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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo general la elaboracion del proyecto de
rehabilitacion para las zonas dafiadas por la mineria en el yacimiento
Camarioca Este. En el trabajo se realiza un estudio del proyecto de
explotacion, con el objetivo de integrar la recuperacion de los terrenos con
los trabajos de explotacion, en el cual se recoge de manera detallada toda la
informacion geologica necesaria, estimacion de reserva, disefio del sistema
de explotacion, equipamiento para los procesos tecnologicos, disefio de las
escombreras y otros. En el dltimo capitulo, se determiné el uso futuro para la
recuperacion de las areas degradadas, los trabajos de rehabilitacion minero-
técnica progresiva y biolégica del terreno vy, las acciones de seguimiento y
monitoreo del proyecto de rehabilitacion. Ademas se determinaron los
principales impactos que producen el proyecto de rehabilitacion y la

evaluacién socio-econémica del mismo.

Palabras clave: proyecto de rehabilitacion minera, rehabilitacion minero-
técnica, rehabilitacidn biologica, yacimientos lateriticos.
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ABSTRACT

The present essay had as general aim elaborate the project of rehabilitation
for the zones damaged by the mining industry in the deposit Camarioca Este.
In the work there is realized a study of the project of exploitation, with the aim
to integrate the recovery of the areas with the works of exploitation, in which
there is gathered in a detailed way all the geological necessary information,
estimation of reservation, design of the system of exploitation, equipment for
the technological processes, design of the dumps and others. In the last
chapter, miner - technology decided the future use for the recovery of the
degraded areas, the works of progressive and biological rehabilitation of the
area and, the actions of follow-up and monitoring of the project of
rehabilitation. There decided, in addition, the main impacts that are produced
by the project of rehabilitation and the socio-economic evaluation of the same

one.

Key words: project of mining rehabilitation, rehabilitation miner - technology,

biological rehabilitation, deposits lateriticos.
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INTRODUCCION
La rehabilitacion es una de las prioridades mas importantes de las labores
mineras a cielo abierto en todo el mundo y ha sido una de las
preocupaciones primordiales de las grandes compafiias mineras. Las areas
minadas se han convertido en un reto global, debido a que la mineria a cielo
abierto provoca al medio ambiente pérdidas irreparables como: la extincion
de especies, la pérdida del habitat natural, la fragmentacion del ecosistema,
la contaminacién de cuencas hidrogréficas y en general la pérdida de la
diversidad bioldgica; dejando la superficie expuesta a la accion erosiva de la

lluvia y el viento.

Los efectos de la actividad productiva no solo se manifiestan dentro del area
minada sino que también afecta el entorno de las zonas cercanas, por tanto
se debe definir y velar por el cumplimiento de leyes y normas ambientales,
tanto a nivel comunitario y empresarial, como individual, de forma tal que

garanticen una gestion positiva y efectiva en todos los aspectos ambientales.

Conesa y Vicente (2000) explican que antes de realizar la rehabilitacion en
un suelo minado, se debe definir el uso futuro que se va a dar a este terreno.
Actualmente en el mundo los terrenos rehabilitados son utilizados para
diversos fines como es el uso agricola, forestal, habitat natural, actividades

recreativas, urbanismo, industrial y vertedero de residuos.

En Cuba, la problematica de la rehabilitacion es una de las principales
obligaciones exigidas por la legislacion ambiental, la cual presta una
atencion especial a las afectaciones en los yacimientos lateriticos de Moa,
debido a que la implementacion de diferentes usos, tiene sus restricciones
por las caracteristicas propias del material que se extrae y se deposita como

escombro.

Urbino y Diaz (2011), considera la tecnologia de la rehabilitacion como un
proceso que tiene como fin principal mitigar los impactos negativos de la
actividad minera y proponen para la region de Moa, que tiene un alto valor
de endemismo, una rehabilitacion ecoldgica para las areas degradadas por

la mineria del niquel.
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En este territorio, la empresa “Comandante Ernesto Che Guevara” es una de
las encargadas de la explotacion de los yacimientos lateriticos provocando
fuertes impactos al paisaje, la flora, las aguas superficiales y subterraneas,
dafiando al ecosistema en general. El yacimiento Camarioca Este,
concesionado a esta fabrica, se encuentra en su primera etapa de
explotacion desde febrero de 2016, causando fuertes impactos al medio
ambiente. Esta situacion demanda la elaboracion un plan de rehabilitacién
minera que analice los posibles usos a poner en practica para recuperar los
suelos dafados de dicho yacimiento, teniendo en cuenta las nuevas
propuestas tecnologicas y reajuste el entorno a las necesidades de la zona,
por lo que el problema de la presente investigacion es la necesidad de
rehabilitar las areas dafiadas por la actividad minera en el yacimiento

Camarioca Este.

El objeto de estudio radica en la rehabilitacion de las areas dafadas por las

actividades mineras y el campo de accidn, el Yacimiento Camarioca Este.

El Objetivo general es “elaborar el proyecto de rehabilitacion para recuperar

las areas dafiadas por la explotacién minera del yacimiento Camarioca Este.
De este objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:

1. Describir el proyecto de explotacion del yacimiento Camarioca Este.

2. Caracterizar el medio fisico del yacimiento.

3. Seleccionar el uso futuro de las zonas a recuperar.

4. ldentificar los impactos ambientales del proyecto de rehabilitacion.

5. Determinar los efectos economicos y sociales del proyecto de

rehabilitacion.

La idea a defender en este trabajo es que la correcta elaboracién del
proyecto de rehabilitacion permitira recuperar las areas dafiadas por la

explotacion minera del yacimiento Camarioca Este.
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CAPITULO |. ANTECEDENTES Y TENDENCIAS DE LA
PROBLEMATICA

1.1 Marco legal de la investigacion

Las principales normativas relacionadas con la rehabilitacibon minera en

Cuba son:

e Ley No 76 de Minas
e Ley No 81 de Medio Ambiente
e Ley No 85 Forestal

Ley No 76 de Minas

La Ley 76 de Minas, fue decretada en enero de 1995, establece en su
articulo 40 y 42 que todos los concesionarios estan obligados a preservar
adecuadamente el medio ambiente y las condiciones ecolbgicas del area,
elaborando estudios de impactos y planes para prevenir, mitigar, controlar,
rehabilitar y compensar el impacto derivado de la actividad minera en los
términos que establece la legislacion. En el articulo 57, sefiala que los
concesionarios pueden perder esta condicion si no cumplen con el programa
de ejecucién de las medidas de mitigacién y en el articulo 64 y 65, sefiala la

obligacion de rehabilitar con el cierre de la mina.

El articulo 85, indica que el concesionario estard obligado a crear una
reserva financiera en una cuantia suficiente para cubrir los gastos que se

deriven de:

e Las labores de rehabilitacion del area de la concesion y de las areas

devueltas.
e El| Plan de Control de los indicadores ambientales.

e Los trabajos de mitigacion de los impactos directos e indirectos

ocasionados por la actividad minera.

En el articulo 88, sefiala que a cuantia de la reserva a que se refiere el
articulo anterior sera propuesta por el concesionario al Ministerio de

Finanzas y Precios dentro de los ciento ochenta dias siguientes al

Lukénia Luemba de Lucas 15



otorgamiento de la concesién, y no sera nunca menor del cinco por ciento

del total de la inversién de que se trate.

El articulo 122, explica que las personas naturales o juridica que desarrollan
actividades de aprovechamiento de recursos minerales, estaran en la
obligacion de rehabilitar las areas degradadas por su actividad, asi como las
areas y ecosistemas vinculados a éstas que puedan resultar dafiadas, de
conformidad con lo dispuesto en la ley de minas y en la presente ley, o en su
defecto, a realizar otras actividades destinadas a la proteccion del medio
ambiente, en los términos y condiciones que establezcan el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente, el Ministerio de la Agricultura y el

Ministerio de la Industria Basica.

La Ley No. 81 del Medio Ambiente fue promulgada el 11 de julio de 1997;
segun esta ley, corresponde al Ministerio de Energia y Minas reglamentar y
controlar la actividad minera y las areas mineras reservadas, sin perjuicio de
la competencia que la legislacidon le confiere a otros érganos y organismos

estatales.

La Ley 81 plantea que las personas naturales o juridicas que desarrollan
actividades de aprovechamiento de recursos minerales estardn en la
obligacion de rehabilitar las areas degradadas por su actividad, asi como las
areas y ecosistemas vinculados a éstas que puedan resultar dafiadas de
conformidad con lo dispuesto en la ley de minas y en la presente ley de
medio ambiente, o en su defecto, a realizar otras actividades destinadas a la
proteccion del medio ambiente en los términos y condiciones que
establezcan el Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA),

el Ministerio de la Agricultura y el de Energia y Minas.
La Ley 81 del Medio Ambiente exige:
e El derecho de los ciudadanos a la informaciéon ambiental.

e El derecho de la poblacién a la participacion en la toma de decisiones

ambientales.
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e EIl otorgamiento de facultades a los 6rganos locales del Poder Popular
para adaptar las normas generales a las caracteristicas locales de cada

municipio por lo que se descentraliza la toma de decisiones.

e La obligatoriedad de Licencias Ambientales para determinadas obras a

ejecutar que puedan ocasionar dafios al Medio Ambiente.

e La regulacion en gran parte de su articulado de lo relacionado con la

Educacion Ambiental.

Ademas de esto, en la Ley 81 del Medio Ambiente en el Articulo 27 y en el
articulo seis de la Resolucion 77/99 de CITMA, se recogen los elementos
sustantivos del proceso de EIA.

La Ley 81, dispone de forma muy acertada que la obligacién que asume el
concesionario de rehabilitar el area afectada por la actividad minera se
extiende ademas, a los ecosistemas vinculados con las areas en cuestion y
que puede realizarse cualquier otra actividad relacionada con la proteccién
del medio ambiente segun dispongan los organismos correspondientes

como forma de compensacion del dafio causado.

