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CIENCIAS FORESTALES

OBJETIVOS

Formar profesionales de alta calidad
en las 1ecilcas ¥ procedimientos
mis avianzados en €l manejo ¥
aprovechamiento foresiat de los
bosgues fropicales, haclendo
compatble el aprovechamiento v ia
conservacion.

REQUISITOS DE ADMISION

Q Ser graduado de Ingenietia
Fotestal n otra profesion que se
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O pPoseer el nivel hésico de idloma
inghés que e permita acceder ala
bibliografia con ¢ auxillo del
dlecdonario,

Q Poscer comycimiento de
compirtaclén én procesadores de
textos y paqueles estadisticos.

TITULO
Master en Ciencias Forestales.
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O Aprovechamlento forestal
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COORDINADOR
Dt. Pedro Abarez Obivera
Facultad de Agronomia y Foreseal
Tel.: (53)(82) 5452

(53)(82) 5479
Fex: {53}I82) 5813
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OBIETIVDS

Alcanzar mayores niveles de profun-
didad y dominio de los
conoclmientos y métodos de
mrabajo de la Geologia, de acuerdo
con ¢l dessrrolle clentifico y técnleo
actual de las Clencias Geoldglcas,
ramas afines y, a la vez, dar
confinuldad a la formaciin de
profesionales de perfil amphio, del
pais, ¥ del exranjeto.

REQUISITOS DE ADMEISION

0 ser graduado unlversitario de
alguna especialidad de la
geocientia, ¢ estar vinculado a una
actividad afin.
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Ingkés y del espaniol.

T} Dominar 1écnicas de
computacion,

TiTULO
Master en Geologii
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O Geologia Regional

Q Prospeccion de Yaimientos
Minerales.

DURACION: un afo

COORDINADODR

De. Guillermo Casarreal Valdés
Faculiad de Clenclas Técnicis
Telf.: (5382} 453

Fax: {53+-82) 5811
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DE EMPRESAS
AGROPECUARIAS
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Desarrollar la capacidad analitica,
gerenclal y de investigacion para
aftontar los problemas que se
presenten e las empresas
agropecuarias y selecclonar e
implementar las soluciones
adecuadas.

REQUISITOS DE ADMISION

O Ser gradvady ¢n Ciencias
Agropecuarias o Econdmicas y
desempeiiarse como profesional £n
el campo de: In administeaclon
ugropecuatia,

[ Aprobar cursa introductotlo o
convalldar el slstemu de
conocimientos.

TiITULO
Master en Administracion de
Empresas Agropecuntias.

DURACION: un aiio

COORDINADORA

Dras. Maria E.Ferndndez Hemandez
Facultad de Ecomomia

Tel.: (53+82) 4289

Fax: (53HB2) 5813
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Zomificacion de los fenomenos
geolégicos que generan peligros
Yy riesgos en la ciudad de Moa

Amalia Beatriz Riveron Zaldivar *

RESUMEN: El cijstive fundamenta del
trabajo es realizar la zonificacion de los
fendmenos geckigicos de ipo exdgena
qué pueden ganarar peligras ¥ rlesgos en la
faudad da Moa asi coma las draas suscapti-
bies a la ogurencla de estos fendmencs
empleande para allo una metodalogla
basada en la avaluacitn y clasticacién de
las propiedades fisico-mecénicas de los
suBlos y rocas. La prevencidn de estos
fenémenos sa raaliza sabre la base del
conaclimlenio exislents sobre Ios procesos
gecldgicos y of uso de (as cnicas actuaies
de andlisis de pellgro y rissgo. Como
resultado s obiane el mapa dy

zonillcaciksn de los fer geukigicas
exO0/NCS que genevan paligros v tlesgos
&0 |a ciudad do Moa,

Palnhras claves: peligros, rieeges, Moa.

ABSTRACT:. The main otjative of this
enticla i5 to obtaln the zoning of the
Bxogancus rocessed, which to impedil to
Moa City, 43 5000 a5 ha areas most
suscaptible to the ocumence of thase
meological phencmena. s used a
mathodology, whera it 1S included, the
avaluation and clagsification of the physle -
machanical proparties of soifs and rocks
presant in Ihe region and utllizing the
knowledges about geologleal procasses for
its forecast, make using the modem
analysis technics of hazard and rigk,

Keywords: risk, hazards, Moa
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INTRODUCCION

a8 década del 90 ha sido geclarada por Ja Organizacién de Naciones

Unidas como e decenia para reducir las peligros y desastres naturales
en todo ol planata. A través de la UNESCO esta organizaclon realiza gran-
des esfuerzos para estudiar y mitigar la accidn de fendmanos naturales
exdgenos sobre los asentamientos poblacicnales y dreas rurales, a la vez
gue slabora normas y directivas para un mejor usao v aprovechamiento del
terrano de forma tal que se reduzecan los desastres de origen antrdpico.
Este programs sobre riesgos naturales constituye el tarcer blogue de acti-
vidades de la UNESCO en las ciencias geolégicas v es de gran importan-
cia enfocar las situaciones de desastres naturales desde un punto de vista

social y econdmico.

A raiz del terremoto courrido en Moa el 20 de marzo de 1992 varias
instituciones nacionales y del territotio han aunado esfuerzos y recursos para
8l estudio de la peligrosidad y los rlesgos a que estd sometida la region, o
cual ha implicado la investigacion de los procesos exdgenos generadores

de pealigros y riesgos en &l tarritoric.

