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Resumen

La industrializacion y el desarrollo turistico del pais presenta una gran
demanda de recursos de aridos naturales, cuyo origen se encuentra en

los depositos de arenas y gravas.

La explotacion de estos depodsitos plantea una problematica especial

por las caracteristicas del entorno natural donde se lleva a cabo.

La preocupacion por la proteccion del medio ambiente, unido a la
legislacion vigente hace que la actividad minera se deba realizar con
un proyecto racional que contemple previamente la recuperacion de
los terrenos afectados acorde con las condiciones derivadas de los

ecosistemas existentes.

En este trabajo se presenta el estudio de impacto ambiental producido
por la explotacion de un deposito fluvial de arena y grava, localizado
en la zona de amortiguamiento del parque Alejandro de Humbolt, asi
como las medidas preventivas y correctoras que habran de adoptarse
para la minimizacion del impacto sobre el entorno a fin de

compatibilizar la explotacion y la preservacion del medio natural.



Abstract:

The industrialization and the tourist development of the country
presents a great demand of the resources of natural arids, its origin is

found in the sands and gravel deposits.

The exploitation of them plant an especial problem for the

characteristics of natural ecology where it is carried out.

The worriment for the protection of the environment, joined to the
effective legislation makes that the mining activity should be done
with a rational project that contemplate previously the recuperation of
the affected soils according with the derivated condition of existent

ecosystems.

In this paper is presented the study of the environmental impact
produced for the exploitation of one gravel and sands of fluvial
deposit, located in the region of deaden in Alejandro de Humbolt park,
as soon as preventived and corrector measurements that will have to
adopt itself for the reduction of the impact over the ecology in order to
make equal the exploitation and the preservation of the natural

medium.
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Introduccion

La manera que historicamente se ha realizado la explotaciéon minera y los problemas
heredados de la misma, ha despertado la preocupacion de los cientificos y gobernantes
de todo el planeta y actualmente existe un fuerte compromiso y propdsito de un manejo

responsable del medio ambiente, que propicie la solucion a estos problemas. (6)

Especial atencion debe darse a la extraccion de materiales de construccion los que por
su volumen sobrepasan con creces los volumenes de las extracciones de materiales
utiles y por consiguiente su impacto sobre el medio ambiente es ain mayor. El plan de
utilizacion de los recursos debe ser tal que garantice a las futuras generaciones el

disfrute de éstos (6).

El trabajo contempla, el Estudio de Impacto Ambiental de la extraccion de Arenas y

Gravas del Yacimiento “Rio Nibujon™.

Basados en la compleja situacion ambiental creada en el drea del yacimiento y su zona
de influencia, originada por inadecuado manejo ambiental de la explotacion, de su
infraestructura de beneficio, asi como en los riesgos potenciales de impactos
ambientales y el fuerte compromiso de un manejo adecuado y responsable del medio
ambiente se ha acometido este programa de estudio ambiental para determinar la

influencia de la explotacion de estas reservas sobre el medio ambiente.

La zona de estudio se localiza en la provincia de Guantanamo, municipio de Baracoa, el
yacimiento estd considerado desde la desembocadura del Rio Nibujon hasta la
confluencia con el rio Jaragua, situado mas al sur, y abarca una superficie de 33, 0876
ha, dividida en dos zonas: yacimiento (28. 87625 ha) y Planta de Preparacién Mecénica

(4. 21135 ha).
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Los principales centros consumidores de materiales de construccion son las grandes
ciudades, por lo que, en general, los yacimientos mas intensamente explotados se
encuentran muy proximos a ellas, en los depdsitos aluviales de los rios. Como
consecuencia de esta proximidad, la expansion urbanistica estd provocando la
ocupacién de los depositos de aridos, lo que junto con la existencia de los ecosistemas
de ribera y la riqueza agricola de los suelos de la vega limitan la disponibilidad de estos

recursos, por lo que podrian empezar a escasear en un futuro préximo (25).

Por otra parte, la proximidad de las explotaciones al ecosistema fluvial y riberefio,
incrementa la sensibilidad, por los posibles impactos ambientales que provoca y la
envergadura, por ejemplo, el de la explotacion bajo nivel freatico, dejando o no lagunas

al final de la explotacion.
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CAPITULO L.

Marco Tedrico Metodologico

1.1. Introduccion

En este capitulo se persigue la aplicacion de una serie de conceptos, principios y leyes
que permiten encauzar de un modo eficiente el proceso de la investigacion cientifica de
forma sistematica y controlada sin dejar espacio a la casualidad, aplicando el método
cientifico como estrategia general en la solucion del problema. Lograr una secuencia
logica cientifico organizativa y metodoldgica de la investigacion, partiendo de hechos
observables de tal forma que los objetivos propuestos sean alcanzados con resultados
satisfactorios, a partir del planteamiento del problema y la formulacion de la hipdtesis,
simultdneamente con la metodologia de la investigacion y la revision y analisis de las

fuentes bibliograficas.

1.2. Fundamentacion Tedrica de la Investigacion.

La investigacion cientifica es un proceso dindmico, cambiante y continuo. Como
proceso consta de varias etapas, estrechamente relacionadas entre si y mas aun,
cronologicamente ordenadas, sin grado de jerarquizacion alguno. Cada una de ellas

posee su rol en el proceso de investigacion.

Investigar cientificamente un problema significa estructurar metodologicamente la
solucion del problema abordado, significa concebir la solucion del problema con un

enfoque, ademas de dialéctico y sistémico, multilateral.

En la fundamentacion de una investigacion debe tomarse muy en cuenta la formulacion
del problema, la justificacion, la hipotesis y el enfoque del estudio, asi como la
aplicabilidad de los resultados, basados siempre en el contexto legal vigente. El

problema constituye el punto de partida para alcanzar los objetivos propuestos.

El planteamiento de la hipdtesis, permite de forma preliminar suponer el alcance de la

investigacion, asi como estimar donde pueden ser aplicados los resultados esperados.
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1.2.1. Planteamiento del problema.

La reanudacion de las actividades de explotacion del yacimiento de arena Rio Nibujon y
las actividades de preparacion mecanica de dicho mineral traerd consigo el deterioro de
la calidad ambiental y una gran parte de los ecosistemas que se encuentran en el area de
influencia del proyecto, afectando directamente la flora, la fauna, el suelo, el agua, el
equilibrio ecoldgico y el paisaje, cuestion de especial importancia por encontrarse el

yacimiento ubicado en la zona de amortiguamiento del Parque Alejandro de Humbolt.

Teniendo en cuenta la legislaciéon ambiental vigente en el pais, las actividades mineras
estan condicionadas al cumplimiento de determinados procedimientos entre los que se
encuentra la Evaluacion de Impacto Ambiental, lo que conlleva a someter a dicho
proceso las actividades con ¢l relacionadas, por lo que es evidente /a necesidad de una
investigacion, en la cu:il se pretende estimar la magnitud del impacto que tendrid

lugar con el desarrollo de Ia actividad minera.

1.2.2. Planteamiento de la Hipotesis.

El impacto ambiental que provoca la explotacion a cielo abierto del yacimiento
fluvial Rio Nibujon, puede ser minimizado sobre Ila base de Ia experiencia
internacional, ajustada a las condiciones especificas del caso estudiado, si se
incluye la dimension ambiental en todas las etapas del proceso y un plan de

medidas, como premisa fundamental.

Habr4 de llevarse a cabo, de forma simultinea a la explotacion un plan de rehabilitacion
de aquellas areas afectadas y cumplir con lo establecido en las normas para la
explotacion de este tipo de yacimiento, asi como el seguimiento y control por parte de

las autoridades competentes del plan de monitoreo establecido.

1.2.3. Objetivo General

o FEstudiar el impacto ambiental provocado por la extraccion de arena en el

Yyacimiento Rio Nibujon
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1.2.4. Objetivos Especificos.
e Identificar, caracterizar y ponderar los impactos ambientales.

e Elaborar el plan de medidas preventivas, correctoras o de mitigacion de los

impactos causados.

e Elaborar el plan de monitoreo de las actividades de explotacion.

1.2.5. Justificacion y Viabilidad

Teniendo en cuenta lo antes planteado y haciendo énfasis en la importancia de preservar
las areas protegidas de nuestro pais, es evidente, la necesidad de un estudio que permita
conocer la pertinencia de continuar o no la explotacion del yacimiento y se plantearan
las medidas preventivas, correctoras o de mitigacion, en caso que sea factible la

explotacion, las cudles podran adaptarse a las condiciones de proyectos similares.

Para lograr los objetivos propuestos en el estudio, partimos de los resultados obtenidos
en otros casos, enfatizando en la necesidad de incorporar el criterio de la proteccion del
medio ambiente, por la compleja situacion ambiental creada en el area del yacimiento y
su zona de influencia, originada por el inadecuado manejo ambiental de la explotacion
minera y su infraestructura de beneficio, y los riesgos potenciales de impactos
ambientales y por otro lado, el fuerte compromiso y proposito de un manejo adecuado
y responsable del medio ambiente vigente en nuestra legislacion, que propicie la
solucion a los problemas heredados y ponga su punto de mira hacia el desarrollo
sostenible. Este estudio ambiental permitira determinar la influencia de la explotacion

de estas reservas sobre el medio ambiente.

En su primer postulado, la Ley 81 Ley de Medio Ambiente, aprobada el 11 de julio de
1997 por el Parlamento Cubano, refleja el reconocido esfuerzo del Estado, respecto a la
proteccion del medio ambiente, en el marco de una politica de desarrollo consagrada a
lo largo de cuatro décadas de transformaciones revolucionarias, tanto politicas como
socioecondmicas, en estrecha correspondencia con el articulo 27 de la Constitucion de
la Republica, al establecer que “el Estado protege el medio ambiente y los recursos

naturales del pais, reconoce su estrecha vinculacion con el desarrollo econdmico y
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social sostenible para hacer mas racional la vida humana y asegurar la supervivencia, el

bienestar y la seguridad de las generaciones actuales y futuras”™. [34]

En el articulo 28 inciso e), de la mencionada Ley 81 Ley de Medio Ambiente, queda
establecido que la mineria se encuentra dentro de las actividades sujetas al proceso de
evaluacion de impacto ambiental. El proceso de evaluacion de impacto ambiental en las
actividades de la mineria requerird en casi todos los casos de un estudio de impacto
ambiental, para proceder con el otorgamiento de la licencia ambiental correspondiente
conforme al articulo 120 inciso a) de la Ley 81. Esta actividad siempre estara
condicionada a que se ejecute causando las menores alteraciones directas o indirectas a
las locaciones bajo el Sistema Nacional de Areas Protegidas, a las aguas terrestres o
marinas, la capa vegetal, la flora y la fauna silvestre y al paisaje, en general a todo el

medio ambiente.

El interés ambiental en brindar proteccion a los recursos mineros en la actualidad esté
enfocado en dos direcciones: la primera es evitar la extraccion irrestricta y poco
adecuada que puede conducir al agotamiento prematuro de las reservas y la segunda a
los efectos que causa la exploracion y explotacion de los yacimientos sobre el medio
ambiente. En este sentido el Programa Nacional de Medio Ambiente y Desarrollo
dedica su Capitulo 14 a la proteccién de los recursos mineros, estableciendo como

objetivos a alcanzar entre otros los siguiente: [20]

e Proteccion y manejo adecuado de los recursos minerales, a fin de lograr su
maximo aprovechamiento sobre la base que garanticen el desarrollo sostenible
de la actividad.

e Fortalecer el trabajo de rehabilitacion y recultivacion, en los casos que proceda,
en las 4reas explotadas por la mineria.

e Elaborar o promover la promulgacion de la legislacion y regulaciones
normativas de caracter técnico y organizativo que permitan el control eficiente

sobre estas actividades.
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En los ultimos afos se han obtenido algunos logros en cuanto al cumplimiento de los
mencionados objetivos entre los que se destacan:

e El desarrollo de la base legislativa de la rama, la Ley de Minas y su Reglamento,
que consideran en su articulado importantes exigencias ambientales.

e La obligatoriedad de estudios de linea base ambiental para el otorgamiento de
las concesiones mineras y la exigencia de Estudios de Evaluacion de Impacto
Ambiental ha permitido una reduccion significativa de los efectos ambientales
adversos de la actividad minera.

e El establecimiento, como norma, de la rehabilitacion de las canteras y la
reforestacion de las areas mineras una vez concluida la explotacion.

e La actividad de la Oficina Nacional de Recursos Minerales que ejerce la
inspeccion estatal sobre el uso racional de los recursos y la adopcion de los

programas de preservacion del medio ambiente y su control.

El fundamento legal de los trabajos de rehabilitacion lo constituyen la Ley N 76 Ley de
Minas, el Decreto 222 reglamento de la Ley de Mina, la Ley 81 del Medio Ambiente y
la Resolucion 77/99 del CITMA , Reglamento del Proceso de Evaluacion de Impacto
Ambiental.

La Ley No 76 Ley de Minas promulgada en 1994, constituye el instrumento juridico
mas importante en cuanto a la gestion de los recursos minerales, analizaremos

brevemente su articulado relacionado con la rehabilitacion.

Especial importancia reviste para la proteccion de los recursos naturales la norma del
Articulo 34 de la Ley de Minas, sobre el contenido del instrumento mediante el cual el
Consejo de Ministro o su comité ejecutivo otorgan una concesion minera, donde queda

dispuesta la cuantia de los fondos financieros para restaurar el medio ambiente. [35]

En su Capitulo VIII, Seccion Segunda plantea “Sobre las obligaciones generales de los

concesionarios” que:

Articulo 41.- Todos los concesionarios estan obligados a:
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c¢) Preservar adecuadamente el medio ambiente y las condiciones ecoldgicas del area
objeto de la concesion, elaborando estudios de impacto ambiental y planes para
prevenir, mitigar, controlar, rehabilitar y compensar dicho impacto derivado de sus
actividades tanto en dicha area como en las areas y ecosistemas vinculados a aquellos

que puedan ser afectados.

En la Seccién Cuarta “De la explotacion y el procesamiento”, del mismo capitulo,
recoge que:

g) planificar los trabajos necesarios para la restauracion o acondicionamiento de las
areas explotadas, en los términos que se establezcan por el 6rgano local del Poder
Popular y la autoridad minera competente, segun el caso, creando los fondos financieros

necesarios para estos fines.

En su Capitulo XI “De cierre de minas” considera de manera especial los aspectos
ambientales:

Articulo 62.- el cierre temporal de una mina puede tener lugar debido a razones
técnicas, econdmica, minero-geologicas, hidrogeologicas, incendios, dafios al medio

ambiente u otras que no permitan continuar la explotacion del yacimiento

Articulo 65.-Autorizado el cierre total o parcial con caracter temporal, el concesionario
garantiza durante todo el periodo de cierre y hasta la extincion de la concesion:

c) las medidas de restauracion y rehabilitacion del entorno.

Articulo 66.- Para el cierre de mina total o parcial el concesionario presenta al
Ministerio de la Industria Bésica, a través de la Autoridad Minera, las argumentaciones
técnico-economicas y el programa de cierre que contenga:

g) el programa de restauracion de la superficie afectada y un informe sobre las

afectaciones provocadas al medio ambiente.

Como anteriormente se menciond que el Articulo 34 de la Ley 76, dispone que se
determinen los fondos de las reservas financieras que cada concesionario debe tener
para los gastos derivados de la proteccion del medio ambiente. Los fondos segin el
Articulo 87 del Decreto 222 tienen que ser de una cuantia suficiente para cubrir los

gastos derivados de:
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a) las labores de restauracion del area de la concesion y de las areas devueltas;

b) el plan de control de los indicadores ambientales;

c) los trabajos de mitigacion de los impactos directos e indirectos ocasionados por

la actividad minera.

Por su parte, En la Ley 81 del Medio Ambiente [34] en el Articulo 27 y en el Articulo 6

de la Resolucion 77/99 del CITMA [41]se recogen los elementos sustantivos del

proceso de EIA y el Articulo 28 inciso e) de la primera, se establece, que la mineria se

encuentra dentro de las actividades sujetas al proceso de evaluacion de impacto

ambiental.

La Ley 81 dispone de forma muy acertada que la obligacion que asume el
concesionario de rehabilitar el area afectada por la actividad minera se extiende
ademds a los ecosistemas vinculados con las areas en cuestion y que puede
realizarse cualquier otra actividad relacionada con la proteccion del medio ambiente
segin dispongan los organismos correspondientes como forma de compensacion

del dafio causado.