Segun las guias para la realizacion de las solicitudes de licencias
ambientales y los Estudios de Impacto Ambiental del Centro de Inspeccion y
Control Ambiental (CICA), en el acéapite 5.3: Guias Especificas para los
estudios de Impacto Ambiental en la Industria Minera, para realizar estudios
de impacto ambiental correspondiente a proyectos de obras o actividades de
mineria se utilizaran la Guia General y los indicadores definidos en esta guia
especifica. Dicho estudio debe abarcar los impactos causados por las
acciones propias del proyecto y su relacion con las infraestructuras ubicadas

dentro del &rea de impacto.

La Ley No 85 Forestal, fue decretada en agosto de 1998, tiene entre sus
objetivos establecer los principios y regulaciones generales para la
proteccion, incremento y desarrollo sostenible del patrimonio forestal de la

nacion.
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En el articulol9, establece como bosques protectores de las aguas y los
suelos situados en las cabeceras de las cuencas hidrograficas a las fajas
forestales de las zonas de proteccion de embalses, rios y arroyos, asi como
todos los situados en pendientes mayores de 45% 0 en zonas susceptibles

al desarrollo de la erosion hidrica y edlica.

El ancho de las fajas forestales de las zonas de proteccion de embalses y
cauces fluviales sera establecido conjuntamente por el ministerio de la
agricultura y las entidades que ocasionen la eliminacion permanente de la

vegetacion en las zonas declaradas como bosques protectores.

La concepcion del decreto Ley para la proteccion del patrimonio forestal y la
fauna silvestre, fue aprobado el tres de marzo de 1993 por el Consejo de
Estado de la Republica de Cuba, plantea que los bosques y la fauna
silvestre constituyen recursos naturales renovables, patrimonio de todo el
pueblo, susceptible de ser aprovechados racionalmente sin detrimento de su
integridad ni de sus cualidades reguladoras y protectoras del medio

ambiente.

En este sentido, establece las regulaciones generales para la proteccion, la
conservacion, el desarrollo sostenible, el incremento y el uso racional de los
bosques y la fauna silvestre, asi como, de las especies forestales, y controla

sus recursos faunisticos y valores floristicos, mediante sus regulaciones.

Para el caso particular de las explotaciones mineras, el articulo 16 de su
capitulo Ill, de la primera seccion, establece que cualquier inversién que
pueda perjudicar un patrimonio forestal o alterar el habitat o las condiciones
de vida y reproduccion de las especies de la fauna silvestre, antes de su
ejecucion, se debera consultar con el Ministerio de la agricultura, el cual
explicara, cuando proceda, la correspondiente autorizacion. Ademas, que
semejante actividad perturbadora de las condiciones medioambientales en el
area forestal requiera de la correspondiente Licencia Tecnoldgica y Medio

Ambiente.

En la cuarta seccion, del articulo 25, se exige como medida correctiva y de

restauracion, la reforestacion de las areas del patrimonio forestal, en las
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cuales se realice la explotacion de minerales, y por otras razones de

proteccion al medio ambiente, sea recomendable reforestar.

El articulo 27 se refiere, que en los trabajos de reforestacion, se utilizaran
especies que mejoren la calidad y las condiciones del lugar, las que estén en
peligro de extincion, incluidos los de reconocido valor econémico, asi como,

las que sean utiles para la fauna silvestre.

1.2 Trabajos precedentes en la Unidad Béasica (UB) Minera

En el afio 1975 cuando empezaron los trabajos de destape, en el yacimiento
Punta Gorda habia una extensa area expuesta a los procesos erosivos,
producto del destape y el acondicionamiento de plataformas para el
almacenamiento de equipos tecnoldgicos para la construccion de la fabrica

Comandante Ernesto Che Guevara.

Al comenzar la extraccion en 1985, para evitar que los productos de la
erosion llegaran a los rios, con la propia extraccién del mineral se cre6 una
depresion, que se utilizd6 como trampa para decantar los azolves presentes
en las aguas, también se condujeron las aguas hacia la depresion a través
de canales que fusionaban las cuencas afectadas, desde donde se vertian
limpias hacia el Rio Moa. Esta experiencia se ha aplicado con éxito en el

yacimiento Camarioca Este.

Antes de emprender la reforestacion masiva de los espacios minados, en el
afnol987, se cred una parcela experimental, con el asesoramiento de
especialistas de la Academia de Ciencias de Cuba, en la que se plantaron
varias especies de arboles, a los que se les aplicaron diferentes cantidades
de materia organica por planta, obteniéndose los siguientes resultados,

después de transcurridos cinco afios:

e Las especies que mejor se adaptaron fueron el Pinus Cubensis y la
Casuarina Equisetifolia, el Marafién; el Eucaliptus y el Ocuje
sobrevivieron pero con muy bajo crecimiento; el resto de las especies

ensayadas no sobrevivieron.
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e La cantidad de materia organica incorporada por plantas influyo
notablemente en el crecimiento de las mismas; los arboles (Casuarina
equisetifolia) que se le afadieron dos kilogramos por planta crecieron
vigorosamente y ofrecian una buena cobertura al suelo; a los que se les
afiadioé un kilogramo crecieron bien, pero todavia no ofrecian una buena
cobertura al suelo. Los que no recibieron materia organica presentaron

bajo desarrollo.

1.3 Resultados obtenidos en la reforestacion realizada en la UB Minera

1) En las areas en que las plantaciones presentan bajo desarrollo se
produce un intenso proceso erosivo y surgimiento de carcavas; afectando
los arboles plantados.

2) Las plantaciones sobre relleno con materiales arcillosos y serpentinicos
tienen bajo crecimiento y presentan raquitismo.

3) La casuarina ha escapado del cultivo y ha invadido los bosques naturales
del entorno; lo que es peligroso para la conservacion de los mismos.

4) Los arboles plantados cerca de los embalses de agua crecen

vigorosamente y en muchos casos su talla duplica la de los plantados en

otros sitios alejados de los embalses (figura 1.1).

Figura 1.1 Plantaciones cerca de una laguna en yacimiento Yagrumaje Sur.
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5)

6)

7)

8)

9)

En las trincheras cavadas a media ladera las especies autdctonas crecen
de forma espontanea y con gran vigor, incluso helechos arborescentes.
Se observa un indice de supervivencia por encima del 95 % en las
plantaciones realizadas en el periodo octubre — diciembre.

En los sitios donde se deposité escombro del primer horizonte los arboles
crecen con mayor vigor.

En las areas donde se combina la siembra de arboles con la plantacion
de herbaceas; los arboles crecen mas saludables y se reduce la erosion
del suelo.

Las gramineas que mejor se han adaptado a estos suelos son las
siguientes: Cynodon dactilum (jamaiquina), el Cynodon bractea
(bermuda); pero siempre es necesario un minimo de materia organica,

para lograr un desarrollo adecuado.

10) Otras plantas rastreras que se adaptan bastante bien a estos suelos

degradados, son la Ipomoea prescaprae (boniato de playa) y la Wedelia
trilobata (romerillo de playa); la que resulta excelente para el control de
las carcavas, pero siempre es necesario un minimo de materia organica,

para lograr un desarrollo adecuado.

11) En los sitios donde quedd vegetacion natural, también quedaron mucho

de los animales propios; lo que proporciona la regeneracion de la

vegetacion y la fauna autéctonas.

12) En las plantaciones mas antiguas se observa la apariciéon de plantas

propias de la region.

1.4 Actividades del proyecto en su fase ejecutiva

En su fase de ejecucion las actividades realizadas son:

1.

2.

Contratacion de la mano de obra
Construccion de caminos

Traslado del equipamiento
Extraccion del material para relleno
Transporte del material

Conformacion del material
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7. Des compactacion
8. Plantacion
9. Transporte de personal e insumos

1.5 Recomendaciones a tener en cuenta en la explotacion vy

rehabilitacién de actividades mineras

A continuacién se describe algunos aspectos claves a considerar para la

elaboracion de los proyectos de explotacion y rehabilitacion:
e Aprovechamiento integral de las materias primas.

e Reciclado de materiales de deshecho.

e Utilizacion eficiente de la energia.

e Explotacion racional de los yacimientos.

¢ Planificacion correcta del abastecimiento de minerales.

e Legislaciébn ambiental vigente en el pais

Las actuaciones mas habituales de rehabilitacion son: el remodelado de los
terrenos, incluyendo el relleno y tratamiento de taludes, la preparaciéon del

sustrato y la revegetacion.
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CAPITULO II.LETAPAS METODOLOGICAS DE LA INVESTIGACION

2.1 Métodos de investigacion cientifica

Los principales métodos de investigacion cientifica empleados en el trabajo

se exponen a continuacion:
De los métodos empiricos:

e La observacion: para conocer la realidad del yacimiento, las

caracteristicas tecnoldgicas y el estado actual del medio ambiente.

e La entrevista a especialistas para determinar los posibles usos que se le
pueden dar a estas areas dafiadas por la mineria en el yacimiento

Camarioca Este

e La compilacion para reunir y sistematizar informacion mediante la

revision de fuentes bibliograficas, orales, digitales o de otro tipo.
Y entre los métodos teoricos:

e EIl Historico-Légico: para analizar el desarrollo de los trabajos en el
yacimiento.

e El Deductivo-Inductivo: identificacion de los impactos provocados durante
la rehabilitacion desde el punto de vista tecnoldgico, medioambiental y
socio-economico del yacimiento.

e EIl Hipotético-Deductivo: para la formulacion de la hipotesis y luego, a
partir de inferencias l|6gicas-deductivas, para arribar a conclusiones

especificas que posteriormente se pueden comprobar.

