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Resumen: Se realizé el reconocimiento geoldgico del noreste de la ciudad de Moa,
Holguin, area que ocupa el reparto Rolo Monterrey, con el objetivo de mostrar la
geomorfologia, el comportamiento de los procesos geoldgicos, la litologia de la region y
el impacto ambiental que lo afecta. Para la realizacion del trabajo fueron seleccionados
seis puntos de interés significativos del area. Quedan expuestos las principales

caracteristicas geoldgicas y geomorfolégicas del noreste de la ciudad de Moa.

Palabras claves: procesos geoldgicos, serpentinitas, contaminacion ambiental,

actividad minera

Abstract: The geological recognition of the northeast of the city of Moa, Holguin, an
area that includes the Rolo Monterrey neighborhood, was carried out with a view to
showing the geomorphology, the behavior of the geological processes, the lithology of
the region and the environmental impact that affects it. To carry out the work, six
significant points of interest in the area were selected. The main geological and

geomorphological characteristics of the northeast of the city of Moa are exposed.

Keywords: geological processes, serpentinites, pollution, mining activity

Introduccion

El reconocimiento geoldgico es el examen preliminar de las caracteristicas geoldgicas de
una region o area determinada. En estos estudios se recopila informacion general sobre
la topografia, la vegetacion y la hidrogeologia de la zona de estudio y permiten

determinar las caracteristicas del terreno, asi como evaluar los riesgos identificados.

Los estudios geoldgicos y geomorfologicos en areas urbanas son muy importantes al
permitir planear la utilizacion del suelo y a su vez proporcionar herramientas utiles para

su explotacién (Silva, Torres & Furrie, 2015).
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Moa es el municipio mas oriental de la provincia Holguin, mundialmente conocido como
capital minera de Cuba dado que la actividad econdmica fundamental desarrollada es la

produccion y exportacién de niquel y cobalto.

El sector a estudiar corresponde al extremo este de la ciudad Moa donde se erige el
reparto Rolo Monterrey, antiguo Town Site, construido en 1958desarrollo de la
explotacion minera en el municipio para el disfrute de los obreros que laborarian en la
planta de niquel construida por el gobierno norteamericano. Al tener en cuenta la
direccién de los vientos se escogid un terreno sobre una elevacion aislada ubicada entre
la fabrica y el mar, con el fin de que las emisiones producidas por la planta niquelifera

no fuesen perjudiciales para la poblacién (Carralero, 2009).

Este estudio tiene como objetivo caracterizar geoldgicamente al area que comprende el
reparto Rolo Monterrey en Moa, con vista a mostrar la geomorfologia, el impacto
ambiental por el que se ve afectado y el comportamiento de los procesos geoldgicos, asi
como la litologia de la regidn. Los resultados mostrados profundizan en el conocimiento

del medio fisico y geoldgico de Moa.

Caracteristicas geologicas y geomorfolégicas de Moa

El municipio Moa muestra un relieve montafioso. Se caracteriza por la presencia de un
suelo color rojo debido a la abundancia de hierro y nigquel que posee. Las condiciones
climaticas son conocidas por sus abundantes precipitaciones en todo el ano, puesto que
el microclima que exhibe permite la existencia de un clima tropical en la zona y que su

vegetacion sea rica en bosques humedos, pinares y carrascales.

Geolégicamente el area de Moa se caracteriza por una elevada complejidad,
encontrandose la superposicion de eventos de edades diferentes que han interferido en
la génesis, desarrollo y conservacion de los yacimientos ferroniqueliferos, en el relieve
y en la ocurrencia de fendmenos naturales de caracter geodinamico que afectan la
actividad socioecondmica y alteran el medio ambiente. En el territorio se distinguen dos
zonas geomorfolédgicas fundamentales: la zona de relieve de llanura y la zona de relieve

de montanas (Rodriguez-Infante, 2005).

Las llanuras se desarrollan en toda la parte norte y ocupan la zona comprendida desde
la barrera arrecifal hasta los 100-110 m de altura hacia el sur. La formacién de estas

llanuras esta relacionada con la accién conjunta de procesos fluviales y marinos.
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Las llanuras acumulativas marinas ocupan el drea comprendida entre la barrera coralina
y el litoral, llegando a formar parte en algunos sectores de la zona litoral como ocurre
en Punta de Rio Moa. La actividad erosiva en esta zona es practicamente nula debido a
la proteccion al oleaje que ofrece la barrera arrecifal, estando limitada la misma a la
remocion de los sedimentos en los periodos de intensas lluvias, como resultado del

aumento de la descarga de los rios (Rodriguez-Infante, 2001).