El objetivo fundamental de este trabajo es realizar la zonificacion de
los fenémenos geoldgitos de tipo exdgeno que pueden generar peligros y
tiesgos an la ciudad de Moa y el mapeo de las dreas susceptibles a la
ocurrencia de estos fendmenos. Para ello se emplea una metodologia basa-
da en la evaluacion y clasificacidn ds laz propiedades fisico-mecénicas de

los suelos v rocas.

Caracteristicas generales de la region

Moa se encuentra ubicada en la parte norests de |a provincia Holguin,
limitande al note con el océano AtlAntico, al sur con el Municipio Yateras, al
este con el municipic Baracoa y al oeste con los municipios de Sagua de
Ténamo y Frank Pais {Figura 1}. El drea de los trabajos se limita a |a parte
urbana del territorio v a fa zona del puerto, extediéndose segtin el Sisterna

de Coordenadas de Lambart:
X1: 695000 Y¥1: 221000
X2 702000 Y2: 225000

La regién astd enclavada en & grupo Sagua-Baracoa, coh un relieve
predeminantements montafioso hacla su parte sur. Hacia &l nors, y coinci-
diendo con el drea de estudic, el reliove se hace més modsrado, con cotas
qua oscilan entre los 40 y 50 metros como méxime, disminuyendo gradual-
ments hacia la costa. En ello ha ejercido gran influencia la accién del hom-

. bre con la censtruccién de obras civiles y econdmicas que implican la reali-
zacién de grandes movimientos de tierra,
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La geologia ds la region es de gran complejidad,
condicicnada por la varedad |toldgica presente y los distin-
tos evanitos tectdnicos ocurridos en el decursar del ternpo
geoldgico, lo que justfica los estudios y clasificaciones
realizadas, basadas en criterios o parametros especifi-
cos 290 el objeto de la investigacién. Para este trabajo
s& asumid la clasificacién de la geologia regional, pro-
puesta por Quintas (1989), segin asoctaciones
sstructuro-formacionales (AEF).

En el area estudiada existe un predorninio mani-
fiesta de las AEF de las rocas oficiiticas v, en menor gra-
do, de la AEF de neoplataforma, representada por los
sedimentos mas jovenes,

La AEF de la asociacion ofiolitica ocupa mas
del 80 % de |a supeicie del araa, represamtada pradomi-
nantsrmente por harzburguitas y, subordinadaments, se
encuentran dunitas, herzolitas y piroxenitas. Las rocas
de este complejo se caracterizan por presentar un colar
verds oscuro o gris verdoso ¥ un alto grado de agrleta-
miento.

Los sedimentos de la AEF de neoplataforma en el
area, representados por sedimentos aluvialss y palus-
tres, presentan una edad que va del Holoceno al Recien-
te. Estos sedimentos constituyen una cobertura practi-
camente continua de génesis continental sobre todas las
secuencias de rocas mAas antiguas, con pocos cambios
diagensticos. Estdn constituidos por calizas organo-
detriticas con gran contenide de fauna, predominando
los moluscos contempordnaos. También existen
aleurolitas calcareas, arenas margosas v arcillas.

La complejidad tecténica del drea es evidente y se
manifissta en la superposicion de eventos de edades y
estilos diferentes que directa e indirectamente interfie-
ren en la génesis, desarrallo y consarvacién de los ya-
cimientas ferroniqualiferas, en el relieve y en la ocurren-
cia de fendmenos naturales de caracter geodinamico
que gfectan la actividad socivecondmica y alteran el
medio ambiente.

Ei sistema de fallas més antiguo de la regidn tiene
sU ohigen asociado al cese de la subduccion que generd
la colision entre el arco insular y el margen continental,
fo gue origind bajo estas condiciones de compresion al
emplazamiento del complejo ofioliticn, por lo que las fa-
llas de este sistema se encusntran espacial y genéti-
camenta retacionadas con los limites de los cuerpos
maficas y ultraméficos dentro del complejo y de este con
ias secuencias mas antiguas. Con esta direccion se ma-
nifiesta también un sisterna principal de agrietamiento
para las oficlitas, f

El segundo sistermna -desde el punto de vista
gsodindmico contemporaneo el de mayor importancia
en el territorio— esta constituido por fallas de dos direc-
cignes: noreste y nonte-noroeste que se desplazan mu-
tuamente y se cortan entre los sesenta y ochenta gra-

dos. Las fallas de este sisterma Constituysn las
dislocacinnes més abundantes y de mayor extension de
la regitin, qus indistintameante afectan todas las litologias
presentes y son a sU vez ios limites principales de los
blogues morfoteciénicos.

Ef tercer sistema de fracturas que aparecs desa-
rrollade en el territorio gorresponde a estructuras sublon-
gitudinales que aparecen en toda el area pero tienen su
méxima expresién en las zonas periféricas de los secto-
res de méximo levantamiento, como por ejamplo las fa-
llas a través de las cuales cormen algunos arroyos, como
el arroyo La Vaca.

Se desarrolla en el area un relieve de llanura, la
formacion de las cuales esta relacionada con la accidn
conjunta de diferentes procesos morfogénicos que en
ella han actuado, predominando los procesos fluviales y
marinos. Las llanuras acumulativas marinas occupan el
area comprendida entre la barrera coralina y el litoral,
por lo que llegan a farmar parte en algunos ssctores de
la zona litoral. La actividad erosiva es practicamente nula
en esta zona debido a la proteccion contra el cleaje que
ofrecs la barrera arrecifal.