2.2 Etapas metodolégicas
Para la elaboracion del proyecto de rehabilitacion del yacimiento Camarioca
Este, se siguieron las etapas metodoldgicas establecidas en las normativas

relacionadas con los contenidos del mismo:

1. Descripcion del proyecto de explotacion del yacimiento. Esta etapa
comprende la caracterizacion del proyecto de explotacion y la determinacién

de las principales acciones del mismo.
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2. Estado actual del area del yacimiento.

Se describen las caracteristicas generales y medioambientales del area del
yacimiento, incluyendo el marco geologico, el clima, la flora y la vegetacion,
la fauna, las caracteristicas socio- economica de la region y se realizan
consultas a expertos sobre los aspectos de interés que no aparecen en la

documentacion analizada.
3. Determinacion del uso futuro de las zonas dafadas.

4. Elaboracion del plan de rehabilitacion.

El Manual de Restauracion de Terrenos y Evaluacion de Impactos
Ambientales en Mineria plantea que para la rehabilitacion de las areas
dafadas por la explotacién del yacimiento Camarioca Estese aplicaron dos
fases fundamentales: la fase minero- técnica y la biolégica. Durante la
rehabilitacion minero- técnica se persigue la recogida, acopio y tratamiento
de la capa superficial del suelo, y durante la biol6gica la seleccién y siembra

de las especies. A continuacion, se describe cada una de ellas.

Rehabilitacion minero-técnica

La preparacion técnica de las areas afectadas se inicia durante las labores
mineras de tal forma que al concluir la misma, solamente sea necesario un
minimo de trabajos preparatorios realizado con el maximo rigor técnico, y es
de suma importancia para el éxito de la rehabilitaciéon biolégica, de la
depreciacion de los costos y para el control de los procesos erosivos. La
mismase realizard de forma paralela con las labores de destape y la

formacién de escombreras o el relleno de las areas minadas.

Para comenzar esta fase, no se tuvo que esperar a la culminacion de los
trabajos mineros, ya que el propio proyecto de explotaciébn contempla la
ejecucion simultanea de la mineria, con el relleno de las partes minadas y la
conformacion del escombro extraido sobre las mismas, asi como la creacion
de trincheras temporales, colectores perimetrales, lagunas de sedimentacién
y regulacion de las escorrentias, diques de filtros en las cafiadas y arroyos

por todo el borde inferior de la cantera con la finalidad de proteger las
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cuencas hidrogréficas de la contaminacion producidas por los arrastres

procedentes de la explotacion minera.

De forma organizada se procedioé a la creacion de las obras de proteccion

segun su secuencia logica.

e Retirada del suelo

La retirada de la capa de tierra vegetal y la capa mineral alterada deben
necesariamente retirarse de forma apropiada, almacenar y conservar por
separado para preservar sus caracteristicas originales, con el fin de
utilizarlas posteriormente en la recuperacion de los espacios alterados por la
explotacion, o0 en otro espacio que sea necesario, y las capas subyacentes
son conservadas en escombrera para la conformacion de la misma. Se debe
realizar el andlisis del suelo para determinar la conveniencia de conservar la
capa de tierra vegetal, y también las capas subyacentes si poseen la calidad

necesaria.

De este modo, es mas beneficiosa desde el punto de vista econdmico y
biol6gico, porque reduce el riesgo de deterioro de las caracteristicas
edéficas (figura 2.1).

Figura 2.1Retirada selectiva y manejo del suelo.
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e Extendido del suelo

Las capas de suelo preferentemente se deben extender por orden de

calidades, hasta obtener un perfil similar al original (figura 2.2).

Figura 2.2 Extendido de suelo.

e Acondicionamiento de los huecos

Una vez retirado el suelo, se procede a la extraccion del recurso
propiamente dicho para la obtencién de los minerales. Tras esta operacion y
antes del relleno del hueco, es preciso acondicionar el hueco para que la
colocacion de los materiales pueda realizarse de forma segura para el medio
ambiente y para las personas, asegurando su estabilidad a lo largo del

tiempo.
e Gestion del agua

Es conveniente llevar a cabo el uso eficiente del agua y en casos de lugares
donde hay escasez de precipitaciones se debe aumentar la capacidad de
retencion de agua en el suelo y de almacenamiento para el desarrollo de la
vegetacion mediante la escorrentia, a través de la inclinacién ascendente de

las bermas, recogida y almacenamiento del agua en diques y lagunas.
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Los periodos de sequia traen como consecuencia el endurecimiento de la
capa superior del suelo que luego en caso de fuertes precipitaciones tiene
inicialmente escasa permeabilidad, por lo que el agua no se infiltra en
profundidad y al no quedar retenida, produce importantes efectos erosivos,
ya que los torrentes de lluvias siguen las lineas de maxima pendiente

provocando pérdidas del suelo.

Por ello, es adecuado establecer elementos que puedan desviar las aguas
de las zonas mas sensibles a la erosion, como trincheras anti-erosivas y
piedra de escollera (Guia de Restauracion de Graveras Instituto Tecnologico
Geoldgico de Espafa, 1997).

También se puede disminuir la pendiente de las regueras, construyendo
pequefios diques transversales con materiales existentes in situ, con piedras
de tamafio reducido que disminuyen la velocidad del agua. Estas pequefias
represas, al reducir la velocidad del agua, favorecen que impregne el terreno

y la sedimentacion de los materiales arrastrados (Figura 2.3).

Aty
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Figura 2.3 Digues con piedras de escollera.

Al mismo tiempo de producir la erosién del terreno, el agua puede provocar
condiciones de inestabilidad en el talud por lo que es necesario prevenir la
accion de estay, asi reducir los efectos desestabilizadores y erosivos sobre
el mismo. Para reducir estos efectos se hace necesario la eliminacion del

agua superficial e interior del talud.
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Para las aguas superficiales se tendra que construir zanjas perimetrales,
drenajes auxiliares, cunetas de pie, disposicibn de muros de contencion y
revegetacion de las bermas; en el caso de la eliminacion del agua interior se
construyen, drenes horizontales, pozos verticales, contrafuertes de drenaje,

zanjas de drenaje, colchones de drenaje y galerias de drenaje (Anexo 1).

e |Integracion paisajistica de frentes y bermas (condicionamiento
topografico).
El Plan de rehabilitacién debe incluir una parte en la que se explique la
configuracion fisiografica que resultara de los trabajos de restauracion.
Debe llegarse a establecer un terreno estructuralmente estable, acorde con
el entorno y capaz de permitir la implantacion de una cubierta vegetal
estable. La integracion paisajistica y la revegetacion son los pilares
fundamentales de la remodelacion del territorio y si esto se logra,

supone finalmente el éxito del plan.(figura 2.4).

Figura 2.4Exito de la rehabilitacion.

En lo que compete a las escombreras, su construccion debe estar orientada
a contribuir a la integracion ambiental de la explotacion y a facilitar su propia
restauracion. Para ello puede optarse por ir revegetando zonas dela
escombrera de tal manera que, se cree una pantalla visual y sénica que
disminuya los efectos del impacto ambiental ocasionado por las labores de
extraccién y restauracion. Los criterios generalizados para remodelar las

escombreras son los siguientes:
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1. Considerar las sinuosidades del entorno e intentar reproducirlas.

2. Tener en cuenta la situacion de las vaguadas y conservarlas.

3. Redondear los taludes.

4. Evitar formas excesivamente rectas y angulosas que resultan
artificiales.

5. Cuidar que el volumen sea proporcional a los volimenes del entorno.
6. No tapar las vistas panoramicas.

7. Disefiar bermas o terrazas de formas redondeadas en disposicion

desigual (no equidistantes ni totalmente en paralelo) de manera que
facilite la revegetacion y vayan desapareciendo gradualmente en el relieve

de la escombrera.

Por lo tanto, resulta fundamental identificar los rasgos caracteristicos
del entorno, de forma que la integraciobn sea lo mas positiva posible,
tanto en el caso de la ocultacion como del remodelado. Todo esto, con el fin
de reproducir la forma natural de las estructuras geomorfolégicas para

alcanzar la maxima integracion.

e Estabilizacion de los frentes de explotacién, las escombreras y las presas

de residuos.

La estabilizacion de los frentes de trabajo de las escombreras y de las
presas de residuos son tareas de gran importancia por la trascendencia de
los dafios que pueden ocasionar, relacionados fundamentalmente con la
inestabilidad de los taludes y del terreno en general. En este sentido deben

acometerse diferentes obras para su tratamiento como:

1. Remodelacion de la geometria del talud para reducir su pendiente y
longitud.

2. Eliminacién de las masas inestables.

3. Construccién de drenajes superficiales para evitar la entrada del agua

y de fondo para eliminar el agua existente.

4. Construccion de contrafuertes al pie del talud.

Lukénia Luemba de Lucas 29



5. Anclajes sobre la superficie e inyeccibn de sustancias que

incrementen la cohesién de materiales.

En las escombreras para facilitar la estabilizacion deben definirse sus
caracteristicas morfologicas y la naturaleza de los materiales depositados en

ellas, mediante:

1. La seleccién de un emplazamiento con pendientes que evacuen el

agua con facilidad.
2. La construccion de pequefas terrazas.

3. La disposicion de los materiales a depositar por tamafios para facilitar
el drenaje y la compactacion de los mismos.

En las presas de residuos el agua genera la mayor inestabilidad. La

acumulacion repentina de agua de lluvia puede provocar la rotura del dique

por desbordamiento o por erosion en su pie (figura 2.5).

Figura 2.5 Presas de rechazo con problemas de erosion.

Los elementos fundamentales, objeto de la remodelacion, son: las
escombreras y los frentes de la explotacion, éstos ultimos constituyen la
parte mas compleja del conjunto de tareas de restauracion.