En el drea de investigaciones el relieve es de llanuras o planicies medias segun la
clasificacién de Hernandez, Ortiz & Figueroa (2009), presentando un crecimiento
escalonado de norte a sur. En cuanto a su génesis, predominan los procesos fluviales,

paralicos o pantanos costeros y marinos (Figura 1).

Figura 1. Mapa de ubicacion del drea de estudio.
Metodologia
La realizacidon del presente estudio se desarrolld siguiendo tres etapas de trabajo:

Inicial: se selecciond el area de investigacion y se realizd la busqueda de informacion
topografica, geoldgica, geomorfoldégica y ambiental de la region y del area de estudio.
La busqueda bibliografica se realizo en las plataformas Google Académico, Red cubana

de la ciencia y en el repositorio de la Universidad de Moa.

Experimental: consistid en la seleccion de 6 puntos de interés geoldgico para su

documentacion, toma de muestras y fotografias de los objetos geoldgicos (Figura 2).
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Puntos de interés

Punto 1: Rio Cabafia

Punto 2: Rio Moa

Punto 3: Loma la Vigia

Punto 4: Frente de arrastre de suelos
Punto 5: Zona pantanosa de la“tuberia”
Punto 6: Zona de costa

Figura 2. Puntos de interés seleccionados.
De gabinete: Se proceso la informacion y se elaboré el informe y el material grafico.

Se utilizé el mapa geoldgico y geomorfoldgico de Moa a escala 1: 50 000 (Rodriguez-
Infante, 2005) y el mapa topografico de Moa a escala 1: 25 000 (Servicio Hidrografico y
Geodésico de Cuba, 2001).

Descripcion y principales parametros de los puntos seleccionados
Punto 1. Rio Cabainia

El rio Cabafia se encuentra ubicado en la porcion sur occidental del area de trabajo. Es
un afluente del rio Moa, e importante curso fluvial del territorio (Ferndndez & Guardado,
2021). Su formacion parte de la cota 320 m, corre en direccion oeste-este por la zona

de llanura aluvial se une al rio Moa en la parte suroeste (Figura 3).

Figura 3. |’o Cabania.
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El rio presenta numerosos meandros e incluso meandros abandonados, surgidos durante
la rectificacién del cauce durante los periodos de crecida. El rio transcurre a través de
llanuras fluviales abrasivo—acumulativas, teniendo la acumulacion de sedimentos un
caracter temporal, los que son desplazados en periodos de intensas lluvias. En la figura

4 se observa una zona acumulativa de sedimentos.
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Figura 4. Zona acumulativa de sedimentos fluviales.

Litolégicamente en la region del rio Cabafia se observan rocas del complejo ofiolitico
serpentinizadas (harzburgitas, peridotitas, piroxenitas) y gabros olivinicos. Estas rocas

afloran con diferentes grados de meteorizacion.

El intemperismo es un proceso que, en general, degrada las rocas, cambia su
composicion, reduce su resistencia y que conducen a la formacién del suelo. Uno de los
mayores riesgos asociados al intemperismo es la erosion, pues las rocas deleznables y
los suelos son facilmente transportados por los agentes en movimiento que acttdan en la
superficie como son las precipitaciones, lo que puede provocar la contaminacién de las

aguas y la pérdida de fertilidad de los suelos, entre otras afectaciones (Ramos, 2018).

La vegetacion en el area es abundante, representada por una amplia variedad de arboles
y arbustos. Al igual que la flora del rio Moa, presenta alteraciones consecuentes de los
procesos erosivos del suelo, trayendo consigo deforestaciones en las zonas aledafias al

rio (bosques de galeria).

El rio Cabafia se encuentra afectado por los residuos de cola, licores generados en el
proceso de lixiviacidn para obtener sulfuro de niquel y cobalto (Ni + Co) de la fabrica

Pedro Sotto Alba. Todo esto acompafiado de la accion antropogénica provocando
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vertederos a las orillas del rio, donde toda esta contaminacion se dirige hacia el rio Moa.

En la figura 5 se aprecia la contaminacion proveniente de la fabrica Pedro Sotto Alba.

Punto 2. Rio Moa

El rio Moa se encuentra ubicado en la porcidn centro sur del area de trabajo.

