cual genera la improductividad del suelo.

La erosién es un proceso de pérdida de suelo por arranque, transporte y posterior

deposicion del material que lo constituye, dependiente de las condiciones intrinsecas del

suelo, las precipitaciones, la pendiente, la vegetacion y los usos humanos (Colectivo de

autores, {s. a}).

La misma provoca grandes pérdidas de la masa de suelo, tiene su origen en el
establecimiento de inadecuados sistemas agrotécnicos y manejo del riego: la ejecucion
del laboreo de las tierras y cultivos en sentido de la mayor pendiente; uso de sistemas de
riego por aspersion a alta presion, con una fundamentacion técnica incorrecta para el tipo
de suelo y de cultivo; eliminacién de cauces naturales de evacuacion de agua; normas de
riego que superan la capacidad de infiltracion del suelo, lo cual provoca escorrentias
superficiales; labores profundas en suelos poco profundos, asi como cultivos y

procedimientos denudativos de los suelos.
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Erosion hidrica: En regiones donde el clima es muy hiumedo éste tipo de erosién es muy
comun. La erosion hidrica se clasifica en: laminar, regueros o surcos y barrancos o
carcavas. Este proceso erosivo influye varios factores: la lluvia que provoca la erosion del
suelo a través del impacto de las gotas sobre la superficie; la cobertura vegetal que
constituye la defensa del suelo contra la erosion; la topografia a través de la cual se
verifica la intensidad erosiva principalmente por la inclinacion y el largo de las laderas, y
las propiedades de los suelos sobre todo, la textura, estructura, permeabilidad y densidad
al otorgar mayor o menor resistencia a la accion de las aguas. La misma se clasifica mas
intensa cuanto mayor inclinacion tiene el relieve, arrastra el suelo de la superficie,
provocando importantes pérdidas en extendidas superficies (conviene recordar que 1 mm
de suelo perdido equivale a 10 tm/ha y que la naturaleza puede demorar entre 3000 y
12000 afios en producir 30 cm de espesor de la capa superior del suelo). La Gnica manera
de disminuir este proceso en forma masiva es manejando la cobertura vegetal, a efectos
de amortiguar la fuerza erosiva de la lluvia. También es necesaria la nivelacion de los
terrenos a cultivar para favorecer la infiltracion y disminuir el escurrimiento. Se han
desarrollado tecnologias de laboreo que han acelerado el proceso de erosion, salinizacion
y compactacion de las tierras. Los procesos de degradacibn mas importantes que se
desarrollan en Cuba son: la erosién, la salinidad y la degradacion de la cubierta vegetal.

Otros procesos y condiciones edafoclimaticas actdan, conjuntamente, en las areas

propensas e intensifican la evolucion hacia la aridez.

Tipos de erosién hidrica

Erosion laminar. Es la mas extendida y la menos perceptible. El dafio causado, a
igualdad de pérdida del suelo es mayor, ya que selecciona las particulas del suelo (deja
atras las mas gruesas, llevandose el limo, la arcilla y la materia organica)

Erosion por arroyamiento. Tiene lugar cuando el agua concentra el poder erosivo a lo

largo de un canal, en funcién de su energia cinética. Presenta tres tipos:

Regueros o canales de menor tamafio: Pueden cruzarse y suavizarse con

operaciones normales de laboreo. El efecto es parecido al de la erosion laminar.

Cércavas y barrancos: Se forman donde se concentra el agua que fluye

descendiendo por una pendiente.
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e Erosion de depésitos fluviales: Tiene lugar cuando el canal principal de una

corriente establecida incide contra sus propios sedimentos.

Coladas de lodo. Desplazamientos de tierra en forma de fluido viscoso por efecto de la
gran cantidad de agua embebida en el suelo.

Deslizamientos. Pueden ser de dos tipos:

e Superficiales: Es cuando una capa superficial de terreno resbala por efecto de la
gravedad y de la cantidad de agua embebida.

e De fondo: Es cuando una capa permeable resbala sobre otra mas profunda

impermeable, debido a la formacién de un plano lubricado.

Reptacion. Movimiento lento e imperceptible de una pelicula superficial de suelo en el

sentido de la pendiente, debido a varias causas.

Erosion en tanel. Se manifiesta por hundimientos y deslizamientos, debidos a flujos

subterraneos, o a la existencia de rocas solubles que dan lugar a cavernas.

Erosion edlica: El viento, por si mismo, no tiene suficiente fuerza para producir efectos
de meteorizacion. Lo que si puede hacer es transportar particulas que, cuando chocan
con el terreno, lo van desgastando. Este tipo de erosion suele ser lenta y, para que se

produzca, el territorio debe estar desnudo, ya que la vegetacion disminuye o anula el

efecto. La erosion edlica se produce en zonas aridas, como los desiertos y las altas
montafias. Estos tienen ademas otra caracteristica imprescindible: las grandes diferencias
de temperaturas. Esto hace que la roca se rompa y la erosion edlica pueda actuar con

mayor eficacia.

1.2.2 Salinizacion.
E. Salatino (1996) resume claramente los problemas de salinidad en las tierras secas.

Segun esta autora, las aguas cargadas de sales se acumulan en depresiones, tanto
subterraneas como superficiales, formando mantos freaticos salinos o charcas y lagunas.
Una vez en reposo, la mineralizacion progresiva de las mismas depende de los factores
climéticos o hidrogeoldgicos de la zona: la lluvia lava las sales, pudiendo llegar a
eliminarlas; la evaporacion y transpiracién, en cambio, consumen grandes cantidades de

agua sin afectar las sales, lo que eleva la concentracion salina de las aguas. En zonas
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aridas y semiaridas, donde la evapotranspiracion es mayor que la precipitacion, las aguas
fredticas tienden a mineralizarse progresivamente. Cuando la napa freética esté cerca de
la superficie del suelo menos de 3 metros, éste puede salinizarse como consecuencia del
aporte capilar del agua subterranea. Estas sales permanecen en la solucién del suelo,
salinizandolo a su vez y dificultando el desarrollo de los cultivos. A menudo se presenta
esta situacion en la parte mas baja de la mayoria de los valles agricolas, en areas

sometidas a riegos intensivos por gravedad con bajas eficiencias de aplicacion y con

drenaje restringido o nulo.
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1.2.3 Compactacion.

Se manifiesta con el aumento de la densidad aparente del suelo, en las capas
superficiales o profundas. Es el resultante del deterioro gradual de la materia organica y la
actividad bioldgica.

1.2.4 Acidificacion.

Es el proceso de remocién o pérdida de los elementos que forman el complejo catiénico
del suelo, y puede tener origen natural o antrépico. Los suelos &cidos, por su naturaleza,
tienen una estrecha relacion con la roca o material de origen, la composiciébn de sus
arcillas, su baja capacidad de retencibn de las bases y con el alto régimen de
precipitaciones; todo esto provoca la remocién de sus cationes hacia estratos inferiores y,
en consecuencia, la saturacién del complejo absorbente del suelo con iones hidrégeno,
aluminio, hierro 0 manganeso, que le confieren un caracter 4cido. El mal manejo de los
suelos por el hombre, mediante la aplicacién de tecnologias inapropiadas, el uso de
fertilizantes minera-les con caracter residual acido, generan o intensifican este proceso

(Colectivo de autores, {s. a}).
Los efectos negativos que provocan acidez son:
¢ Insolubilizacion de nutrientes.
Toxicidad por la presencia de aluminio.
Disminucién de la actividad biol6gica del suelo.
Carencia de elementos bases como el calcio, magnesio, potasio, entre otros.
Limitacién del desarrollo y crecimiento normal de las plantas.
Limita la agroproductividad de los suelos.

La acidez de los suelos y el agua se manifiestan a partir de la emision de los gases por

algunas industrias, los cuales se mezclan con el vapor de agua de la atmoésfera,

formandose asi sustancias acidas. Estos acidos caen sobre la tierra en forma de lluvia,
produciendo la acidificacion de los suelos y aguas, pérdida de zonas de cultivo, muerte de
arboles, bosques, erosion, etc. Al igual que por el incremento del mal uso y manejo del
agua de riego, el uso de los fertilizantes minerales de efecto residual acido y la

explotacion excesiva de las tierras con cultivos fuertemente esquilmantes.

Dannier Garcia Quintana



http://wikipedia.ctefelton.une.cu:8081/A/Densidad%20aparente.html

1.2.5 Contaminacién quimica.

Uso irracional de grandes cantidades de fertilizantes y sustancias quimicas para el control
de plagas y enfermedades, por encima de los niveles requeridos producen Ila

contaminacion quimica de los suelos.
1.2.6 Uso y pérdida de nutrientes en los suelos.

El empobrecimiento gradual o acelerado del suelo por sobreexplotacién o monocultivo, lo
gue trae como consecuencia la baja fertilidad y productividad de los suelos. La manera de
usar un determinado terreno o entorno puede iniciar el proceso de desertificacion. Ciertas
practicas de agricultura, sobrepastoreo por ganado y fauna silvestre, la selvicultura
extractiva, las actividades de construccion y el uso del fuego son frecuentemente
considerados como las causas mas importantes del proceso. Las practicas agricolas en
tierras secas pueden contribuir al proceso porque exponen los suelos al viento y a la
erosiéon del agua durante periodos de sembrio temprano y después de la cosecha. Las
particulas mas finas del suelo son acarreadas por el viento o lavadas con el material
organico esencial que hard falta en el pr6ximo ciclo agricola. Asi, se da una gradual
reduccién de nutrientes con el correr de los afios. La agricultura con riego también puede
contribuir a la desertificacion si es responsable de aniegos y salinizacién. Los aniegos
reducen la aeracién del suelo y las raices de las plantas no pueden sobrevivir en él. Esta

condicién empeora cuanto la napa fredtica se acerca a la superficie.

1.2.7 El bajo contenido de materia organica.

Obedece, en lo fundamental, a dos causas: una de ellas de origen natural, el proceso
natural de oxidacién de la materia organica que, en nuestras condiciones climaticas, esta
influida por las altas temperaturas, pluviometria alternante y condiciones fisicas de los
suelos; y la otra, los procesos degradativos inducidos por el hombre. A esto se suma la
deficiente aplicacion de medidas de mejoramiento organico y otras practicas, como son la

incorporacion al suelo de restos de cosecha, la cobertura viva o muerta, la aplicacién de

abonos verdes, abonos organicos y rotaciones de cultivos adecuados.
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1.2.8 Conflicto de usos y Manejo de la tierra.

Es cuando las tierras agricolas se pierden o transforman en tierras para la urbanizacion.
El pastoreo mal manejado de ganado doméstico, animales salvajes o exéticos y animales
de caza, grandes o pequefios, contribuye a la pérdida de la cobertura vegetativa de los
suelos. En algunos ecosistemas, el sobrepastoreo promueve la invasion de especies
leflosas de plantas que los animales encuentran desagradables para su paladar. Asi
pues, el nivel de biomasa aumenta con una mezcla menos deseable de especies de
plantas. La competencia por el agua disponible entre las plantas, combinada con un
continuo sobre uso de especies comestibles por parte del ganado, puede hacer que los

campos se deterioren aun mas, en términos de la produccion de forraje y de animales.

El corte de lefia, para propositos domésticos e industriales también puede contribuir a la
desertificacion. La recoleccion de lefia, y la produccién de carbén de palo, normalmente
resultan significativas en areas cerca a centros poblados donde ésta es la mas barata o la
Unica fuente de energia. En otras partes, la recoleccion de lefia en lugares recientemente
talados o quemados tiene importancia secundaria. La recoleccion para propdsitos
industriales puede reducir rapida y significativamente la cubierta vegetal, dado que la

demanda es alta y que el que cosecha obtiene un ingreso de la madera recolectada.

Al igual que la agricultura, la construcciéon de edificios, reservorios, caminos, etc., y el uso
indiscriminado del fuego, también eliminan la cobertura vegetativa y dejan a los suelos sin
proteccion y expuestos a la erosion. Actividades como éstas, que cambian los patrones

normales de drenaje, pueden ser responsables de la erosibn de extensiones

extremadamente grandes de suelos. Casi cualquier alteracién en la superficie estable de

los suelos, tal como el pavimento desértico, puede iniciar un nuevo ciclo de erosion edlica

y de agua.