Para asegurar su estabilidad es necesario garantizar el drenaje hasta
conseguir una superficie firme y fortalecer el talud cubriéndolo con cubierta

herbaceas (figura 2.6).
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Figura 2.6 Talud cubriéndolo con cubierta herbaceas.

e Creacion de lagunas

Las zonas humedas suponen uno de los ecosistemas mas ricos en
biodiversidad y a la vez uno de los mas amenazados del planeta. No solo
suponen una significativa contribucion a la diversidad biolégica sino al

patrimonio cultural, paisajistico y de vida silvestre.

Cuando el Plan de Rehabilitacibn considere la recuperacién dejando
humedales, puede intentarse la introduccion de especies que se encuentren

en peligro de extincidn para que puedan reproducirse.

La construccién de lagunas favorece el crecimiento de la colonia, de tal
manera que se erigen de diferentes formas y tamafios, con pequefias
ensenadas protegidas del viento para que las aves puedan descansar y
alimentarse. Los taludes circundantes deben tener una pendiente suave para
facilitar el regreso de los animales, es preferible construir varias lagunas en
una zona grande, variando su tamafio desde un minimo de 10 m? hasta un

maximo de 1.000 m? (figura 2.7).
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Figura 2.7 Laguna cerca de la vegetacion.

Rehabilitacién bioldgica

La rehabilitacién biolégica es la consumacion de todos los trabajos dirigidos
a devolverle al entorno el maximo de los valores afectados por la mineria y
crea las condiciones para la regeneracion de la flora y la fauna original, o al

menos crear un entorno compatible con el ecosistema circundante (anexo 2).
¢ Implantacion de la cubierta vegetal

La dltima fase determinante en el éxito de la restauraciéon es el
establecimiento de una cubierta vegetal. Consiste en hacer que el
espacio degradado sea colonizado de forma artificial por una
comunidad vegetal estable. Se dice artificial porque en un espacio
degradado no puede esperarse una colonizacion natural, pues el suelo

estara contaminado o no existira (Anexo 3).

Antes de revegetar se debe recuperar la fisionomia de la mina modificando
alturas y pendientes, después esparcir la tierra vegetal acopiada en un
principio sobre la que finalmente se plantaran las especies vegetales
adecuadas. Si se da la situacibn de que aparecen zonas encharcadas,
se intentaran mantener dadas las condiciones favorables que crean
para el asentamiento de especies de flora y fauna de interés. Con esta labor

se pretenden lograr ciertos objetivos como:
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1. Establecer una comunidad vegetal estable y autosuficiente.

2. Incrementar la biodiversidad: el hecho de instaurar una comunidad
vegetal con un indice elevado de riqueza de especies que favorecen la
colonizacion de distintas especies animales, reduce el riesgo de plagas y

de incendios.

3. Mejoria del paisaje: la vegetacion tiene también funcion estética, ya sea

por contraste con el entorno o por integracion en el mismo.

4. Estabilizacion y proteccion del suelo: las raices cumplen dos funciones
muy importantes, por un lado estabilizan el suelo, de manera que
contribuyen a evitar la erosion, y por otro, favorecen la formacion del

mismo.

5. Pantalla visual y acustica: la vegetacion reduce el impacto provocado por
las labores de explotacion actuando en dos frentes. Como barrera visual,
ya que dificulta una vision completa del espacio degradado (en el caso de
gue se sincronicen las labores de explotacion y las de restauracion, como

obliga la ley) y como barrera acustica natural.

Es importante tener en cuenta una serie de factores a la hora de
seleccionar las especies que van a ser introducidas en el terreno. Debe
tenerse en cuenta la calidad del suelo, las necesidades de mantenimiento de
las plantas, las condiciones ecolégicas estacionales en que se van a plantar,
su longevidad, las relaciones de competencia con otras especies, e
incluso la existencia de predadores.

e Plantaciones y siembras

Para el éxito de la revegetacion, es preciso utilizar las especies vegetales
mas adecuadas al uso previsto y a las caracteristicas de suelo y clima de la
zona. Pueden utilizar plantas cultivadas en vivero, semillas, o bien una
mezcla de ambas formas, y una combinacién de especies que incluya

arboles, arbolillos, arbustos e hierbas (figura2.8).
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Figura 2.8 Talud rehabilitado con hierbas.

Las especies lefiosas cultivadas en vivero se plantan en hoyos excavados
en el terreno, de manera individual o en grupos, o en zanjas, disponiendo las

plantas en hileras.

Una modalidad especial de plantacion es el trasplante. Consiste en mudar
directamente con su cepellbn un ejemplar maduro desde su lugar de

crecimiento en el campo, hasta otro sitio.
Plan de monitoreo

Las actividades de cierre del proyecto de rehabilitacién estaran sujetas al
seguimiento y monitoreo de las areas rehabilitadas en un tiempo periédico
estipulado, partiendo del hecho que con la modelacién del terreno y la
plantacibon de arboles y plantas herbaceas no se ha concluido la
restauracion, sino que esta serd verdadera e irreversible cuando los
procesos erosivos estén controlados y se hayan comenzado a regenerar la
flora y la fauna autéctona. Luego las areas rehabilitadas seran entregadas a
la empresa Estatal Forestal, quien se encargard de definir su uso y
proteccion.

2.3 Efectos negativos de la rehabilitaciéon minera al medio ambiente

Para la evaluacion de los impactos se utilizé la matriz de causas y efectos,
adaptada para el proyecto de rehabilitacion minera. En la misma se
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relacionan las acciones del proyecto y los impactos que producen, asi como
la valoracién cualitativa y cuantitativa de los mismos y los componentes

ambientales que se afectan.

Los efectos medioambientales que se producen en la rehabilitacion se

deben:
e Altrabajo y a los desplazamientos de las maquinarias moviles.

e A la generacion de residuos de distintos tipos como filtros, aceites

usados, embalajes, restos de vegetacion, etc.)
e Ala gestion del agua.

e A la utilizaciébn de materiales inertes necesarios, no procedentes de la

propia explotacion.

e Ala propia naturaleza del trabajo de rehabilitacién que afecta al paisaje y
a la biodiversidad negativamente en las etapas iniciales, para luego tener

un efecto positivo sobre estos factores ambientales.

2.4 Ventajas de la rehabilitacion minera

Con el proyecto de Rehabilitacion se logra lo siguientes objetivos:

e Incremento de las areas boscosas.
e Mejora del paisaje.

e Mejora del impacto visual.

e Mejora del entorno en general.

e Protege las cuencas hidrograficas.
2.5 Consideraciones ambientales del cierre de la mina

Cuando la operacién de una mina llega a su término, diversas medidas
deben ser tomadas con el fin de proteger la seguridad de las personas y los
distintos componentes del medio ambiente, entre ellos el agua, el suelo, la

floray la fauna, la atmdsfera y el paisaje.

Algunos de los problemas que requieren control son:
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e Control del drenaje acido (provenientes de distintas actividades y

sectores de la mina).
e Estabilizacion de las pilas de desechos (estériles, finos y chancados).
e Control de la sedimentacion.
e Estabilizacion y control de los deslizamientos.

En la actualidad muchas empresas mineras han incorporado un plan de
cierre y abandono durante la etapa activa de la mina, como una forma de

enmendar antiguos errores, y dafios al medio ambiente.
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CAPITULO III.REHABILITACION DE LAS AREAS DANADAS POR
LA MINERIA EN EL YACIMIENTO CAMARIOCA ESTE

3.1 Descripcion del proyecto de explotacion del yacimiento Camarioca
Este

El proyecto de explotacién tiene como objetivo la proyeccion y el disefio
conceptual de las obras y operaciones a realizar para la explotacion integral,
racional y segura en la primera etapa de explotacion de los recursos
medidos del yacimiento, desde la apertura hasta la culminacion de la primera
etapa, asi como la creacion de las condiciones para la continuidad de la
mineria en las areas que todavia no tienen sus recursos en categoria de
medidos, aplicando en cada area el esquema de mineria que resulte mas
adecuado para lograr un mejor aprovechamiento de los recursos minerales y
el equipamiento, en aras de una mineria sustentable.
El proyecto también contempla la rehabilitacion de los espacios afectados
durante su explotacion y asi, evita que el impacto de la mineria se extienda
fuera de los limites del mismo, también comprende las acciones a
emprender desde el inicio de las operaciones mineras hasta el cierre del
yacimiento, como el monitoreo ulterior para detectar a tiempo y reducir las
afectaciones al medio ambiente que provoca la mineria durante y después
de concluida la misma, para preservar los valores ambientales y crear un
nuevo medio compatible con el entorno(Proyecto de explotacion minera del
yacimiento Camarioca Este 2015).
Los principales procesos tecnolégicos de la mineria a cielo abierto que se
realizan durante el proyecto de explotacion son:

o Preparacion para el arranque

o Arranque y carga

o Transportacion

o Formacion de escombreras

e Preparacion para el arranque
Las principales tareas que se realizan en esta etapa son el desbroce y

destape de las reservas para la extraccion, la construccion de caminos de
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accesos a las zonas a minar, el mantenimiento sistematico de los caminos y

labores auxiliares y de apoyo a la produccion.

El equipamiento utilizado esta compuesto por: retro-excavadoras hidraulicas

XCMG modelo XE-900C, buldézer Komatsu D85, motoniveladoras

Champion, cargadores frontales Volvo y camiones articulados Volvo A-40FS.
o Desbroce

Con el buldézer se procede a la eliminacion de la capa vegetal (arboles,
malezas, etc.) y paralelamente se realiza la conformacion del terreno que
permite la entrada de los equipos de arranque y carga. Luego la capa
vegetal y el material removido se llevan fuera del &rea de trabajo con vista a
su posterior empleo como materia organica para la reforestacion, de acuerdo

al programa de rehabilitacién minera establecido por la Union del Niquel.
o Destape

Consiste en el corte y traslado del horizonte superior (escombro) del mineral,
que por su bajo contenido de niquel y cobalto no resulta apropiado para el
proceso. El mismo se deposita, en un principio, en las areas sin mineral util y
posteriormente en las areas minadas, rellenando los espacios minados,
como parte del proceso de preparacion para el cierre de mina. El arranque,
carga y transportaciéon del escombro se realiza con el esquema Retro-
excavadora —Camion y también con la variante Excavadora con cuchara de
arrastre o Dragalina (espacio minado) que resulta muy practico y econémico

cuando las condiciones lo permiten.
e Arranquey carga

Consiste en la extraccion del mineral util y su transportacion hasta la planta
de beneficio de mineral, garantizando el suministro de materia prima con la
calidad requerida del proceso metallrgico para la obtencién del producto
final Niquel + Cobalto (Ni+Co). Estas operaciones se realizan con

excavadoras Dragalinas ESH 5/45 y camiones articulados Volvo A-40FS.