Segun Duran (2005), el rio tiene su origen a mayor altura, correspondiéndose con la
cota 950 m, desemboca en la bahia de Moa, presenta 21 km de extensidén y corre en
direccién predominante noreste, aunque existen sectores donde su cauce se orienta
sublatitudinalmente como ocurre en el area de investigacién. Este se alimenta de los rios

Cabana, arroyo Los Lirios, ademas de otros arroyos y canadas en la zona montafiosa.

El cauce del rio transcurre en casi toda su extensidon sobre rocas ultrabasicas
serpentinizadas, las que ademas han sufrido los procesos de meteorizacién quimica que
da lugar a la formacién de los yacimientos ferroniqueliferos. En la parte baja del cauce,

estas rocas aparecen cubiertas por sedimentos jovenes arrastrados por las aguas.

En el estudio de evaluacién de las aguas del rio Moa se determinaron los principales
contaminantes que llegan al mismo, donde su mayor influencia radica en la actividad
minera, alterando las propiedades fisicas como color, turbidez y sélidos en suspension
por el escurrimiento superficial potenciado por el destape de los suelos, asimismo los

escombros depositados en zonas cercanas al rio (Fernandez, 2015).

La contaminacion del rio se ve agravada por los licores acidos de la industria (WL)
proveniente del rio Cabafia donde se arrojan y las acumulaciones de desechos sdlidos
de la poblacién circundante. En la figura 5 se muestra parte del cauce principal de rio

Moa.
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Figura 5. Rio Moa.

La vegetacion a pesar de ser variada se encuentra en decadencia debido al impacto que

recibe de la degradacién de suelos, conllevando a la deforestacién.

Las elevadas pendientes aceleran los procesos erosivos, generando suelos cada vez
menos productivos, lo que dificulta los procesos de rehabilitacion minera de los
yacimientos lateriticos explotados y las areas industriales. La ausencia de vegetacion se
relaciona espacialmente con las areas afectadas por la accién antrdpica intensa debido

a la industria y la mineria (Fernandez, 2015).

Punto 3. Loma la Vigia

El cerro la Vigia se encuentra dentro de la llanura fluvial desarrollada por la erosion del
rio Moa, constituyendo una elevacion baja con aproximadamente 58 m de altura. La
elevacion presenta una vertiente hacia el sur que va hacia rio Moa, de mayor inclinacion,
lo cual se debe a la presencia de una denominada Falla la Veguita. En esta zona afloran
las rocas denominadas serpentinitas, las cuales en la zona cercana al rio son cubiertas

por sedimentos fluviales del Cuaternario.

Segun Dominguez & Rodriguez-Infante (2007), la elevacion La Vigia forma parte de las
areas de Rolo Monterrey, ubicada en las proximidades del puerto de Moa. En la pendiente
nororiental de la loma de la Vigia, afloran serpentinitas meteorizadas, con carcavas bien
desarrolladas por la accion del escurrimiento superficial y la lixiviacion parcial de las

rocas, ocasionando la formacidn de estructuras relicticas con oquedades irregulares.

En el extremo oriental de la Vigia se encuentran los dos extremos de la falla Moa: Vigia

y Veguita. La falla Moa es la estructura de mayor extension dentro del territorio moense.
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Se identifica por la alineacion del rio Moa en toda su extension central y meridional con
cauces profundos en forma de barranco y laderas muy escarpadas de pendientes

mayores a treinta grados (Rodriguez-Infante & Batista-Rodriguez, 2007).

La elevacion La Vigia cuenta con una vegetacion exuberante (Figura 6). Esta presume

abundantes arboles de gran diversidad.

Figura 6. Vegetacion en la elevacion la Vigia.

Punto 4. Muro de contencion contra deslizamientos

La erosion es el arranque y transporte de material de la superficie. Puede afectar a la

roca o al suelo, e implica movimiento al ocasionar un deslizamiento de masa de tierra.