Segun las Guias Para la Realizacion de las Solicitudes de Licencia Ambiental y los
Estudios de Impacto Ambiental, del Centro de Inspeccién y Control Ambiental
(CICA), en el acapite 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 area de impacto.

1.2.6. Descripcion del Enfoque de Estudio.

El objetivo de este tdpico es enmarcar el estudio en un proyecto de manejo de recursos

naturales, basado en la solucion de los conflictos entre la actividad del hombre y su

entorno, logrando la compatibilidad entre ambos.
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El mismo se sustenta en la Constitucién de la Republica de Cuba en su articulo No. 27,

en la Ley No. 81 Ley de Medio Ambiente y en la Ley No. 76 Ley de Minas

1.2.7. Resultados Esperados y Aplicabilidad.
Dentro de los resultados esperados podemos mencionar:

e La aplicacion de una metodologia adaptada por la autora para la valoracion
cuantitativa y cualitativa de los impactos generados por la explotacion de yacimientos

fluviales.

e Propuesta de medidas preventivas, correctoras o de mitigacion para cada etapa del

proyecto.

¢ Propuesta de un plan de manejo en las etapas sefaladas de explotacion del proyecto y

abandono del mismo.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo, podran ser aplicados en proyectos
similares o en otros proyectos de explotacion a cielo abierto de yacimientos minerales,
teniendo en cuenta las transformaciones y adaptaciones que sean necesarias para el caso

concreto que se trate.

1.3. Metodologia de la Investigacion.

La metodologia de la investigacion permitird dirigir la investigacion de manera
organizada y con una secuencia logica para alcanzar los resultados deseados, tiene como
objetivo mostrar la estrategia a seguir en el transcurso de la investigacion.

En el presente trabajo se plantean las fases metodologicas en las que se resumen las

tareas realizadas en las distintas etapas del transcurso de la investigacion ( Fig. 1.1)
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METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

ETAPAS

ETAPAI:
PRELIMINAR

Definicion  del
objeto de estudio

ETAPA 1I: CAMPO

Observacion del
objeto de estudio

ETAPA III: GABINETE

Eleccion del
método de trabajo

Procesamiento de la
informacion

Fase experimental

Busqueda y
analisis de las
fuentes

Identificaciéon de los
impactos ambientales

Consulta a las
autoridades locales y
poblacion (encuesta)

bibliograficas

|
Descripcion  del
proyecto de
explotacion

Caracterizacion y
ponderacion de los
impactos ambientales

Consulta a expertos

Plan de medidas

Linea base ambiental

OBJETIVO GENERAL

|OBIETIVO GENERAL |

Figural.l. Diagrama de Flujo de la investigacion

Plan de monitoreo
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1.3.1. Etapa I: Preliminar

En esta etapa quedan definidos los limites del objeto de estudio, comprendido por el
area del yacimiento destinada a la explotacion, la infraestructura de beneficio del

mineral y su zona de influencia.

Una vez definido el problema, la hipotesis para su solucion y el planteamiento de
objetivos y tareas concretas para su cumplimiento, se da inicio a la recopilacion de la

informacion necesaria para llevar a cabo la investigacion.

Se hace la descripcion de las posibles variantes de proyecto a utilizar para la

explotacion del yacimiento.

1.3.2. EtapaIl: Campo.
En esta etapa se realiza la observacion minuciosa del objeto de estudio, la toma de
muestras, para su posterior andlisis de laboratorio y la toma de fotos de los puntos

significativos del lugar.

La consulta a las autoridades locales y a la poblacion, elemento de gran peso en los
resultados de nuestro trabajo, esto permitié arribar a conclusiones determinantes
mediante el empleo de la técnica de encuestas y la conversacidon amistosa con los

pobladores y las principales autoridades de la localidad.

Seguidamente se hace la caracterizacion ambiental del territorio, donde se analizan:
EIl medio fisico: sistema constituido por elementos y procesos del ambiente natural que
incluye el medio abiético(suelo, aire, agua); bidtico (flora y fauna) y el medio

perceptual (unidades de paisaje, cuencas, valles, etc.)
El medio socioeconémico:. sistema constituido por las condiciones sociales, histérico

culturales y econdmicas en general, de las comunidades o poblacion de un area

determinada.
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1.3.3. Etapa III: Gabinete.

Se realiza el procesamiento de la informacion, se identifican los impactos potenciales,
caracterizacion y ponderacion de los impactos ambientales, se definen las medidas que
seran propuestas para la correccion de los impactos ambientales y la aplicacion de un
plan de monitoreo para todas las etapas de explotacion del proyecto incluido su

abandono.

1.3.4 Materiales y Métodos.

En la identificacion de los impactos, se utilizan las matrices causa efecto,
considerando este método el mas indicado para el tipo de proyecto a evaluar, el
sitio especifico donde tendrd incidencia, los factores afectados y la rama

especifica de que se trata.

Para la evaluacion de los impactos se utilizo la tipologia de Victor Conesa [16]

adaptada por la autora a las condiciones concretas del caso estudiado.

Se aplicaron elementos de la metodologia cualitativa para el estudio de casos, entre los
cuales se encuentran la observacion las encuestas individuales y grupales, las entrevistas
a expertos y el estudio de informes que reflejaron el estado de opinién segun los

intereses de la comunidad.

1.4. Busqueda y Analisis de las Fuentes Bibliograficas.
Leopold. (1971); Moore, (1972); Sorenssen (1973), muestran y proponen diferentes
variantes de matrices, lo que facilita el trabajo de seleccion de la metodologia adecuada

de identificacion de impactos.

Leopold, emplea una matriz que su complejidad no estd en el sentido de su concepcion,
pero es una matriz muy grande donde se relacionan 88 factores por 100 acciones, por lo

que asciende a 8800 interrelaciones en toda la matriz, lo que la hace mas compleja.
Sorenssen, emplea por primera vez una matriz escalonada para el andlisis del uso de los

recursos costeros de E U, se basa en el desarrollo sucesivo de matrices interrelacionadas

entre si, es una integracion de redes y matrices.
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Ministerio de Obras Publicas, Transporte y Medio Ambiente (MOPUT), Espana (1995).
Hace una introduccion al estudio del medio fisico, se trata el inventario del mismo, la
eleccion de las variables y una valoracion de los recursos y procesos de la gestion de

estudios ambientales, utiliza la combinacién de matrices con listas de chequeo.

Margalef, Ramon (1995). Hace una valoracion sobre el impacto producido por el ruido
en el medio liquido, la atmosfera, la mecéanica de las envolturas fluidas y el substrato

solido.

Conesa Fernandez, Victor. (1997), ofrece procedimientos y métodos de trabajo que
permiten captar el enfoque integral que requiere un trabajo de protecciéon ambiental,
propone el uso de métodos cualitativos y cuantitativos, las matrices y una tipologia de
clasificacion de 10 clases de impactos. En su matriz de importancia relaciona las
acciones, tanto en la fase constructiva como en la fase de funcionamiento del proyecto
y los factores del medio que pueden ser afectados por dichas acciones, se propone una

metodologia detallada para las evaluaciones de impactos.

El papel de los consumidores en la proteccion ambiental. Valencia. 1976. Nos sugiere
una idea de la proteccion ambiental, las interacciones del hombre con su medio

ambiente.

En Cuba, el Centro de Estudios de Tecnologias de Avanzada (CETA), (1998), emplea
también los métodos matriciales y los estudios socioecondmicos y culturales,

caracterizacion del paisaje y del medio construido, utiliza también las guias

metodologicas dadas por MOPUT.

Esteban Bolea. (1989), emplea por primera vez las matrices cruzadas, se utilizan para
establecer la relacion entre elementos primarios y secundarios, donde tanto en filas

como en columnas aparecen los mismos factores.

El Departamento de Desarrollo y Planificacion regional del Estado de New York
(CNYRPAB) utiliza dos matrices, una primera para relacionar las condiciones iniciales
del ambiente y el estado de los recursos naturales, con las posibles acciones sobre el

medio, y una segunda para interrelacionar los impactos indirectos.
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Bereno; Propone una matriz para evaluar diferentes alternativas de estrategias

tecnologicas y su impacto sobre el medio ambiente.

El laboratorio de EU Batelle Columbus, desarrolla un método en el cual se utiliza una
valoracion global o impacto neto del proyecto, se parte de un listado de cuestiones a las

cuales se asocia un elemento de impacto ambiental.

Dias G, (1998), en la Guia de turismo y medio ambiente, expone los principales
impactos del ecoturismo sobre los diferentes recursos ambientales, desarrolladas en
zonas protegidas asi como hace referencia a los beneficios, ventajas y desventajas del
desarrollo de actividades vinculadas a las diferentes etapas de implementacion de este

tipo de proyectos.

Espinosa Chiu, (1996). Expone una metodologia practica en la realizacion de estudios
ambientales y la evaluacion de impactos en general, afadiendo factores innovadores

destacandose dentro de estas técnicas las de cartografia ambiental.

Jaramillo C. Y Castillo M. (1998). Este trabajo responde a una metodologia cualitativa,
en ¢l se identifican y caracterizan los impactos ambientales que provoca la explotacion
de las calizas, se describen los criterios de medida utilizados en la valoracién, y

establece los lineamientos necesarios para el plan e manejo ambiental.

J. C. Paez Samora. (1996). en su libro de introduccion a la evaluacion de impacto
ambiental, hace una revision y discusion de los métodos mas conocidos para la
identificacion y valoracion de los impactos ambientales. En un proceso de
sistematizacion clasifica los métodos en base al nivel de intensidad de las evaluaciones,
entregando paralelamente criterios sobre las ventajas y limitaciones para su aplicacion

en diferentes circunstancias y momentos por los que atraviesan los proyectos.

P. Ospinosa y J. Cevallos. (2000), recoge una serie de experiencias de capacitacion y de
trabajo de investigacion para definir las necesidades especificas de capacitacion de las
unidades ambientales de los organismos gubernamentales, en el que se abordan a

manera de introduccidon conceptos basicos de evaluacion de impacto ambiental, también
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presenta diversas metodologias de identificaciéon y valoracion de los impactos
ambientales, analizdndose y a través de ejemplos sus ventajas y desventajas y establece
los lineamientos para el disefio y la ejecuciéon del plan de manejo ambiental,
fundamentando de esta manera la estrategia para la implementacion del Sistema de

Evaluacion de Impactos Ambientales, asi como el analisis de los aspectos legales.

Existen muchas metodologias de EsIA. Algunos autores las dividen en métodos
cuantitativos, los cudles incluyen tanto las matrices, como los métodos no matriciales; y
los métodos cualitativos consistentes en las llamadas listas de chequeo. Mundialmente,
las matrices son los métodos mas utilizados en la actualidad, aunque éstas no dejan de

tener algunas desventajas.

Las listas de chequeo son listas de referencia por las cudles sirven de guia para

identificar los impactos.

El mundo se mueve sobre la gestion ambiental apoyado en las ISO 14000, éstas son

normas relativas a los sistemas de gestion ambiental.

1.5. Conclusiones
El presente capitulo constituye el punto de partida de la investigacion , en €l se ofrece
la organizacion y planificacion de la misma , lo cual constituye el punto de partida para

el estudio de impacto trazado como objetivo.”
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Capitulo II. Descripcion del Proyecto de Explotacion

2.1. Introduccion.

Las sociedades a nivel mundial y en especial las industrializadas presentan una gran
demanda de materias primas, y entre éstas se encuentran los aridos, que constituyen un
grupo que representan mas del 50 % de todos los minerales consumidos. El uso dado a
los aridos es muy variado, y es tan amplia la demanda de arena y grava que el consumo
medio en Europa se situa entre 7 y 9 toneladas por habitantes al afio. Estos materiales
son basicos para el desarrollo de la economia urbana e industrial (construccion, obras
civiles e infraestructura viaria) y se utiliza con asiduidad el nivel de consumo como uno

de los indices més representativos de la actividad econdmica de una region. [25]

2.2. Localizacion geografica y generalidades del proyecto de explotacion

El proyecto se localiza en el municipio de Baracoa , dentro del area del yacimiento de
arena y grava “Rio Nibujon”, ubicado en las margenes del rio del mismo nombre. Este
yacimiento abarca la zona comprendida desde las cercanias de su desembocadura hasta

la confluencia con el rio Jaragua, situado hacia el sur de la provincia de Guantanamo.

El centro aproximado del yacimiento se encuentra a 50 km al sureste de la ciudad de

Moa y a 27 km al noroeste de la ciudad de Baracoa.

Las coordenadas geograficas del centro aproximado son:
74°39° 117 de longitud oeste
20°30° 15 de latitud norte

El 4rea se encuentra dentro de las coordenadas Lambert:

X: 725400 —728 100

Y: 203 700-207 700

2.6. Objetivos y justificacion econémica del proyecto
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Con el triunfo revolucionario comienza a aumentar la cantidad de construcciones en
nuestro pais, por lo que se hace necesario contar con mas reservas de materia prima, lo
que conlleva a la apertura y desarrollo de nuevas canteras. Estos materiales son los que
aseguran la construccion de todo tipo de obras: civiles (hospitales, viviendas, centros

recreativos, centros deportivos, escuelas, etc) y militares.

A finales de los afios 80, y principios de los 90, producto de la desintegracion del campo
socialista y en pleno periodo de emergencia, se dificulta la explotacion de estos
materiales debido a la escasez de combustibles, lubricantes, piezas de repuesto, etc, lo
que trajo consigo que una gran cantidad de canteras dejaran de producir por un periodo

determinado.

Con el auge acelerado del turismo en algunas zonas del pais (Varadero, Cayo Largo,
Cayeria Norte de Ciego de Avila, etc.) aumenta la demanda de materia prima y por

tanto es necesario extraer una mayor cantidad de materiales.

Producto de la reanimacion paulatina de nuestra economia, se ha recuperado el nivel de
construcciones en el pais y por tanto la explotacion de estos materiales ha alcanzado
niveles bastante elevados. A finales de la década del 90, con un total de 123 canteras se
alcanzo una produccion total de 4 658 000 m® y se espera un crecimiento sostenido de

hasta un 5% anual para los afios futuros. (Explomat, 1998).

El objetivo de este proyecto es extraer aridos para la fabricacion de hormigdén y otros
materiales de construccion, que se utilizardn posteriormente en distintos objetos de obra
de las provincias Holguin y Guantadnamo, dada la lejania de otros yacimientos respecto a

dichos objetos.

Se suponia que la puesta en explotacion de este yacimiento contribuiria notablemente en
la culminacién de la planta de niquel “Las Camariocas” y en el desarrollo turistico de

Maguana, municipio Baracoa, provincia Guantdnamo.
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El proyecto es una inversion que responde a las exigencias del desarrollo economico del
pais y su ejecucion debe llevarse a cabo cumpliendo las exigencias y requerimientos

ambientales previstos para la zona de estudio.

La zona poblada de Nibujon y Madre Vieja se ve afectada por la cercania al yacimiento,
por los impactos que ocasiona la mineria a cielo abierto, fundamentalmente al agua del
rio, que es utilizada por los pobladores para su consumo, por otra parte, el proyecto
ocasiona dafios en menor medida a la vegetacién y las emisiones atmosféricas son
escasas, solo las derivadas del transporte automotor y el ruido producido por la planta

de preparacion mecanica de los aridos.

2.4. Recursos Naturales que Respaldan la Explotacion del Yacimiento

La Mineria en Cuba es una de las principales ramas de la economia, dentro de ella juega
un papel fundamental la explotacion de yacimientos de materiales de construccion, ya

sea arena, grava, marmol, etc.

La Regién Oriental cuenta con mas de 50 establecimientos, donde se extraen: calizas,
arena, grava, materia prima para el cemento, porfiritas, marmol, feldespato, yeso, etc. y
en esta zona del pais se han alcanzado producciones alrededor de 1 000 000 de m’. Se
espera aumentar en afios venideros producto del incremento de la construccion de obras

en los polos turisticos.