Las llanuras fluviales se clasifican en acumulativas
y abrasive-acumiiativas, en dependencia del proceso que
predomine en su morfogénesis. Las llanuras fiuviales
acumulativas se desarrollan en toda la franja norts dsl
area, entre la linea litoral al norte hasta los 100-110 m de
altura hacia el sur, correspondientss a |a base del esca-
i6n inferior de las tierras emergidas y en las gue se en-
cuentran los cauces infericres y desembocaduras ds los
rios Moa, Cayo Guam, Cananova, Yamanigliey y
Quesigua. En esta zona los procesos erosivos son esca-
508 ¥ 50l0 88 ponen de manifiesto a traves de pequenos
arrastres de suelos y acarcavamlento, gereralmente aso-
ciades a taludes locales, en su mayoria de caracter
antrapico.

Asociadas genética y especialmente con las llanu-
ras fluvieles y marinas, y sn 1a 2ona de interseccion entre
ambas, aparecen lanuras acumulativas palustres parali-
cas que ncupan zonas pendientes de cero a tres grados
¥ valores nulos de isobasitas, donde predominan proce-
s0s acumulativos tipicos de zonas pantanosas de color
oscurg, anegadss v de clor fétldo, siendo el mangle la
VEQOIECIoN MAS comun.

Aparecen dos fotras del paisaje de origen antré-
pico qua daben constituir una preccupacion constants
para el hombre ante el peligro latante de las consecuen-
cias que ellas puedan acarrear al medio ambiente, Una
de ellas son las dreas minadas y escombraras gque, con
el crecimiento de la produccidn niquelifera, se agigantan
¥ constituyen sectores descubiertos y desmembrados
gue aceleran el procsso de acarcavarmiento e intensifi-
can el arrastrs dg los suelos con la ruptura del equili-
brio fluvial ¥ la acurnulacién andmala de sedimentos.
La otra forma la constituyen |as presas de colas que se
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multiplican en el paisaje moense y degradan progresiva-
mente el medio fisico.

En la actuakidad, aproximadamente 20 km? de la
superficie del tertitorioc moense estan afertados por es-
105 fendmenos, sin tensr en cuenta (as dreas desculsier-
tas para la actividad constructiva social e industrial y las
vias de acceso. Estas formas, ademds de alterar morfo-
légicaments la suparficie, constituyen sectores de pérdi-
da de la cobsriura vegetal, lo cual no solo altera el ciclo
hidrolégice, sino también facilita |a acsion de un agente
erosivo intenso como el viento, lo que permite el riesgo
de uh proceso de desertificacion artificial.

Clasificacion de los suelos

En este trabajo se smpled la clasificacion ingenie-
ro-geclogica de los sueles de Moa, propuesta por Mi-
guel Ledn (1978}, 8n la cual se tisnen en cuanta como
parametros fundarmentales: composicion granulométrica,
indice plastico {IP} para los suelos finos, densidad seca
[rd) e indice de poros (), ¥ de forma complementaria, el
indice de liquidez {B) v el grado de saturacién (S). Segun
esta clasificacion, tomando comn bage la informacion

gectécnica de las diferentes obras investigadas par ia
Empresa Nacional de Investigaciones Aplicadas # 6 de
Holguin, y consideranda tactores comoe el relievs, pro-
fundidad de yacencia dg las aguas subterrineas, tipos
de suelo y sus propiadades fisico-mecénicas se realizd
|a zonificacién ingenlero-geolégica de las dreas urbanas
y suburbanas ds Moa, gquedando conformada de |a si-
guiente manera;

ZONA | ZONA L ZONAII
Subzonas Subzonas Subzonas
I-a N-a W-a

I-b n-b CW-b

l-¢ fl-c W-a

i-d

I-e

La zona | comprends la parte sur y oeste del drea
de estudio y abarca los repartos Rolo Montstrey y
Miraflares, presas de colas, Politécnico, Combinada Me-
cénico y el Instituto Superior Minero Metallrgico. Apars-
cen sualos lateriticos de color que varta de rojo vino a
carmelita verdoso, y serpentiniticos de coloracion verde
amarillenta. Se sncuentra afectada, fundamentalmente,
por la erosion en carcavas (Tabla 1.

TABLA 1. Propiedades tisico-mecénicas de los suelos de ka Zona )

Zona Sub  Clasificacidn de los suslos L P
Zuna % %

P s 4 @ W S e € q B8
% kM ke kot % % ki

r» Suelos lateriticos gruesas
{arenas gravosas mezcladas con

arcilias limosas, densidad media

y saturadps). 43,7 32
I-r  Suelos lateriticos gruesas

{arenas mezcladas con arcllla

limosa, densidad bala y salurados). 54,3 0374

Suelos serpentiniticos finos {arcillag

muy plésticas mezclada con arene

fina de densidad baja, consistencle

firmne plistica y saturados). 80,7 435

117 378 226 185 245 815102 4 27 063

268 344 210 127 514 894 202 T35 18 0,52

472 278 153 102 &15 84 211 A 12 038

I-b  Arenas, gravas, arenas arcilioses,
arcillas arenosas y cantos rodedos. - -

Cresconocida - B

I-d  Suelos |ateriticos gruesos farenas
gravesas mezcladas con arcillag
limosas, densidad baja y seturados). 372 24,5
Suslos serpentinfices finos (arcilles
muy plisticas mezcladas con arenis
finas dé densided baja, congistencia
finne plastica y saturados). 90,7 435

127 368 288 215 224 926 0,88 3,10 205 0,06

472 278 1% 92 61,5 85 211 108 B 0.3

I-e  Suelos lateriticos Hnos (arenes muy
fina, mezclada con arciila imosa,
dansidad baja, salurados,
cansiztencla slida) a7 53
Suealos serpentiniticos tinos (ancillas
plésticas mezclada con graves de
dansidad baja, consistencla sdlida
plastice y saturados). 125 58

14 388 216 185307 B8 12 B a7 .15

2] 2, 152 08774 B2 23 65 120 022
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La zona Il abarea los repanos Las Coforadag, Cari-
e, La Playa, Los Mangos, Joselille, Haiti Chiquito, Les
Coloradas Vigjas y el pobiado de Moa (Tabia 2).