Para la extraccion del mineral se han empleado dos sistemas:
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o El sistema con dragalina para las zonas de alta potencia y con alta
humedad, con este sistema se extrae todo el perfil del mineral en un
solo banco, situando la excavadora y los camiones en una plataforma
estable sobre el banco.

o Sistema con retroexcavadoras hidraulicas en bancos de tres metros,
para cualquier situacién en que la humedad del terreno, no impida el
trabajo de las mismas y el acceso de los camiones; el cual también se
ha empleado en los tres yacimientos Punta Gorda, Yagrumaje Sur y

Norte.
o Formacién de escombreras

La construccion de las escombreras segun su disefio, es de suma
importancia, para la preservacion de los recursos de las menas ferrosas
qgue en el futuro pudieran ser explotadas de forma econémica, como para
la preservacion del medio ambiente ya que las mismas forman el
substrato donde se realiza la reforestacion.

Para el caso particular del yacimiento Camarioca Este, que tiene una
potencia de escombro promedio de 1.09 m de espesor incluyendo la
laterita fuera de balance (LF) y que esta situado en la cuenca de tres rios
importantes: Cayo Guam, Punta Gorda, Los Lirios y cerca del Parque
Alejandro Humboldt, practicamente todo el material de la mena ferrosa
fuera de balance (FF), tendrd que ser empleado en crear un substrato
para la reforestacion en las areas donde se extraiga el mineral. Por tal
motivo solamente se construiran escombreras de la mena ferrosa fuera
de balance, durante la apertura y el primer afio, las cuales se haran en el
bloque H-61 del yacimiento Yagrumaje Sur.

Con el resto del escombro de este yacimiento, se hara el recubrimiento
en las areas minadas, con el mas alto rigor técnico para que, durante y
después de depositar el material, no se erosione ni se formen céarcavas, y

ademas quede en las mejores condiciones para la reforestacion.
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3.2 Estado actual del yacimiento Camarioca Este

Caracterizacion general de yacimiento

El yacimiento se encuentra ubicado en la parte noreste de la provincia
Holguin, en el municipio de Moa dentro de la cuadricula definida por las
coordenadas Lambert, X: 702900 m, X: 706800 m y Y: 215000 m, Y: 217400
m,el mismo ocupa un area de 19.53 km2abarcando el macizo Moa-Baracoa
en el extremo oriental de la faja Mayari-Baracoa separados por areas sin
mineralizar. Sus limites naturales son: al Norte por la linea convencional que
lo separa de los yacimientos Yagrumaje Sur y Yagrumaje Oeste, al Este y
Sur, por el rio Cayo Guam, por el Oeste la linea convencional que lo separa

del yacimiento Camarioca Norte y Moa Oriental.

El yacimiento esta planificado para dos etapas de explotacion, y actualmente
se esta explotando la primera etapa lo que responde al objetivo de esta
investigacion (Figura 3.1).

Figura 3.1 Ubicacion geografica del yacimiento Camarioca Este.

La primera etapa de explotacion esta comprendida en un poligono de 8.43
Km?2 (tabla 3.1) y los cuerpos mineralizados dentro del mismo. El area donde
se planificé la mineria tiene una superficie de 3.09 Km? (primera etapa), y
seran rehabilitada hasta el afio 2029. Como limites naturales, tiene por el

Norte la linea convencional que lo separa de los yacimientos Yagrumaje Sur
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y Yagrumaje Oeste, al oeste el Rio Los Lirios, al Sureste el Rio Cayo Guam,
y al sur las &reas del propio yacimiento, que se explotardn en la segunda

etapa.

Tabla 3.1 Vértices del yacimiento en la primera etapa

VERTICE | X(m) Y(m)
1 702900 217100
2 702900 215000
3 706600 215000
4 706600 217400
5 704400 217400
6 704400 217100
7 702900 217100

La potencia del mineral en las &reas con los recursos medidos es de 6.14 m,
y la de escombro tiene 1.09 m, mientras que en las areas con los recursos
indicados, son de 2.9 y 1.32 m, respectivamente. La relacion escombro
/mineral en el area es de solamente 0.14 m3/ TM, de acuerdo con el modelo

geoldgico.

Desde el punto de vista minero, el yacimiento no ofrece dificultades para la
explotacion debido a su baja potencia de escombro, hidrogeologia poco
compleja y relieve moderado en los cuerpos mineralizados; sin embargo,
desde el punto de vista ambiental se requiere del maximo de atencién ya
que el mismo colinda con la zona de amortiguamiento del parque Alejandro
de Humboldt, y otra parte cubre las cuencas de los rios Cayo Guam y Punta
Gorda, a lo que se agrega el poco escombro disponible para hacer el

substrato adecuado para la reforestacion.

Segun el informe geoldgico de la explotacion detallada por la red 33.3x33.3m
del yacimiento Camarioca Este (Tomo 1), elaborado por la empresa
Geominera Oriental” en Marzo de 2007, el estudio del basamento se ha

realizado con el objetivo de conocer las caracteristicas petrograficas de sus
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rocas, con este fin se estudiaron 30 secciones delgadas y se realizaron 29
andlisis quimico de silicato completo. Las muestras de roca fueron tomadas
en 28 pozos de perforacion, los cuales estan distribuidos de manera
representativa en todo el yacimiento, de ellos 21 son mineralogicos y siete

ordinarios.
Petrologia

El area del yacimiento esta representada por rocas del corte ofiolitico, el
complejo ultraméafico metamorfizado, compuesto por peridotitas normales,
peridotitas piroxénicas, gabro-peridotita, peridotitas plagioclasicas, gabroides
olivinicos y gabroides normales; los cuales se localizan fundamentalmente

en el flanco Este del yacimiento.

El complejo cumulativo esta pobremente representado en el area del
yacimiento y se manifiesta en las partes Este y Sureste del mismo. Las rocas
del complejo ultramafico metamorfizado que originan las cortezas de
intemperismo friables, ricas en Fe, Ni y Co, son las mas abundantes en el

sector y se extraen como materia prima mineral para el proceso metalurgico.

Se observa una fuerte dependencia entre las caracteristicas litologicas de la
corteza de intemperismo (tipo de perfil litologico y tipo de protolito) y la

concentracion y disposicion espacial de las masas de mineral LB+SB.

Las menas LB (Menas Lateriticas de Balance) se localizan en toda la zona
de los ocres a una profundidad desde cero hasta nueve metros; en la parte
superior del corte, contienen concreciones de hierro entre un cinco y un 20
% y se presentan con mineralizacion de Cromo-espinela, Manganeso y
Magnetita. En estas menas existe predominio de las particulas finas (=
0.044 mm), con més de un 60%, asi como los electromagnéticos: contienen
un rango de contenidos de la mena de Ni=0.9%, Fe 235.0% y con contenido
promedio de: Fe 44.48 %, Ni 1.21 %, Co 0.093 %, SiO 22.21 %, MgO 0.98
%, y el Al203 4.88 %.

Las menas SB (Menas Serpentiniticas de Balance) se localizan en la zona
de los Ocres Estructurales Iniciales, a una profundidad desde 4.8 hasta 18.0

m. Se presentan con mineralizacién de Cromo-espinela, Cuarzo, Magnetita y
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mas escasamente Manganeso. Estas menas tienen un promedio de 70.9 %
de sus particulas de tamafio = 0.044, y en todas sus clases granulométricas
son electromagnéticas en mas del 73 % y tienen un rango de contenido de la
mena de Ni=0.9%, 35.0%>Fe =212.0%, con un contenido promedio: el Fe con
24.56%, el Ni con 1.58%, el Co con 0.056%, el Si con 12.07%, el Mg con
10.04%, y el Al con 2.97%.

En el yacimiento también se pueden encontrar otras menas como:

e Serpentinita Dura de Balance (SD).

e Menas Lateriticas Fuera de Balance (LF)

e Menas Serpentiniticas Fuera de Balance (SF)
e Mena Ferrosa Fuera de Balance (FF)

¢ Roca Estéril (RE)

Tectdnica

La tectonica del desarrollo del macizo es muy compleja. En el proceso de
orogénesis ocurrido a finales del Cretacico Tardio, las rocas del macizo se
dividieron en grandes bloques, dando lugar a la formacion de fallas limitrofes

y grandes zonas de fracturacion.