En el yacimiento Rio Nibujon, la potencia media del material util es de 6.7 m, siendo la
méaxima de 11.0 m y la minima de 1.5 m. La potencia de intercalaciones se manifiesta
de forma esporadica en algunos pozos, con valores que oscilan desde los 0.5 hasta 1.0 m
y muy escasamente (un pozo) alcanza los 2.0 m. En el yacimiento, la relacion escombro

mineral es de 1:1.
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2.5. Reservas disponibles en el yacimiento

La cantidad de mineral extraible esta en el orden total de 2 270 792 m3, de los cuales
estan constituidos por grava 1 075 893 m’, de arena 655 000 m’ y 513 788 m’ de
material fino, para un total de 2 244 631 m’. (Tabla 2.1)

2.6. Caracteristicas de los depdsitos

Los depositos estan distribuidos en terrazas en la parte baja del valle y en temporales de
ribera y de cauce en la parte media superior del mismo, hacia el final del cual se limitan
¢éstos a los de cauce (gravas gruesas y cantos rodados). En las zonas mds bajas los
depositos aparecen cubiertos por una capa de arcilla en las cuales se desarrolla una

agricultura mas o menos intensiva.

El material til est4 constituido por arenas y por gravas arenosas y siempre arcillosas en
menor grado, producto de la fragmentacion y acarreo de rocas gabroides y filoneanas

acidas e hiperbasiticas.

Se puede decir que existe un predominio en el contenido de las gravas, esto se observa
superficialmente. No se puede decir que existe un corte de arena solo, en ocasiones se

presenta en forma de lente pero acompanada de gravas y arcillas.

En general, los cuerpos presentan formas alargadas, depositados en forma de terrazas y

en ocasiones en el cauce, que es cuando se hacen mas pequeios.

La arcilla esta presente en todas las perforaciones, pero con un bajo porcentaje en
relacion al volumen de grava y arena, ésta varia en la mayoria de los casos alrededor del
15%, aunque alcanza valores méaximos de 33.3 % y minimos de 3.5%. No se puede
decir que existe relacion del contenido de arcilla con la profundidad, debido a que ésta

cambia indistintamente a través del pozo.
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2.7. Geologia del yacimiento

El yacimiento se encuentra dentro de los depdsitos de la Formacion Rio Macio. En la
zona estudiada, éstos estan constituidos por cantos rodados, gravas, arenas, aleurolitas y
arcillas derivadas de la erosion fluvial y regional. Se caracterizan por los distintos tipos

de sorteamiento, yacencia y redondeo de los fragmentos.

En la secuencia de los sedimentos estan presentes los productos desde periodos
relativamente secos hasta los sedimentos relacionados con las perturbaciones ciclonicas

con alto régimen de lluvia.

La materia prima de la formacion estd constituida por los productos del intemperismo y
acarreo de los detritos de las rocas predominantes en el valle del rio Nibujon y Jaragua
fundamentalmente, es por ello que se observan arenas grises con elevado predominio
de fragmentos de rocas hiperbasiticas, etc. En las gravas y cantos rodados estan

representadas las mismas litologias.

2.8. Caracteristicas cualitativas y tecnoldégicas de los minerales ttiles
2.8.1. Composicion quimica de los minerales

No existen los analisis quimicos correspondientes a los pozos analizados en el Informe
Complementario, por lo que se expresan los resultados de los analisis obtenidos en la
primera etapa de exploracion, los cuales se muestran en la (7abla 2.2). Los pozos que
aparecen en la tabla se encuentran dentro de los bloques actuales con categoria
industrial. El pozo 6 pertenece al bloque 1Bb, el pozo 28 al bloque 2Bb y el pozo 20 al
bloque 3C;b.

Al observar los contenidos para los diferentes elementos, se puede apreciar que la
materia prima es una arena silico — aluminico — magnésica. En la (Tabla 2.3) se

muestran los resultados (mayor y menor) de los diferentes elementos que las componen.

Al realizarse el analisis de las sustancias perjudiciales se llegd a la conclusion de que no

existe SO; ni tampoco el Carbon, asi como, la ausencia del Opalo, la Calcedonia y otras
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formas de silice amorfa. Por lo que se determina que la materia prima no presenta
dificultades desde el punto de vista de los elementos nocivos para su empleo, lo cual es

corroborado por la experiencia acumulada en el uso de estos tipos de arenas.

2.8.2. Propiedades Fisico — Mecanicas

Las propiedades fisico — mecéanicas determinadas a las materias primas son: Peso

Volumétrico y Absorcion de la grava.

Los valores de absorcion oscilan entre 0.52 y 6.61%; sélo cinco muestras tienen valores
superiores al 3% (valor méximo admisible para hormigones, establecidos segin
normas). En cuanto a los valores del peso volumétrico, todas las muestras analizadas
poseen un valor inferior a 2.5 g/cm’. De acuerdo a estos resultados, se plantea que la

grava posee la calidad adecuada para ser utilizada como arido grueso en la construccion.

2.8.3. Caracteristicas de los principales tipos tecnologicos

En la materia prima analizada se encuentran dos tipos tecnoldgicos: la arena y la grava.
La arena aparece en tres calidades diferentes, las cuales son asimilables por el proceso
tecnoldgico, presenta buenas caracteristicas granulométricas, aunque el rendimiento no
es muy alto. La grava puede ser utilizada (después de haber pasado por el proceso

tecnoldgico ) como arido grueso en la construccién de hormigones ligeros y pesados.

2.9. Sistema de Explotacion Planificado y Tecnologia de las Labores Mineras

La puesta en produccion de una gravera requiere previamente la realizacion del
proyecto de explotacion de la misma. Una vez modelizado el yacimiento se pasa a la

etapa de disefio del hueco fluvial y evaluacion de las reservas recuperables.
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El potencial minero de un depoésito de arena y gravas depende basicamente de los

siguientes factores:

1. Espesor y variabilidad del recubrimiento.

2. Potencia y extension del deposito.

3. Propiedades fisicas del yacimiento, incluyendo distribuciéon granulométrica,

mineralogia, durabilidad, etc.

4. Accesibilidad al depdsito

5. Distancia a los centros de consumo.

6. Disponibilidad de suficiente cantidad de agua

7. Profundidad del nivel freatico

8. Restricciones oficiales frente a la actividad extractiva.

El escenario final previsto constituye la base de partida, tanto de la planificacion como
del proyecto de restauracion. Segun el uso previsto para los terrenos afectados, como
forma de recuperacion de los mismos, se contemplan criterios basicos,
fundamentalmente morfologicos y de ordenacion espacial, que deben integrarse y
coordinarse con los propios criterios de disefio de las explotaciones. De no procederse
asi, las actuaciones del abandono de los huecos daran lugar a una elevacion de los costes
de restauracion e incluso a la imposibilidad de planteamiento de otras alternativas mas,

acorde con las caracteristicas ambientales del area.[25]
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El desarrollo de la mineria en el yacimiento Rio Nibujon se hara por el método a cielo
abierto, sin requerimientos de voladuras, a través de diferentes variantes segin se

describe a continuacion.

2.9.1. Apertura de la mina

Para la apertura del yacimiento se tuvieron en cuenta los siguientes factores entre otros:
e Topografia del terreno.

e Condiciones hidrogeoldgicas.

e Morfologia y elementos de yacencia del cuerpo mineral.

e Equipamiento minero.

e Produccion anual de la mina.

e Propiedades fisico-mecanicas de la mena.

e Reservas de mineral.

No se prevé realizar trincheras o excavaciones de apertura, debido a que el material a
extraer se encuentra ubicado en algunas zonas a poca profundidad y en otras aflora a la
superficie, y los trabajos de arranque se iniciaran conformando un frente de extraccion

directamente desde la superficie con la propia Dragalina.

2.9.2. Orden de Laboreo

Para establecer el orden de laboreo del campo de minas se analizaron un conjunto de
factores cuya influencia en la eleccion de la variante 6ptima, es notable. Estos factores

son:
1. Destape.
2. Construccion de caminos.

3. Distancia de transportacion.
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4. Impacto ambiental.

5. Impacto social.

Este andlisis permitié determinar que el laboreo puede realizarse a través de tres

variantes:

e Variante I : Inicio de la extraccion por el lado Izquierdo del rio culminandose en el

derecho.

e Variante II : Inicio de la extraccion desde el centro de masa del yacimiento,

(Bloques 1Bb y 3C;b).
e Variante III : Realizacion de la extraccidon en retroceso.

Se realizd un analisis comparativo de cada variante (7abla 2.4) a partir del cual se
determind que la més factible es la variante III debido a que el desarrollo de las labores
de explotacion se realizara de una vez, desde el punto mas alejado hasta los bloques mas
cercanos a la planta de beneficio, utilizando el camino existente para la transportacion

del mineral.

2.9.3. Descripcion de la Variante 111

La existencia de un camino en buen estado que garantiza el traslado de las reservas
desde los bloques mas alejados (9 C;b ) hasta los mas préximos (3C;b), a la Planta de

Beneficio es un elemento de vital importancia para la eleccion de esta variante.

En este caso, el laboreo de los bloques se realiza en retroceso y segiin su ubicacion; es
decir, desde los mas alejados de la Planta de Beneficio (bloque 9C;b), hacia los mas
proximos a ésta (bloque 6C;b). De esta manera se utiliza el camino existente en el

yacimiento. (7abla 2.5).
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2.9.4. Labores de arranque en el bloque

Se disefiaron bandas paralelas con ancho de 15 m, considerando que la extraccion debe
realizarse desde los limites del bloque para garantizar que el trabajo de la excavadora
siempre sea desde la zona inundada hacia tierra firme. Se proyecté un pilar de
proteccion de 10 m de ancho a lo largo del rio para evitar su contaminacion en el frente
de arranque. La excavadora se ubicard por encima del frente de estacionamiento

realizando el avance en retroceso en forma de abanico.

2.9.5. Régimen de trabajo

Se laborara en un turno de 10 h por dia con 251 jornadas de trabajo al afio, las
afectaciones estaran dadas por los dias no laborables, los feriados y las interrupciones

por lluvias.

2.9.6. Trabajos de destape

Los trabajos de destape se realizaran utilizando la variante Buldozer - Excavadora. Con
el Buldozer se remonta y con la Excavadora se carga a los Camiones. Se considera para
esto que en el Bloque 9 Clb, margen izquierda del Rio, por donde se pretende iniciar el
laboreo, existen las condiciones favorables para el arrastre del material de destape y

para la ubicacion de los depdsitos. Esta distancia no excede de los 200 m del rio.

Los depositos se ubicaran a una distancia no menor de 20 m fuera de los limites del
campo de mina en cada bloque segin corresponda. El volumen total de material de

estéril a remover es de 87 770 m’.

Se eligi6 para la actividad de arranque - carga el esquema de Dragalina-Camion con
arranque inferior y carga a nivel, desarrollando el frente de arranque a la altura de un
solo escalon y a todo lo ancho de una banda de laboreo y descargando a camiones que

se situan en la banda de laboreo adyacente.
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El arranque y carga se realizara de forma mecanica, utilizando para ello la excavadora

Dragalina E- 1011 (Soviética).

Por razones de seguridad y para disminuir la contaminacion del rio y la erosion de los
frentes de arranque se establecid que las bandas siempre deberan laborearse desde los
limites del pilar de arena (de 10 m de ancho en la corona) que se abandona, paralelo al
cauce del rio, hacia los limites exteriores de los bloques geologicos, es decir, un

arranque unidireccional.

El orden de laboreo de las bandas dentro del bloque geoldgico se establecié de manera
tal que la ltima banda limita por su longitud con una zona no mineralizada, para poder
retirar los equipos sin dificultad en caso de crecida repentina del rio u otra situacion de
emergencia. Se plantea que si la disposicion en paralelo de las bandas impide el orden

descrito, debera adoptarse una disposicion radial de las tltimas bandas.

2.9.7. Parametros del Frente de Arranque

Partiendo de que las potencias ttiles promedio de los bloques geoldgicos fluctuan entre
8,15 y 6,66 m, se establecié la potencia util de 7.55 m para los calculos de los

parametros del frente de arranque.

Se determin6 graficamente la profundidad maxima de carga de la dragalina de 4,30 m
con un angulo de la pluma de 30° con relacion a la horizontal. Para lograr el arranque
por toda la altura del tnico escalén, el angulo de lanzamiento deberd ser oy = 27"y la

distancia del lanzamiento de la cuchara d;= 4,6 m.

Por las formulas establecidas se determiné el ancho de la banda A = 15 m.

El Método de Explotacion a emplear serd el de buldozer — excavadora — camion. El
Buldoézer arrancard el material por todo lo ancho de la banda de arranque y lo ira
apilando hacia el eje de marcha de la Dragalina, la cual cargard de las pilas a los

camiones que estaran situados en la banda adyacente para lograr un giro de carga de

90°.
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Por razones de seguridad, se establecio que la extraccion de la capa superior debe estar
adelantada en dos bandas para que el tractor nunca trabaje sobre el prisma de derrumbe

de la banda adyacente.

2.9.8. Pérdidas de explotacion

Durante el laboreo del yacimiento se prevé la ocurrencia de diferentes tipos de pérdidas,

tanto de calidad como de cantidad.

Las posibles causas son:

1. Geologicas e hidrogeologicas.

2. Abandono de pilares de seguridad.

3. Realizacion incorrecta de las labores mineras.

4. Durante los diferentes estadios en el proceso tecnolégico de extraccion.

Las dos principales fuentes de pérdidas estdn en las reservas atadas al pilar de
proteccion del rio y a las reservas, que por las limitaciones técnicas de la Dragalina

quedan en el fondo del yacimiento sin posibilidades de extraerlas.

Las pérdidas oscilardn en el orden del 10 %.

El total de las pérdidas de explotacion estimadas en el proyecto es de 129 553,9 m”.

2.9.9. Transporte del mineral

El transporte del mineral se realizara a través de camiones BELAZ 540. El camino de
acceso desde el yacimiento hasta la planta de beneficio es de tercer orden atravesando

meandros del rio.
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2.9.10. Medio Ambiente

Se identifican los impactos producidos por la interaccion de las fases del proyecto con

los componentes ambientales a través de una matriz de identificacion.

Se exponen medidas generales y especificas para prevenir y mitigar los impactos
potenciales del proyecto, ademas para la etapa de cierre y abandono se prevén acciones

encaminadas a corregir los efectos negativos residuales.

Teniendo en cuenta que en el disefio del proyecto de explotacion del yacimiento, en el
acapite destinado a la proteccion del medio ambiente, se exponen medidas muy
generales para prevenir y mitigar los impactos producidos por el proyecto, y aunque se
enfatiza en la etapa de cierre y abandona definitivo de la cantera, sin embargo no se
considera la explotacion de forma coordinada con el proyecto de rehabilitacion como
esta establecido. En la Figura 2.1 se muestra un esquema ideal de ejecucion de un

proyecto de explotacion en coordinacion con el de rehabilitacion.
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Busqueda y exploracion

Evaluacion de recursos

Estudio del medio fisico, bidtico

y socioecondémico

Disefio inicial de explotacion

Evaluacion de reservas

Identificacion de alteraciones

Evaluacion de impacto ambiental

Disefio final de explotacion

<

Estudio minero y planificacion

Definiciéon de medidas preventivas

y correctoras

Proyecto de explotacion

Proyecto de rehabilitacion

Fig. 2.1 Esquema de ejecucion de un proyecto de explotacion coordinado con el de

rehabilitacion

2.10. Descripcion del proceso tecnolégico de la Planta de Preparacion Mecanica

Preparacion y clasificacion de los aridos

Los materiales procedentes de las graveras no siempre suelen encontrarse en

condiciones de utilizacion directa, en general los materiales presentan tamafios mayores,

granulometria que no cumple con los usos especificados, impurezas indeseables, falta

de caras partidas, exceso de materiales finos.

39



Para su utilizacion es necesario someterlos a diversos procesos que corrigen los indices
que miden sus cualidades, hasta llevarlos a los intervalos de valores requeridos para la

construccion de las obras y la fabricacion de hormigones. [25]

Las etapas de procesamiento de los aridos, por lo general son las siguientes: trituracion,

clasificacion y lavado.

El material extraido del yacimiento Rio Nibujon (arena y grava), abastecerd la planta

trituradora — clasificadora — lavadora con capacidad anual de 100 000 m’ (Foto # 1).