La zona Ml comprende las dreas qua ogcupan &
agropuerto, el puero y la zona pantanase qua 52 encuen-
tra en la parte NW del drea de estudio (Tabla 3).

TABLA 2. Propiedades fislco-mecanicas de los suslos da la Zona Il

l-a Suelos lateriticos gruesos
{arenas gravosas de densidad
baje y saturados). 762 448
Suek laterilicos gruesos (arena
fina mezciadas con arciilas de
densidad muy baja y saturados). s2.4

Zong Sub  Clasficacldn de los suelos L P P s 4t yd W 8 s [+ ¢ B
Zona % % % knm®  knim® knfm® % % ki
Suslos leterficos grussos
{arenas gravosas mezcladas con
ercllias limoses, densidad madia
¥ saturados). 438 446 149 358 234 182 225 096 771 32 20 D48

316 357 166 101 €58 240 B94 183 65 068

386 362 153 B8 425 217 £28 20 4.6 -0.25

Susices lateriticos finos (arcillas

limosa mazclada con arenas,

densidad media, himedos y

consiztencias solida) 486 333
i Il-b  Suelos laterlticos gruesos (arenas

mezelada con arclllas plasticas,

de dansided baja y saturados). 855 352

Suelos serpantinfticos gruesos

{arsnes gravosas, densidad muy

baja y saturados). a5 45,7

183 3872 21,2 162 3O 128 B33 23 6.1 0,16

302 3BH 181 134 457 1,43 81,1 16 3,9 D34

475 2,2 186 75 885 356 92 8 18 088

I-¢  Sualos Iateriticos de color rojo - -

TABLA 3. Propledades fisico-mec#nicas de los suslos de la Zona Il

Zona Sub  Clasificacidn de los suslos w Lw P o bd yd W e 5 c p B
Zom % % % knm®  keim® knim® % % knym® M
l-a Suelos tipicos de pantans - - - . - - - - . - -
ul -k Suelos lateriticos fino farcilla
limosa da densidad media,
himedos, consistancia solida) 34 28 11 386 28 23 1241 081 82 - - =137

W-c  Suelos lateriticos fina {arciila lime-
sa da densidad aha, seturados,
conssiencia satida) 37 22
Ciang de color oscurd de consis-
tencle fluida pléstica, densidad
oy baja) 738 as6

15 327 238 158 187 078 21 28 2 028

352 2686 142 OB TI1 24 7T g 3 082

De manera gensral, la densidad seca de estos
suelos disminuye con la profundidad, mientras que au-
menta su indice de poros, haciéndose alto este litimo
an aguellos suelos donde es baja la densidad seca y se
manifiesta asi para cada zona muestreada. Esta carac-
teristica es el resultado de los fendmenos que han inter-
venido en la formacion del suejo, pues como presenta
un crigen Quimico, debide a la descemposicion de ia
roca setpentinitica donde son lixiviados la mayotia de
los componentes, se producen muchos espacios, 1o gue
trae COMO gohsecuencia un aumento del indice de po-
ros {g) y una disminucién de la densidad seca (yd}
{Lecn, 1978).

Metodologia de investigacién

lLos trabajos se realizaron en tres etapas las cua-
les se detallan a continuacion;

A} Revelamiento prellminar. Se realizdé una recopila-
cién bibliogréfica en el Centro de Informacian Cientifi-
co-Técnica del Instituto Superior Minero Metallirgico
y en af Centro MNacicnal de Investigaciones
Sismoidgicas, utilizando toda informacién geclagica
existente del drea. Se analizaron 110 perforaciones
realizadas por la Emprasa Nacional de Investlgacio-
nes Aplicadas # 6 de Holguin de (s cuales se foma- |
fonh ias propiedades fisica-mecénicas y la profundi-
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dad del mive! fredtico para categorizar el suelo desde
el punto de vista ingenierc-geoldgico y confeccionar
el mapa ingeniero-geologico.

#) Investigacién orientativa. Se identificaron ios fend-
manos que generan peligros y 1issgos geoidgicas en
dreas urbanas y suburbanas de la ciudad de Moa a
través de un levartamients ingeniercgeclogico. Se
imaron 85 fotografias en diapositivas las cuales per-
mitieron posteriormente  zonificar v verificar 1a acu-
reencia de estos procesos y dirigiv ios trabajos poste-
riores.

C) Trabajos de gabinete. Se analizaron y se procesa-
ran los datos gue permitieron confeccionar el mapa
de zonificacion de los procesos geoldgicos que ge-
neran peligros y riesgos para el territorio.