1.3 Factores de la degradacién.

Existen diferentes factores que causan una degradaciéon del suelo, todos ellos estan
interrelacionados lo que dificulta su estudio; los principales factores son la erosion del
suelo, el deterioro de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, la
disminucion de la materia orgénica, contaminacion, salinizacion y la pérdida de
biodiversidad (tabla 1.1).
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Tabla 1.1 Factores de la degradacién de los suelos .

|. DETERIORO FISICO

A. CLIMATICOS.

1. Aridez y altas temperaturas. Fuerte evapotranspiracion.

2. Distribucién de las precipitaciones irregular.

3. Alternancia de periodos de sequia y de lluvias torrenciales.

B. NO CLIMATICOS.

1. Erosion hidrica y edlica.

1.1. Espesor: Retencién de humedad.

Pérdida de componentes mas finos.

1.2. Estructura Aireacion. Retencion de humedad.
Permeabilidad. Infiltracion.

2. Sellado y encostramiento del suelo.

3. Compactacion del suelo.

4. Ocupacion por la construccion e infraestructuras.

. DETERIORO QUIMICO
. SALINIZACION Y ALCALINIZACION DE SUELOS Y AGUAS

. REDUCCION DE FERTILIDAD

. CONTAMINACION DEL SUELO. TOXIFICACION.
. Productos fitosanitarios.

. Fertilizantes.

. Metales pesados.

. Acidificacion (lluvia acida, mineria).

. Residuos organicos de origen urbano.

. Radiactividad.

. DETERIORO BIOLOGICO
. DISMINUCION DE LA BIODIVERSIDAD: pérdida duradera de la vegetacion natural.

B. REDUCCION EN EL CONTENIDO EN MATERIA ORGANICA.
1. Fertilidad.
2. Fisica (estructura); quimica (intercambio i6nico) y bioldgico (sustento de organismos).

C. DISMINUCION DE LOS ORGANISMOS DEL SUELO.
Alteraciones en la evolucion de la materia organica, edafizacion y fijacion del nitrégeno.

1.4 Causas de la degradacion.
La degradacion del suelo es un problema mundial, en gran medida vinculado a las

actividades agropecuarias, aunque también hay otras actividades humanas que pueden

causarla. Las causas principales son:
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Movimiento, despeje y desbrozado de tierras, incluyendo la tala de arboles y
deforestacion.
El agotamiento de los nutrientes del suelo por malas practicas agricolas, como un

mal uso de la rotacién de cultivos

Ganaderia, incluyendo el sobrepastoreo.

Riego y sobreexplotacion de recursos hidricos.

La expansion urbanistica y el desarrollo comercial.

Contaminacion del suelo, incluyendo la debida a residuos.

Circulacién de vehiculos off-road, es decir, fuera de los caminos y carreteras
autorizados.

Actividad minera, incluyendo la extraccibn de materiales, como piedra, arena y
minerales.

Tabla 1.2 Indicadores de la degradacion de suelos.

Causas de la degradacion Efectos

o . El bosque es sustituido por formaciones Secundarias de
Disminucion y degradacion de la cobertura
arbustos y matorral. El suelo menos rugoso o desnudo
vegetal natural. .
es mas vulnerable a la erosion.

» . ] Pérdida de fertilidad: Fisica (peor estructura); quimica
Reduccion en el contenido en materia o ) ) o
. (disminuye poder amortiguador e intercambio i6nico) y
organica. oo _
biolégico (sustento de Organismos).

o _ Alteraciones en la evolucién de la materia organica,
Disminucion de los organismos del suelo. o o o
edafogénesis y fijacion del nitrégeno.

Reduccion excesiva de la biomasa y pérdida | Invasion de especies vegetales especificas de suelos

de biodiversidad natural. degradados.

Aceleracion de la erosion del suelo tanto ] . . .
) Erosion hidrica y eolica, como consecuencia de la menor
causada por el agua como por el viento, por
] ) cobertura vegetal.
alteracién del suelo y vegetacion.

Compactacion del suelo, por el uso de L . ]
o . Disminucion de la porosidad, de la capacidad de
magquinaria o labores inadecuadas, o o » _ »
infiltracion y de la capacidad de retencion de humedad.
sobrepastoreo.

Deterioro, incluso pérdida, de la estabilidad ) .
Se incrementa los valores de las escorrentias

estructural del suelo y tendencia a la
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formacién de costras.

superficiales y su potencial erosivo.

Transferencias de materiales edaficos y
nutrientes de las partes altas de las laderas

a las bajas.

Eliminacién de los horizontes superficiales en las partes

elevadas de las laderas.

Acumulacién de sedimentos y nutrientes al
pie de las laderas, vaguadas, lechos

fluviales y embalses.

La acumulacién puede convertir en improductivo el suelo
cubierto, o puede colmatar embalses.

Aumento de la pedregosidad por transporte

de los materiales mas fino del suelo.

El suelo puede llegar incluso a quedar cubierto en

superficie totalmente de piedras.

Disminucion del espesor del perfil edéfico.
Incluso puede aflorar en superficie el

material parental.

Deja patente en el paisaje un vistoso mosaico de
colores, por truncamiento de los horizontes superiores.
Perdida de suelo fértil en las zonas altas. Alteracion de

la infiltracion en el perfil edéfico.

Pérdida de los materiales mas finos
superficiales. Pérdida de la base de

sustentacion de las raices de las plantas.

Presencia de columnas, pedestales y monticulos de

erosion. En arboles pueden aparecer las raices al aire.

Incisiones de diversa magnitud en el terreno.

Surcos, carcavas, y barrancos.

Hundimientos y socavones por remocion y
evacuacion de material por conductos

debajo del suelo.

Subfusién o piping.

Topografia abarrancada

Badlands.

Contaminacion del suelo. Salinizacién y

alcalinizacion del suelo. Acidificacion.

Perdida de fertilidad. Contaminacién de aguas

superficiales y acuiferos.

Ocupacion del suelo por obras e

infraestructuras.

Pérdida horizontal de suelo fértil.

Incendios forestales provocados.

Pérdida de biodiversidad y de suelo fértil.

Alteracion del equilibrio en el ecosistema edéfico.

Perturbacion en la regulacion del ciclo

hidrolégico.

Reduce la capacidad de almacenamiento de agua en el
suelo y agravar los efectos de la sequia. Puede haber

mayores riesgos por inundacién y avenidas.

Degradacion de los recursos hidricos.

Reduccidn del agua disponible debido a la alteracion del
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ciclo hidrolégico y a la sobreexplotacion de acuiferos.
Desaparicion de fuentes y manantiales y de los

humedales y fauna a ellos asociados

1.5 Investigaciones precedentes.

La basqueda y revision bibliografica estuvo orientada en funcién de los trabajos realizados

sobre el tema.
Investigaciones realizadas a nivel mundial.

Se consultaron numerosos trabajos  publicados a nivel mundial principalmente
relacionados con el estudio de la degradacion con el objetivo de emplear métodos para su
tratamiento y mejoramiento de estos suelos que han sido afectados por este proceso.

Yazbek Bitar, (1997), en Brasil se realizo un trabajo por parte del Instituto de Pesquisas
Tecnolodgicas del Estado de Sao Paulo (IPT) sobre la recuperacion de areas degradadas
por la mineria en areas urbanas. Siendo particularmente acentuadas en las regiones de
Séo Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Salvador, Recife, Belén, Curitiba, Porto
Alegre, Manaos y otras. Se suman a este grupo los casos especiales de ciudades que
crecen como resultado directo de la mineria, b como Cricima (carbén) y Itabira (hierro),
que hoy conviven con el desafio de recuperar sus areas degradadas. En sintesis se
puede finalmente mencionar algunas de las necesidades fundamentales de la actividad
minera urbana, que constituyen desafios actuales, sobre todo en la fase de la potencial
contribuciéon a la sustentabilidad ambiental de las ciudades. Estas son : planificaciéon
eficiente de la recuperacion de las areas degradas , la mejoria significativa de las
practicas actuales en las minas activas, incluyendo el control pro-activo de los impactos
ambientales negativos y promocion de la innovacion tecnoldgica e implementacion de
sistemas de gestibn ambiental, gestibn de las instalaciones de usos post-mineria,
incluyendo la promocién de modalidades sustentables de uso del suelo ,monitoreo de las
areas desocupadas o0 con usos temporarios, contencion de la ocupacién desordenada en
areas degradadas, seguimiento de los usos instalados y responsabilidad por la

recuperacion de areas degradadas. Asi como la reduccion de conflictos de los

asentamientos humanos, viabilizacion del reciclaje y uso de residuos y la gestion

integrada y participativa de los recursos minerales.

Dannier Garcia Quintana




Martinez. B; et al., (2001), mediante una técnica de teledeteccion detecta cambios en la
cubierta vegetal tanto esporadicos como continuos a partir del seguimiento multitemporal
de imagenes a escala regional usando el NOAA- AVHRR.Esta metodologia se utilizd
fundamentalmente en zonas &ridas y semiaridas, consideradas como zonas muy
sensibles a unos de los procesos de degradacibn mas destructivos del suelo y la
vegetacion, el proceso de desertificacion.

Abraham; Elena M. (2002), analiza el proceso de desertificacion, sus causas y efectos, su
extension e importancia econémica. Describe las acciones y funciones de la Convencion
Internacional de Lucha contra la desertificacion (UN CCD); el impacto de la desertificacion
en Argentina, en particular en la provincia de Mendoza, lo analiza en detalle y describe

las politicas y acciones para impedir el avance de la desertificacion.

Santibafiez Quezada; Fernando, Paula Santibafiez Varnero (2003), aplican sistemas
operacionales de monitoreo de la desertificacion en una zona arida del Cono Sur,( Limari,
Chile).Realizan el desarrollo de monitoreo mediante metodologias simples, permitiendo
traducir en un lenguaje de niumeros e imagenes las situaciones criticas desde el punto de

vista ambiental y social.

Barbut Monique.; et al. (2009), describen el enfoque estratégico del Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (FMAM) en la lucha contra la degradacion de la tierra y reflejan
muchos de los principios fundamentales que guian las inversiones en Gestion Sostenible
para la Tierra (GST).

Investigaciones realizadas en Cuba.

Martinez A., et al, (2001, 2003) realizan una investigacion sobre las causas y efectos de

la degradacion del suelo en un agrosistema dedicado al cultivo del tabaco en este

territorio. Los analisis realizados consistieron en el estudio integral al suelo, donde se

evalu6 el estado de las propiedades quimicas y fisicas e identificaron los procesos de
degradacion del suelo y las causas de su origen. Para ello se emple6 el Manual de
levantamiento de suelos, Manual de evaluacion para el mapa 1: 25 000 y la Metodologia
para la determinacion de los factores limitantes campo a campo, Instituto de suelo), la
nueva version de la clasificacion genética de suelos de Cuba (Hernandez et al (1999), y el

método del perfil patron. Para el andlisis estadistico el método de las parejas, Lerch. G
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(1977). Ademés se estudiaron del clima, las variables precipitacién y temperatura,
comportamiento anual desde 1970 hasta 2003; la composicion floristica de la vegetacion,
% de cobertura al suelo y aporte de biomasa, asi como el uso y manejo de suelo. Las
principales causas de la degradacion fueron: Inadecuadas practicas de preparacion del
suelo y largos periodos de exposicion durante el laboreo a los agentes del intemperismo,
laboreo del suelo en fecha de ocurrencia de altos volimenes e intensidades de
precipitacion, en particular, septiembre, escasos aportes de enmendantes orgénicos al
suelo para su mantenimiento y mejora, poca proteccion del suelo a los agentes del
intemperismo, especialmente, en el periodo de maximos acumulados e intensidades de
precipitaciones (mayo — septiembre), uso intensivo de la practica del monocultivo del
tabaco y no aplicacion de medidas de conservacion y mejoramiento del suelo. Como los
principales factores se sefialaron la pérdida de la profundidad efectiva del suelo,
reduccion de la fertilidad natural, incremento de la acidez, disminuciéon de los contenidos

de materia organica del suelo y la reduccion de los rendimientos del cultivo.

Carrefio-Vega et al, (2005), presentan una sintesis formalizada de los diferentes
enfoques de los métodos empleados para evaluar la erosion, los datos que requieren y el
tipo de resultado que brindan, con el objetivo de ponerlas a disposicion de los
especialistas dedicados a esta temética de investigacion teniendo en cuenta que hasta el
presente, en Cuba estd muy limitado el empleo de algunas de las metodologias, que
tienen amplio uso a nivel mundial. En Cuba el método geografico - comparativo, ha sido el
mas empleado en los estudios de erosion utilizando en calidad de patrones, perfiles
tipicos de cada agrupamiento. So6lo en afios recientes se han incorporado a las

investigaciones los modelos de erosion, fundamentalmente la USLE y la cartografia

temética de factores. La evaluacion de la erosividad de la lluvia en general se realiza sin

considerar la energia cinética o algunos de los indices de agresividad climatica

ampliamente reconocidos en la literatura mundial especializada.