El molino es alimentado por la tolva de recepcion con grava de rio con dimensiones
maximas de 340 mm. Debajo de la tolva se encuentra un alimentador reciprocante
criollo que alimenta a la trituradora de mandibula CM 740, la cual tiene la funcion de
triturar la grava hasta llevarla a 150 mm como méaximo. La cinta transportadora conduce
el material al transportador, y éste a su vez lo traslada a la criba vibratoria, la misma
posee dos panos clasificadores con luces de malla de 5 y 12 mm y roceadores de agua
sobre los mismos. La fracciéon 0 — 5 mm pasa al tornillo lavador (tornillo sin fin) donde
se separa la arcilla de la arena, esta ultima es conducida por el transportador hasta el

patio de productos terminados.

La fraccion 5 — 12 mm es conducida por el transportador hasta el patio de productos
terminados. La fraccion > 12 mm es conducida por el transportador a la zaranda CIL —
742, la cual posee tres pafios con luces de mallas de 63, 38 y 25 mm. Las fracciones (12
- 25), (25 - 38) y (38 - 63) son conducidas al patio de producto final (Foto # 2) por
diferentes transportadores. La fraccion > 63 mm cae al remoledor de cono (Molino de
Cono) CM 561 k y luego se reincorpora al proceso, llevandola hasta el transportador
que lleva el material particulado desde la Trituradora de Mandibulas hasta la zaranda de

dos pafios. El flujo del Molino “Nibujén” se puede observar en la (Figura 2.2).
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2.11. Conclusiones

En el presente capitulo se hace la descripcion del proyecto de explotacion siguiendo las
indicaciones dadas por las Guias Especificas Para los Estudios de Impacto Ambiental en
su acapite Industria Minera, documento del Centro de Inspeccion y Control Ambiental

(CICA) del Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente, de abril del 2001. [40]

41



Capitulo III. Descripcion del Objeto de Estudio
3.1. Introduccion

La linea base ambiental describe el estado actual del medio ambiente y constituye el
punto de partida antes del inicio de cualquier nueva actividad humana en una zona

determinada.

Este capitulo, tiene como objeto disponer de una vision general de las condiciones
fisicas, bioldgicas y socioecondmicas del drea donde se llevara a cabo el proyecto, lo
cual ofrecerd una base para comparar, detectar, describir y evaluar los posibles impactos
producidos por la implementacion del mismo, y sus repercusiones directas e indirectas,
sociales, econdomicas y ambientales, en las areas de influencia, es donde se elabora el

inventario ambiental.

Esta caracterizacion exige valoraciones, expediciones de campo, analisis de bibliografia
e informaciones antecedentes, muestreo general de los componentes naturales del medio
ambiente y procesamiento de laboratorio, ademés de la realizacion de valoraciones
cualitativas y cuantitativas de las interrelaciones, dependencias e influencias entre los
factores, componentes y procesos medioambientales, todo esto para conocer la
estructura, funcionamiento y dindmica del medio ambiente, en la fase previa a su

asimilacion por nuevas actividades socioeconomicas.

3.2. Geologia de la region.

La region Nipe — Cristal — Sagua — Baracoa, desde el punto de vista geologico regional
pertenece al bloque oriental de Cuba, que limita al Oeste con la depresion Cauto — Nipe,
al Sur con la fosa de Bartlett y al Norte con la falla Sabana, segiin datos tomados del
informe geologico del levantamiento 1:250.000 de la Academia de Ciencias de Cuba de

1976.

En la geologia regional se destaca la presencia de la zona estructuro — facial Nipe —
Cristal — Baracoa con predominio de rocas hiperbasiticas metamorficas y gabroides, con
algunas zonas al noreste cubiertas por los sedimentos de la margen litoral sur. Esta

estructura esta limitada por fallas profundas de caracter subvertical (Figura 3.1).
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En la region afloran en general litologias de origen igneo, sedimentario y metamorfico.
Sobre la base de las formaciones geoldgicas expuestas en la region de estudio, la
columna estratigrafica esta representada por rocas cuyas edades van desde el Cretaceo

hasta el Cuaternario.

La tectonica es la que caracteriza a la zona estructuro — facial Nipe — Cristal — Baracoa,
la cual posee una compleja estructura, no obstante, la misma se caracteriza por la
presencia de extensos napes en las ultramafitas, relacionadas con la orogénesis
loramidica, asi como las escamas derivadas de este levantamiento general por lo cual las

mismas cubren tectonicamente las formaciones del Cretacico Superior.

En toda esta region hay una extensa tectonica de bloques con predominio del fallado en
la direccion noreste — sudeste, los cuales caracterizan a esta zona estructuro — facial, y
acondicionan la formacion del cauce del rio. La erosion intensa y la acumulacion de los
sedimentos provoca el socavamiento del cauce ademds de la fracturacion —

meteorizacion y acarreo de los sedimentos originados en la roca madre.

En cuanto a minerales no metalicos, para el caso especifico de arena, las primeras
investigaciones fueron realizadas en los afios 1962 a 1969 en la parte baja del rio Miel
en Baracoa con calculo de reservas en categoria posible, asi como otros rios regionales

(Sagua, Mayarti, etc) sin prestar importancia a los depdsitos del rio Nibujon.

En 1983 se realiz6 el proyecto de busqueda orientativa, detallada y exploracion
orientativa de grava y arena para la construccion en el rio Nibujon. Durante estos
trabajos se perforaron 44 pozos con un metraje total de 354 m desglosados en 150 m (18

pozos) en la busqueda detallada y 209 m (26 pozos) en la exploracion orientativa.

En dicho informe se calculan las reservas en categorias probadas y probables. Segin la
evaluacion de los ensayos realizados durante la investigacion, los sedimentos gravas,
arenas y arcillas son aptos para su explotacion de acuerdo a los resultados que arrojan

las muestras basicas y tecnologicas.
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3.3. Caracteristicas Geologicas del Yacimiento

Los depositos estan distribuidos en terrazas en la parte baja del valle y en depositos
temporales de ribera y de cauce en la parte media superior del mismo, hacia el final del
cual se limita a los depositos de cauce (gravas gruesas y cantos rodados). En las zonas
mas bajas los depositos aparecen cubiertos por una capa de arcilla en las cuales se

desarrolla una agricultura mas o menos intensiva.

El material util estd constituido por arena y por gravas en general, arenosas y siempre
arcillosas en menor grado, producto de la fragmentacion y acarreo de rocas gabroides y

filoneanas 4cidas e hiperbasiticas.

Se puede decir que existe un predominio en el contenido de las gravas, esto se observa
superficialmente. No se puede decir que existe un corte de arena solo, ésta en ocasiones

se presenta en forma de lente pero acompafiada de gravas y arcillas.

Los espesores del material util llegan hasta los 11.0 m como méximo y como minimo
1.5 m, siendo la media de 6.7 m. La potencia de intercalaciones se manifiesta de forma
esporadica, y oscila de 0.5 hasta 1.0 m y muy escasamente (un pozo) alcanza los 2.0 m.

La potencia de cubierta no tiene gran significacion la misma oscila entre 0.4 y 2.0 m.

En ocasiones, los cuerpos estan depositados en forma de terrazas por lo que su forma es
extensa, en otras estan depositados en el cauce y es cuando se hacen mas pequefios. En

general los cuerpos presentan formas alargadas.

La arcilla estd presente en todas las perforaciones, pero con un bajo porcentaje en
relacion al volumen de grava y arena, €sta varia en la mayoria de los casos alrededor del
15 %, aunque alcanza valores maximos de 33.3 % y minimo de 3.5 %. No se puede
decir que existe relacion del contenido de arcilla con la profundidad, debido a que ésta

varia indistintamente a través del pozo.
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3.4. Geomorfologia

En la regioén del yacimiento objeto de estudio existe una gama amplia en cuanto a

inclinacion de las pendientes. En la (Figura 3.2) estan representadas las diferentes

categorias en las que se divide el relieve en cuanto a los angulos de las pendientes

(segiin Magaz Garcia, A. R, 1989).

Como se puede observar, la mayor parte de la zona estd constituida por terrenos cuyas

pendientes oscilan desde los 10 hasta los 35° (17, 63 - 70, 02 %). También se encuentran

zonas con valores de pendientes de 35 — 55°, cuyos valores son los maximos que existen

en el area.

En la zona de las investigaciones se distinguen diferentes grupos genéticos (tipos y

subtipos), los que se aprecian en la (Tabla 3.1).

De horst y bloque, masivas. Se corresponden con los cuerpos de rocas
ultrabasicas elevados en la etapa neotectonica a lo largo de las lineas de
dislocacion antiguas y de rupturas nuevas. En general estdn poco diseccionadas,
con amplias superficies de nivelacion de diferente altitud, sobre las cuales, casi

siempre se han desarrollado potentes cortezas de intemperismo.

De bloque en plegamiento y monoclinales. Corresponden tanto a levantamientos
neotectonicos intensos posteriores al Mioceno inferior que involucraron a
fragmentos de la cobertura neoautdctona, donde se forman mesetas, mesas y
buttes carsificados, como a estructuras plegadas y subhorizontales antiguas
diseccionadas en forma de cuchillas y aplanadas en forma de mesetas con

amplias superficies de nivelacion carsificadas.

De bloque en plegamiento complejo. Estan vinculados a ascensos neotectonicos
intensos que comprenden estructuras antiguas fuertemente dislocadas carentes
de expresion morfologica. Las dislocaciones nuevas se manifiestan claramente a
través del disefio de la red fluvial. Estdn profundamente diseccionadas y de sus

superficies de nivelacion se conservan solamente los niveles de cima.
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Las alturas se encuentran genéticamente asociadas a los sistemas montafosos o
formando grupos aislados, son el resultado de ascensos neotectonicos débiles y
moderados con amplitudes de hasta unos 200 m, o constituyen restos de superficies mas

elevadas, en cuyo caso no sobrepasan la altura de unas decenas de metros.

Genética y morfoldgicamente se distinguen tres grupos de alturas, de los cuales, dos se
encuentran dentro de la region escogida para el presente estudio geomorfoldgico, las

mismas se aprecian en la (7abla 3.1).

- Tectdnico — abrasivas, en las cuales el papel genético fundamental es de caracter
endogeno activo, pero han sido considerablemente transformadas por los
procesos morfogenéticos. Se originan principalmente sobre las rocas cristalinas

y masivas que se denudan con facilidad.

- Tectdénico — estructurales, que deben su origen a ascensos de poca amplitud y a

la expresion morfologica de su estructura interna pasiva.

Las llanuras corresponden a las zonas de ascenso neotectdonicos mdas débiles o de
descensos relativos, cuyas amplitudes son inferiores a los 100 m y sélo en las partes
centrales mas elevadas del territorio alcanzan los 200 — 280 m. De acuerdo al factor

genético fundamental, aparecen dos tipos principales. (7Tabla 3.1)

- Llanuras marinas. Las mismas se distribuyen por las zonas costeras del
territorio. Presentan superficies aterrazadas desde el nivel del mar hasta 100 —
120 m. Las superficies mas altas, con evolucion mas prolongada y compleja, son
abrasivas y abrasivo — denudativas (80 — 90 y 100 — 120 m); abrasivas y
abrasivo — erosivas (40 — 45 m, 50 — 60 my 75 — 80 m) y estan diseccionadas;
las superficies inferiores mas jovenes, son predominantemente abrasivas y

abrasivo — acumulativas.

En las llanuras marinas, se observa un cambio paragenético de sus superficies
hacia las fluviomarinas, creadas por depodsitos deltaicos relativamente potentes,
su morfologia se corresponde con la altitud y la edad, desde las mas altas,

antiguas y colinosas, hasta las mas bajas, jovenes y planas.

46



- En las llanuras, asi como en el interior de los sistemas montafosos y de las
alturas, se desarrollan epigenéticamente las llanuras fluviales, que presentan un
claro sistema de terrazas erosivas en las partes altas y acumulativas hacia las

partes inferiores de los valles.

La morfogénesis tropical se manifiesta también en la alta intensidad de los procesos
geomorfologicos exogenos, en particular los denudativos. En Cuba predominan las
pendientes denudadas o con una cobertura poco potente de sedimentos sueltos, que son
intensamente lavados en épocas de lluvia. En el desarrollo de estos procesos también ha
influido notablemente los ciclones tropicales. Ellos tienen un efecto destructivo que
contribuye a un potente lavado laminar, arrastrando una gran cantidad de material
detritico y degradando la vegetacion, lo que a su vez conduce al desarrollo de la erosion
lineal y de formas gravitacionales (deslizamientos, corrimientos y derrumbes), sobre

todo en las zonas montafiosas.

La topografia del Sector es muy accidentada, caracterizandose por pendientes abruptas y
fuertes desniveles, existen valles en forma de V con bordes en barrancos, despenaderos
y cafadas, entre ellos se destacan los profundos cafiones del rio Jaguani y el Jiguani,
que pueden llegar a tener pendientes del orden del 50 %. Esta porcién se ubica en el
macizo montafioso Nipe — Sagua - Baracoa y particularmente en las Cuchillas de

Baracoa.

Entre las principales elevaciones se destaca el altiplanicie de Iberia con 740 m.s.n.m.,
constituyendo la mayor altitud del mismo. Las llanuras son de poca extensién y se

localizan hacia la parte costera.

3.5. Costas

El principal tramo costero de la zona de estudio es un extenso ecosistema de manglar
que -constituye una extraordinaria defensa litoral y sirve de habitat a diversas especies
de la fauna endémica y foranea; preservando las que pueden estar amenazadas o en

grave peligro de extincion.
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Numerosos son los accidentes costeros que hay en este corto espacio de 31 Km de
longitud, presentdndose varios entrantes y salientes, donde se destacan hermosos
paisajes por su estado de conservacion, como las bahias de Yamanigiiey, Jaragua y de

Taco; playas como Fundadora y Nibujon; (Foto # 3), Punta del Mangle, etc.

Paralelos a la costa se observan formaciones coralinas, dando lugar a una pequefia

barrera. En general, son del tipo abrasivo y erosivo-acumulativas.

La bahia de Taco, considerada de bolsa, fue originada por la transgresion marina que
inundo el valle del rio Taco. Caracterizada por costas bajas, aunque en el sector interior

se encuentra coronada por elevaciones carsicas de poca altitud.

Resulta casi inexistente la plataforma submarina y no se encuentran cayos que puedan

agruparse para constituir una unidad del relieve.

3.6. Sismicidad

El territorio de la region oriental cubana y fundamentalmente su margen suroriental,
limita con la zona de interaccion interplacas Caribe — Norteamérica, a lo largo de la fosa
profunda de Bartlett, eje principal de la endogénesis del Caribe septentrional, siendo la
causa de la frecuente afectacion sismica de esta region. Muchos de estos sismos han
sido de gran fuerza destructora y han afectado en varias ocasiones la ciudad de Santiago

de Cuba, al suroeste de la zona de estudio, desde su fundacion como villa en 1514.

La region del yacimiento se encuentra localizada al noreste de la parte oriental de la isla,
la correspondiente al extremo noroccidental de la provincia Guantanamo, en lo que
podria llamarse la zona de transicion entre el limite sur de la placa norteamericana y los
territorios de Cuba pertenecientes al interior de la misma. Esto provoca que se presente
una sismicidad moderada (Cotilla et. al.), debido a la influencia de la principal zona

sismogeneradora de Cuba (falla Bartlett — Caiman) y de estructura de menor orden
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como la Cauto — Nipe y la zona de sutura del Bloque Oriental Cubano con el

paleomargen de Bahamas.

Es necesario destacar, que en esta ultima década ha habido un notable incremento en la
ocurrencia de eventos perceptibles en la region, los cuales no han ocasionado dafios de
consideracién, pero atestiguan una actividad sismica creciente en esta parte oriental, lo
que se debe tener en cuenta en los calculos ingenieriles de construcciones

sismorresistentes.
En el peligro sismico del territorio del yacimiento inciden las zonas sismogénicas
siguientes: (Fig. 7)

e Zona Sismogénica Oriente (Bartlett - Caimén)

e Zona Sismogénica Cauto — Nipe o Nipe — Guacanayabo.

e Zona Sismogénica Sabana.

En general, la sismicidad de la regiéon donde se ubica el yacimiento Rio Nibujon se
clasifica de baja a moderada., siendo la intensidad méxima sentida (en mas de 400 afios

de historia sismica), de VI en la escala MSK de 12 grados.

En funcion de la intensidad y el efecto sismico maximo potencial, se considera que el
nivel de sismicidad y los peligros sismicos, no constituyen una limitante para el

proyecto de explotacion del yacimiento Rio Nibujon.