Conceptos bisicos
£n la ingenieria de riesgos

El estudic de los riesgos geoldgicos utiliza &l co-
nocimienta de los procesos geologicos para su preven-
cion haciendo uso de conceptos, métodos v Eonicas de
andlisis para lograr un nivel de proteccion determinada
en las personas y objetos econdmicos. Las técnicas ba-
sicas de andlisis de esta rama son 1as siguientes:
Analisis del peligro; técnica de prediccidn que iden-
tifica los tipos de evertos peligrosos, frecuencia de ool-
rrencia y sus condicicnes espaciales y temporales.
Anilisis del riesgo: estatécnica cuantifics 1os dafos
y estudia 12 vulnerabilidad a partir dal analisis d& los
peligros.

Paor ko tanto, la ecuacion basica de analisis de rias-
gos fiene ¢n cuenta dos pardmetros fundamentales que
son: la probabilidad de ccurrencia del evento y las pérdi-
das sotidecanomicas, relacionadas de farma tal que;

R=F.-C

Donde:
A . Riesgo
F : Frecuencia de ocurrencia
C : Consecuencia
Mo obstante, an 13 actualidad 38 emplea una ex-
presién méas abarcadora que introduce el parametro vul-
nerabilidad {Ayala Carceda, 1987).
R=P.v-V
Donde:
: Nivel de riesgo
: Probabilidad
© vulnerabilidad
: Valor del bien vuinerable.
= L dande T : Periodicidad o recurrencia del
T everio.
Los riesgos geologicos son definidos por Ayaie
Carcedo como todo proceso, Siuacion u oourrencia en

= =< T© 3
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ef medio geotdgico, natural, inducida o mixa, que puede
generar dafio econdmico o soclal para alguna comuni-
dad y et cuya prevision, pravencién o correccion se em-
plean criterios geofogicos, clasificandose los mismos de
acuérdo con esta definicion {Tabla 4).

TABLA 4. Clasificacion de los Riesgos Geoldgicos

Deslizamientos
Maturales  Subsidencias
Expansioilidad
Dunas
Inundaciores

ErpsitnSedi-
mentacion
Continental
Costera

EXOGENCS  Mides

RIESGOS

Agatamienta y
GEOLOGICOS

perdidas de
FECUrSes
Inducides  Contaminacién
Subsidencias
inducidas
Roturas de
presas y
escombreras

Volcanes
Terrematos
Tsunamis.
Diapiros

ENDOGENOCS

Los procesos gealdgicos se manifiestan en la for-
macion y destruccién de las rocas y suelos, la varia-
cion de su estado fisico y condiciones de estratifica-
¢ién, en la formacion y variacion dsl relieve, construc-
cion de la corteza terrestre y de la estruclura interma
de la tierra en total. Todos los procesos geoldgicos son
de gran importancia en el aspecto ingenieril debide a
su intluencia en la estabilidad del tertano y en 1as obras
de ingenigria existentes, proyectadas y construidas
(Lormtadze, 1983).

Zonificacifn de los lendmenos
exdgenos

Los accidentes causados por condiciones geclo-
gicas o fendémenos como terremotos, deslizamientos ©
inundaciones, acontecen degde épocas remotas provo-
cando pérdidas de vidas humanas y perjuicios materia-
les. Actuaimente, a pesar de qus existen condiciones téc-
ricas para aurmantar la seguridad de las personas v las
obras civiles e industriales, muchas de estas y principal-
mente las zonas urbanas son vuinerables a situaciones
de desastres {Tadashi,1995).

Es de gran importancia enfocar los accigentes de
naturalsza geoldgica desde el punto de vista socioe-
condmico. Estimados de la Agencia de Coordinacion para
el Socorro de Desastres de la ONU sefialan gue los ma-
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yores dafos s& concentran en las Ultimas dos décadas,
donda han peracido cerca de tres millones de personas,
afectado a otros ochocientos millones y provocado
dafios por 23 mil millones de dbiares (Agencia de Caor-
dinacian de las Naciones Unidas para el Secorro de De-
sastres, 1988}, Este aumento de pérdidas de vidas hu-
manas ¥ dafics matériales se relaciona directamante con
la explasién demogréfica mundial que se ha duplicado
desde 1950 y que 8 concentra en éreas urbanas.

Del andllsis de esta problemética en Moa, ytoman-
do como referencia e informe sobre la politica e desa-
rollo de planificacion fisica, chservameos gue en la se-
gunda mitad de la década del 70 comienza un vertigino-
so mavimiento constructivo en la rama minero-metaldr-
gica que provoca un aumento desproporcionado de la
poblacion respecto a la creacion de la infragstructura
sacial necesaria (viviendas y dernds serviclos) para asi-
milar una poblacion de cerca de 78 mil habitartes con la
consecuente degradacion del medio por &l mal uso ¥
aprovechamiento del suela y el surgimiento & Intensifica-
cién de fandmencs de naturaleza geolégica que han ge-
nerado &reas vulnerables a la erosién, los deslizamiemnos
¥ las inundaciones,

Al hacet un andlisis de fos procesos ¥ fendmenos
de tipo exdgenc que generan peligros en zonas urbanas
¥ suburbanas del territoric de Moa, encontramos lo si-
gulente:

1. Pracesos relacionados con la actividad de las aguas
superficiales (maras, embalses, tios y cotrientes pro-
vigionales de agua).

+ FErosién,
«  Fendmencs costerss. Acumulacion de sedimen-
fos.

+  Inundaciones
2. Pracesos relacicnados con las fuerzas gravitacionales.
+ Deslizamientos.