Milan-Milan et al (2012), disefian un procedimiento para rehabilitar las areas afectadas por
la mineria en yacimientos piriticos polimetélicos cubanos, explotados a cielo abierto, que
constituyen pasivos ambientales mineros y fuentes potenciales de degradacion del medio.
En la metodologia de esta investigacion se realizé una caracterizaciéon minero — ambiental
del &rea y un inventario de las principales fuentes contaminantes generadoras de la
degradacion. También se evaludé el impacto sufrido por las corrientes de aguas

superficiales debido al drenaje acido de las minas ; para ellos se tomaron muestras de
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agua de sedimentos de fondo y se analizaron quimicamente en el Laboratorio Central de
Minerales Isaac del Corral .A modo de conclusion se determind que la investigacién
realizada permitio elaborar un procedimiento basado en el analisis de 28 indicadores de
las variables ambientales, seleccionados por los expertos y que determinan la eleccién del
tipo de rehabilitacion aplicable en é&reas degradadas por la actividad minera en
yacimientos piriticos polimetélicos explotados a cielo abierto. Se creé una herramienta
informética para ayudar a la toma de de los responsables de la rehabilitacion minero-
ambiental de yacimientos piriticos polimetalicos explotados a cielo abierto.

Investigaciones realizadas en el territorio de Moa.

Raposo- Vallejo. O; Vargas Martinez .A (2000) realizaron una investigacion sobre la
metodologia para la cartografia digital de la erosién hidrica del suelo en un sector del
municipio de Moa. La erosién hidrica es la principal y mas importante causa de pérdida
del suelo en la regién minera de Moa, donde se reforestan grandes areas de terreno,
dejando el suelo desnudo. Se establecié una metodologia para el cartografiado digital de
la erosién hidrica, empleando unidades discretas, la cual facilita la utilizacion de los
resultados y mejora considerablemente el grado de precisiéon de la estimacion .Un logro
importante de esta metodologia es la estimacion del error global de célculo de la erosion,
cuestién que da un criterio muy importante de la posibilidad de aplicaciéon y forma de
utilizacion de los resultados alcanzados. Como resultado se obtiene una capa raster que
caracteriza la pérdida anual de suelo por erosién hidrica, expresadas en toneladas
erosionables en una hectarea de relieve para toda el area industrial de Moa y zonas

aledafias, incluyendo casi la totalidad de los yacimientos lateriticos de niquel de la region.

Lépez —Correa Porfilio (2003) realiz6 una investigacion sobre el estudio de la erosion en

carcavas en areas degradadas del sector este del Parque Nacional Alejandro de

Humboldt. Uno de los problemas que afectan en la actualidad las labores de conservaciéon
dentro del Parque Nacional Alejandro de Humboldt, es la erosién de los suelos,
particularmente la producida por la accion concentrada de las aguas de escorrentia
pluvial, que dan lugar a las carcavas con la consiguiente degradacion de las areas; es por
ello que el interés por combatir dichos procesos degradantes se incrementa, cobrando
vigencia la necesidad de aplicar métodos adecuados y cientificamente fundamentados, a
fin de establecer un correcto manejo bajo el principio de la sostenibilidad, que permita la

recuperacion y conservacion de los georecursos afectados. Se aplicaron tres métodos
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mecanicos para controlar la erosién; El Ensayo de diferentes hidrotecnias, Aterramiento y
relleno de cércavas con restos de podas y la Revegetacion. Al terminar la investigacion
llegaron a la conclusion que el Sector Este del Parque Nacional Alejandro de Humboldt,
presenta disponibilidad de recursos laborales para ejecutar las diferentes medidas de

proteccion en las &reas degradadas por la erosion en cércavas.

GOmez —Mufioz et al (2004), presentaron una investigacion sobre la cinética de oxidacion
térmica de sulfuros mixtos de niquel y cobalto. En este trabajo la degradacion tuvo su
papel, degradando los sulfuros superiores y de los sulfatos hasta convertirlos en éxidos la
cual ocurre mediante el modelo de crecimiento bidimensional G1, siendo la etapa limitante
la velocidad de difusion de los productos gaseosos a través de la capa de Oxido en

formacion.

Fernandez-Rodriguez. Y (2012) realiza un estudio sobre los factores que influyen en la
desertificacion en el sector Cerro Miraflores- Playa La Vaca, municipio Moa. La aplicacion
de métodos de cartografia geoldgica y descripcion de afloramientos, orientada a la
determinacion de procesos geoldgicos y las practicas de la actividad humana que se
ejerce sobre el medio; el procesamiento de la informacién se realiza con métodos de
cartografia digital. Como resultados se describen los factores que contribuyen al proceso
de desertificacion; el uso del suelo en algunas areas ha eliminado la vegetacion natural y
transformado el medio, disminuyendo la fertilidad de los suelos y dafiando cursos
fluviales; en zonas de altas las pendientes los procesos erosivos son mas intensos y la
densidad de vegetacion disminuye en los sectores de mayor altitud, pendientes y donde

han sido afectados por incendios forestales.
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CAPITULO 2. CARACTERISTICAS GENERALES Y
LOCALES DEL TERRITORIO.

Introducciéon

En este capitulo se exponen los principales rasgos fisiograficos, econémicos y geolégicos
de la region de estudio con el objetivo de obtener una base informacional referencial y
actualizada acerca de los rasgos fisiograficos y econémicos de la regién de estudio. El
macizo Mayari- Baracoa representa un importante elemento de la geografia cubana. Los
rasgos geolégicos estdn marcados por el predominio de rocas del complejo ofiolitico y
rocas volcanicas que datan del Cretacico al Eoceno. La exhaustiva revision y analisis de
la bibliografia existente, ha permitido recoger los principales elementos fisicos-geograficos

y geoldgicos de la zona de estudio.

2.1 Caracteristicas fisico — geograficas.

2.1.1 Ubicacion geografica.
El area de estudio se encuentra enmarcada en la zona central del municipio de Moa, el

cual se ubica hacia el noreste de la provincia de Holguin, limitado al norte con el Océano

Atlantico, al sur con el municipio de Yateras, por el este con el municipio de Baracoa y al

oeste con los municipios de Sagua de Tanamo y Frank Pais. Segun el sistema de
Lambert el area de estudio se localiza entre las coordenadas siguientes: X1: 700652
X2:708474 Y1:206227 Y2:219965
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Figura 2.1 Ubicacion geogréfica de la cuenca de Cayo Guam.
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2.1.2 Relieve. La
region dentro de la cual se enmarca el &rea de estudio forma parte del grupo orogréafico
Sagua — Baracoa, lo cual caracteriza un relieve de tipo montafioso, hacia el oeste
representado por el Cerro Miraflores. Hacia el este se extiende una zona de llanura con
cotas maximas no mayores de 120m que se extienden hasta la zona litoral de &rea.

2.1.3 Hidrogeologia.

La red fluvial es densa y dendritica hacia el oeste, representada por numerosos rios y
arroyos permanentes, entre los que se encuentran los rios Cabafia, Cayo Guam,
Cananova, Arroyo Aserrio, entre otros. La fuente de alimentacion principal son las
precipitaciones atmosféricas, desembocando las arterias principales en el Océano
Atlantico, formando deltas cubiertos de sedimentos palustres y vegetacion tipica de

manglar.
2.1.4 Clima.

La regién presenta un clima tropical con abundantes precipitaciones, siendo una de las
areas de mayor pluviometria del pais. La misma se encuentra estrechamente relacionada
con el relieve montafioso que se desarrolla en la regién y con la direccién de los vientos

alisios provenientes del Océano Atlantico cargado de humedad.
Precipitaciones:

Las precipitaciones de la regiéon de estudio son abundantes, estando estrechamente
relacionados con el relieve montafioso que presenta la misma (figura 2.2). Los datos de
lluvias fueron tomados por el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos del municipio de
Moa, el cual cuenta con valores tomados a partir del afio 2000 hasta el 2007,
encontrandose ubicados los pluviémetros utilizados segun el sistema de coordenadas
Lambert como se describe en la tabla 2.1. Los meses mas lluviosos son los de

Noviembre y Diciembre y los mas secos Febrero, Abril y Junio.
Temperatura:

Los datos de temperatura fueron tomados de la Estacion Hidrometereologica “El Sitio".
Esta estacion estd ubicada en las coordenadas N: 218,6; E: 621, 2 y registradas con el
Numero 1678. Segun observaciones realizadas en los afios 1985-1990, se evidencia que

en los meses mas calurosos son desde Julio Hasta Septiembre, logrdndose temperaturas

de 27,1; 29,0 y 30,5 °c respectivamente, mientras que los mas frios son Enero-Febrero,
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con temperaturas promedios de 22,6 y 23,2 °C respectivamente.

2.1.5 Vegetacion.
El municipio forma parte del sistema montafioso Moa — Baracoa, el mismo representa la

zona de mayor biodiversidad del pais con un 68% de especies autoctonas (Reyes y del
Risco, 1993). El area sur del municipio queda englobada dentro de una reserva de la
biosfera declarada por la UNESCO en el afio 1998. La vegetacion presente en el area es
variada, encontrando formaciones vegetales tales como: pinares, bosque en galeria,

arbustivo xeromorfo subespinoso (charrascal) y vegetacion secundaria.

En estos suelos se desarrolla el pino cubensis (pino de Moa) y plantas latifolias (figura
2.4), muchas de ellas endémicas de esta region, formando bosques tipicos sobre las
laderas, las cuales alternan de pinares a bosques latifolios o una mezcla de ambos y de

nuevo a pinares en forma ciclica.

Figura 2.2 Vegetacion tipica desarrollada en Moa.

En el municipio de Moa tenemos una situacion particular, siendo la vegetacién del mismo
muy caracteristica, por lo que ha evolucionado una flora muy tipica que comprende el 33
% de todos los endemismos cubanos, en la cual podemos encontrar pinares, pluvisilvas
charrasco y bosques de galerias. La vegetacion de estos suelos se mantiene por la
elevada humedad y por los mecanismos de conservacion de los nutrientes que los
mismos han desarrollado, predominando el pinus cubensis y plantas latifodias, endémicas
de la region. Debe destacarse que los pinares presentan hojas en forma de agujas con
alturas que oscilan entre 20 y 30 m, con una cobertura que constituye entre el 80 y el 90
% de la superficie. Entre los principales exponentes presentes en la region, incluimos los
siguientes:
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Pinus Cubensis

Jacaranda Arbéreo (Abey, Framboyan azul).
Clusia Rosea (Copey).

Cacaloba Shafan (Uvilla).

Euphorbia Helenae (Jazmin del Pinar).
Bactris Cubensis (Pajua).

Arthrostylidium ssp (Tibisi).

Esta es la vegetacién mas importante y explotada econémicamente, es muy valiosa en la
biodiversidad y en la ecologia por constituir una flora generadora de suelo. De estas
especies 17 son exclusivas de Moa, 5 en peligro de extincién y 20 vulnerables a la
desaparicion.

2.1.6 Suelos.

Existe variedad de suelos producto al clima, la vegetaciéon y la morfologia. En la zona
costera baja aparecen ciénagas con un terreno carmelita grisdceo, muy arcillosos y con
un alto contenido de material organico. En las riberas de los rios aparecen suelos
aluviales de diferentes tamafios y colores. En el territorio predominan los suelos aluviales
formados de la meteorizacion de las rocas serpentinizadas y graboides. Estos suelos
pueden alcanzar potencias considerables de mas de 50 m en bolsones situados en zonas
tectdnicas. En sentido general, las cortezas mas potentes se desarrollan en las partes
inferiores de las laderas con pendientes suaves y aplanadas en forma de mesetas. En las
cimas mas elevadas, los suelos son pardos, violetas, rojos y amarillentos. Estos no fueron
sometidos a un proceso de sumersion, lo que puede probarse porque muchas plantas

primitivas se conservan, han evolucionado, adaptandose a estos terrenos. La composicion

quimica de estos terrenos, ricos en distintos minerales pesados, lo hacen poco fértil,

dificultando la alimentacion de la poblacion en lo que respecta a los productos del agro. El
drenaje superficial y subterraneo en estos suelos son buenos y en ocasiones excesivos, lo
que unido a sus caracteristicas fisico-mecanicas y las intensas precipitaciones y el

tectonismo del terreno, dan lugar a la fuerte erosion laminar y en carcavas (Edmon, 1996).
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2.1.7 Sismicidad.