3.7. Clima y Calidad del Aire

Los objetivos fundamentales de este epigrafe estan encaminados a la caracterizacion de
las condiciones meteorologicas de la zona de la explotacion y la determinacion del
grado actual de contaminacion del aire que resultan de gran importancia por su relacién
con el disefio de los parametros de explotacion, el analisis y planteamiento del régimen
laboral y la relacion de los factores meteorologicos con los procesos de contaminacion

atmosférica resultantes de la actividad minera.
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El archipiélago cubano ocupa una posicion climatologica clave dentro del sistema de
arcos Caribe — Antillanos. Su localizacion entre 19° 45' y 23°18' de latitud norte,
justamente al sur del Tropico de Céncer: esto se sitia en el limite norte de la zona
intertropical caracterizada por altas temperaturas del aire e intensidades de la radiacion
solar, en la denominada zona céalida (N-S 30°). El anélisis del clima segin la
clasificacion de Koeppen muestra como caracteristica mas notable en el area un
predominio de condiciones tropicales maritimas y la distribucidon estacional de las
lluvias, las cuales influyen de manera decisiva en la formacion del clima de la region.

Sobre la base de un analisis dindmico (Allisov) se distinguen dos subregiones:

= Caribe Occidental: con vientos estacionales y calmas e influencia continental en

invierno.

» (Caribe Oriental: caracterizado por alisios relativamente lluviosos, con gran
diferenciacion con el humedecimiento entre las vertientes de Barlovento y
Sotavento y existencia de pequefias franjas semidesérticas en las costas
meridionales de las Antillas Mayores. En esta subregion se manifiesta el
predominio del flujo de los alisios en la periferia suroccidental del anticiclon del
Atlantico que determina areas muy lluviosas de bosque tropical alternantes con
franjas semidesérticas en las laderas de sotavento. Esta alternancia, resultado de
la interaccion entre la circulacién regional de las masas de aire maritimas
himedas y el relieve tiene lugar principalmente en las Antillas Mayores, como
un sistema de franjas casi continuas desde Guantdnamo - Maisi (Cuba),
Gonaives (Haiti) Kingston (Jamaica), Enriquillo (Republica Dominicana) hasta

Ponce (Puerto Rico), solo interrumpidas por espacios maritimos.

La frontera entre estas subregiones pasa sobre Cuba, por lo que el estudio de su clima

reviste importancia tedrica a nivel regional.

3.7.1. Clasificacion Climatica

El municipio de Baracoa, situado al NE de la provincia Guantanamo, se identifica,
segin la clasificacion de L. R. Diaz (1989) como montarioso con elevado
humedecimiento, baja evaporacion y temperaturas frescas. De esta caracteristica

depende la ocurrencia de las mayores precipitaciones durante el periodo invernal, con
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valores maximos entre octubre y febrero, comportamiento diferente al de la mayor parte

del pais y que estd condicionado fundamentalmente por la orografia de la region.

3.7.2. Temperatura del Aire

El régimen de temperaturas del aire es el tipico de zonas costeras de la region tropical,
con un valor medio anual superior a 24° C y temperaturas maxima y minima absoluta

anuales de 26° C y 21° C respectivamente.
3.7.3. Precipitaciones

Caracterizar el régimen pluvial en areas de explotaciones a cielo abierto resulta vital,
debido a que la lluvia es uno de los elementos meteoroldgicos que mayores efectos
contraproducentes provoca por concepto de interrupciones de la jornada laboral, erosion

del terreno, destruccion de los caminos e inundaciones en zonas bajas y excavaciones.

El régimen de precipitaciones es diferente al resto del pais; el hecho mas notable, es el
desplazamiento que existe en cuanto a las maximas mensuales, que ocurren en los
meses de noviembre y diciembre con valores de hasta 3 800 mm (el mayor del
archipiélago), las minimas se desarrollan en marzo y abril, con valores de 1 200 mm.
Como se observa, existe una distribucion estacional irregular, determinada por una
significativa disminucion dentro del periodo lluvioso y tendencia a la ocurrencia de
laminas maximas al final del mismo, esto es debido a determinadas peculiaridades en
las condiciones climdticas de la provincia: el aire tiene una temperatura promedio de
26° C, por lo general superior al resto del pais; la humedad relativa oscila entre el 65% y
mas de 80%; la lluvia aparece en grandes contrastes, la zona donde mas llueve en el
pais, con registros de hasta 3 400 mm anuales (Toa - Baracoa), y la zona mas seca de
Cuba, entre Maisi y la Bahia de Guantdnamo, donde no se sobrepasan los 800 mm

anuales, pues en la parte del Valle s6lo se alcanzan 750 mm anuales.

El municipio de mayor régimen de precipitaciones es el de Baracoa, con 2 136 mm
anuales, coincidiendo con Trusov et al. (1983), que se refieren a la zona de Sagua —

Baracoa como region lluviosa de mas de 1 000 mm anuales.
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Se analizaron para este estudio los datos recogidos y procesados durante 8 afos, en la

estacion meteorologica de la Academia de Ciencias de Cuba situadas en Baracoa.

Para las precipitaciones, se contd con los registros de 20 afios de 197 pluvidmetros,
pertenecientes al archivo del establecimiento de Hidroeconomia de la provincia
Guantanamo. Del procesamiento de la informacidon se obtuvieron lo valores medios
mensuales y anuales y el total de precipitaciones del municipio Baracoa que se

muestran tabulados. (Tabla 3.2).

Tabla 3.2: Promedio mensual y anual de precipitaciones (mm) durante 20 afios en

el municipio de Baracoa (Pluviomero # 27)

Ene | Feb | Mar. | Abr. | May. | Jun | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov | Dic |Total

178,21126,2|108,5|153,3(243,2|146,4(115,9|154,2|144,2|242,6(295,3|208,2| 2
136

Durante el aflo se presenta una frecuencia de 120 dias con turbonadas (uno de los mas
elevados del pais). Los meses de mayores precipitaciones son noviembre 295,3, seguido
de mayo con 243,2, octubre 242,6 y diciembre 208,2 mm y los de menores febrero y

marzo con 126,2 y 108,5 mm respectivamente.

De mucho interés resulta el comportamiento de la [dmina méaxima diaria anual (1 % de
probabilidad), con valores que superan los 400 mm. Estas lluvias de tal magnitud, se
asocian bdsicamente con organismos tropicales depresivos, cuya temporada de

ocurrencia abarca desde junio a noviembre, siendo octubre el mes de mayor peligro.

3.7.4. Humedad Relativa. Insolacion y Radiacion Solar

En el area de estudio la humedad relativa del aire es alta, por encima del 60 % durante

todo el afio y la nubosidad promedio en la provincia es de 4/8. La humedad relativa
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tiene una media anual de 87 %, siendo a las 07 : 00 horas de 95 % y a las 13 : 00 horas

de 80 %.

La insolacion acumulada es de 2 900 horas luz para las zonas costeras, mientras que en
las montafas alcanza un valor de 2 500 horas luz. Para el territorio del yacimiento se ha
determinado una insolacién media diaria de 8 h/d promedio con un valor medio para el

mes de diciembre de 7,5 h/d.

La cantidad de radiacion solar incidente sobre la superficie influye notablemente en las
condiciones climaticas de Cuba. En el pais, el régimen de radiacion presenta
variaciones espaciales relacionadas fundamentalmente con factores orograficos, de tal
manera que mientras en las zonas costeras aparecen promedios diarios anuales
superiores a 16,6 MJ/m?, en las alturas los registros son inferiores a 15,6 MJ/m*. La
radiacion solar tiene un promedio anual de 16,0 MJ/m” ocurriendo la minima en

octubre, noviembre y diciembre con 15,0 MJ/m? y la maxima en abril, con 17,0 MJ/m?.

3.7.5. Vientos

Es fundamental el conocimiento de las variaciones del régimen local de vientos en las
capas bajas de la atmosfera del territorio, dada su influencia en la dispersion y el
traslado de contaminantes gaseosos y material particulado), los vientos predominantes
son del rumbo Este y del Noreste, con velocidad anual de 19,5 km/h., mostrando muy
buena correlacion con las situaciones correspondientes a las estaciones meteorologicas
costeras de Punta Lucrecia, al Norte de Holguin y Baracoa, en la provincia Guantdnamo

(Boyttel, 1972).

El archipiélago cubano, posee un tipo de circulacion superficial caracteristica, la
anticiclonica, durante todo el afio, con vientos del NE al E, tipico de la periferia del
anticiclon subtropical de las Azores (Rodriguez, 1989). Los vientos locales que afectan
a la region del yacimiento son clasificados por Boyttel (1972) como del tipo Nipe,

donde los Alisos se manifiestan con rumbos que varian a lo largo del afo.
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3.7.6. Tormentas tropicales

Los organismos mas peligrosos capaces de afectar al proyecto, son los huracanes, que
provocan grandes lluvias y vientos muy fuertes, que pueden incidir en el territorio

(Rodriguez, 1989), independiente de la baja frecuencia de afectacion registrada.

Las estadisticas sefialan en los ultimos 165 afios, el huracan Hilda (1955) y el Flora

(1963) de gran intensidad han cruzado cercanos al territorio del yacimiento.

3.7.7. Frentes Frios

La provincia de Guantdnamo, se ve afectada por el paso de estos sistemas que penetran
por la region occidental del pais en igual periodo, con la caracteristica de que la mayoria
de estos frentes arriban a las provincias orientales muy debilitados o en estado de
disipacion, por los cambios en las condiciones del tiempo, por lo que son mucho menos

notables en este territorio.

Las ondas tropicales son sistemas importantes, disturbios de escala sindptica muy
frecuente durante el verano, que se trasladan sobre el area del pais de Este a Oeste, y
que se acompafian de abundantes turbonadas y chubascos, y en ocasiones, pueden
transformarse en ciclones tropicales. Estas lluvias asociadas a un desplazamiento lento o
el estacionamiento de una onda tropical sobre el territorio de interés, pueden provocar la

ocurrencia de inundaciones en zonas bajas e interrupciones en el régimen de trabajo.

Otros organismos también a considerar, son las hondonadas, especialmente durante la
temporada invernal, dada las afectaciones que pueden provocar, debido a las lluvias que

las acompafian.
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3.7.8. Antecedentes Sobre Calidad del Aire

No existen objetivos de importancia que afecten la calidad del aire, el aporte de
sedimentos que hace la planta clasificadora - lavadora para la produccion de material de
construcciéon no es importante y es corregido por los mecanismos naturales de

autorregulacion de la atmdsfera.

La contaminacion por ruido no es digna de sefalar por la ubicacion de la planta de
procesamiento a una distancia aceptable, con respecto al asentamiento poblacional, s6lo

habria que mencionar el movimiento de los medios de transporte del mineral.

3.8. Hidrologia y Recursos Hidricos

En este epigrafe se recogen las principales caracteristicas hidrogeologicas de la
localidad de la futura explotacion. Las precipitaciones, la evapotranspiracion, la
evaporacion desde la superficie libre del agua y el escurrimiento superficial han sido
consideradas como variables basicas a caracterizar en el area de estudio. Para lograr esta
caracterizacion han sido de gran utilidad los informes de climatologia, suelo y
vegetacion del presente estudio, asi como, el reconocimiento de campo efectuado a fines

de septiembre y principio de octubre del afio 1999.

3.8.1. Hidrologia Superficial.

La insuficiencia de observaciones y mediciones hidrologicas de caracter sistematico en
el territorio especifico de la concesion, no asi en zonas cercanas, han obligado a utilizar
o establecer, relaciones empiricas regionales y técnicas de semejanza hidrologica con el
fin de estimar parametros y magnitudes de célculo. Los métodos de célculo y de analisis
empleados responden, en todos los casos, a las normativas actualmente vigentes para
estudios hidrolégicos en el pais, y han sido compatibilizados con las técnicas
recomendadas por la Comision de Hidrologia de la Organizacion Meteoroldgica

Mundial (OMM).
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3.8.2. Recursos Hidricos

La red fluvial de Cuba presenta caracteristicas determinadas por la influencia de
diferentes factores fisicos — geograficos tales como las precipitaciones, las condiciones
geomorfologicas y geologicas, la cubierta vegetal, las propiedades hidrofisicas de los

suelos. Entre ellos, uno de los mas importantes es la precipitacion.

Debido a la configuracion de la red fluvial, la posicion alargada y estrecha de Cuba y
las caracteristicas del régimen hidrico del pais, millones de metros ctibicos de agua se
vierten de forma directa al mar provocando un déficit de humedad en el territorio y una

disminucién de las reservas de agua en periodos menos lluviosos.

En las condiciones actuales de Cuba resulta imprescindible para un manejo adecuada de
los recursos disponibles, la realizacion del balance hidrico del pais. El escurrimiento

fluvial anual mayor en Nipe — Sagua - Baracoa alcanza valores de 1 400 mm.

El escurrimiento superficial representa una fuente potencial de recursos hidricos, el
mismo depende de las precipitaciones y su incremento se comporta en concordancia
con el aumento de éstas, los valores mas altos en las montafias de Nipe — Sagua -
Baracoa es de 1 000 mm. Los valores mas bajos se producen en la vertiente sur de las

montafias de Baracoa.
3.8.3. Agua

Cuba, por su condicion de isla larga y estrecha, cuenta con dos vertientes hidrograficas,
una al norte y otra al sur, por lo que casi la totalidad de sus rios son cortos y de
pequetios caudales en el periodo seco, y grandes caudales en el periodo himedo. Esta
zona pertenece a la vertiente norte, en la que se encuentra una rica red, destacandose el
rio Jaguani, con un mddulo de escurrimiento anual de 56 m?/seg., considerado uno de
los mayores del pais. En sentido general son de poca longitud y caudal alto a moderado,
con una fuente de abastecimiento del tipo pluvial, manteniendo un caudal estable y en
su curso se han formado valles de diversos tipos de morfologia; en la parte superior son
caracteristicos los desfiladeros, cafiones y valles en forma de V, en la parte inferior los

valles son de plano de inundacion.
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Se consideran rios jovenes, porque su perfil longitudinal es irregular, donde abundan los
rapidos y cascadas, con laderas pendientes, hay un predominio de la erosion vertical;

los tributarios son cortos, pero con caracteristicas similares a los principales.

Existen cuatro cuencas importantes: Nibujon, Taco, Santa Maria y Jiguani, son rios de
caudales apreciables durante el afio. Ejemplo de ellos, el Jiguani, con unos 29 km de
longitud, posee 10 afluentes, que a su vez forman subcuencas y el Nibujon, con 12 km.

de longitud.

El Jaguani, tributario mas caudaloso del Toa, posee una longitud de 53 km. y 31
afluentes. Son rios aldctonos que desarrollan sus cauces sobre rocas de composicion
diferente, originadas como consecuencia de los nuevos paisajes creados por la orogenia
mas reciente, de ahi sus formas, por lo que se pueden clasificar como consecuentes.
Cerca de las desembocaduras, presentan meandros y “meandros atrincherados”, estos

ultimos, prueba de la elevacion lenta del territorio.

Los deltas lineales son algo especifico de los rios de Baracoa, con bancos arenosos que
separan las aguas maritimas de las del rio, como consecuencia de la accion de las

corrientes marinas, la marea y el oleaje actuando contra la corriente fluvial.

Entre los 600 y 620 m de altitud se encuentran varias lagunas (lagos) de alimentacion
pluvial, lo que quiere decir que en el periodo menos lluvioso, carecen de agua. estas se

localizan a los 20°28°16” de latitud norte y los 74°42°48” de longitud oeste.

Las aguas subterraneas en la region del yacimiento Rio Nibujon se relacionan con los
gabroides y ultrabasitas del Cretacico, los niveles minimos oscilan alrededor de los 20

cm, el promedio es de 1,9 m y los méximos alrededor de 3,50 m de profundidad.

Las corrientes superficiales se abastecen de las precipitaciones y se representan por el

rio Nibujon que tiene un gran caudal y corre en direccion sudoeste nordeste.
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3.8.4. Calidad de las aguas

La calidad de las aguas superficiales de rios y arroyos constituye un componente
ambiental importante debido a que, en sitios alejados de los pueblos y ciudades, muchas
veces sirven de abastecimiento de agua potable a los pobladores para el uso doméstico y

los cultivos.

Para conocer sus caracteristicas fisico — quimicas se realizo el muestreo en el mes de
noviembre, correspondiente a la época de lluvias. Los resultados del mismo aparecen en

la (Tabla 3.3).