+ Eroslén

Coma erosion se entiende todo proceso de des-
truccisin y remocion de particulas de suelo o fragmentos
de rocas porla combinacion de la gravedad con et agua,
el vianto y organismos vivos, de forma tal que esta pue-
de ser natural, manteniéndose en equilibric con laforma-
cion del suek, ¢ acelerada en su intensidad por accio-
nes antrépicas en astado de desequilibrio.

La ocupacion del suelo, iniclada por &l hombre en
accitn deforestadera y sequida por el oultivo de la tietra,
construccidn de camines y expansitn de pueblos y ciu-
dades, constituye & factor decisivo del origen y acelera-
cion de los procesos erosivos. .

L erosion forma parte del cicls geologico externo
de eroslén-transporte-sedimentacion, manifestindose
como procesos Iigados a la dindmica evolutiva del pla-
neta, rebajando y desgastando los materiales que apa-
recen en lasuperficie de las tierras emergidas. Dentro de
los factares naturales que influyen en la erosién se des-

tacan la lluvia, la cobertura vegatal, 1a topografia y las
propiedades de los suelos.

La (lvva provoca la erosion a traves del impacto
de las gotas de agua sobre la superficie del susly' y el
posterior escutrimiento. Su accién esté relacisnada con
la distribucitn en el espacio y el tiempo y con su intensi-
dad. La coberiura vagetal constituye la defensa natural
de los suplos contra la erosién puss los profege contra
¢ impacto directo da la lluvia, aumenta ia infitracidn por
la produccién de poros a través de las raices y la capa-
cidae de retencidn de agua per la incarporacion de ma-
taria orgdnica.

La influencia de la topegrafia de! terrenc en la in-
tensidad erosiva radica en su estrecha relacién con el
Angulo de inclinacidn y el large de la ladera que aumenta
la velocidad de los tomentes.

Las propiedades ce los suelos, al variar, ejercen
diterentes influencias en la ercsién al ctergarle mayor ©
menor resistencia a la secidn de las aguas; por ejemplo
al aumantar la granulometria del suelc aumenta su capa-
cidad de infiltracidn y adsorcién,

€l transporte de los materiales procedentes de la
erosién a fravés de rias, hielo da los glacialas ¢ el viento,
da lugar a la acumulacién o sedimentacién, ya sea a cor-
to o mediano plazo, lo que origina grayes consecuen-
cias ecoldgicas y sociales como son aterramiento de em-
balses, agravamiento de inundaciones e incremente de
sus frecuenclas, deterloro da ecosisternas naturales, for-
macidn de arenales y pérdidas de suelos cultivables y de
su fertilidad, pud¥ndose manifestar aste proceso de di-
ferentes fotmas.

Cuando se praduce una remocién mas o mencs
uniforme del horizonte superficial del suelo, aparece una
erosidn laminar provocada por el esourrimients superf-
cial fundamentalmente en zonas de pendientes suaves,
de farma tal que el agua destruys y transporta sucesiva-
mente la capa superior del susle en forma de laminas
continuas y de poco espesor. Sie) agua del sscurrimiento
suparficial llega a concentrarse, se abren incisiones enel
terrent gue dan origen a la eroskin con surcos o carcavas
que pueden legar incluso a sokrepasar en profundidad
la capa fértil en caso da terrenos cultivadas. La erosién
en cércavas progresa en profundidad y anchura legan-
do a dimensiones métricas y decamétricas.

En Moa, este fendmeno se presenta tanto
espacialments coma en intensidad, siendo la erosién en
carcaves el tipo con mayar desarrolio y el que més peli-
gro representa para la comunidad por el volumen de se-
dimantos que as capaz de ramover y los danos gue le
ocasiona a la mineria, redes de alcantarillados, obras
maritimas y portuarias.

Segin el levantamiento pare la zenificecion da los
procesos gue generan peligros y Hesgos en el territoric
de Moa, las dreas urbanas donce se presenta con mayor
desarrollo la erositn en carcavas son:

Reparto Rolo Monterray. todo &l borde del talud
de Ja cadena de edificios multifailiares ds este reparto.
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Aquila erosién es provocada por 1a roturacion y laboreo
para gl cultivo a favor de la pendiente. Este 4rea esti
concébida para jardines.

Tafud de las coitinas de les presas de coles: la erg-
sitn es provocada por la no revegetacidn def talud que
con una pendiente abrupta est4 expussto al escurrimiento
superficial y que, en algunos casos como en la presa de
coias de Ja planta “Emesto Che Guevara®, ha logrado
romper el dique provocando el derrame de las colas di-
rectaments al mar.

Zonas minadas o laboreadas para fa consticcion:
dentro del drea de estudio estas zonas estan bien definl-
das como:

- Mina de la planta “Ernesto Che Guevara”

El &rea que ocupa la Empresa Constructora y Fepara-
dora da las Industria del Niquel limitada al norte por el
tin Gabanas y al este por la carretara hacia la mina de
la planta “Pedro Sotto Alba”

3. El drea que abarca de sur a nore desds el ric Caba-
fias hasta el repartc Costa Azul incluyendo el
preunivarsitario *Nico Lépez", reparte Armando Mestre,
base de transparts de Ia Unién del Niquel, Insttuto Su-
perior y reparto Miraflores, .

[

Fenémenos costeros. Acumulaclén de sedimentos

Las orilias y costas de los mares cambian cons-
tantemante su configuracian bajo el efecto de las resa-
cas, corrlentes costeras, sfectc fisico-quimico del agua
sobre las rocas que las forman, al mismo tiempo que =9
acumula material friable productc de su propia destruc-
cidn suministrado por las corrlentes marinas ¥ Ios rios lo
que da lugar a formas acumylativas del relieve.