En la divisoria de las aguas de los mismos yace el yacimiento Camarioca
Este, el cual presenta un sistema de grietas con orientacion variada, sobre
todo en direccién noreste. Como consecuencia de estas fallas el area del
yacimiento se dividié6 en bloques independientes, los que se desplazaron

verticalmente y con giro alrededor de un punto.
Relieve

El area del yacimiento se caracteriza por tener un relieve montafioso tipico,
con cotas absolutas desde 102.4 m hasta 788.5 m y valles profundos en los
rios Cayo Guam, Yagrumaje y Punta Gorda y otros arroyos. El relieve se
presenta bien diseccionado por las cafiadas y pendientes de los arroyos y
rios relacionados con la cabecera de los rios Cayo Guam, Punta Gorda y
Yagrumaje, que se han desarrollado siguiendo principalmente lineas

tectonicas, que afectan relevantemente al area de Camarioca Este.
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Hidrografia

En el area del yacimiento la red hidrografica esta constituida al Noreste por
el rio Cayo Guam, y varios afluentes del mismo que surcan el yacimiento, y
hacia la parte central lo corta de Sur a Norte el rio Punta Gorda, vy el rio
Yagrumaje que sirve como frontera en el flanco Oeste. Como corriente
superficial interior tiene una serie de arroyos y cafiadas intermitentes que lo
surcan en varias direcciones principalmente de Sur a Norte, los mismos
estan confinados en depresiones abruptas con baja mineralizacion pero

dificultan el acceso a las areas mineralizadas.
Hidrogeologia

Conforme los resultados obtenidos de la investigacion hidrogeoldgica en el
yacimiento, se concluye que no existen condiciones hidrogeoldgicas

complejas que dificulten el proceso de explotacion del yacimiento.

Segun el informe hidrogeoldgico el yacimiento esta condicionado a los
periodos de seca y lluvia, solamente en época de lluvia pueden existir
complicaciones en zonas donde existen las fallas, mientras que en época de
intensas sequia las condiciones hidrogeol6gicas son simples. Se pudo
verificar que los niveles del agua en época de seca descienden rapidamente
y luego se mantienen estables, hasta tanto comienza la lluvia, donde
ascienden rapidamente y al terminar estas y en pocos dias retornan al

comportamiento de periodo de seca prolongado.

Segun el mapa de hidroisohipsas en época de lluvia las cotas del nivel del
agua subterranea oscilan entre 15y 90 m y la descarga de estas se realiza

al Norte, al Oeste, al Sureste y al Suroeste.
Clima

El clima de la region del Municipio de Moa, segun la clasificacion de Képpen,
es tropical y humedo, con lluvia todo el afio, a diferencia de la mayor parte
del resto del pais, que son clasificados como tropical con verano muy
hamedo (Diaz, 1989). Las temperaturas en Moa generalmente son altas, con

un promedio mensual que van desde 21°C hasta mas de 27°C. Los meses
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mas calurosos son de junio a septiembre y los meses mas frios de diciembre

a marzo.
Vientos

El sistema local de vientos se caracteriza por el predominio de los vientos
alisios reforzados por brisas maritimas procedentes del noreste durante los
meses de octubre a enero y del este-noreste de marzo a septiembre. La

velocidad del viento varia entre cinco y 15 km/h.

Paisaje

El paisaje de la region se caracteriza por la combinacion de la costa con las
montafias boscosas, que ofrecen un panorama paradisiaco en su estado
natural, lo que contrasta con las areas donde se estan realizando los

trabajos mineros, que tienen una superficie irregular de color marrén, que

produce un impacto visual desagradable.

La restitucion de la vegetacion en las areas afectadas por la mineria, asi
como la preservacion de la vegetacion, es una prioridad insoslayable para

todo proyecto minero.
Vegetacién

La vegetacion es tropical, las montafias estan cubiertas de manera espesa
por arbustos espinosos entrelazados por lianas. En las zonas peniplanizadas

donde se desarrollan las lateritas, crecen de manera abundante los pinos.
Flora

La flora de la region se ha desarrollado sobre los suelos derivados de las
rocas ultra basicas serpentinizadas, que tienen abundantes elementos
pesados y altas concentraciones de MgO0 y SiO2 y son muy pobres en CaCOs,
por lo que la flora esta constituida por plantas que se han ido adaptando a
este medio a través de su evolucion, tomando caracteristicas muy
particulares, llegando a alcanzar el 33 % de las plantas endémicas del pais.
En el area del yacimiento se encuentra una diversidad floristica de 50
especies en total representada con 14 especies endémicas dificiles de

encontrar en otros paises, y las mas predominantes son los pinares.
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Tabla 3.2 Principales especies endémicas en el yacimiento

Especies Estado
Arthrostylidium pinifolium (Catasus) Endémica
Casearia bissei (J.E. Gut.) Critica
Coccoloba coriacea (A. Rich.) Rara
Coccoloba coriacea (Urb.) Critica
Croton moanus (Urb.) Rara
Dracaena cubensis (M. Ich.) Vulnerable
Jacaranda arborea (Urb.) Venerable
Manilkara mayarensis (Ekman ex Urb.) Endémica
Micropholis polita (Griseb.) Venerable
Pimenta oliolens (Urb.) Vulnerable
Sideroxylon jubilla (Ekman ex Urb.) Vulnerable

Las especies mas abundantes en la zona se pueden ver en (anexo 4).
Fauna

En el yacimiento se encuentran 106 especies animales, de ellas 50 de
invertebrados pertenecientes a 21 familias, y 56 de vertebrados distribuidos
en 29 familias. También se encontraron 33 especies endémicas, de las
cuales 14 son de la region Oriental y el Norte de Oriente, las demas 19 son
endémicas de Cuba, entre ellas, el pan cubano (guapeen). Durante los
estudios en el yacimiento los trabajadores encontraron una especie
amenazada no reportada por los especialistas, que es la cotorra cubana

(Amazona leucocephala), una especie de lagarto (culebra con patas).
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En el area de estudio se encontraron las mariposas diurnas que pertenecen
a los invertebrados, fue el grupo mas representado con 15 especies
distribuidas en 6 familias, también se encontré la Agraulis vanillae insularis
que fue dominante por su abundancia en las areas de la concesion, aunque
parece ser que esta especie tiene condiciones muy favorables en Moa, ya
que en la ciudad resulta ser el ledpidotero de mayor frecuencia de

avistamiento.

El grupo animal mas representativo resultd ser el de las aves, con 28
especies distribuidas en 14 familias; la mejor representada fue la familia
Parulidae con nueve especies, de ellas el 88.8% son migratorias nearticas,

es decir, bajan del Norte del continente a pasar el invierno en Cuba.

En el yacimiento se encontraron cinco especies invasoras de mamiferos

(anexos 5):

e Perro Jibaro (Canis lupus familiaris L.)
e Gato Jibaro (Felis silvestris catus L.)

e Ratén Doméstico (Mus musculusL.)

e Rata Negra (Rattus rattus L.)

e Puerco cimarrén (Sus scrofa)

Tabla 3.3 Composicién taxondmica de la fauna presente en la concesiéon

Grupo taxondmicos | Especies | Endemismo regional | Endemismo cubano
Insectos 32 1 1
Aracnidos 11 3 2
Crustaceos 2 - -
Moluscos 5 4 1
Peces 5 - 2
Anfibios 6 2 3
Reptiles 12 3 5
Aves 28 1 4
Mamiferos 6 - 1
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Humedad relativa

La humedad relativa de la region, es alta y esta influenciada sobre todo por
la cercania de la costa y el macizo montafioso que sirve de pantalla a los
vientos alisios cargados de humedad, la cual alcanza los valores maximos
desde mediados de otofio hasta el inicio de la primavera. La humedad
relativa anual es de 90-95 % a las 7:30 horas y de 70-75% a las 13:00 horas.

Caracteristicas geo-mecanica de los suelos en el yacimiento
Todos los yacimientos de la region, no perturbados, se caracterizan por
tener un perfil completo, con la siguiente secuencia litolégica en la medida

en que profundiza:

1- Ocres inestructurales con concreciones de hierro. (OICC)
2- Ocres inestructurales sin concreciones de hierro (OISC)
3- Ocres estructurales finales (OEF)

4- Ocres estructurales iniciales (OEIl)

5- Serpentinitas desintegradas (SD

En la tabla 3.4 se pueden ver los parametros geotécnicos de las litologias en
que se realizaran las labores mineras. (Proyecto de apertura del yacimiento
Camarioca Este).

Tabla 3.4Propiedades fisico mecanicas de las litologias

Indicadores U/Mm olICcC OISC OE

Min. Max. Min. Max. Min. | Max.

Humedad natural | % 18.3 23.5 27.0 30.0 35.0 | 41.0

Densidad himeda | TM/m? 2.0 2.2 1.8 2.15 1.62 | 1.85

Densidad seca TM/m? 1.6 1.7 1.3 1.6 0.98 | 1.27

Peso especifico TM/m® | 3.26 | 3.36 3.7 3.8 3.6 3.6

indice de poros % 0.9 1.28 [1.2 1.9 0.93 | 2.63

Cohesion Kg/cm? | 0.55 | 0.98 0.43 0.89 0.27 | 0.48

Friccion interna Grados | 31.0° | 46.0° | 13.5° |345° |24.0 |33.0
0 0
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En este momento desde el punto de vista ambiental el yacimiento se
encuentra no solo afectado por las trochas realizadas para la exploracion
geoldgica y los caminos de acceso a las mismas, sino por los trabajos y
labores de la explotacion minera que por su vez es la que afecta con
severidad el medio ambiente. Luego estos terrenos afectados seran
rehabilitados con la finalidad de lograr un entorno similar al original y evitar

gue las afectaciones se propaguen a las areas cercanas del yacimiento.

3.3 Determinacion del uso futuro

Debido a las caracteristicas morfolégicas y fisico-mecéanicas que presenta el
terreno del yacimiento, se concluyé que estos terrenos seran destinados al
uso forestal, a pesar de que tengan una rentabilidad baja y sus resultados
son a largo plazo, y puede ser un buen método para los terrenos de peor

calidad donde no es posible llevar a cabo otras utilizaciones.
3.4 Rehabilitacion minero-técnica progresiva del yacimiento

Se comenzo6 con la proteccion de las cuencas hidrograficas contaminadas
por los arrastres procedentes de las areas de explotacion minera, desde el
inicio de la mineria, que termina luego de concluida la misma. Las obras de
proteccion van desde las temporales que se realizan con caracter local,
hasta los diques-filtros que perduran luego de concluida la mineria.