El territorio de la regién oriental cubana, y fundamentalmente su margen suroriental, limita
con la zona de interaccién interplacas Caribe - Norteamericana, a lo largo de la fosa
profunda de Bartlett, eje principal de la endogénesis del Caribe septentrional, siendo la
causa de la frecuente afectacion sismica de esta region. Algunos de ellos, de gran fuerza
destructora, han afectado en varias ocasiones la ciudad de Santiago de Cuba, (al
Suroeste del territorio de Moa), desde su fundacién como Villa en 1514. Debido a la
complejidad de la geologia y la tectdénica de Cuba, dentro de la region del Caribe, la
sismicidad presenta dos génesis diferentes: la primera asociada a la frontera entre la
placa norteamericana y Caribe. Es aqui, donde ha ocurrido el mayor niumero de sismos,
incluyendo los de mayores magnitudes hasta el momento. A este tipo de sismicidad en la

practica sismoldgica se le llama: “de entre placas”.

La region de estudio se encuentra localizada al noreste de la provincia Holguin y norte y
noreste de la provincia Guantanamo, en lo que podria llamarse una zona de transicion
entre el limite sur de la placa Norteamericana y los territorios de Cuba pertenecientes al
interior de la misma. Esto conlleva a que se presente una sismicidad moderada (Cotilla et
al., inédito), debido a la influencia de la principal zona sismogeneradora de Cuba (falla
Bartlett - Caiman) y de estructuras de menor orden como la Cauto - Nipe, Cauto - Norte 'y
la parte oriental de la Norte - Cubana.

En el catalogo macrosismico de la provincia de Holguin (Chuy, 1982), se evidencia, que a
una gran parte de los estremecimientos reportados (incluyendo los mas fuertes), no se les
puede asociar su epicentro dentro de los limites de la provincia, ubicAndose los mismos
en zonas de mayor potencial sismotectdnico, casi siempre Bartlett - Caiman o la porcién
oriental de la Norte - Cubana (Sabana).

No obstante la frecuente sismicidad de la region suroriental, en los Ultimos afios se ha
activado la region de Moa y sus acuatorias septentrionales. El 28 de diciembre de 1998
ocurrié un sismo de magnitud 5,4 en la escala Richter. Desde esta fecha hasta el 4 de julio

de 1999 ocurrieron 437 terremotos, de ellos 19 perceptibles; y en el periodo comprendido

entre los dias 5 y 16 de julio, se registraron 859 terremotos, de los cuales 16 fueron

perceptibles, que considerandolos como un solo ciclo de actividad sismica suman 1296
terremotos con 35 perceptibles (CESIGMA, 2000). Las magnitudes de los terremotos
posteriores al 5 de julio estan por debajo de los 3,7 grados Richter, y sus localizaciones

mas al Sur de los ocurridos en la primera etapa. Las investigaciones realizadas por el
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CENAIS descartaron la existencia de sismicidad inducida por la presa Nuevo Mundo.

Esta actividad sismica se comporté como una serie de terremotos con liberacion ciclica de
baja energia, con una magnitud semejante y una gran cantidad de eventos, cuyo origen
es de caracter tectdnico, estando concentrada junto a la falla Miraflores, limite de los
bloques morfoestructurales de Miraflores y Moa. La orientacion predominante de los
epicentros es NE-SW, lo cual se refleja notablemente en la localizacion de los sismos
perceptibles.

2.1.8 Caracteristicas socioecondémicas.

La economia de la regién permite estar a Moa dentro de los municipios mas
industrializados del pais, no solo por sus riquezas minerales, sino ademas porque cuenta
con dos plantas procesadoras de niquel en produccién, la Empresa Comandante Ernesto
Che Guevara y la Empresa Pedro Soto Alba. Este renglon constituye el segundo producto
exportable del pais. Ademas de estas industrias metallrgicas, existen otras instalaciones
de apoyo a la metalurgia y mineria, tales como la Empresa Mecanica del Niquel, Centro
de Proyectos del Niguel (CEPRONI), la Empresa Constructora y Reparadora del Niquel
(ECRIN). Ademas de los yacimientos lateriticos, existen los de cromo refractario,
clasificado como el mejor de su tipo en el territorio cubano, los mismos se encuentran
distribuidos en las cuencas de los rios Cayo Guam y Yamanigliey. Los graboides y
ultramafitas presentes en la regién pueden ser empleados como aridos en la industria de
materiales de la construccion.

Existen otros organismos de los cuales depende la economia de la regioén ,tales como el
establecimiento de la Empresa Geélogo Minera, la Presa Nuevo Mundo, el Tejar,
Combinado Lacteo y otros. Existen otros sectores econémicos como la ganaderia que se

desarrolla al sur de la region y la explotacion de recursos forestales, siendo abundantes

en la zona, siendo un eslab6n importante en la economia. La agricultura se encuentra

poco desarrollada, aunque se hacen esfuerzos para seguir fomentandola .La pesca se

encuentra poco desarrollada.

2.2. Caracteristicas geologicas del territorio.
La geologia de la region se caracteriza por una gran complejidad condicionada por la

variedad litol6gica presente y los distintos eventos tectdnicos ocurridos en el decursar del
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tiempo geoldgico, lo que justifica los diferentes estudios y clasificaciones realizadas,

basadas en criterios 0 parametros especificos segun el objeto de la investigacion.

En 1989, F. Quintas en su tesis doctoral, realiza la clasificacion geoldgica regional segun

ocho asociaciones estructuro-formacionales, de las cuales seis se encuentran

representadas en el area de investigacion. El se baso en la teoria que explica el origen y

evolucién de los arcos insulares, asi como la formacion de las plataformas, las etapas

evolutivas y los conjuntos litoldgicos faciales tipicos de cada estadio. En 1996, Iturralde-

Vinent, reconoce en la constitucion geoldgica del archipiélago cubano dos elementos
estructurales principales: el cinturén plegado y el neoautdctono. El cinturén plegado segun
el autor, estd constituido por terrenos oceanicos y continentales deformados vy
metamorfizado de edad pre-Eoceno Medio, que ocupan en la actualidad una posicién muy
diferente a la original, representando las unidades geoldgicas que lo integran grandes
entidades paleogeograficas que marcaron la evolucién del Caribe Noroccidental. El autor
divide al cinturdn plegado en unidades continentales y unidades oceénicas. En Cuba Oriental
las unidades continentales estan representadas por el Terreno Asuncién, compuesto por dos
unidades litoestratigraficas bien diferenciadas, la Fm. Sierra Verde y la Fm. La Asuncion,
constituidas por materiales metaterrigenos y metacarbonatados respectivamente, del
Jurasico Superior-Cretacico Inferior, las cuales no aparecen representadas en el area de

estas investigaciones.

Las unidades oceanicas estan constituidas por las ofiolitas septentrionales, las rocas del
arco de islas volcanicas del Cretacico (Paleoarco), las secuencias de las cuencas de
piggy back del Campaniense Tardio-Daniense, el arco de islas volcanico del Paledgeno y
las rocas de las cuencas de piggy back del Eoceno Medio-Oligoceno. El neoautdctono
esta constituido por materiales terrigenos carbonatados poco deformados del Eoceno
Superior Tardio al Cuaternario que cubren discordantemente las rocas del cinturén

plegado.

La sistemética asumida por cada uno de los trabajos antes referidos de forma sintetizada

se representa en la tabla 2.1.
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Tabla 2.1 Litologias presentes en el area de estudio segun Quintas F., 1989 | Iturralde-
Vinent, 1996.

Litologia.

Asociaciones Estructuro
Formacionales

F Quintas, 1989

Elementos Estructurales
Iturralde-Vinent, 1996

Rocas Ultrabasicas
serpentinizadas y
Complejo bésico

AEF de la antigua corteza
oceanica

Fm. Quibijan

Fm. Santo Domingo

AEF del arco volcanico del
Cretacico

Ofiolitas
septentrionales

Arco volcanico del
Cretacico

w 0o ao-—3C

Fm. La Picota

Fm. Micara

AEF cuencas superpuestas al
arco volcanico del Cretacico

Cuencas piggy-back
1" generacion

Fm. Sabaneta

Arco volcanico del Paleégeno

Arco de islas
volcanico del
Paledgeno

Fm. Capiro

Cuenca superpuestas de la
etapa plataférmica

noo—20000

Cuencas piggy-back
2% generacion

Z0xmxmCcHzZ2-—-0

CU>X»oOmr o

Fm. Majimiana
Fm. Jiacaro
Depositos
Cuaternarios

Secuencias terrigeno —
carbonatadas de la etapa de
desarrollo
plataférmico

NEO AUTOCTONO
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Iturralde-Vinent divide a las ofiolitas cubanas en: ofiolitas del cinturén septentrional,
ofiolitas anfibolitizadas y ofiolitas de los terrenos sudoccidentales; dividiendo al cinturén
septentrional en tres fajas principales: Cajélbana, Mariel-Holguin y Mayari-Baracoa. La
faja Mayari-Baracoa a su vez la divide en tres macizos: Mayari-Cristal, Sierra del
Convento y Moa-Baracoa, al cual pertenecen las ofiolitas objeto de estudio.

El Macizo Moa-Baracoa se localiza en el extremo oriental de la Faja Mayari-Baracoa.

Ocupando un &rea aproximada de 1 500 km? que presenta un gran desarrollo de los

complejos ultraméfico, de gabros y vulcano-sedimentario mientras que el complejo de diques
de diabasas estd muy mal representado, apareciendo las diabasas descritas en la regién en
forma de bloques tectdnicos incluidos en los niveles de gabros, sobre todo en la parte
superior del complejo cumulativo. Se estima un espesor de aproximadamente 1000 metros
para el complejo ultramafico y 500 metros para el de gabros, mientras que para el complejo
vulcano-sedimentario se ha estimado un espesor de 1200 metros.

Complejo de rocas ultrabasicas: Aflora en toda la porcion central y meridional del area y
esta constituido predominantemente por harzburgitas y subordinadamente dunitas,
Iherzolitas y piroxenitas. Estas rocas se caracterizan por presentar un grado de
serpentinizacion variable, lo cual ha sido objeto de contradiccién y explicado de modo
diferente por varios investigadores, llegando incluso a considerarse el proceso como una
manifestacion de autometamorfismo de las intrusiones. Sin embargo, ha predominado el
criterio de procesos dinamo-metamorficos durante la elevacion y emplazamiento de las
grandes masas peridotiticas a la superficie en presencia de agua, ya que la
serpentinizacion, como se ha sefialado en diversas investigaciones se desarrolla mas
intensamente hacia los bordes de los macizos sobre todo, en los limites tecténicos de
sobrecorrimiento de estos sobre las rocas autodctonas, en las zonas de fallas interiores de
los macizos y en las zonas de contacto con las rocas basicas. Las rocas de este complejo
se caracterizan por presentar un color verde oscuro o gris verdoso y por un alto grado de

agrietamiento.

Complejo mafico: Esta representado por gabros olivinicos, gabro-noritas, anortositas y
gabros normales de diferentes granulometrias. Los cuerpos de gabro tienen una
estructura de grandes bloques y la mayoria de éstos se disponen en las zonas periféricas
del complejo ultraméfico. En el sector Moa-Baracoa estan representados dos tipos de
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gabros, los llamados gabros bandeados y los gabros masivos en las partes mas altas del
corte. En el area de estudio el mas comun es el gabro normal de color oscuro algo
verdoso con textura masiva o fluidal. Estas rocas presentan alteraciones superficiales en
forma de finisimas irregularidades semejantes a un micro relieve carsico, originadas por la
meteorizacion diferencial de los minerales que las componen entre los cuales estan los
piroxenos monoclinicos, plagioclasas béasicas y en menor grado olivino y piroxenos

rombicos.

En la region de estudio los gabros afloran siempre asociados a las serpentinitas,
apareciendo en forma de bloques en las zonas de Quesigua-Cayo Guam-Mercedita,
Centeno-Miraflores y Farallones-Caimanes.

Complejo de diques de diabasas: Esta muy mal representado, apareciendo las diabasas
descritas en la regién en forma de bloques tectdnicos incluidos en los niveles de gabros,

sobre todo en la parte superior del complejo cumulativo.