Siempre la acclén y desarrollo de unos fendme-
nos crean condiclones para el surgimiento y desarrcllo
de otros por la ley de conservacién de ia materia, como
por ejemplo: la destruccion de orlias y costas provocan
derrumbes y deslizamlentos. Todo estos fenémenns tie-
nen gran importancie. en la ingenieria geotécnica, pues
N las Zonas costeras se proyectan y construyen diferen-
tas cbras hidrotéenicas que pueden aiterar su astabifi-
dad y régimen de axplotacin.

En Moa el fandmeno costero que presenta mayor
desarrollo es la sedimentacién, provocads fundamental-
mente por ol aporte de sedimentes a la bahia que hacen
los rfos Cabarias y Moa conjuntamente con algunes aro-
¥08 que si bien no altera en gran medida {a linea de costa
si aumenta los espesores de sedimentos en el fondo v
puede observarse cOmo en pericdas de bajamar entre la
Punta Cabagén y el extrernc occidental de Caye Moa
Grande e! fondo marino aflora a la superficie en una
gran extonsién existiendo alguncs puntos donde co-
mienza a desarrollarse el mangle, lo que constituye un
paligre para la navegacion interna an la bahia. También
este fenémenc de acurnulacién de sedimentos tiene gran
desarrollo en la darsena del puerto y su canal de en-
trada. Esto es notable por el aumento ds la frecusncia
de dragado (Tabla 5) durante el pericdo de explotacitn

28

Revista Mineria y Geologia

y constituye un peligro para la inspecci6n, mantenimien-
to y operaciones del campo de boyas ¥ su cleaducto
submarino ademds de provocar cambios drasticos en el
ecosistema maring.

TABLA 5. Frecuencia do dragado det puerto de Moa

1957 - 1959 Construccitindel canal y Ia dérsona
1976 (18 wfos)  lor. Dragade 1 milldn m® extraido
1988 (10 afios) 2do. Dregada  1.08 milldn m® extraido

1.5 miliénm® extraldo

1891 (Gafcs)  Ber. Dragade

Investigaciones sobre esta problsmasica (Ulloa, 1994)
proponen cama medidas corractoras la construccion de
un sedimertador en la desembocadura del rio Moa y su
desviacion hacia la ensenada Los Cocos, que por su si-
tuacién geogréfica puade servir como trampa natural de
sadimentos.

¢+ Inundacionea

Las zonas de Inundacicnes en sl temitorio de Moa
estén asccladas a zonas bajas, los.suelos presentes se
caracterizan por una humedad excesiva gue satura los
horizontes supericres v provoca el estancamiento de las
aguas on la superficle, Estas zonas astdn asociadas al
Compisjo Acuifero da los Sedimentos Costeros, donda
en ocasiones el nivel freético aflora a fa superficie, unido
& la invasién del mar durante los periodos de pleamar,
Tamblén estas zonas s8 asocian a las dreas de inunda-
cibn de los rios Cabafas y Moa y el arroyo Aserrio duran-
te lag crecidas en periodos de intensas [fuvlas.

Espaciaimente estas zonas estén blen definidas,
desde la dessmbocadura del rio Moa en el SW hasta las
inmediaciones de la planta "Pedro Sotto Alba”, hagia el
oeste; limitados por la linea de costa ocupa las 4reas
aledafias al puerto, todo el aeropuerto, los reparios
Joselillo, La Laguna, Haiti Chiquito y una estrecha franja
costera hasta Punta Cabagén que se encuentra totalmen-
ta inundada.

+ Deslizamientos

La lnvestigacion de los deslizamientos ests refa-
cionada con varias ramas del conocimianto humano
comp son la ingenierta civil, geologia, mecéanica de sue-
los. La importancia del andlisis y cantrol de las
deslizemisrtos resulta de la demanda sociovconémica
praveniente de accidentes v prablemas de inestabilizacidn
de laderas (Augusto Filho,1995).

Los procesos de transporte de materla sdlida su-
perficial de nuastro planeta pusden ser: gravitacionales
de masa Inducida por la aceleracion gravitacional y da
movimiento de ransporte, donde el material Gue se mueve
s transportado por el agua, hielo o aire (Hutchison, 1906)

Cruden (1880) propone una definicién simple para
deslizamisntos: as ur movimisnto die rocas, tlerra y detr-
tos laderas ebajo.

Aunqus el términc fadsra pueda ser definide como
toda superficie retural inclinada que une otres dos su-
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perticies caracterizadas por diferentss enargias potencia-
les gravitacionales {Stochalak,1974), el términc falud es
mids usado para definir laderas proximas a obras linea-
les, de mineria, poseyendo un cardcter mas gectécnico
y relacionado con areas limitadas {Wolle,1980). Existen

varias clasificaciones de movimientos gravitacionales de
masa asociados a las laderas, pero la clasificacion gro-
puesta por Varnes {1978) es considerada por la
International Associstion of Engenieering Geclogy (IAEG)
come la oficial (Tabla 6}

TABLA 6. Clasificacion de los movimientos de laderas segin Varnes (1978)

TIPG DE MOVIMIENTO ROCAS SUELOS SUELCS
GAUESDS FINOS
Caidas Da rocas Da datritos De tiema
Deslizamianios Rotacional Pocas Abatimiento Abatimiente Abatimiento
unidades de rocas da detritos. de tletra
Traslacional Muchas Dw blogues De bloques de De tliloquas
unidaces roeosos ¥ datritos y de e tierma y
de rozas detritos de tlerra
Expansianes lataralas De roces De detritos De Garra
Tomentes / Escurrimientos De rocas de detritos de tiems
Arrastre arrasire de arrastre de
Profundo suele sueln
Desmoronamientos De rocas Da datritos De tiorig,

Complejos : Combinacion de dos o mas de los princlipales ipas de movimiantos.