A continuacion se detallan las obras de proteccion segun su secuencia
l6gica.

e Trincheras temporales construidas aguas abajo de los frentes de

mineria

Estas trincheras se construyen inmediatamente después del desbroce,
concomitante con la evacuacion del material del desbroce; las mismas son
eficaces para retener los arrastres procedentes de los frentes de extraccion y
destape durante su ejecucion. En la figura 3.2 se ilustra un perfil tipico de

estas.
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TRINCHERA PARA CAPTAR LOS ARRASTRES,ANTES Y DURANTE
EL LABOREO MINERO

TRINCHERA

AREA A LABOREAR

Figura 3.2 Perfil tipico de una trinchera para la proteccion.

e Diques - filtros en las cafiadas y arroyos por todo el borde inferior
del yacimiento

Estos diques se construiran con anticipacion al laboreo minero de la cuenca;
los mismos se proyectaran para una vida Gtil de mas de 10 afos, con
capacidad de almacenamiento para retener una precipitaciéon de 50 mm/hora
durante 90 minutos. Este proyecto contempla la construccién de 16 diques-
filtros, desde el inicio hasta su culminacion de toda el area de la primera
etapa, incluyendo el sector que se dej6 como emergencia (figura 3.3 y tabla
3.5).

PROYECTO DE EXPLOTACION YACIMIENTO CAMARIOCA ESTE: UBICACION
DE LAS OBRAS PARA LA PROTECCION DE LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS
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Figura 3.3 Ubicacién de los diques y las lagunas de sedimentacion

En la siguiente tabla se muestra las coordenadas y caracteristicas de los

diques.

Tabla 3.5: Ubicacién y caracteristicas de los diques

Localizacién Cuenca protegida Capacidad | Materiales
Digue X(m) |Y(m) |Rio ha. m3 H20 m3 esc. m?3grava | Afio
D1 704674 | 217077 |P.Gorda |31,4 19782 3925 675,1 2019
D2 704735 | 217375 |P.Gorda [17,4 10962 2175 374,1 2024
D3 706144 [217386 |C.Guam |54,5 34335 6812,5 1171,75 2016
D4 705978 [216980|C.Guam |[17,4 10962 2175 374,1 2017
D5 706201 | 216940 |C.Guam |5,8 3654 725 1247 2017
D6 706512 [216706 |C.Guam |[12,7 8001 1587,5 273,05 2018
D7 705818 | 216506 |C.Guam |[24,9 15687 3112,5 535,35 2018
D8 704601 | 215518 |C.Guam |9,3 5859 1162,5 199,95 |Reserva
D9 704191 | 215222 |P.Gorda |5,9 3717 737,5 126,85 |Reserva
D 10 704222 216037 |P.Gorda |22,5 14175 2812,5 483,75 |2022
D11 703875 | 215797 | P. Gorda |6,6 4158 825 141,9 2026
D12 703706 | 215417 |P. Gorda |6,7 4221 837,5 144,05 2028
D 13 703359 [ 215696 | P. Gorda | 3,6 2268 450 77,4 2026
D 14 702984 | 215783 |P. Gorda |8,5 5355 1062,5 182,75 2028
D 15 703406 | 215419 |P. Gorda |6,1 3843 762,5 131,15 2028
D 16 703281 | 215858 | P. Gorda |6,3 3969 787,5 135,45 2028

Los diques 8 y 9 pertenecen al area que se ha previsto dejar como reserva,
en el caso de que se produzcan incrementos en los volumenes asimilados

por la fabrica.
e Colectores perimetrales

Durante la extraccién del mineral se dejé una pared del lado inactivo inferior
del yacimiento, dejando espacios cerrados para que se almacenen el agua y
los arrastres procedentes de las cotas superiores, y no lleguen a las
corrientes fluviales. Es importante tener cuidado para dejar sin rellenar un

corredor entre la pared y el area a reforestar (Anexo 6).
e Lagunas de sedimentacion y regulaciéon de las escorrentias

Durante el relleno de los espacios minados se dejaran sin cubrir con

escombro algunos tramos a lo largo de las depresiones y cafadas, los que
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se cerraran con pequefios diques provistos de un sifon; estos espacios
serviran como lagunas de sedimentacion y regulacién de las escorrentias.
Para este proyecto se ha planificado la construccion de 10 lagunas cuya

ubicacion se da en la tabla 3.6.

Tabla 3.6: identificacion y ubicacion de las lagunas

Identificacion Localizacion Afio de
X(m) Y(m) Ejecucion
L1 705544 217378 2019
L2 705689 217370 2021
L3 706444 217324 2016
L4 706176 217114 2017
LS 706082 217087 2017
L6 704681 216515 2022
L7 705020 216260 2024
L8 704292 216390 2022
L9 703953 215483 2026
L 10 703443 215950 2028

3.5 Preparacion técnica del area

La preparacion técnica de los terrenos minados se realizd a través de un
conjunto de medidas para la prevencion y control de los procesos erosivos
de acuerdo a la fragilidad de este yacimiento que colinda con el area de
amortiguamiento del Parque Alejandro de Humboldt. La secuencia de

realizacion fue la siguiente:

e Se excavaran trincheras anti-erosivas siguiendo el contorno de las curvas
de nivel en tramos de 20 a 30 m, interrumpidas por espacios sin cavar de
tres metros, y espaciadas en el sentido de la pendiente a una distancia
de 120 m, con lo que se asegura que la velocidad de la corriente no

sobrepase de 0.2 m/s y por ende no se erosione el suelo.

e Luego de terminar el relleno, el cual debe de quedar lo mas uniforme,

Lukénia Luemba de Lucas 52



durante el mismo se conformara definitivamente, y se procedera a la

subsolacion, la cual se hara siguiendo las curvas de nivel.

e En cada 15 a 20 m se interrumpira la subsolacion por espacio de 0.5 my
luego se continuara. Para evitar que el agua corra a través de los surcos
y asegurar que, aun en los casos en que los surcos queden con

inclinacion, no se formen corrientes.
3.6 Rehabilitacién biologica del terreno

Como especie arbdrea se plantard unicamente el Pinus cubensis, debido a
gue el mismo es compatible con las especies locales, se adapta muy bien al

suelo y queda como plantacién definitiva.

No se plantara casuarina, ya que esta especie escapa del cultivo y puede
invadir la vegetacion natural, lo que resulta en extremo peligroso para la
conservacion del entorno natural de la zona de amortiguamiento del parque
Alejandro de Humboldt.

Para la proteccion contra la erosion en las laderas se utilizaranplantas
herbaceas, pudiéndose emplear las siguientes especies, en funcion de la
disponibilidad de semillas: Cynodon nlemfluensis (pasto estrella), Cynodon
dactilum (jamaiquina), Cinodom bractea (bermuda), Ipomoea prescaprae

(boniato de playa) y Wedelia trilobata (romerillo de playa).
3.6.1 Marco de siembra y mejora edafica del suelo

Con la finalidad de lograr un alto crecimiento en las plantaciones, asi como
evitar realizar el raleo cuando los arboles no han alcanzado una talla que
permita su utilizacién de forma adecuada, se proyecta un marco de siembra
de 2 X 2 metros y un incremento en la cantidad de materia organica a 2 kg
por planta (Anexos 7).

Como medida de proteccién del suelo, en la etapa en que los arboles no han
alcanzado su desarrollo, se intercalaran barreras herbaceas entre las hileras
de arboles; estas barreras se haran a lo largo del surco, en el cual se

esparcira materia organica para asegurar el crecimiento de las hierbas. En el
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mapa se puede observar la secuencia durante la rehabilitacion del
yacimiento en la primera etapa (figura 3.4).
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Figura 3.4 Secuencia de la reforestacion.

3.7 Seguimiento y monitoreo

Las actividades de cierre del proyecto de rehabilitacion se dedicara al
seguimiento y monitoreo de las areas rehabilitadas; esta actividad se
realizara durante 3 afios o0 mas, hasta que la rehabilitacion sea irreversible y
esté avalada por el CITMA. Luego las areas rehabilitadas seran entregadas

a la empresa Estatal Forestal, quien se encargara de definir su uso y
proteccion (figura 3.5).
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Figura 3.5Estado final de la reforestacion.

Los aspectos a monitorear son:

La supervivencia y desarrollo de las diferentes especies.

La efectividad en la proteccion del suelo y tiempo en lograrlo.
El proceso erosivo y la formacion de carcavas.

La compatibilidad entre especies.

La aparicion de plagas y enfermedades.

La influencia de la preparacion técnica del terreno en los dos primeros
aspectos.

Las cuencas hidrograficas y calidad de las agua a la salida de la mina.

Para una mejor comprension del proceso de rehabilitacion técnica y

biolégica, asi como para la proteccion contra los procesos erosivos y la
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proteccion de las cuencas hidrograficas, se han afadido fotos de trabajos

realizados con anterioridad en otros yacimientos (ver anexo 8).

3.8Principales impactos ambientales producidos por el proyecto de

rehabilitacion

Para la evaluacion de los impactos se utilizé la matriz de causas y efectos,

adaptada para el proyecto de rehabilitacion minera. En la misma se

relacionan las acciones del proyecto y los impactos que producen, asi como

los componentes ambientales que se afectan.

Los componentes ambientales e impactos que los afectan son:

1.

Aire
Aumento del polvo en la atmosfera durante la ejecucion del proyecto.

Aumento de la cantidad de gases producto de la combustion durante la

ejecucion del proyecto.

Aumento de la produccion de oxigeno y reduccion de CO2 después de

restaurada

Aguas

Reduccion de los azolves en suspension.
Reduccién del escurrimiento superficial

Almacenamiento

Aumento de la infiltracion

Suelos

Acercamiento a la morfologia natural
Reduccion de la erosién por la rehabilitacion.

Mayor oxigenacion por la des compactacion
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4. Floray Fauna

e Recuperacion a mediano y largo plazo de la vegetacién con especies

maderables y frutales.

e Incorporacion de plantas herbaceas

e Atraccion de aves e insectos con la vegetacion gracia a las areas

rehabilitadas.