Complejo vulcano-sedimentario: Esta en contacto tectonico con los demas complejos del
corte ofiolitico y esta representado por la formacién Quibijan, constituida por rocas vulcano-
sedimentarias intruidas por gabro-pegmatitas, dioritas y diabasas. En la base se
encuentran lavas y lavas-brechas, aglomerados y tobas gruesas de composicién basaltica
y basaltico-andesitica. En su conjunto son de color negro o verde oscuro. Las lavas son
amigdaloidales, con amigdalas rellenas de cuarzo y clorita. La porcion media superior de
la formacion se compone de lavas, lavas-brechas, tufo-lavas y en cantidades
subordinadas tobas lapilliticas, las cuales se caracterizan por presentar una estratificacion
gruesa, a veces gradacional. La edad aun se desconoce, ya que no se han encontrado
fésiles que puedan revelarla. Algunos autores le asignan una edad Cretacico Inferior -
Superior. Aflora en la region de Farallones, al sur de Yamanigiiey y en un pequefio bloque

de Cupey.

Formacién Santo Domingo: Unica representante del arco volcanico cretacico en el area,

esta constituida por tobas, lavas y aglomerados, apareciendo pequefios cuerpos de
poérfidos dioriticos, andesitas y diabasas. Se incluyen ademas en esta formacién las
calizas pizarrosas finamente estratificadas y muy plegadas de color grisaceo. Las tobas
ocupan mas del cincuenta por ciento de la formacién, apareciendo en la parte superior

preferentemente, siendo comunes las variedades cristalovitroclasticas y vitroclastica. Las
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lavas aparecen en ocasiones con textura amigdaloidal, predominando las variedades
porfiditicas, yaciendo en forma de mantos interestratificados casi concordantes con las
tobas. A menudo, junto con las lavas se observan aglomerados de composicién entre
dacitica y andesitica, muy alterados. Se le asigna una edad Cretacico Aptiano -
Turoniano. Aflora en la regién de Farallones - Calentura y en una pequefia area en la

localidad de Centeno.

.Pertenecientes a la cuencas de piggy-back de la primera generacién del Cretacico
Superior al Paleoceno Inferior, afloran en el area las formaciones La Picota y Micara, de
tipo molasico y flyschoide, acumuladas en algunos casos en zonas de intensa actividad
tectdnica, por lo que localmente pueden aparecer muy deformadas y formar parte de

melanges.

Formacion Micara: esta compuesta de facies terrigenas y terrigenas carbonatadas de
edad Maestrichtiano-Daniano. La secuencia inferior es de tipo molasica y la superior de
tipo flysch. El limite inferior no se ha observado, pero se supone discordante sobre la
formacion Santo Domingo. En la zona de Cananova, Quintas reportd esta formacion
compuestas por areniscas de granos medios, con intercalaciones olistostromicas
compuestas de areniscas y gravelitas, con bloques de diversos tamafios de rocas igneas
béasicas. Aflora en la zona de Los Indios de Cananova y borde suroeste del cerro de

Miraflores.

Formacion La Picota: Tiene una composicion muy variable en cortas distancias, a veces

con apariencia brechosa y en ocasiones conglomeratica, presentando en proporciones

variables la matriz y el cemento, este dltimo carbonatado. Existen dudas en algunas

regiones donde afloran brechas muy cataclastizadas formando parte de los melanges
acerca de su pertenencia a esta formacién o si son brechas tecténicas. De acuerdo a las
caracteristicas de esta formacién se estima que la misma se acumulé a finales del
Cretéacico e incluso en el Paleoceno inicial, asociada al emplazamiento de las ofiolitas,
gue constituyeron su principal fuente de suministro. Aflora en la base de la Sierra del

Maquey y en la meseta de Caimanes.

La actividad volcanica del Pale6geno estuvo restringida fundamentalmente a la parte oriental
de la isla, estando representada por las rocas del Grupo El Cobre y la formacion Sabaneta

de origen vulcano-sedimentario, aflorando s6lo esta Ultima en el area de estudio.
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Formacion Sabaneta: Esté constituida por rocas vulcandgenas-sedimentarias de granos
finos, frecuentemente zeolitizadas o montmorillonitizadas, con intercalaciones de calizas,

silicitas, tobas cloritizadas y rara vez basaltos.

En Farallones el corte esta compuesto por tobas vitroclasticas y cristalolitoclasticas
zeolitizadas, en menor grado argilitizadas, tufitas, calizas, radiolaritas, tobas vitreas y
tobas cineriticas. Las calizas tobaceas y tufitas aparecen regularmente hacia la parte alta

de la formacion. La estratificacién es buena, siendo frecuentemente gradacional.

En Los Indios de Cananova, en la base de la formacién se intercalan areniscas de granos
gruesos y algunas brechas, donde fueron encontrados fésiles que indican una edad
Paleoceno-Daneano. Aflora en un area extensa de la region de Cananova hasta

Farallones y en un pequefio blogue en Yamaniguey.

Perteneciente a las cuencas superpuestas o piggy-back de la segunda generacion aflora
en el area la formacion Capiro compuesta por areniscas, aleurolitas y margas bien
estratificadas con intercalaciones de conglomerados finos compuestos por cantos de
serpentinitas, calizas y cristaloclastos de piroxeno y cuarzo. Hacia la base de la formacién
se localizan olistostromas de bloques de serpentinitas muy alteradas y diabasas. En
muchos lugares se observa una clara gradacién de conglomerados y areniscas. Los
olistolitos de calizas organodetriticas contienen fragmentos de serpentinitas, cuarzo y
hematita. Se le asigna una edad Eoceno Superior. Aflora en la regién de Yamanigtey

formando una franja a lo largo de toda la costa.

Neoautdctono: Constituido por secuencias sedimentarias donde predominan las rocas
carbonatadas sobre rocas terrigenas, depositadas en régimen de plataforma continental,
aparece representado en la region por las formaciones Jucaro y Majimiana que yacen
discordantemente sobre las unidades del cinturon plegado. Estructuralmente estas

secuencias se caracterizan por su yacencia monoclinal suave u horizontal, con algunas

perturbaciones en las zonas donde existen dislocaciones jovenes.

Formacion Jacaro: Esta constituida por calizas margosas poco consolidadas y a veces
por margas de edad Oligoceno-Mioceno. Aflora por toda la costa en la regién de

Cananova y Yamaniguey.
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Formacion Majimiana: Esté constituida por calizas organodetriticas tipicas de complejos
arrecifales y bancos carbonatados con intercalaciones de margas. Las secuencias de esta
formacion presentan bruscos cambios faciales en cortas distancias, conteniendo una
abundante fauna de foraminiferos bentonicos y plancténicos, lo que ha permitido asignarle
una edad Oligoceno Superior hasta el Mioceno. Aflora en la region de Yamanigiey,
formando una franja por toda la costa.

Sobre todas las litologias antes descritas se encuentran los depdsitos cuaternarios que
constituyen una cobertura practicamente continua de génesis predominantemente

continental de pocas variaciones diagenéticas y pequefio espesor.

Depésitos Cuaternarios: Estos depdsitos estan constituidos por calizas organodetriticas
con gran contenido de fauna, predominando los moluscos contemporaneos. Aparecen
también aleurolitas calcareas, arenas margosas y arcillas. Los depdsitos ubicados en los
margenes, cauces y desembocaduras fluviales estan constituidos por bloques, cantos
rodados, gravas, arenas, aleurolitas y arcillas derivadas de la erosion fluvial. Constituyen
una cobertura practicamente continua en forma de franja a lo largo de la costa y

discontinua en las partes interiores.

2.2.1 Sistemas de Fallas
En los estudios tectonicos precedentes del territorio se han reconocido dos sistemas de

estructuras disyuntivas que corresponden a cada uno de los periodos de la evolucion

geotectonica (Batista, J, 1998) (Rodriguez, 1999). Algunas de las principales son:

Falla Los Indios: En varios puntos esta estructura aparece cortada y desplazada por
fallas de direccidon norte-noreste. Su trazado es en forma de una linea curva concava
hacia el oeste-sudoeste con un rumbo que oscila entre los 10° y 30° oeste en los

diferentes tramos que la conforman.

Falla Moa. Es la estructura de mayor extensién y su trazo corresponde con una linea
concava hacia el este con el arco mayor en la zona de Calentura, Haciéndose mas recta
hacia el norte con una direccion de N48°E, mientras que en su parte meridional tiene un
rumbo N25°W.

Falla Quesigua: Se expresa a través de un arco con su parte concava hacia el este
nordeste, manteniendo en su parte septentrional, donde su trazo es mas recto un rumbo
N1QCE y en la meridional, N40°W.
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Falla Maquey: Asume un rumbo N65°E por mas de siete kilometros hasta Calentura
abajo donde se cruza con las fallas Moa y Caimanes. En su parte mas occidental
mantiene una orientacion N78°E siendo cortada y desplazada por estructuras de

orientacién noroeste.

Falla El Medio: Con un rumbo aproximado de N4Q°E. Al igual que la Falla Cananova,

origina un alto cizallamiento de las rocas a través de todo su trazo.

Falla Cayo Guam: Con una direccion N15°W, se extiende desde la parte alta del rio de
igual nombre esta estructura aparece cortada y desplazada en varios tramos por fallas de
direccién noreste y sublatitudinales.

Falla Miraflores. Se extiende en forma de arco concavo hacia el este-noreste con un
trazo casi paralelo a la falla Moa, con un rumbo N25°W desde el limite sur del area hasta

Cayo Chiquito y desde aqui hasta Punta Maja con una orientacion N35°E.

Falla Cabafia. Orientacion N70°E hasta la zona de Zambumbia donde es truncada por un
sistema de fallas submeridionales En las cercanias de Centeno esta estructura es cortada

y desplazada por la falla Cananova tomando una orientacién N56°E.

Falla Cananova. Presenta rumbo predominante N53°W. Es cortada en diferentes puntos
por estructuras submeridionales, caracterizandose toda la zona de falla por el grado de

cizallamiento de las rocas que corta.

2.2.2. Caracteristicas geomorfoldgicas.

Genéticamente el relieve de Moa y sus areas adyacentes estéa clasificado dentro del tipo
de Horst y bloques que corresponden a los cuerpos de rocas ultrabasicas elevadas en la
etapa neotecténica a lo largo de dislocaciones antiguas y rupturas nuevas, poco O
ligeramente diseccionados Rodriguez, (1998), en su estudio morfotecténico de la region
clasifico el territorio en dos zonas geomorfolégicas fundamentales: la zona de relieve de
llanura y la zona de relieve de montafias, presentando caracteristicas generales como:

Zona de Llanuras: Se desarrolla en toda la parte norte del area ocupando la zona
comprendida desde la barrera arrecifal hasta los 100-110 m de altura hacia el sur,

originadas por la acciéon conjunta de diferentes procesos morfogénicos entre los que
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predominan los fluviales y marinos. Entre los tipos de llanuras se encuentran las fluviales,
marinas y paralicas.

Zona de Montafias: Es la zona geomorfolégica mas extendida dentro del area de las
investigaciones, ocupando toda la parte sur y central. Los valores morfométricos asi como
la configuracion de las elevaciones son extremadamente variables en dependencia de las
caracteristicas litologicas y del agrietamiento de las rocas sobre las cuales se desarrolla
asi como del nivel hipsométrico que ocupan. Teniendo en cuenta esos parametros el
relieve de montafia fue clasificado en cuatro subtipos: premontafias aplanadas
ligeramente diseccionadas, submontafias y premontafias ligeramente diseccionadas,

montafias bajas aplanadas ligeramente diseccionadas y montafias bajas diseccionadas.

Capitulo 3. Materiales y métodos de estudio de la
degradacion de los suelos en la cuenca del rio
Cayo Guam.

Introduccion.

En el presente capitulo se describe la metodologia aplicada en la investigacién; se
explican los métodos para el andlisis descriptivo de zonas dafiadas y determinacion de la
pérdida de suelos por factores de degradacion. También se explican los métodos de

procesamientos e interpretacion de los datos de campo.

3.1. Trabajos de cartografia geoldgica.
La presente investigacion se realiz6 teniendo en cuenta la siguiente metodologia.

Se selecciono el area de estudio a partir de los mapas topograficos de Potosi, Punta
Gorda Abajo y Calentura y con la visualizacién de imagenes satelitales, donde se pudo
observar e identificar las areas mas "interesantes" para el analisis, ya que existe una
declinacion marcada en la calidad de los recursos de tierras (como la escaza vegetacion),

llevando a cabo la degradacién de las mismas.
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Los trabajos de campo se realizaron con el objetivo de comprobar en el terreno si existian
tales cambios y cual era el comportamiento en cuanto a la evolucion de la pérdida de la
vegetacion.
e Se realizaron marchas de reconocimiento y descripcion de los fendmenos geoldgicos
gue se desarrollan en la zona de estudio.
Se describieron los procesos geoldgicos presentes, asi como la existencia de
vegetacion (en mayor o menor grado), y su densidad en el area.
e Se observd la accion antrépica que se ejerce sobre el medio geoldgico.
Equipamiento utilizado.
e Mapas topograéficos.
e GPS.
Mapa geoldgico.