Segun Augusto Filho, las caracteristicas principa-
les de los deslizamientos son las siguientes:

+ Pocos planos externos de deslizamisntos.

Velocidades madias {m/h} a altas {mys).

Pequefios y grandes vollrmenaes de material.

Geometrla y materiales variables.

Panares: Suslos poco compacios, suelos y rocas con

ur plano de fragilidad.

Circtdares: Suslos compactos homogéneos v rocas

iy fracturadas.

En cufia: Suelos y rocas con dos planos de fragilidad.
El hombre constituye &l principal agente modifica-

dor de ladinamica de las laderas. El avance de las diver-

sas formas de uso y ocupacion del suelo en dreas natu-

ralmente susceptibles a los deslizamisntos acelera y

amplia los procesos de inestabilidad.

Mo obstante, en el andlisis y control de los
deslizamientos, principalmants an Areas urbanas, se
debe reflexionar sobre las principales modificacionas en
la dinamica ds las laderas resultantes de las inter-
ferencias antrépicas, porque estas son muchas veces
los responsables de la deflagracion de los procesos
de inestabilidad. De tal forma [Augusto Fitho, 1885) las
principales accionas antrépicas gus Inducen desliza-
mientos son:

* Remocién de la cubierta vegetal,

» Lanzamientos y concentracion de aguas pluviales y
servidas.

+ Pérdidas en la red de abastecimientos, alcantarillacdo
¥ presencia de pozos negros.

+ Ejecucidn ds cortes con geometria incorrecta segln
lg relacidn Altura / Inclinacién,

« Ejecugién deficientes de rellenos.

« Acumulacién de desechos en las laderas.

En el area estudiada los deslizamientos que han
ocumido en épocas recisntes estan caractstizados por la
remocidn de pequenios volimenes de material asocia-
dos fundamentalmente a incorrectas acciones antrépicss
como son la ejecucion de cartes, mala proyecoion de
actividades extractivas en la mineria, conjugados con fe-
NAMENQs erosivos,

Espacialments, estos deslizamientas estén distri-
buidos de la forma siguignte:

1. Zona de construccion de tineles para la defansa en la
cetcanla del preuniversitario "Nice Lpez” causado por
la no realizacién de investigaciones ingeniero-geofd-
gicas y la deficiente proyeccion de la otra.

2. Carretera a Sagua de Tanamo en el tramo salida de a

ciudad-Centeneo: ia causa fundamental de este desli-

zamientn es la incorrecta geometria del talud y ia defi-
ciente actividad minera extractiva que se reaiiza alli para
el tejar de fa localidad.

Zona donde se ubica fa ECRIN y areas aledanas, pro-

vocada por la remocion de ia cobertura vegetal que

ha favorecido la erosian,

4. Nueva presa de colas de la planta «Pedro Sato Alba»,
causado por el defliciente estudio de ios suelos de la
base de [a cortina.

5. Mina de la pfarta «<Ermesto Che Guevaras, courido re-
cientemente, causado prasumiblemente por el inco-
rrecto minado sobre una zona de fallamiento,

w
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LEYENDA
Emtakes de agua y presas de colas,

Zoras con peligros de deslizamienios

Zonag de desamolo intemsa 06 12 eroskin
combinadie con emsitn

en cAcavas,

=
=
2
2
=
g
o
.E
-]
=
°
e
2
T
[~
=
L=
g
z
o
2
Fal
w
m
[=
=]
~

)

(=~}
o
=1
o
N
N

225000
224000

223 000

" Aok e Moniarmey

222 000

221 039

1380 1800

00

450

FIGURA 2. Mapa de zonificavion de peligros y riesgos de Moa.
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CONCLUSIONES

Las causas fundamentales que provocan &l surgimisnto
y desarrallo de |a erosidn, los deslizamientos y la acu-
mulacién de sedimentos tienen crigen antrépico {la-
horao minero a cielo abierto y construccionas da obras
civiles & industriales).

El fenémeno de las inundaciones tiensn origen
gecclimético (abundantes precipitaciones) y las éreas
de distribucion se asocian a lag subzonas ingeniera-
geclégices lll-a y -b que correspondsn a las 2onas
bajas del litoral y ias dreas de inundacién de los rios
Cabanas y Moa.

E! proceso geoldgice gue con mayor desarrolla e in-
tensidad se presenta en Moa es la ercsion &n carcavas
y se distribuye principalmente en la zona ingeniero-
geolbgical, donde predomina un suelo lateritico cons-
tituide por argnas mezclada con arcillas.

La acumulacion de sedimentos sn (a bahia es causa-
da por el acarrec de materiales desds |las zonas mina-
das por los rics Mos y Cabafas, principalmente.

Los deslizamientos son de tipo traslacional y se carac-
terizan por el pequeiio volumen de material que se
rermueve, provocade por [as acciones incorrectas del
hombre en la mineria y las construcciones,

Los desfizarmientos espacialments coinciden con aque-
llas areas donde existe un desarrallo intenso ds la ero-
sion.

L}
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