Analizando los resultados obtenidos, se llega a la conclusion de que estas aguas, por su
mineralizacion son aguas dulces; por su dureza total, las muestras 1 y 3 representan
aguas blandas y la muestra 2 como algo duras. Por su pH son neutras. Su conductividad
indica que son aguas con baja concentracion de sales disueltas, son valores

relativamente bajos.

Segun las Normas Cubanas para Agua Potable (NC 93 — 02. 1985), el color supera las
concentraciones maximas admisibles, lo que se corresponde con la turbidez, la cual
supera las concentraciones maximas deseables. Estos resultados se corresponden con los

obtenidos a partir de muestras tomadas en épocas de intensas precipitaciones.

Los so6lidos totales disueltos se encuentran dentro de las concentraciones deseables.

Se observa la presencia de Nitritos y Amonio, los cuales, segun las referidas Normas
Cubanas, deben estar ausentes, por ser indices directos de contaminacion. En este caso,
la existencia de estos iones se justifica en épocas de lluvia por el arrastre e
incorporacién de materiales y materia organica animal o vegetal en descomposicion a

las corrientes fluviales.
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Se aprecia un predominio de los iones Bicarbonato (HCO5"), Calcio (Ca®"), Magnesio
(Mg®") y Cloro (CI). Los valores del Sulfato (SO4>) son insignificantes, los que no es

, 6+ . , .
comun en las aguas naturales. El Cr”" supera las concentraciones maximas deseables.

Segiin los iones determinados, son aguas cloruradas cldsicas (muestra 1) y

bicarbonatadas magnésicas (muestras 2 y 3).

No existen embalses ni depositos de agua en el area del yacimiento, no fue posible

medir el aforo del rio debido a su gran caudal.

Existe una estrecha relacion entre el nivel freatico y el rio por lo que la inundacion de la
zona dependera de las lluvias y el aumento del caudal del rio, ya que esto provoca la

elevacion del nivel freatico de la zona.

3.8.5. Mar

La penetracion del mar en el rio trae consigo el arrastre de algunas especies de peces
que permanecen por algin tiempo en el lugar. No se han detectado fuentes que

contaminen las aguas del mar.

3.9. El Tibaracon

Entre las peculiaridades fonéticas de la region de Baracoa esta la palabra tibaracon, que
no significa sino la existencia de una barra de arena acumulada por las olas del mar en
la desembocadura de sus rios, que llegan a la costa con escasa presion, lo que les obliga
a desviar su curso y a seguir un recorrido paralelo al litoral, hasta encontrar un sitio

donde el oleaje rompe con menor intensidad. (Foto # 4).

Hay ocasiones en que el rio se ve obligado a recorrer hasta 1 Km. antes de encontrar una
zona de menor resistencia donde desembocar. La acumulacion de las arenas marinas por
una parte, barro, piedras, restos de arboles y sedimentos de toda indole llegan a
asentarse con tal firmeza, que permite el paso de peatones, cabalgaduras y hasta

vehiculos cargados, sin el mas ligero peligro. No obstante, en época de lluvias, en que
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los rios suelen desbordarse, los tibaracones son barridos por la enorme presién que
desarrollan sus aguas, constituyendo un espectdculo que acuden a contemplar los

vecinos: la lucha violenta del rio y el mar.

Como quiera que Nibujon es un vecindario riberefio, cuando vienen las crecientes, la
resistencia de los tibaracones constituye un peligro de inundaciones, con la secuela de
pérdidas de vidas, sembrados y casas. Por esta razén, las personas de la propia
localidad, picos y palas en manos acuden presurosas a debilitar el tibaracon para que el
rio lo rompa con facilidad y desagiie directamente al océano. Terminada la creciente y
clarificadas las aguas, este ciclo natural se produce a la inversa: vuelven las olas a batir
incontenidas, acumulan arena, cierran la brecha y el rio vencido se reintegra a su

desembocadura normal, donde el mar ofrece menor resistencia.

3.10. Grado de Estudio Edafolégico Regional y de Erosion de los Suelos

Segun la Segunda Clasificacion Genética de los Suelos de Cuba, elaborada en 1975 de
manera general se presentan 10 agrupamientos y 29 tipos, de ellos en el Sector

encontramos los siguientes:

» Pardos, con un verdadero dominio en casi toda el area, se caracterizan por una
evolucion sialitica de edad relativamente joven. Presentan minerales arcillosos y

son del tipo Pardo sin carbonatos, subtipo Tipico.

» Fersialiticos, se forman bajo el proceso de sialitizacion acompafiado por la
ferruginacion, condicionado por la formacion de minerales arcillosos, son del

tipo Amarillento, subtipo Lixiviado.

» Ferraliticos, se caracterizan por una alteracion interna de los minerales
primarios. Evolucionan a partir de rocas calcareas duras y esquistos, consta del

tipo Rojo y subtipo Tipico.

» Poco Evolucionados, estos presentan una alteracion quimica y biologica
incipiente. La limitada alteracion de los materiales se debe a la eliminacion de la
parte fina por la fuerte erosion o de aportes eventuales de material cuarcitico o
calcareo que no permite una transformacion fuerte de los minerales. Consta del

tipo Esquelético y subtipo Natural.
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En las inmediaciones del yacimiento, los suelos se caracterizan por ser muy fértiles
debido a su capacidad de mantenerse humedos, es por ello que se pueden observar en la
zona, areas de bosques e importantes sectores agricolas de plantaciones de café, cacao y

coco (Cocos nucifera), el cultivo de viandas y vegetales es localmente notorio.
3.11. Caracterizacion de la biota
3.11.1. Vegetacion, flora y fauna

El yacimiento Rio Nibujon se encuentra situado en el distrito fitogeografico Moa — Toa
— Baracoa, el que se extiende desde el Cerro de Miraflores, Las Cuchillas de Moa y
Baracoa hasta la parte alta del Rio Jauco (Samek, 1973). Este se destaca por ser uno de
los maés ricos, en cuanto a la diversidad floristico del archipiélago cubano, reportandose
para el mismo un total de 976 especies endémicas, de ellas 373 crecen solo en este
distrito (IES — PNUMA, 1998). El largo proceso evolutivo a que ha estado sometida el

area, es la causa fundamental de la gran diversidad floristica.

Métodos

Las formaciones vegetales se identificaron sobre la base de métodos floristicos —
fisonémicos por colectas y perfiles. La determinacion de las especies colectadas se
realiz6 en el terreno. Como referencia bibliografica se utilizaron los 5 tomos de la Flora

de Cuba y un suplemento.

3.11.1.1. Vegetacion
Formaciones vegetales

El yacimiento Rio Nibujon constituye el limite Oeste del sector Este del Parque
Nacional Alejandro de Humboldt. El comportamiento climatico de la zona, asi como las
condiciones edéficas han hecho posible la existencia de una flora y vegetacion tnicas en
el pais, considerada la de mayor diversidad vegetal del Caribe insular, y una de las
regiones floristicas de mas alto endemismo del planeta y que posee una de las mayores

densidades de plantas endémicas por hectarea hasta ahora conocidas en el mundo.
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En el area del proyecto se encontraron predominando reductos de pluvisilva montana,
(bosques siempre verdes), manglares, montes costeros y cultivos temporales. Estas se

describen a continuacion.

1. Bosque pluvial montano. (Pluvisilva)
Descripcion de la vegetacion potencial

Este bosque es el tipo de formacion vegetal climax en las montafias del norte de Oriente,
entre los 400 y 900 m de altitud y en zonas de precipitacion, que oscilen entre los 1 800
a 3 200 mm al afio. Es un monte siempre verde de una altura aproximada de 30 m que
consta de dos capas arboreas y una arbustiva. El primer estrato arboreo oscila entre los
15 a 22 m, compuesto generalmente por las siguiente especies: Alchornea latifolia,
Buchenavia capitata, Dipholis jubilla. Guateria blainii, Licaria jamaicensis, Ocotea
cuneata, Tabebuia hyphantiasis,Zanthoxylon elephantiasis, etc.; el segundo estrato
arboreo, se desarrolla de los 5 a 12 metros y le son caracteristicas: Amyris lineata,
Cleyera albo — punctata, laplacea spec. Div., Lyonia esp.div., Oxandra laurifolia, y
otras. En la capa arbustiva abundan el helecho arborescente, Melastomataceas,
Myrtaceas y Rubidceas. Los epifitos, los musgos, helechos y hepaticas estan

pobremente representadas.

Estado actual

Esta formacion se encuentra muy antropizada, afectada por la extraccion de madera y la
realizacion de caminos y trochas, también por la presencia de cultivos temporales. Estas
condiciones han propiciado el crecimiento y desarrollo de especies primarias como la
yagruma y yagrumo macho, Cecropia scrheeberiana y Didimopanax morototoni, la
Musa paradisica (platano), Artocarpus altilis, Manguifera indica (mango). El é4rea de
este tipo de vegetacion estd actualmente en una gran extension ocupada por plantaciones

de platano, cacao y café.

2. Manglares

Hacia la desembocadura del Rio Nibujon aparecen cuatro especies representativas de

esta formacion, todas en pocas cantidades: Rizophora mangle (Mangle Rojo),
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Laguncularia racemosa (Pataban), Conocarpus erectus (Yana)y Avicennia germinans

(Mangle Prieto).

Estado actual

Esta formacién, como las anteriores, se encuentra fuertemente afectada por la accion
del hombre, el que aparece en mayor abundancia es el Rizophora mangle (Mangle
Rojo), le sigue, en pocas cantidades la Laguncularia racemosa (Pataban), Conocarpus
erecta (Yana) y Avicennia germinans (Mangle Prieto), este Gltimo en menor nimero.
Todas estas especies son arboreas. De ellas es la Rizophora mangle la que avanza mas

hacia el mar abierto y la Conocarpus erectus mas hacia la tierra firme.

3. Montes costeros

Sobre la arena y fuera del alcance del mar, se presentan reductos de una faja de monte
costero. Estd constituido s6lo por Coccoloba uvifera, acompanada por muy escasas

Trinax wendlandina.

Estado actual

Se encuentra muy afectada por la construccion de viviendas y la antigua carretera Moa —
Baracoa que la atraviesa en toda su magnitud. Estas condiciones han propiciado el
crecimiento y desarrollo de otras especies, entre ellas plantas ornamentales. Ademas,

aparecen plantaciones de cocos (Cocos nucifera).

4. Cultivos temporales

En las margenes del Rio Nibujon se encuentran pequefias parcelas de cultivos varios
donde se practica el cultivo de especies temporales como maiz (Zea maiz), frijol,
boniato (Ilpomea batata), yuca (Manihot esculenta) y platano (Musa paradisica)

fundamentalmente, y algunas plantaciones de café.

3.11.1.2. Flora
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Aunque la flora cubana tiene gran relacion con la region caribefia y principalmente con
la subregion de las Antillas presenta una soberania tal que justifica su categorizacion
como provincia, la que se subdivide en tres sub-provincias: Cuba Occidental, Cuba

Central y Cuba Oriental.

La sub-provincia Cuba Oriental es la mas rica en endémicos, con 22 géneros y alrededor
de 1000 taxones inferiores endémicos y tienen bastante relacion con Cuba Occidental y
la Espafiola. Ha sido dividida en 5 sectores: El Mayari-Imias que es el mas rico de toda
Cuba y se conocen 15 géneros y mas de 700 taxones inferiores endémicos. Ocupa areas
de serpentinitas y rocas basicas que aunque con semejanza floristica hace también que
tenga particularidades por lo que ha sido dividido en dos sub sectores. En el sector
Cayo Rey-Nibujon predomina la flora de calizas, de ¢l se conocen 2 géneros y

aproximadamente 100 taxones inferiores endémicos y se divide en 2 subsectores.

Resulta importante conocer cdmo la accion antropica ha transformado grandemente el
paisaje original cubano, pero a pesar de ello, nuestro archipié¢lago cuenta aun con
valiosos recursos vegetales y actualmente se realizan grandes esfuerzos para garantizar

a la vez una adecuada utilizacién, asi como su preservacion.

Los endémicos de mayor distribucion que por su importancia debemos hacer referencia
a algunos de ellos son: la vistosa Euphorbia helenae (Jazmin del Pinar), que tanto
embellece a los charrascales; Dracaena cubensis (Dracena), Bonnetia cubensis
(Manglillo), Spathelia wrightii (Bonita de Sierra), Henrietella squamata (Roble Giiira),
Plumeria clusiorides (Sucheli), Neobracea valenzuelana (Teloncillo), Calophyllum utile

(Ocuje Colorado), Marcgravia evenia (Bejuco Palmar) y Bacopa monrrieri.

Existen ademas, otros valores floristicos, en las cercania del area de la concesion, entre

los que se senalan:

e Amplios colchones de musgos (Phagnum meridionale), sirviendo de alfombra
en una gran parte de las pluvisilvas, asi como cubriendo los troncos de los

arboles hasta una altura considerable.
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e Predominio de la especie endémica Bonnetia cubensis en las pluvisilvas, propia

de esta region de Cuba y que deben restablecerse sus poblaciones.
e Es posible encontrar los paisajes virgenes mas notables de nuestro pais.

e Una especie de planta primitiva que constituye un fosil viviente (Psilotum
nodum), la que dio paso durante el proceso evolutivo a muchas de las plantas

superiores actuales.

e Existe una amplia diversidad de helechos de las que seglin un listado preliminar,

se registran alrededor de 100 especies diferentes, 14 de ellas endémicas cubanas.

Encontramos dos géneros de plantas insectivoras (representados por una especie cada

uno), que son endémicas de la zona: Drosera moaensis y Pingiiicola lignicola.

El Sector Este del Parque Natural Alejandro de Humboldt, del cual es su limite oeste el
yacimiento Rio Nibujon, estd representado por mas de 200 especies vegetales ya
registradas, que son empleadas por los pobladores en la medicina tradicional y natural, y
que en nuestros dias reportan incalculables beneficios en el tratamiento de diferentes
enfermedades y dolencias, por lo que tienen una gran significacion tanto econdmica
como humana. Algunas de las mas utilizadas son: Rizophora mangle, Morinda roioc
(Raiz de Indio), Poligola paniculata (Hierba Alcanforada), Zuelania guidonia

(Guaguasi), Psidium guajaba, etc.

El inventario floristico del Sector recoge un total de 584 especies clasificadas, segin sus

divisiones de la siguiente forma:

Psilophytas 1
Briophytas 9
Lycophytas 9
Pteridophytas 99
Plantas superiores 466
Total 584
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A partir del inventario realizado, se conoce de la existencia de 16 especies amenazadas,
de ellas 5 indeterminadas, 5 vulnerables, 5 raras y 1 en peligro, de lo que se deriva que
para una cifra de plantas como la que se tiene, este porcentaje no constituye un

problema en el area.

Las especies vegetales mas comunes del area de influencia del yacimiento Rio Nibujon

se aprecian en la (7Tabla 3.4).

Endemismo

El endemismo de la region esta condicionado por las condiciones climaticas y las
diferencias imperantes en la edad evolutiva d los suelos, que han hecho de la zona una
de las mas ricas en especies endémicas de Cuba. En la region se han identificado mas de

100 endémicos locales.

La distribuciéon de las especies endémicas se obtuvo por la division de regiones

abarcando los diferentes distritos fitogeograficos segin Samek (1973).

En la zona existen 80 endémicos estrictos del distrito Moa - Toa — Baracoa. Las especies
mas importantes son: Shafera platyphylla, género monotipico, Dracaena cubensis,
especies de caracteristicas evolutivas muy importantes, ademds de otras especies como

Heptanthus lobatus, etc.

Flora en categoria de conservacion

Diferentes autores (Borhidi, A., O. Muiiz, 1983; Leiva, A., 1989; WCM 1994) han
abordado la relacion de plantas endémicas en las diferentes categorias de conservacion,
pero la tematica mantiene un problema fundamental que consiste en el poco o ningun
conocimiento que se tiene sobre la distribucion, ecologia y factores de impacto
negativo, que influyen sobre estas especies, por lo cual algunos de estos autores reportan

un elevado niimero de especies amenazadas en la sub provincia Cuba Oriental,
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destacandose la Laetia temstroemioides como una especie rara, con necesidades de

conservacion.
Recursos forestales

El 4rea de la concesion se encuentra en una region con altos valores forestales, debido a

la presencia de las formaciones vegetales que alli se presentan.