5. Paisaje

Se crea un entorno visual agradable a la vista, en las areas degradadas por

la mineria.

Tabla 3.7Matriz de evaluacién de impactos ambientales del proyecto de

rehabilitacion

W a | 2
. 0D<< R < | O
Acciones del proyecto n=5 Z |0 w |2 [©
un<g |90 |3 < ) ) < o
zo00 |[2|G |2 |2 | |5 |£2
O>0 | 2| x| & Q @y S
=7 o 0 < < > <>
ZheR= % | 4 o |ED
Sak S x o | Z2.
w o o uw
[S)a)
Retirada del suelo X X X | X X
Acondicionamiento del hueco X X| X | X X
Gestidn del agua X | X
Relleno de huecos X X
Integracién de frentes y taludes X X| X | X
Acondionamiento de X X x | x X
escombreras y coleras
Derqol_mon de estructuras vy X x| x| x X
depdsitos
Reconstitucion del suelo X X X
Reposicion de la vegetacion X X X | X
Sefalizacién y cerramiento X
Mantenimiento y control X X | X
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3.9Evaluacién socio-econdmica del proyecto de rehabilitacion

Para la evaluacion socio-econdmico del proyecto de rehabilitacion se tuvo en
cuenta el volumen de trabajo, equipos y materiales necesarios para su
realizacion.

Los trabajos contemplados en este acapite son Unicamente los destinados al
cierre de la mina: conformacion final de relleno, subsolacion, construccion de
trincheras antierosivas, construccion de diques — filtros y reforestacion.

Los trabajos de relleno con escombro y su conformacion preliminar para la
preparacién técnica, las lagunas de sedimentacion y regulaciéon y los
colectores perimetrales no se contemplan ya que forman parte de la

tecnologia de extraccion y el destape.

La rehabilitacién técnica y la reforestacion se realizaran con el avance de la
mineria hasta llegar a la etapa de cierre, lo cual abarca un é&rea total de
262,15 hectareas, que deben de concluirse en el 2029. En la tabla 3.8 se da
el volumen de trabajo para la construccion de los diques—filtros. En la (tabla
3.9) se muestra el volumen de trabajo para la preparacién técnica del terreno
y en la (3.10) los insumos necesarios para la construccion de los diques y la
preparacién técnica y bioldgica, los presupuestos y gastode la rehabilitacion

minera se indica en la (tablas 3.11).

Tabla: 3.8Volumen de trabajo para la construccion de los diques filtros

Construccion de diques- filtro para la proteccion de las cuencas hidrogréficas

Tipo de trabajo Equipo empleado U/m | Volumen Horas
Transporte de escombro Camién articulado m3 29950 450
Transporte de grava Camion articulado m3 5151 235
Sub- total Camion articulado m3 35101 685
Excavacion Retroexcavadora m3 29950 133
Conformacion del relleno Buldozer m3 | 29950 120
Corte, relleno y explanacion Buldozer m3 15000 178
Acomodo de la grava Buldozer m3 5151 22
Sub total Buldozer m3 | 50101 320
Compactacion de los diques Compactador m3 50101 604
Carga de grava Cargador frontal m3 5151 152
Proyecto de Explotacién Minera del Yacimiento Camarioca Este
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Tabla 3. 9Volumen de trabajo para la rehabilitacion técnica del terreno

Conformacion del terreno, subsolacion, y construcciéon de trincheras antierosivas

Tipo de trabajo Equipo empleado U/m Volumen | Horas
Conformacion del terreno Bulddzer m?3 786000 480
Escarificacion Bulddzer Hectareas| 262,15 873
Sub- total Buldozer 4523
Trincheras antierosivas Retroexcavadoras m?3 47160 265
Proyecto de Explotacién Minera del Yacimiento Camarioca Este
Tabla 3.10Insumos totales, para la rehabilitacién y cierre de mina
Insumos para la rehabilitacion y proteccion de las cuencas, hasta el cierre

Descripcion U/m Cantidad
Posturas de pinus cubensis unidad 656375
Motas de synodom dactilum, u otras rastreras unidad 328187,5
Materia organica para arboles y herbaceas ton 2022,08
Tubos de 500 mm de diametro para los
diques-filtros m 720
Tubos de 150 mm de diametro para las
lagunas m 400
Grava o0 rechazo del beneficio del mineral
para diques m3 5151
Combustible diésel litro 105012
Proyecto de Explotacién Minera del Yacimiento Camarioca Este
Lukeénia Luemba de Lucas 59




Tabla 3.11Presupuestos de los costos de la rehabilitacion minera

Costos estimados de las actividades del plan de rehabilitacion
Afo $/ ha ha Pesos
2016

2017 21941 17,92 393183
2018 21941 19,72 432677
2019 21941 27,54 604255
2020 21941 18,86 413807
2021 21941 10 219410
2022 21941 24,67 541284
2023 21941 23,9 524390
2024 21941 19,68 431799
2025 21941 13,46 295326
2026 21941 23,25 510128
2027 21941 24,77 543479
2028 21941 18,2 399326
2029 21941 20,18 442769
Total 262.15 5973438

Proyecto de Explotacién Minera del Yacimiento Camarioca Este

Desde el punto de vista socio-econémico el plan de rehabilitaciéon de
yacimiento Camarioca Este provoca un impacto social positivo ya que
constituye una gran fuente de empleo para los trabajadores designados a la
realizacion de los trabajos de rehabilitacién.
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CONCLUSIONES

1. La aplicacién adecuada del proyecto de rehabilitacion minera elaborado
permitird la correcta recuperacion de las areas dafiadas por la
explotacion del yacimiento Camarioca Este.

2. La descripcion del proyecto de explotacion y la caracterizacion del medio
fisico del yacimiento Camarioca Este, sirvieron de base para la seleccion
del uso futuro de las zonas a recuperar.

3. Las acciones del proyecto de rehabilitacion del yacimiento Camarioca
Este, causardn impactos negativos y positivos que a mediano y largo
plazo produciran mejoras significativas sobre el medio ambiente.

4. Desde el punto de vista socio-econémico el proyecto de rehabilitacién de
yacimiento Camarioca Este provocara un impacto social positivo,

fundamentalmente porque constituye una importante fuente de empleo.

Lukénia Luemba de Lucas 61



RECOMENDACIONES

1. Estudiar la factibilidad de la aplicacion de la tecnologia de
hidrosiembra en este yacimiento para la rehabilitacion de taludes muy
abruptos.

2. Realizar investigaciones para establecer los criterios de rehabilitacion

adecuada para los yacimientos lateriticos.
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ANEXOS

Anexo 1 Cuneta.

SECCION TIPICA DE LOS CAMINOS PRINCIPALES CONFINADOS

CUHETA: 1.0 X 0.5m
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Anexo 2 Exito de la reforestacion
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Anexo 3 Suelo contaminado por las labores mineras
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Anexo 4 Establecimiento de una cubierta vegetal
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Anexo 5 Especies mas abundantes

Nombre cientifico

Nombre comin

Acrosynanthus revoluta Jaragua
Bactris cubensis Pajua
Bonnetia cubensis Manguillo

Calophyllum utile

Ocuje Colorado

Cameraria latifolia

Maboa de Montafia

Carapa guianesis Nagesi
Cecropia peltata Yagruma
Chimarrhis cymosa Hilacho
Clusia rosea Cupey
Crotus moensis s/n

Cycathea arborea

Helecho Arborescente

Dioymophanx morotonii

Yagruma Macho

Dracena Cubensis

Dracena

Euphorbia helenae

Jazmin de pinar

Garcinia polyneura

Manaju Cimarrén

Garcinia revoluta

Manaju

Gautteria brainii

Purio Fangar

Guatteria moralessi

Purio Prieto

Hyeronima nipensis

Sangre de Docella

Jacaranda arborea Abey
Malpighia coccigera Palo Bronco
Metopium pigra Guao
Ocatea cuneata Canelon
Pera ekmanii Jiqui

Pinus cubensis Pino

Piper ossanum Guayuyo

Podocarpus aristulatus

Sabina Cimarrona

Protium baracoe

Incienso
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Protium cubense copal
Protium fragans Incienso
Redia revoluta Manajucillo
Sideroxylon jubilla Jubilla
Smilax havanensis Name Chino

Terminalia nipensis

Cacao Cimarron

Terminalia orientensis

Pomada

Xilopia ekmanii

Yararey
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Anexo 5. Fauna

Rata Negra (Rattus rattus L.)
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Gato Jibaro (Felis silvestris catus L.)

Puerco cimarron (Sus scrofa)
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Anexo 6. Perfil tipico de un colector perimetral

PERFIL TIPICO DE LOS COLECTORES,EN LOS BORDES INACTIVOS INFERIORES DE LA CANTERA

BORDE INACTIVO

VARIABLE
P < 20%

2 e - W

| ROCAS DEL FONDO|
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Anexo 7. Arco de siembra de los arboles y las barreras de herbaceas

MARCO DE SIEMBRA DE LOS ARBOLES E INTERCALCION CON HERBACEAS

| 20m |

BARRERA DE HERBACEAS
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Anexo 8. Fotos de trabajos realizados con anterioridad en otros yacimientos

AREA RELLENADA Y GONFORMADA
| PREPARACION TECNICA EN PROCESO )

AREA CONFORMADA Y ESCARIFICADA
( PREPARACION TECNICA CULMINADA |

REAEILTACION BIOLOCICA CON CRAMINEAS Y
ARBOLES A LOS D0S ANOS

REABILITACION BIOLOGIGA CON ARBOLES
CONSOLIDADA
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PROTECCION CONTRA LA EROSION CON ROCAS PROTECCION CONTRA LA EROSION CON MADERA

e
-

SR
I ¢':
e

Lukénia Luemba de Lucas 79