Libreta, lapiz y marcador.

3.2 Andlisis de los factores de degradacion.
Para el analisis del estudio de los factores que relacionan la degradacién se parte del
incremento de las areas con baja fertilidad en los suelos como resultado de procesos

geoldgicos y de la intensa explotacién del hombre.

3.2.1 Pérdida de la vegetacion natural.

Este factor es el mas importante porque a partir de él se detectan las zonas propensas a
peligro de desertificacion y se evallan a partir del mismo, los demas factores. En muchos
casos los incendios estan asociados a la deforestacion, cuyo efecto acelerador sobre la
desertificacion es conocido.

A menudo, la tala es debida a la busqueda de suelos para implementar monocultivos

intensivos altamente demandantes en energia, agua, abonos derivados del petréleo y

toxicos que contaminan las aguas subterraneas y superficiales.
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Los factores responsables de la pérdida de la vegetacion natural son: la deforestacion y

los incendios forestales. Hasta el 25% de las emisiones de CO se deben a la tala

indiscriminada de arboles. Esta, a la vez que empobrece el suelo y lo deja desprotegido

ante la erosion y la evaporacion del agua, contribuye aun més al cambio climatico. Al
aumentar las sequias y la presién humana sobre el manto forestal, éste se ve en peligro.
La intensidad y recurrencia de los incendios forestales esta teniendo efectos dramaticos
sobre nuestro suelo, con efectos irreversibles en algunos casos. Las elevadas pendientes
aumentan, ademas la erosién; generando suelos cada vez menos productivos.
Para el estudio del desgaste de la vegetacion se parte de la clasificacion de las areas
cuyas densidades se manifiesten en menor o mayor grado como:

e Ausencia de vegetacion.

e Baja densidad de la vegetacion.

Moderada densidad de la vegetacion.

Alta densidad de la vegetacion.

3.2.2 Andlisis de los procesos erosivos.
Son productos del desarrollo de procesos erosivos y la utilizacion de las malas practicas
de cultivo en suelos de poca profundidad. El aumento de terrenos poco fértiles, da como
resultado la existencia de procesos erosivos; los cuales aumentan en gran medida la
eliminacion de las capas fértiles de los mismos. Las malas practicas agrotécnicas en los
cultivos han permitido que las tierras sufran procesos de degradacién de tipo quimica,
fisica y bioldgica.
Se parte del grado de erosion que se esta desarrollando en el terreno:

e Erosion

e Erosion en cércavas

Erosion-Flujos detriticos

Flujos detriticos
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3.2.3 Factor antrgpico .

Otro de los factores que inciden sobre la degradacion es el mal uso del suelo a través de
la agricultura intensiva, la introduccion de monocultivos, el uso de variedades
transgénicas, el sobrepastoreo y la presién urbanistica.

En este contexto, la agricultura intensiva y el uso de OMG, no sélo son responsables de
un grave despilfarro de los recursos hidricos a causa de su mal uso y de la utilizacion de
variedades y plantas no adaptadas a los climas locales, sino también del avance de lo que
algunos autores han denominado el desierto verde. Los monocultivos son probablemente
los lugares del planeta con menos biodiversidad y, por lo tanto, una forma de desierto.

La utilizacion inadecuada de la maquinaria pesada; de fertilizantes inorganicos; de
tecnologias de riego a alta presion, asi como de pesticidas agricolas para el control de
plagas y enfermedades de los cultivos, ha traido como consecuencia la concentracion y
extraccion indiscriminada de nutrientes sin una consecuente restitucion de los mismos y la
degradacion de los suelos.

De ahi que una parte importante de la tierra se dedique al desarrollo urbano, viales,
mineria y agricultura, lo que reduce cada vez mas las grandes extensiones de los

bosques naturales.

A partir de las practicas del uso que se le aplican a los suelos de la cuenca del rio Cayo

Guam se pueden categorizar en:
e Area urbana
Areas industriales
Areas minadas

Otros usos

3.2.4 Forma del terreno.

La presencia de una topografia mas o menos abrupta, determinara la intensidad de la
erosion: menos intensa en el llano que en la zona ondulada y en ésta menos que en la
alomada, determinara la presencia de erosion laminar, en surcos o en carcavas.

Este factor es muy importante porque debido al grado de pendiente, sera en mayor o

menor grado la incidencia de las radiaciones solares sobre los suelos. La desecacion, o
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el acto de secar, son mayores si la pendiente da cara al sol durante un mayor periodo de
tiempo y aumenta mas si el angulo de la pendiente es perpendicular a los rayos solares.
La profundidad del nivel freético se encuentra relacionada con los niveles a los cuales se
encuentre el agua; si existen zonas donde la capa freética es muy profunda las plantas y
organismos no podran obtener la humedad que necesitan para desarrollarse y mueren;
por otro lado si esta muy cerca de la superficie la salinidad y alcalinidad de las aguas
pueden matar los animales y plantas o impedir su proliferacion.
A partir de las imagenes tomadas y estudiadas, de la visualizacion de procesos
geologicos y segun lo referido anteriormente se clasifica en:

e Zonas de llanuras.

e Zonas de montafas.

3.3 Procesamiento de la informacioén.
Digitalizacion y calibracion de la informacion.

Los programas utilizados en esta investigacion fueron el software Didger3 y el software
ArcGIS.
- El didger3 se utiliz6 para digitalizar los mapas topograficos de Punta Gorda Abajo,

Potosi Y Calentura, asi como los mapas geomorfolégicos, de bloques morfotecténicos,

tectdnicos y geologicos del municipio de Moa mediante herramientas de este programa .y

posteriormente ser exportados a formato *.shp del ArcGIS para realizar montaje y

procesamiento de la informacion digital.

Vistas (VIEW): En este programa se digitalizan varios mapas que son esenciales para la

investigacion. (Figura 3.1).
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Figura 3.1 Representacion de las vistas de los mapas tematicos.

Tablas (Data Attribute View) Las tablas se encuentran asociadas a cada tema y contienen
informacion descriptiva. Estan formadas por registros que representan caracteristicas

individuales de cada rasgo y por campos que definen las caracteristicas de todos los

elementos, en este caso muestra informacion acerca de las polilineas y poligonos

digitalizados. (Figura 3.2).

Dannier Garcia Quintana




3 Didger - mapa 2 nuevo.pjt
File Edt View Dighize Image GPS Tools Window Help
[ = =) < ? K
) ED &
T a Attrib lew: = [BIX] < mapa 2 nuevo.pjt:1

b rio el Object Type| Primary ID Secondary ID
limite de cuenca {3 @

red s

red s

red s
redsa

red s

red s

red 1

red fluvial 1
red fhuvial §
red 111
red 111
red 121
red12.1
red 121

EZPPELP lekZ&r|»

red 121
red 121
red fiuvial 12

red 81
red 81
red 81
red 81
red 81
red 81

red 81
Record 1 ACIR ﬂ_l

e e e e ey

B

ELLTI T I PP T =

4

Mothing selected xi=697190.676 v = 214054321
74 Inicio. | B oidgers [ vel .. | [ Capiula 4 e

Figura 3.2 representacién de atributos en los mapas tematicos.

- En el trabajo se utiliza el software ArcGIS, programa que proporciona técnicas
avanzadas de digitalizacion; se puede usar para convertir mapas, gréaficos, fotos aéreas o
cualquier otro tipo de informacion en un formato digital versatil que puede ser utilizado con
otro software de Sistemas de Informacion Geogréfica. Toda la informacién se localiza en
un proyecto, el cual estd formado por diferentes documentos como vistas, tablas,
diagramas o graficos y presentaciones. La informacion integrada en el proyecto se
almacena en un archivo con extension *.mxd. El sistema estructura la informacién en las

siguientes partes:

Vistas (VIEW): En él se integran los diferentes mapas, y en esencia es una superposicion

de todos mapas que conforman el proyecto (Figura 3.3).
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gura 3.3 Representacion de las vistas de los mapas tematicos.

Tablas (TABLE): Las tablas se encuentran asociadas a cada tema y contienen
informacion descriptiva. Estan formadas por registros que representan caracteristicas
individuales de cada rasgo y por campos que definen las caracteristicas de todos los

elementos (Figura 3.4).
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Figura 3.4 Representacion de atributos de los mapas tematicos.

Diagramas y gréaficos. Se han utilizado los Charts o diagramas para las representaciones

graficas de los datos tabulares y constituyen una forma de visualizar informacién de

atributos, mediante la construccion de diagramas de barras para la caracterizacion de los

temas o mapas tematicos.

Layouts. Se utilizaron los Layouts o mapas de representacion para combinar los multiples
documentos o temas del proyecto para ilustrar los resultados finales de la investigacion e
implementacion de la metodologia de valoracion de susceptibilidad. Esta opcién del
sistema nos permiti6 ademas, preparar las salidas graficas de los mapas incluyendo la

escala, leyenda, el gris y sistema de coordenadas y el formato de hoja.
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Figura 3.4. Metodologia empleada en el estudio de la degradacion de los suelos.
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CAPITULO 4. ANALISIS DE LA DEGRADACION DE
LOS SUELOS.

Introduccion.

En el presente capitulo se muestra la descripcion geoldgica de los itinerarios geologicos
realizados y se analizan los factores que constribuyen a la pérdida de biodiversidad, y

desarrollo de los procesos de degradacion en el sector estudiado.
4.1 Caracterizacion de la cuenca.

La cuenca hidrografica del rio Cayo Guam abarca un area de 62 Km2; presenta forma
alargada, drena hacia el norte y desemboca al este de la bahia Yagrumaje. La cota
minima es 0 y la maxima de 1018 msnm, con las mayores alturas localizadas al suroeste
de la cuenca (Figura 4.1). La forma alargada de la misma esta condicionada por la
diferenciacién geodinamica de los bloques morfotecténicos, haciendo la cuenca mas
estrecha desde la regién central hasta la desembocadura, con mayores pendientes en la
vertiente occidental. La red de drenaje responde a las caracteristicas estructurales del
macizo rocoso, relacionada fundamentalmente con el sistema de falla Cayo Guam; esta
estructura condiciona la direccion norte-sur del curso principal, y aparece ademas una red
ortogonal con direcciones norte-sur y este-oeste la cual coincide con las direcciones del

agrietamiento medidos en la vertiente occidental de la cuenca.

Litolégicamente predominan las rocas ultrabasicas serpentinizadas, y en menor medida
las rocas basicas, ocupando el 89,47 y el 7,28% del area total de la cuenca
respectivamente. Los sedimentos del cuaternario afloran al norte del area ocupando el
3,24 % (Anexo 1). La estructura geolégica esta representada por la falla Cayo Guam,
perteneciente al segundo sistema de fallas definido por Rodriguez (1998) para el territorio
de Moa, de edad Paleoceno Inferior—Eoceno Medio. Este sistema constituye el limite
entre los bloques morfotectonicos El Toldo y Cayo Guam que se ubican a ambos
margenes del cauce fluvial, y por la morfologia de los margenes y caracteristicas
cinematicas del agrietamiento manifiesta un régimen de expansion o relajamiento tipico
de fallas normales. Esta estructura condiciona la existencia de una alineacion fluvial con

cauces profundos y formacion de barrancos (Anexo 1).
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Figura 4.1 Mapa hipsométrico y de red fluvial de la cuenca hidrografica del rio Cayo

Guam. Escala original 1:50000.

En relacion a los bloques morfotecténicos, El Toldo ocupa todo el suroeste del area de
estudio, lo que representa el 82,02% de la misma, tiene la maxima extension y manifiesta
los maximos valores de levantamiento relativo. El bloque Cayo Guam aparece en forma
de franja alargada con direccion norte-sur y ocupa el 18% hacia el sector este de la
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cuenca, comportdndose como un escalén intermedio en descenso respecto al bloque El
Toldo (Anexo 2).

En la cuenca aparecen desarrolladas zonas de llanuras y relieves de montafias. Las
primeras  ubicadas al norte y representadas por llanuras acumulativas palustres y
llanuras fluviales acumulativas; las zonas de relieve de premontafias aplanadas
ligeramente diseccionadas se desarrollan en la region norte central y forman un escalén
intermedio hacia las montafias bajas aplanadas que abarcan la mayor parte del area
(Anexo 3).