La ordenacion forestal del territorio data en su ultima actualizacion de 1995, donde se
catalogaron todas las caracteristicas para el uso forestal de la zona, en esta catalogacion

se recoge que los recursos forestales son agrupados en la categoria de bosques naturales.

Actualmente, se han extraido casi todos los valores forestales del area, incluyendo las
zonas que tienen como funcion la proteccion de las aguas y del suelo, y la mayoria de

los recursos disponibles para lefia y carbon.

3.11.1.3. Fauna

El territorio estudiado se inserta en el sector zoogeografico del macizo de Sagua —
Baracoa, en la Region Sureste de Cuba (Panfilov, 1970), que en gran parte coincide con
lo que Cruz (1989) nombra “distrito Sierras de Nipe - Cristal”, en el sector Cuba

Oriental, subprovincia Cuba Bahamas Occidentales.

La fauna, tiene rasgos afines con la del resto del territorio nacional, que posee
caracteristicas intrinsecas muy notables, debido a su origen y evolucion, asi como a la
propia naturaleza de la zona. Contrariamente a lo que ocurre con la flora, la fauna de

estos territorios no han sido estudiadas con profundidad (Armas, 1996).

Segun estudios de los especialistas del Parque Alejandro de Humboldt (Perez Yero C.
M.y otros., 1999), la zona de estudio muestra el ave mas pequefia del planeta, el
Zunzuncito (Mellisuga helenae), con 55 mm de tamafio, el Tocororo (Priotelus
tennurus), ave nacional de Cuba, la Carta Cuba, pequena avecilla endémica muy

llamativa por sus colores y canto.
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Se destaca en la region, un extremo endemismo y diversificacion de formas animales
donde resaltan: el almiqui (Solonedon cubanus) (Foto 7), fosil viviente del orden
insectivoro, cuyos antecesores datan de millones de afos y que se encuentra amenazado
en peligro critico, la jutia conga, (Capromys pilorides) (Foto 8), la jutia carabali
(Capromys prehensiles) (Foto 9); el alacran de Nibujon (Hetronebo nibujon) (Foto 10),
endémico de la zona norte, en un area restringida de la provincia Holguin y el extremo
oeste del municipio Baracoa; las bellas polimitas (Foto 11) , Gnicas en el mundo por
sus coloridos, exclusivas de la parte oriental de Cuba; las ranitas, anfibios del género
Eleutherodactilus, muy abundantes en el area, pero significativas por su reducido
tamafio, de las cuales se destacan las endémicas locales: Eleutherodactilus iberia,
considerada por algunos autores el tetrdpodo mdas pequeio del mundo, su diminuto
tamafio (9,8 mm), su singular colorido y sus valores genéticos hacen de esta especie un
tesoro bioldgico de la fauna de la zona, de Cuba y del mundo. En este género también

esta presente Eleutherodactilus tetajulia, que debe su nombre a una montafia de Iberia.

Segun estudios preliminares, estdn presente en el Sector animales de 9 clases
taxonomicas, 25 6rdenes, 50 familias y 23 especies; de ellos 55 endémicos conocidos y
19 estan bajo algin grado de amenaza, esta cifra esta lejos de recoger el 100% de

nuestros animales.

Métodos

La fauna observada en la concesién minera (7abla 3.5) representa el remanente de la
que originalmente poblaba estos bosques hasta hace 30 6 40 afios, momento en que el

entorno comenzo6 a ser mas alterado rapidamente.

Los peces pequetios (guajacones) y larvas de anfibios (renacuajos) fueron observados
directamente en el rio, los anfibios adultos y reptiles a través de la inspeccion de los
diferentes microhébitat de cada punto seleccionado (follaje, troncos, plantas epifitas,

estratos herbaceos, hojarasca, piedras, troncos derribados, etc.).
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Los moluscos fueron muestreados por simple inspeccion, observandose cuidadosamente
los estratos arbdreo, arbustivo y herbaceo, la capa de hojarasca y la superficie del suelo.
Los artropodos (aracnidos, insectos, crustaceos y miridpodos), se buscaron por simple
inspeccion. El endemismo de las mariposas diurnas (Lepidoptera), se determind segin

los criterios de Alayo y Hernandez (1987) y Fontenla Rizo y Cruz (1992).

Vertebrados

El Rio Nibujon posee una fauna de vertebrados sumamente pobre, que se limita a un
tipo de guajacén (Gambusia puncticulata) y larvas de rana platanera (Osteopilus

septentrionalis).

En cuanto a la fauna terrestre, el rasgo mas sobresaliente es la existencia de un niimero
reducido de mamiferos, otro que la destaca es la presencia de fuertes procesos de
radiacion adaptativa, donde los grupos se diversifican extraordinariamente, existiendo
muchas especies emparentadas que utilizan el mismo habitat y recursos diferentes.
Ejemplo de ello son los reptiles del género Anolis, ampliamente representados y con un
alto indice de endemismo, de los cuales uno de los més conocidos es el chipojo o

“saltacocote”, (Anolis baracoae) (Foto 12).

De los anfibios se detectaron las especies Eionthus, restringida a la region oriental de
Cuba, la E. Auriculatos que es un endémico nacional y O. Septentrionalis que no es

endémico de Cuba.

Los iguanios del género Anolis resultaron de mayor riqueza y los que se observaron en
mayor nimero. Este tipo de lagartijas estan presente en los estratos arboreo, arbustivos

y herbaceos, también en el suelo.

Las aves mds frecuentemente observadas fueron el negrito (Melopirrha nigra nigra), la
Carta Cuba (Todus multicolor), la Bijirita Trepadora (Mniotilta varia), el pechero

(Teretistris fomsi), el Cao Montero (Corvus nasicus) y algunas palomas rabiches
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(Zenaida macroura macroura). No pudimos detectar la presencia del Ruisefior
(Myadestes elisabeth elisabeth). Segin testimonio de los pobladores, las cotorras
(Amazonas leucocephalas) durante la época de reproduccion (entre abril y junio) son

vistas en esta area, asi como el Gavilan del Monte (Buteo jamaicensis solitudinis)

Los mamiferos nativos o autéctonos no fueron observados, solo se detect6 la presencia
del murciélago frutero (Artibeus jamaicensis) sin poderse determinar el tamafio de su
poblacion. Las especies introducidas, como la rata, el gato, el perro, constituyen

elementos indeseables que afectan a la fauna local.
Invertebrados
La presencia de los invertebrados al igual que los peces es pobre.

Seglin se pudo conocer por el testimonio de varios campesinos de la zona con mas de 30
afios viviendo en el area, la zona del Rio Nibujon, en lo que recuerdan, era monte
verde, o sea, bosque latifolio. Sobre la fauna, un campesino con 55 afios viviendo en el
lugar afirm6 que en el rio Nibujon era abundante la presencia de especies acuaticas,
como camaron, jaiba, guabina, anguila y biajaca, también se podian encontrar jicoteas,

maja y jubos.

Tanto la flora como la fauna evidencian una fuerte modificacion antropica de sus

ecosistemas naturales.

3.12. Relaciones Ecolégicas

La zona se caracteriza por la presencia de una elevada biodiversidad y un alto grado de
endemismo. Abundan ecosistemas que se encuentran entre los de mayor productividad
a escala internacional como es el caso de los bosques tropicales lluviosos de las zonas
montafosas, los arrecifes coralinos, las praderas sumergidas y la presencia de dunas o

tibaracones en la desembocadura de los rios.

Los ecosistemas naturales son en extremo fragiles y su flora y fauna silvestres son muy

vulnerables a los cambios ambientales severos.
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El deterioro de los suelos debido a problemas de erosion tanto de origen natural como

asociados a practicas de produccion inadecuadas, son caracteristicas de esta region.

3.13. Caracterizacion Socioeconémica y Cultural

Baracoa es un municipio de un area de 2 113,3 km®, y una poblacién de 53 067
habitantes segun el censo de 1939 y 1970 vinculado a la historia de Cuba, por ser su
cabecera municipal la primera villa fundada por el adelantado Diego Velazquez, en

1512.

En la playa de Duaba en 1895, el lugarteniente general Antonio Maceo desembarco
junto con los generales Jos¢ Maceo, Flor Crombet y otros para incorporarse a la guerra

necesaria.

Aqui se levanta el Yunque de Baracoa, elevacion singular de cima aplanada,
emblematica de la ciudad y la region. Baracoa presenta una riqueza forestal
extraordinaria, amenazada por la construccion de un conjunto hidroeléctrico que
ahogaria el bosque pluvisilva mejor conservado del Caribe. La fauna que habita sus

montafas remotas, entre la que se destaca el almiqui (Solenodon cubanus) (Foto 7).

Los aspectos culturales y socioecondmicos, se abordan mediante una aproximacion
territorial, donde se indican los aspectos sobresalientes del comportamiento de cada

componente de los sistemas humanos en el area de influencia del proyecto.

Se considerd para tales propositos como area de influencia, el territorio que ocupa la

concesion minera del yacimiento Rio Nibujon y que comprende el poblado de Nibujon.

3.13.1. Condiciones Socioeconémicas Regionales

En la etapa de la seudo republica los norteamericanos saquearon las enormes riquezas
de esta zona y se apropiaron del mangle, los bosques y explotaron de forma inhumana a

los campesinos que alli vivian, quienes hacian carbon, recibiendo muy bajos salarios
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por largas jornadas de trabajo. Pero ademas, se aprovecharon de las riquezas maderables
y los campesinos que habitaban en la zona, cuya tierra trabajaban desde hacia mucho
tiempo, tuvieron que comenzar a pagar rentas a la compaiia -un peso por rosa de tierra-

y s6lo se le permitia sembrar para el autoconsumo.

La Compaifiia Jaragua a través del embargo adquirio 1 012 ha de tierra -75,45
caballerias- en el barrio Nibujon, donde se encontraban ubicadas 10 minas de hierro, es
decir, los monopolios yanquis, no s6lo se apoderaban de las tierras sino de las riquezas
del suelo, el subsuelo y el sudor de los campesinos que fueron despojados de sus tierras
convirtiéndolos en arrendatarios y jornaleros agricolas. En el periodo 1945, en el barrio

Nibujon existian 82 fincas, con 388 ha.

En 1919, Nibujén contaba con una superficie de 359,14 km” 666 habitantes y una
densidad de 1,85 hab./km®. En 1943 la poblacion era de 1968 habitantes, con una
densidad de 5,4 hab./km’.

La red de asentamientos de base del municipio, se distribuye y localiza preferentemente
de forma lineal en corredores habitacionales, asociados a la estructura de la red vial
(estructuracion lineal del sistema de asentamientos), destacando a nivel municipal, el
corredor habitacional que forma la carretera Baracoa - Moa, que se extiende a lo largo
de la llanura costera del municipio y que se corresponde al patron historico de

asentamiento, de accesibilidad maritima .

El sistema de asentamientos en el area de influencia del yacimiento Rio Nibujon, se
estructura en tres asentamientos conocidos como Nibujon 1 (463 habitantes), Nibujon 2
( 523) y Madre Vieja (271), que agrupan el 2,1% del total de la poblacion municipal (1

257 habitantes en 1998), con la caracteristica que pertenecen al Consejo Popular Rural.

La mayor parte de la poblacion es nativa de la region con una densidad realmente baja

que oscila entre 40 y 50 habitantes/Km®.
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La fundacion del asentamiento, segun encuesta realizada a pobladores locales claves, se
remonta a la época aborigen, constituyendo inicialmente su base econdmica la actividad
agropecuaria, bastante diversificada, que se sacaba por un embarcadero localizado en el
rio Nibujon. No se observan tendencias de emigracion fuertes de los asentamientos, no
obstante, segun diagndstico de salud realizado en el periodo septiembre 98 enero 99 la
mayor tendencia de emigracion que registra se produce hacia Moa porque existen
mayores posibilidades de empleo. La poblacion residente muestra un adecuado nivel de

identificacion con su infraestructura sociocultural y las tradiciones a ellas asociadas.

3.13.2. Servicios
3.13.2.1. Subsistema de Salud Publica y Cuadro Higiénico — Epidemiologico

En el area de influencia se localiza un policlinico (Foto # 5), un Consultorio del médico
de la familia, servicios estomatologicos y una farmacia, constituyendo los mismos la
base del servicio de salud de la localidad. Esta estructura y los servicios que prestan son

atendidos por el policlinico del Turey del municipio cabecera.

Las enfermedades mas frecuentes en el area de influencia son:

. La Hipertension Arterial HTA como uno de los problemas principales causados

por el tabaquismo y el alcoholismo.
. El parasitismo intestinal.

. La presencia de brotes de enfermedades diarréicas en periodos de extremas
sequias y poca cultura higiénico sanitaria. Ademas se presentan algunas afectaciones

leves de la piel.
3.13.2.2. Subsistema de Educacion

En los asentamientos poblacionales del area de influencia existe una infraestructura para
garantizar los servicios primarios de educaciéon (7abla 3.6 ), un Internado de primaria
con capacidad para 350 alumnos y una matricula inicial en septiembre de 1999 de 295

alumnos, este centro asegura la ensefianza hasta el sexto grado. Después de cursar
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estos grados los estudiantes deben becarse para continuar los estudios en otras

localidades.

3.13.2.3. Ensefianza especial

En el curso 98-99 matricularon 71 estudiantes a esta ensefianza, los que aprobaron

satisfactoriamente, para un 100 % de promocion.

3.13.2.4. Cultura, Deporte y Recreacion

La cultura segin el Dr. Antonio Nufiez Jiménez es la actividad diferenciadora de su
pueblo, su forma de manifestarse tanto desde el punto de vista material como

espiritual.

Seglin estudios realizados se ha podido comprobar que una de las actividades que mas
desarrolla la poblacion residente del municipio de Baracoa, es el consumo de bebidas

alcohdlicas principalmente los fines de semana.

En los asentamientos poblacionales de Nibujon, los moradores reflejan caracteristicas
propias de la region. Histéricamente han cultivado la musica campesina o guajira, las
serenatas son actividades que se realizan utilizando instrumentos tradicionales
construidos por los mismos pobladores de la zona. Al ritmo de su musica se baila el

Kirib4, el Nengon y tipicos de esta zona son el Carril y el Aeroplano.

La cultura local esta marcada por tradiciones de caracter religioso muy arraigadas en las
que confluyen con mayor fuerza dos vertientes: el catolicismo y otras denominaciones
cristianas protestantes favorecidas por un nivel medio de ocupacién de la poblacion
econdmicamente activa y un gran nimero de amas de casa y que mas del 40 % de la
poblacion es nativa de la region. Contribuyen al arraigo de estas tradiciones en estos
asentamientos la falta de opciones recreativas y el poco desarrollo de actividades

culturales que ocupen el tiempo libre de las personas, particularmente los jovenes. Lo
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que mdas se practica como recreacion es la caza furtiva y el uso del rio con fines

turistico.

Se realizan altares para pagar promesas a los santos, como Santa Barbara y la Virgen de
la Caridad. En el asentamiento de Madre Vieja se celebra el Dia de San Lazaro.
Nibujon se ha caracterizado por la practica de las religiones Bautista, Pentecostal y

Testigo de Jehova.

Con el triunfo revolucionario se consolidan estos asentamientos. A partir de aqui se
comienza un desarrollo ascendente en relacion con la educacion, la salud, se elimina
progresivamente el desempleo, se construye la importante via de comunicacion Baracoa
- Moa, se establece el servicio eléctrico que lleva a los hogares campesinos la radio, la
television y el uso de otros equipos electrodomésticos. Se construyo el primer Internado
de montafia para la ensefianza primaria, que ademas de contribuir al perfeccionamiento

de la educacion, brindé empleo a muchos campesinos necesitados.

La cultura culinaria se ve reflejada en platos tradicionales, entre ellos: leche de coco con
pescado, camarones, jaibas y cangrejos. También se confecciona el calali de cogollos

de algunas plantas como la yuca y el boniato.

Con el triunfo de la revolucion se elimind el analfabetismo y se crearon las instituciones
que proporcionarian el desarrollo de la cultura a los distintos grupos poblacionales de la

zona.