Los deslizamientos se producen cuando una gran masa de terreno se convierte en zona
inestable. Generalmente todo el terreno en que esta situada la cadena de edificios del
area de estudio presenta un riesgo de deslizamiento de los suelos, debido a la elevacién
con respecto a la carretera que comunica con el puerto, la empresa niquelifera Che
Guevara y la municipalidad de Baracoa. En todo el sector la zona con menos peligrosidad,
se presenta en el area conocida como “El Mercadito”, puesto que constituye la zona de
menor pendiente. El sector que se ubica desde el edificio 37 hasta el 40, coincide con
una curva de elevada pendiente, donde fue necesario la construcciéon de un muro de
contencion con el fin de prever los dafios colaterales que pudiera ocasionar el derrumbe

de los edificios, afectacion del trafico y roturas a la carretera (Figura 7).
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Figura 7. Muro de contencidn contra desplazamientos.
Punto 5. Zona pantanosa del aeropuerto Orestes Acosta

En la parte occidental del aeropuerto Orestes Acosta del municipio Moa, se encuentra la
instalacion del desaglie de los desechos albanales del reparto Rolo Monterrey conocida
popularmente como la tuberia, que solo funciona como camino para la poblacién, al unir
los repartos Rolo y Los Mangos-Joselillo, puesto que la utilidad para la cual fue creada
ya no se implementa. No obstante, las zonas aledafias a ella se encuentran anegadas de
aguas contaminadas provenientes de los desechos albanales de la poblacion, sin
procedencia identificada, mas la acumulacién de las aguas de las lluvias, ya que el sector
en general constituia un pantano que se ha ido disecando para garantizar el

funcionamiento del aeropuerto (Figura 8).

Se aprecia en la zona la existencia de abundantes arbustos de maleza de mas de un

metro de altura, asi como en sus alrededores otras especies arboreas.

Figura 8. Vegetacion de la zona pantanosa de la tuberia.
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La presencia de pantanos tiene efectos positivos ya que desempefian una accion
geoldgica importante al influir en la sedimentacion, formando depdsitos naturales de
sedimentos, atrapando particulas en suspension y materia organica en descomposicion,
lo que contribuye a la formacién de suelos fértiles, ademas de ayudar a mitigar la erosién
del suelo al actuar como barreras naturales que reducen la velocidad del agua vy la

filtracion de la misma.

Punto 6. Zona de costa

La costa marina bordea todo el municipio Moa por el norte y sus caracteristicas estan
condicionadas por la barrera coralina que frena el avance del oleaje, por lo que los

procesos erosivos costeros son muy pobres, predominando la acumulacion.

La costa moense tiene un substrato compuesto por rocas ultrabasicas serpentinizadas
con alto grado de alteracion sobre el cual yacen depositos del Cuaternarios, ubicados
espacialmente en todo el litoral o muy cercanos a este (Rodriguez-Infante, 1998,
Rodriguez-Infante & Batista-Rodriguez, 2007).

La zona costera en el area de estudio se encuentra afectada por la actividad minera
asociada a la extraccion del cieno carbonatado, producto extraido y procesado en el
Puerto de Moa para nivelar los valores del pH del proceso de lixiviacién acida de la fabrica
Pedro Sotto Alba (Cervantes et al., 2017).

Esta zona transicional posee una vegetacién variada y escasa en algunos sitios. En la
mayoria de su extension se encuentra constituida por mangle en los cuales afloran

arbustos de mas de un metro de altura.

Cervantes, Legra & Ramirez (2020) exponen que la costa presenta un crecimiento
territorial ocasionado por el aumento de la poblacion de mangle en la zona y su
desplazamiento mar adentro, debido a la sujecidon por las raices del mangle de los
sedimentos que llegan, lo que es propicio para el crecimiento del mangle. La figura 9

muestra el crecimiento del mangle hacia el mar.
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Figura 9. Zona de manglar costero.

Las aguas costeras se ven dafiadas por los arroyos que depositan entre sus aguas
desechos vertidos por los humanos, por la actividad minera realizada en el puerto de
Moa, y por residuos proveniente del embalse de cola que se ubica al este de dicho puerto

provocando alteraciones a la dinamica de la costa.
Conclusiones

Geologicamente el area se encuentra constituida por rocas del complejo ofiolitico, rocas
ultrabasicas serpentinizadas, las cuales han sufrido una intensa meteorizacién. Hacia la
porcion norte se encuentran cubiertas por depodsitos del Cuaternario, tanto fluviales,

paralicos y marinos.

El relieve en el area de investigacion es de llanuras o planicies medias, el cual muestra
un crecimiento escalonado de norte a sur, teniendo dentro de su extensidn la elevacion
la Vigia como punto mas alto. Localmente los procesos mas representados en el paisaje

son los fluviales y pantanosos.

El area de estudio presenta una alta degradacion ambiental por la intensificacién de los
procesos erosivos, la contaminacion de los suelos y de las aguas superficiales por la

contaminacién provocada por residuos industriales y humanos.
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