4.2 Estudio de los procesos degradativos en la cuenca.
4.2.1 Trabajos cartograficos de campo.

Los trabajos cartograficos se basan esencialmente en la descripcion de los afloramientos
con el objetivo de determinar las particularidades geoldgicas y criterios sobre las
modificaciones o alteraciones del medio que inciden en la degradacién de la biodiversidad
como los fenbmenos geodindmicas, modificaciones de la densidad de vegetacion y
accion antropogénica. Para este fin se realizan itinerarios geoldgicos cuyos puntos de

documentacion se describen a continuacion:

Punto: 1

Ubicacién: Se encuentra ubicado en el molino de piedra de Villa Cromita.
Coordenadas: X: 706693; Y: 217925

Litologias: Presencia de una corteza de meteorizacion lateritica y depdsitos de
fragmentos de rocas serpentinizadas removidos por los procesos erosivos ademas se

observan desprendimientos de rocas en el talud condicionados por la accion antrépica.

Vegetacion. La vegetacion de los alrededores es poco densa debido a la accion

antropica.
Suelos. Presenta un color rojizo-amarillento con predominio de fraccion arcillosa.

Fendmenos geodindmicas. Desarrollo intensivo de procesos erosivos e inestabilidades
de taludes a través de desprendimientos de rocas y pequefios derrubios. Ademas de

cortezas lateriticas formadas por procesos de meteorizacion.
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Accién antropica. Existen areas de uso industrial conformadas por el molino de piedra y

zonas de depositos de aridos.

Figura 4.2 Molino de cromita.

Punto: 2

Ubicacién: se encuentran en la parte izquierda del camino a 50 m de Villa Cromita
siguiendo el camino a la base de campismao.

Coordenadas: X: 706740; Y: 217827

Litologias: Presencia de fragmentos de serpentinitas y materiales de relleno de la

carretera.

Vegetacion: La vegetacion predominante es el helecho y algunas plantas de similar

tamafio tipicas del lugar.

Suelos: Presenta un color rojizo por la presencia de rocas con minerales de hierro
meteorizadas y erosionadas.

Fendmenos geodindmicas: La erosiéon es intensa, predominando la erosién hidrica y la
formacion de carcavas con profundidad mayor de 2 m y longitud superior a 8 m, que se
extienden desde el camino hasta el cauce del rio Cayo Guam (figura 4.3).

Accidn antrdpica: construccion del camino de acceso al campismo Cayo Guam.
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Figura 4.3 Procesos erosivos en carcavas.

Punto: 3
Ubicacién: En la parte derecha del camino aproximadamente a 1 k m de Villa Cromita

hacia las instalaciones del camino al campismo.
Coordenadas: X: 706796; Y: 216885
Litologias: Existencia de corteza de meteorizacion y rocas ultamaficas muy alteradas.

Vegetacion: Presencia de vegetacion de mediano tamafio conocida como charrascales.
Suelos: Existencia de una corteza lateritica de coloracién rojiza-amarillenta por la
presencia de minerales de hierro, esta corteza posee una potencia entre 1 y 2 m. Sobre la
corteza existe una fina capa de suelo enriquecida en materia organica.

Fendbmenos geodinamicas: Abundancia de los procesos de meteorizacién dando lugar a
alteraciones en las rocas y formacion de una corteza de meteorizacion de tipo lateritica.
Se manifiesta, en menor grado, la erosion en cércavas con profundidades de 2 m y
procesos de socavacion en el pie de los taludes (figura 4.4).

Accidn antrdpica: no hay accion antrépica.
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Figura 4.4 Erosion en carcavas y socavacion de taludes.
Punto: 4
Ubicacion: Se encuentra al lado derecho del camino a 2 % km de Villa Cromita en
direccion al camino de la base de campismo.
Coordenadas: X: 706947; Y: 215424
Litologias: Rocas ultrabasicas serpentinizadas afectadas por procesos de meteorizacion
y erosion.
Vegetacion: La vegetacidn presente en este punto es mayormente charrascales y
algunos pinos cubensis.
Suelos: presencia de una fina corteza de meteorizacién. Existencia de suelo con
abundante materia organica con potencia aproximada de 1 m.
Fendmenos geodinamicas: predominio de la meteorizacion dando lugar a la
descomposicibn de las rocas serpentinizadas y formacion de una corteza de
meteorizacion de poca potencia. Los procesos erosivos se manifiestan por la alta

pendiente del talud (figura 4.5).

Accién antrépica: no hay accion antrépica.

Figura 4.5 Pérdida de vegetacion por erosion.

Punto: 5

Ubicacién: se encuentra ubicada a 2 ¥2 km de Villa Cromita al igual que el punto anterior
pero de la parte izquierda del camino.

Coordenadas: X: 706972; Y: 215416

Litologias: Aparecen afloramientos de harzburgitas alteradas. Hay presencia de material
de relleno del vial compuesto por cantos rodados.

Vegetacion: Presencia de plantas como el none y predominio de charrascales.
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Suelos: productos de la meteorizacion y de la erosion del material de relleno de la
carretera.

Fendbmenos geodindmicas: presencia de meteorizacion de las harzburgitas y erosion
intensa que ha provocado la pérdida de algunos metros de carretera haciéndola
intransitable (figura 4.6).

Accidn antrdpica: construccion del vial.

Figura 4.6 Afectacién del vial por erosion.
Punto: 6
Ubicacién: se ubica a 3 km de Villa Cromita en el lado izquierdo de la carretera
siguiendo el camino hacia la base de campismao.
Coordenadas: X: 706681; Y: 215007
Litologias: Cantos rodados de cromita con plagioclasas, plagioclasas, cromitas con

piroxenos, piroxenos, cromitas, gabro pegmatitas, fragmentos de serpentinitas, y rocas

ultrabasicas alteradas por procesos de meteorizacion y principalmente de erosion.

Vegetacion: Ambos lados del camino con una abundante vegetacién tipica de esta zona
los llamados charrascales con una mayor altura hacia la derecha.

Suelos: suelos con grietas de desecacion, existe abundancia de cantos rodados producto
de la erosion del rio y de la construccion de la carretera.

Fendbmenos geodindmicas: desarrollo intenso de procesos erosivos y socavacion del pie
de los taludes (figura 4.7).

Accion antrépica: la construccién del camino y falta de mantenimiento del vial.
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Figura 4.7 Afectacion del vial por erosién y socavacion.
Punto: 7
Ubicacién: se ubica a 3 km de Villa Cromita en la vertiente oriental del cauce.
Coordenadas:
Litologias: corteza lateritica en la orilla del rio de una potencia de 2 m a 2 2 m
aproximadamente y el predominio de cantos rodados de cromitas con plagioclasas,
plagioclasas, piroxenos, cromitas, cromitas con piroxenos, y gabros pegmatitas asi como
fragmentos de serpentinita producto de la erosion lateral del rio.
Vegetacion: Existen musgos, helechos, pinos, y charrascales.
Suelos: Se encuentra una corteza de meteorizacion tipo lateritica que ha sido descubierta

por los procesos de erosion lateral del rio, esta corteza esta cubierta por suelo enriquecido

en materia organica.

Fendmenos geodindmicas: predominio de la erosion fluvial lateral.

Accibén antrdpica: la construccion del camino y falta de mantenimiento del vial (figura
4.8)

Figura 4.8 Afectacion del vial por erosion.
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Punto: 8
Ubicacion: se encuentra ubicado a 3 ¥2 km de Villa Cromita en la parte derecha del
camino hacia el campismo.

Coordenadas:

Litologias: Existe una corteza de meteorizacién tipo lateritica con una potencia que oscila

entre’Yamy 1% m.

Vegetacion: Se encuentran musgos, helechos, pino cubense y charrascales.

Suelos: El suelo existente es de corteza de meteorizacion tipo lateritico con una potencia
de ¥2m hasta 1 ¥2 m aproximadamente.

Fendmenos geodindmicas: erosion en carcavas.

Accion antr@pica: Construccion de la carretera con afectacion de los taludes existentes

mediante el proceso constructivo.

Figura 4.9 Procesos erosivos afectando el
Vial en el punto de documentacion No. 8.
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4.2.2 Factores que inciden en la degradacién de los suelos.
Procesos erosivos.

El analisis se realiza desde el punto de vista del estudio de las pendientes del terreno y

por la manifestacion de inestabilidades de laderas.

Para cuantificar la accion de los procesos erosivos en la cuenca de estudio se toma como
referencia la norma cubana NC 36:1999 sobre los métodos de determinacién de erosion

potencial de los suelos.

Para la estimacion del coeficiente de erosion potencial (Ep) se determina la influencia de

tres factores fundamentales:

e la accién de las precipitaciones en regiones montafiosas del oriente cubano con un

régimen especifico de precipitaciones.
e larespuesta erosiva de los suelos y la roca madre en funcion del tipo de suelo.

e el factor relieve representado por la inclinacion del terreno; como resultado se

obtiene la pérdida de una parte del perfil de suelo cuantificada en cm.

En la figura 4.10 se muestra el mapa de Ep para la cuenca Cayo Guam clasificado en tres

clases: erosion potencial Baja, Moderada y Alta.

La clase erosibn baja se manifiesta hacia el norte de la cuenca, mas bajas
hipsométricamente y donde predominan los procesos acumulativos sobre los erosivos,

aungue se estiman pérdidas de hasta 32 cm de suelos.

La clase moderada se manifiesta con mayor intensidad en la margen occidental,
coincidiendo espacialmente con el yacimiento citado anteriormente y en una franja
estrecha que se extiende hasta el sur de la cuenca; las pérdidas estimadas de suelos

alrededor de 72 cm, significando el 25% del area.
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Figura 4.10. Mapa de erosion potencial (Ep) de la cuenca hidrografica Cayo Guam. Escala
1: 50000

Las zonas relacionadas con las mayores pérdidas de suelos se asocian a las mayores
pendientes del terreno ubicadas al sur y al cauce principal (Anexo 4). La erosién potencial

de los suelos se estima con valores superiores a 100cm y representan el 64% del area
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total de la cuenca. Parte de esta region coincide con areas en exploraciéon de yacimientos

lateriticos por lo cual se debe prestar especial atencion durante las etapas de explotacion.
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Figura 4.11. Mapa de deslizamientos en la cuenca hidrogréfica del rio Cayo Guam. Escala
1:50000.
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Para el estudio de los deslizamientos se toma como referencia los estudios realizados en
el territorio sobre estos fenémenos por varios autores como Almaguer (2005), Reyes
(2009), Galan (2011). El inventario de movimientos muestra la distribucién de los
deslizamientos del &rea, los cuales se concentran hacia la vertiente oriental de la cuenca,
coincidiendo con el bloque Morfotecténico Cayo Guam. Aunque no aplicaron métodos de
fotointerpretacion para el resto de la cuenca, este comportamiento se asocia a los
movimientos diferenciales que se manifiestan entre los bloques El Toldo y Cayo Guam, a
travées de la falla del mismo nombre, provocando intensos procesos erosivos y
deslizamientos desde las zonas mas elevadas (El Toldo) hacia las regiones mas
deprimidas (Cayo Guam) (figura 4.11).

Factor antropico.

Este factor se analiza mediante las practicas del uso de los suelos de la cuenca del rio
Cayo Guam. La cartografia de este factor se obtiene por interpretacion de mapas
topograficos, fotos aéreas e imagenes satelitales, que permiten cladsificar la cuenca en
areas industriales, de exploracion y de mineria de yacimientos lateriticos, de uso forestal y

presas de residuos o colas.

Como se muestra en la figura 4.12, hay un predominio de las areas de uso forestal
ubicadas principalmente al sury en forma de franjas alargadas al norte, lo que representa
el 85,25% del area total. La degradacion de los suelos de estos sectores se asocia
fundamentalmente a procesos geodinamicos exdégenos como los deslizamientos y erosiéon
en carcavas, condicionados fundamentalmente por las potencias y humedad de las
cortezas lateriticas, pendientes y concavidad del terreno, y las subpresiones de las aguas

subterraneas asi como la accion de la escorrentia.

El resto del area de la cuenca, que representa el 14%, esta afectada por procesos de
degradacién de suelos que se desarrollan de forma intensa y que se relacionan con
determinados usos como las zonas de desarrollo minero (2,035%), presas de colas,
instalaciones industriales (Molino de cromitas, Las Camariocas) y en grado moderado de
degradacion las zonas de exploracion geoldgica en las cuales las afectaciones son

parciales debido fundamentalmente a la construccion de plataformas de perforacion,

trochas y caminos de exploracion.
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Figura 4.12 Mapa de uso del suelo en la cuenca hidrografica del rio Cayo Guam. Escala
1:50000.
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Pérdida de la vegetacion natural.

Unos de los factores mas importantes y que constituye un indicador del proceso de
degradacion de suelos es la pérdida de vegetacion. Este factor permite cuantificar que
area se ha perdido en la cuenca producto a la deforestacion y los incendios forestales,

como acciones mas directas sobre el medio.

Hasta el 25% de las emisiones de CO se deben a la tala indiscriminada de arboles. Esta,

a la vez que empobrece el suelo y lo deja desprotegido ante la erosion y la evaporacion
del agua, contribuye auin mas al cambio climatico. Al aumentar las sequias y la presion
humana sobre el manto forestal, éste se ve en peligro. Las elevadas pendientes aceleran
los procesos erosivos, generando suelos cada vez menos productivos. La productividad
en el area de estudio no se refiere al punto de vista agricola, sino forestal, lo que dificulta
los procesos de rehabilitacion minera de los yacimientos lateriticos explotados y las areas

industriales.

Se realiza el mapa de densidad de vegetacion a partir de la digitalizacién de los mapas
topograficos y las fotos satelitales del area de estudio clasificAndola en tres clases: sin
vegetacion, baja densidad de vegetacion y alta densidad de vegetacion. La Ultima clase
representa el 85 % del area, ubicada principalmente en el noreste y sur de la cuenca; las
zonas de baja densidad representan el 8,65%, y se ubican al noroeste. La ausencia de
vegetacion se relaciona espacialmente con las areas afectadas por la accién antropica
intensa debido a la industria y la mineria, estas representan el 6,145% del area total de la
cuenca (Figura 4.13).
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Figura 4.13 Mapa de densidad de vegetacion de la cuenca hidrogréfica del rio Cayo

Guam. Escala 1: 50000.

Dannier Garcia Quintana




4.2.3 Degradacién de suelos.
Escenarios de degradacion de suelos.

El analisis prospectivo de escenarios de degradacion se obtuvo mediante el proceso de
integracion de toda la informacién basica y procesamiento e interpretacion mediante las
técnicas de sistemas de informacion geogréfica, dando como resultado un mapa de
escenarios de degradacion que indican el futuro de la cuenca en relacion a la pérdida de
biodiversidad y de productividad biolégica de los suelos. Indica ademas la influencia de la
accion antrépica sobre el medio y la ineficiencia de las politicas de conservacion de

cuencas hidrogréaficas desarrolladas en el territorio.

Como fuentes de informacion se utilizaron los mapas bases de geologia, relieve,
tectonica, usos del suelo y procesos geodinamicos y la captura a través de fotos
satelitales, que permiti6 delimitar sectores asociados a determinados niveles de
degradacién presentes en la cuenca. Los niveles de baja degradacién representan el
41,28% del area y se relacionan espacialmente con los depésitos de cauce en la parte
mas baja de la cuenca y algunos sectores distribuidos en toda el area asociados a
relieves de baja pendiente, donde los procesos erosivos tiene menor magnitud y la accion

antrdpica es escasa.

La clase de degradacion media se asocia espacialmente a zonas de pendientes elevadas,
donde los procesos erosivos son intensos y la accién antrGpica afecta parcialmente la
pérdida de biodiversidad y representan el 53,52% de la cuenca. La mayor degradacion
representa el 5,19% y se manifiesta donde se desarrollan los procesos extractivos de la
mineria del niquel, ademas de la infraestructura industrial para su procesamiento (Figura
4.14).

Unas de las aplicaciones practicas del mapa de escenarios prospectivos es que permite
orientar los planes futuros de rehabilitacién de areas degradadas y mejoramiento de las
condiciones de productividad biolégica de los suelos. En este sentido se proponen en la

tabla 4.1 varias medidas de mitigacion para el cuidado del habitat natural y biodiversidad

en funcion de los niveles de degradacion propuestos en la figura 4.14.
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Figura 4.14. Mapa de escenarios de degradacion de suelos en la cuenca hidrografica del

rio Cayo Guam. Escala 1:50000.
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Tabla 4.1 Medidas de mitigacion de los procesos degradativos.

Niveles de
degradacién

Caracteristicas

Medidas de mitigacion

Observaciones

Esta representada por zonas
de llanuras hacia el norte con
pendientes de 0-5°, y en el
resto de la cuenca coinciden
con zonas de pendientes de 0-
10° donde los procesos de
degradacion son de poca
intensidad.

El cuidado del habitad natural
por los pobladores de este
lugar que realizan la tala
indiscriminada de los arboles
lo cual da lugar a areas sin
vegetacion vulnerables a
procesos de degradacion.

Racionalizar la  actividad

minera en la zona.

Dentro de esta se
encuentran las zonas de
llanuras las cuales
contienes grandes

cortezas lateritas que

pueden ser tomadas
como yacimientos en el

futuro.

Ocupa més de la mitad de la
cuenca coincidiendo con zonas
de pendientes de 10-60° donde
abundan los procesos de
degradacion debido a la
inclinacion del terreno, también
se encuentran ubicadas por
ambos lados del rio donde esta
ubicada la falla Cayo Guam la
cual propicia el levantamiento
del blogue el toldo por encima
del bloque cayo Guam dando
lugar a procesos erosivos de

gran intensidad.

La reforestacion de las areas
afectadas por la actividad
minera explorando en los
yacimientos Yagrumaje sur,
Yagrumaje este y La Delta.

La disminucion de la
explotacion de los cantos
rodados del rio que provoca
un cambio en la intensidad
del rio dando lugar a la
accion de la  erosion lateral
sobre los taludes de la
carretera de la base de

campismo.

La degradacion en esta
zona es propiciada en el
norte y el sureste por la
accion antropica
representada por las
zonas de exploracion de
los yacimientos
pertenecientes a las
empresas del niquel
Pedro Soto Alba y Ernesto

Che Guevara.

En este caso la degradacion es
intensa debido
fundamentalmente a la accién
antrdpica que ha causado el
95% de este nivel de
degradacion, también existen
areas donde los procesos de
erosion (erosion hidrica) son
muy intensos convirtiendo

zonas virgenes en degradadas.

La reforestacion de las areas
explotadas en el yacimiento
Yagrumaje Sur y la
construccion de caminos
para el transporte minero.

El cuidado de la flora de esta
region accedida por la accién
de los pobladores de esta

zona como combustible.

Debemos saber que las
zonas donde se
manifiestan estos altos
niveles de degradacion
son las éareas minadas,
molino de cromita, el area
industrial representada
por la camarioca y villa
cromita, la presa de cola y

la presa de residuos.
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En los procesos de rehabilitacion de las areas degradadas unas de las variables de
importancia a tener en cuenta y que determina densidad de supervivencia de las especies
utilizadas en la reforestacion es la radiacion solar, definida como el conjunto de
radiaciones electromagnéticas emitidas por el Sol. La radiacion solar que llega a la tierra
se debe a la modificacion de la radiacion solar entrante (insolacion) proveniente del sol,
en su viaje a través de la atmosfera, es modificada por las caracteristicas de la topografia
y de la superficie, e interceptada o recibida en la superficie de la tierra como componentes
directos, difusos, y reflejados. La radiacion directa es interceptada, por la superficie de la
tierra como una linea directa proveniente del sol; la radiacion difusa es dispersada por los
componentes atmosféricos, tales como nubes y polvo y la radiacion reflejada se irradia
por las caracteristicas superficiales del terreno. La suma de la radiacion directa, difusa, y
reflejada se llama radiacion solar total o global (Figura 4.15).
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Figura 4.15. Esquema que muestra los componentes de la radiacion solar.

Para la aplicacion de esta variable se obtuvo el mapa de radiacion de la cuenca de Cayo Guam
(Figura 4.16) y el andlisis con relacién a la densidad de vegetacion (Tabla 4.2); la misma muestra
gue las mayores radiaciones se manifiestan hacia el suroeste y sur de la cuenca con valores
méximos de 1 958926 Wh/m, y los valores minimos se relacionan espacialmente con el cauce del
rio y hacia el norte de la cuenca con valores minimos de 692917 Wh/m. Desde el punto de vista
practico estos valores indican que hacia los sectores de menores valores de radiacion solar el
porciento de supervivencia y/o desarrollo de las plantaciones utilizadas para la rehabilitacion de

terrenos degradados sera menor que las que se planten en las areas de mayor radiacién solar.
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Mapa de radioacion solar para el afio 2013 en la cuenca
hidrografica del rio Cayo Guam

Figura 4.16. Mapa de radiacion solar en la cuenca hidrogréfica del rio Cayo Guam. Escala
1:50000.
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Tabla 4.2 Relacion de los niveles de radiacion solar y densidad de vegetacion en la
cuenca Cayo Guam.

Alta densidad de Baja densidad de
vegetacion vegetacion
Area (Km?) % | Area(Km°) | % | Area(Km?) | %

2131 9762 . . 0.05 | 230

0,02 0,03

Sin vegetacion

Clases de radiacién | Area
(Wh/m?) (Km?)

692917 - 1 278757 2,182

6,02

1278757 -1487276 | 6,073 99,13 0,50

12,28 0,29 0,23

1487276 -1 631253 | 12,799 95,94 1,80

24,28 0,03 0,07

1631253 - 1 745442 | 24,372 99,62 0,29

16,37 97,84 0,34 0,02 0,12

1745442 - 1 958926 | 16,732
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Conclusiones

1- En la cuenca hidrografica del rio Cayo Guam se desarrollan intensos procesos
erosivos, representados por erosidbn en carcavas y deslizamientos de laderas
condicionado por un relieve de altas pendientes (15°-60°), potentes cortezas de
meteorizacion, alta humedad de los suelos y altos indices pluviométricos entre 1800 y
3400mm anuales. Geoldgicamente predominan las rocas ultrabasicas serpentinizadas
existentes en su mayoria en el bloque El Toldo y parte del bloque Cayo Guam,
morfolégicamente esos procesos se manifiestan en zonas de premontafias aplanadas
ligeramente diseccionadas y montafias bajas aplanadas, desde el punto de vista
tectdnicos dichos procesos predominan en el bloque Cayo Guam debido a la
influencia de la falla con el mismo nombre que esta ubicada por todo el cauce del rio
causando el levantamiento del bloque del Toldo sobre el bloque Cayo Guam dando
lugar a deslizamientos y procesos de erosién intensa.

La accién antrépica influye de forma negativa provocando la intensificacion de los
procesos degradativos a través de la construccion de caminos, la explotacién de
cantos rodados en el cauce del rio que aumenta la erosion lateral, la explotacién y
exploracion de yacimientos lateriticos y de cromitas, construcciones industriales como
el molino de cromitas, las presas de colas y la tala de arboles; las areas afectadas
representan el 15 % del area total de la cuenca.

Los escenarios prospectivos de degradacion integran la accidon antropica y los
procesos naturales que contribuyen a la degradacion de los suelos y dan como
resultado que la intensificacion de estos procesos en el area llegaran a ocupar niveles

medios y altos representando el 58,71% de la cuenca.
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Recomendaciones

A las autoridades forestales del municipio se les recomienda la reforestacion de las
areas degradadas para contrarrestar la pérdida del suelo en esta region.

Realizar un estudio hidroquimico para analizar la contaminacion de las aguas debido a
la actividad minera.

Perfeccionar los proyectos de explotaciéon de los cantos rodados del rio Cayo Guam a
tomo con los sistemas de gestion ambiental para mitigar los cambios del régimen
fluvial en la cuenca intensificando la erosién lateral y perdida de suelo, provocando la
destruccion del vial.

Tomar como base para la rehabilitacion de las areas degradadas los mapas de

escenarios prospectivos y de radiacion solar obtenidos en la investigacion.
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Anexo 1. Mapa geoldgico de la cuenca hidrografica del rio Cayo Guam. (Tomado de
Rodriguez, 1998 escala 1: 500000.
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Anexo 2. Mapa de bloques morfotecténicos de la cuenca hidrografica de la cuenca del rio
Cayo Guam (tomado de Rodriguez, 1998).escala 1:50000
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Anexo 3. Mapa geomorfologico de la cuenca hidrogréafica del rio Cayo Guam (tomado
de Rodriguez, 1998).escala 1:50000.
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Anexo 4. Mapa de pendientes del terreno en la cuenca del rio Cayo Guam. Escala

1:50000.
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