Como area de recreacion existe un centro de descanso para obreros de la Empresa de
Materiales de la Construccion y un pequefio establecimiento de comercio y

gastronomia.
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3.13.3. Sistema de Transporte

La red principal de comunicacion que vincula las poblaciones de estos asentamientos de
la zona de Nibujon es la carretera Moa - Baracoa e intrincados caminos vecinales a
través de su relieve montafioso para el transito de bestias de silla y carga y por la

carretera asfaltada Moa - Baracoa que se encuentra en mal estado.

El acceso a través del servicio de transporte publico local no existe, constituyendo el
uso de vehiculos particulares el iinico medio de movimiento de la poblacion residente.
El transporte por la via principal o carretera Moa - Baracoa estuvo notablemente
beneficiada por el transporte de la Empresa de Materiales de la Construccion y de la
Planta de Niquel Las Camariocas. La red vial del asentamiento estd desprovista de

accesos peatonales.

3.13.3.1. Comunicaciones y servicios piublicos

Las comunicaciones y los servicios publicos en los asentamientos objeto de estudio, se
limitan a la existencia de un teléfono de servicio publico en el asentamiento de Nibujon

I y una oficina de correos.

La bodega, presenta buen estado constructivo y garantiza el abastecimiento regular de

alimentos de la poblacion residente. (Foto # 6)
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3.13.4. Condiciones de la vivienda

El estado constructivo de la vivienda es regular en el area de influencia seglin
informacion de la Direccion de Arquitectura y Urbanismo (DAU). No existen datos
confiables que precisen una informacion actualizada de la clasificacion de las

viviendas. Las estadisticas de 1996 registran los siguientes resultados:

Cantidad de viviendas Estado de la vivienda

51 Bueno

57 Regular

172 Mal
Total: 280

3.13.5. Servicios comunitarios

En el area de influencia no existe acueducto y alcantarillado, por lo que la totalidad de
la poblacion utiliza el agua para las actividades domésticas y el consumo humano
directamente del rio sin ningln tratamiento y de pozos individuales que han construido

los propios vecinos.

La deposicion de residuales solidos y liquidos se realiza fundamentalmente mediante el
uso de letrinas, fosas permeables y zanjas. Por el elevado numero de descarga a letrinas
y fosas se puede deducir, que la contribucion a la contaminacion del manto fredtico en

la zona en que se localizan los lugares habitados es elevada.

Los asentamientos se abastecen del Sistema Energético Nacional a través de la
subestacion de Nicaro. La red de alumbrado de viviendas es deficiente y se encuentra en
pésimo estado por conexiones realizadas con tendederas. En general el servicio eléctrico

puede considerarse de deficiente e irregular.

3.13.6. Componente Uso de la Tierra y Tenencia Actual
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En ausencia de un catastro especializado en el area de influencia del proyecto, se
emplearon para el estudio y andlisis del uso y tenencia, el registro de tenencia de Tierras
del Departamento Juridico de la Empresa Municipal Agropecuaria, por lo que la

informacion generada es orientativa.

La situacion del balance de la tierra refleja la fuerte vocacion del territorio por la

actividad agricola.

Las tierras aledanas al yacimiento pertenecen a particulares que la explotan en pequenas
parcelas para su autoconsumo y la venta al Estado. Especialmente los pobladores o
campesinos de Madre Vieja utilizan para realizar sus sembrados los valles mas fértiles a

orillas del rio. La ganaderia es poco desarrollada.

3.13.7. Estructura Econémica, Fuerza de Trabajo y Niveles de Empleo

La economia de la region de estudio descansa preferentemente en la actividad agricola,
destacandose las producciones de cacao, coco y café para abastecer las plantas
procesadoras de Baracoa. Se explotan los bosques con fines madereros a pequefia escala
y los yacimientos de arena y grava de rio Nibujon por la Empresa de Materiales de la

Construccion para suministrarlos a la provincia de Holguin y parte de Guantanamo.

El nivel de empleo de la poblacion residente en el area de influencia del objeto de
estudio, es realmente bajo, debido a la ausencia de una base econémica local. El mayor

porcentaje de ocupacion estd vinculado a la actividad de la agricultura.
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3.13.7. Caracteristicas Demograficas

El andlisis de la situacion demografica en el area de influencia del proyecto, se
encuentra limitada por la amplitud y calidad de los registros estadisticos. En ausencia de
fuentes estadisticas oficiales para el estudio demografico, se recopilé y proceso la
informacion disponible en la Oficina de registro de consumidores de la bodega y el

Censo del médico de la familia. El analisis se abordd a escala local.

En entrevistas realizadas a pobladores del lugar fue reconocido que actualmente la
poblacion nativa de Nibujon se ha visto enriquecida por un gran numero de pobladores

que han emigrado de otros asentamientos.

La estructura demografica por grupo de edades en el area de influencia, no difiere de la

que presenta el municipio y denota una poblacion joven. (Fig. 9)

Estructura Demografica

7% 4%  10% ddeOal
12% Wde2ab6
Ode7al3
Ode 14 a 64
67% HW65 y mas

Figura 9: Estructura demografica de la poblacion de Nibujon

3.13.7.1. Migracion

El 4rea de influencia del proyecto presenta una tendencia migratoria negativa, y si bien
no se dispone de fuente de informacién que lo validen directamente puede deducirse del
resultado de la aplicacion de diferentes métodos como la observacion, las entrevistas
grupales e individuales para adquirir la informacidén. Convenimos en sefalar que con
relacion a trabajar y vivir en el campo de Nibujon existe preferencia por esta opcion,
debido a la posibilidad de que en este medio pueden cultivar la tierra, recolectar sus

productos, desarrollar la cria de animales domésticos para su autoconsumo, y es el
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medio en que se han desarrollado desde nifios, lo que indica que atin conservan el amor

a la tierra y al lugar donde han vivido decenas de afios.

3.13.8. Valoracion del Estado Actual del Medio Ambiente

La influencia de la explotacion minera y maderera en el area del rio Nibujon, con

anterioridad al proyecto objeto de estudio se manifiesta de forma evidente en el estado

actual del medio ambiente. Se aprecian cambios significativos en el paisaje,

modificacién de sus caracteristicas visuales, en la morfologia y disminucion de su

atractivo y aptitud para el recreo.

Tabla 3.7. Inventario Ambiental.

Medio Fisico Factor

Caracteristicas

Clima

Montafioso con elevado
humedecimiento, baja evaporacion y
temperaturas frescas. L. R. Diaz (1989).

Agua Superficial

Red densa

Agua Subterranea

Relacionada con los gabroides y
ultrabasitas del Cretacico.

Suelo

Pardos sin carbonatos, Fersialiticos,
Ferraliticos .( Clasificacion Genética de
los Suelos de Cuba, 1975)

Geologia

Predominio de rocas hiperbasiticas,
metamorficas y gabroides, con edades
desde el Cretaceo hasta el Cuaternario.

Medio Biético Flora

Pluvisilva montana, (bosques siempre
verdes), manglares, montes costeros y
cultivos temporales.

Fauna

Mamiferos y aves con alto grado de
endemismo.

Medio Socio-cultural Paisaje

Parque natural Alejandro de Humboldt.
Gran atractivo paisajistico.

Uso del Suelo

Cultivo del coco, café y cacao, viandas y
forestales.

Empleo

El nivel de empleo bajo, vinculado a la
actividad agricola, debido a la ausencia
de una base econdmica local.
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CAPITULO IV. Identificacién Caracterizacién y Evaluacién de los Impactos

Producidos por la Explotacion del Yacimiento “Rio Nibujon”

4.1. Identificacion y Caracterizacion de los impactos ambientales

Para la identificacion y evaluacion de los impactos fue necesario estudiar previamente
las particularidades del medio donde se desarrolla el proyecto, haciendo énfasis en
cada uno de los componentes ambientales, por tratarse de una zona de area protegida, de
un medio especialmente fragil, lo cual se deriva de la multitud de interrelaciones
existentes entre los elementos ambientales implicados y la alteracion de uno de ellos
cualquiera que sea su magnitud, puede distorsionar el conjunto del ecosistema fluvial y

ribereno. [25]. Los resultados se recogen en la linea base ambiental.

Se identifican las acciones derivadas del proyecto de explotacion y la preparacion
mecanica del mineral, capaces de producir impactos sobre dichos componentes. Como
criterios para la identificacion de las acciones se tuvo en cuenta que fueran
significativas, o sea, que produzcan algun efecto, ademas, que fueran independientes y

medibles.

Como ya se ha expuesto antes, existen diversas técnicas y metodologias para identificar

impactos y luego proceder a evaluarlos.

Después de analizar la bibliografia y las caracteristicas del proyecto se establecio

una metodologia que consta de los siguientes pasos:

1. Identificar las actividades claves en las etapas de exploracion geologica,
explotacion minera y la preparacion mecédnica del mineral, susceptibles de
producir impacto.

2. Identificar los factores del medio susceptibles de recibir los impactos causados
por las acciones del proyecto.

3. Identificar los impactos producto de todas las interacciones proyecto-medio
ambiente en las etapa de exploracion geoldgica y explotacion minera (Tabla

4.2) y preparacion mecénica del mineral, (7abla 4.3).
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4.

Valoracién de los impactos identificados en las etapas de exploracion geologica
y explotacion minera (Tabla 4.5) y preparacion mecanica del mineral (Tabla
4.6). Como base para la aplicacion de este procedimiento se confecciono la tabla
de ponderacion (Tabla 4.1).

Lineamientos para el manejo ambiental de la explotacion minera y preparacion

mecanica en el Parque Nacional Alejandro de Humboldt .

4.2. Descripcion de las fases metodologicas

1

Identificacion de las acciones del proyecto que pueden causar impactos
ambientales: en esta fase se aplican diferentes métodos acorde con las
caracteristicas de la exploracion geologica, explotacion minera y la
infraestructura de beneficio; la consulta de expertos, listas de chequeo
confeccionadas para diferentes proyectos similares y escenarios comparados

(andlisis de soluciones en lugares donde se realizan proyectos analogos).

Identificacion de los factores ambientales afectados por el proyecto: al igual
que en el caso de las acciones, la identificacion de los factores ambientales
afectados, se realizd utilizando los mismos instrumentos: paneles de expertos,

listas de chequeo escenarios comparados.

Identificacion de los impactos: se logra al examinar detalladamente las
complejas interacciones entre las acciones del proyecto y los componentes del
medio, asi como la tecnologia a emplear en la explotacion del yacimiento y la
preparacion mecanica del mineral. Se hicieron tormentas de ideas con los

especialistas consultados, ademas de analizar estudios en escenarios similares.

Valoracion de los impactos: se toma en cuenta el sistema conceptual de
Goémez Orea (1994); la tipologia de Vicente Conesa (1997) adaptada por la
autora a las condiciones concretas del caso estudiado y el empleo de elementos
cualitativos: la observacion, las encuestas individuales y grupales, entrevistas a

expertos y opiniones de los miembros de la comunidad.
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5. Lineamientos para el manejo ambiental de Ia explotacion y preparacion
mecanica en el Parque Nacional Alejandro de Humboldt : se propone el Plan

de Manejo o Seguimiento Ambiental con las medidas para cada etapa.

4.3. Identificacion de las Acciones en las Fases de Exploracion Geologica y

Explotacion Minera y Preparacion Mecanica del Mineral.
En la fase de exploracion geologica

a. - Construccion de trochas y caminos.

b. - Perforacion de pozos de exploracion.

¢. - Movimiento de equipos y maquinarias.

d. - Toma de muestras.

En la fase de explotacion minera

e. - Desbroce.

f. - Preparacion del frente de trabajo.

g. - Extraccion del mineral.

h. - Formacion de escombreras.

1. - Almacenamiento del material Util.

j. - Carga del material util.

k. - Transporte del material util.
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En la etapa de preparacion mecanica:

Fase de construccion

a. - Tala de arboles y destoconado.

b. - Desbroce.

c. - Construccion del depdsito de suelo.

d. - Movimiento de tierra y construccion de caminos.

e. - Compactacion del terreno.

f. - Movimiento de medios de transporte y maquinaria.

g. - Almacenamiento de materiales de construccion y medios de

trabajo.

h. - Perforacion de pozos.

1. - Instalacion de equipos de bombeo de agua.

j. - Construccién propiamente dicha.

Fase de funcionamiento.

k. - Clasificacion.

l. - Trituracion.

m.- Lavado.

n. - Almacenamiento.
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4.4. Identificados de Factores Ambientales que Pueden ser Impactados por las

Acciones del Proyecto
Medio fisico

L.- Suelo.

II.- Agua.

II1.- Atmosfera.

Medio biotico

IV.- Vegetacion.

V.- Flora.

VI.- Fauna.

Medio socioeconémico
VIL.- Poblacion.
Medio perceptual.

VIIL.- Morfologia y Paisaje.

4.5. Identificacion de los Impactos ambientales

Se analiz¢ el sinergismo de los impactos que se producen. A partir de lo antes expuesto

se identificaron los impactos que se relacionan a continuacion.
I.- Al suelo y orillas del rio:

1. - Pérdida o alteracion del suelo fértil por operaciones de excavacion, construccion de

caminos, acopio de material y escombreras.
2. - Inestabilidad y hundimiento en las orillas.
3. - Aumento de la erosion y sedimentacion.
I1.- Al agua superficial y subterranea:

4. - Incremento del nivel de so6lidos en suspension por remocion de los materiales del

fondo, al realizar la extraccion y por el trafico de camiones.

5. - Contaminacién por combustibles y lubricantes.
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6. - Incremento de la temperatura de las aguas superficiales por la pérdida de vegetacion
7. - Alteracion de la calidad del agua subterranea por variacion en la infiltracion.

8. - Modificacion del nivel piezométrico.

I11.- A la atmoésfera

9. - Incremento en el nivel de ruidos.

10. - Disminucién de la calidad atmosférica por emisiones de gases, polvo y particulas.

11.- Modificaciones a nivel microclimatico, como consecuencia de la eliminacién de la

vegetacion y la creacion de ldminas de agua.
IV.- A la vegetacion
12. - Pérdida de la vegetacion en general y la riberefia y acudtica en particular.
V.- Flora
13. — Reduccion de especies ocasionada por la tala de arboles.
VI.- A la fauna
14. - Pérdida de unas especies y colonizacion del espacio por otras de menor calidad.
15. - Desplazamiento de los animales hacia otros medios similares.
VII.- Poblacion
16. - Incremento del nivel de empleo.
17. - Mejoramiento de la red de transporte.
18. - Variacion demografica.
19. - Mejoramiento de las comunicaciones.

20. - Afectaciones a la salud de los pobladores que utilizan el agua del rio para su

consumo.
VIII.- Al paisaje y la morfologia.

21. - Modificacion de las caracteristicas visuales del paisaje.

22. - Cambios en la morfologia.

23. - Disminucion del atractivo paisajistico y aptitud para el recreo.

En la fase de abandono habran de notarse los siguientes impactos residuales
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24. - Permanencia de huecos y lagunas.

25. - Vertido de estériles y materiales no aprovechables.

La (Tabla 4.2) representa la identificacion de los impactos para la exploracion geologica

y la explotacion minera y la (7ala 4.3) la identificacion de los impactos en la etapa de

preparacién mecanica del mineral.

Han sido identificados 25 impactos, la mayor parte de los cuales ocurren durante las

acciones de desbroce, extraccion y transporte del mineral y el movimiento de equipos y

maquinarias.

4.6. Valoracion de los Impactos Ambientales

Como base para la aplicaciéon de este procedimiento se confecciono la tabla de

ponderacion (Tabla 4.1.)

Para la caracterizacion de los impactos se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

1

— Cardcter del impacto (Ca): Se define a partir de los efectos que ocasiona al
factor, los que pueden ser positivos o negativos, en los casos que sean
agradantes o degradantes con respecto al medio, la variacion que se produce en

la calidad ambiental, define el cardcter del impacto.

- Intensidad del impacto (i): asociada al grado de destruccion o mejoria de la
calidad ambiental. Se define en funcion del caracter del impacto. En el caso de
un impacto negativo representa la calidad del factor sobre el que se ejerce el

impacto y las dimensiones del area a impactar.

- Extension (Ex): se define en funcion del caracter del impacto. En el caso de
un impacto negativo representa la calidad del factor sobre el que se ejerce el
impacto y las dimensiones del area a impactar. La calidad estd dada por sus
valores (estéticos, cientificos, conservacionistas, etc.) y el area por la proporcion

del territorio a impactar con relacion a un entorno mayor en torno al proyecto.
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- Momento (Mo): se refiere al momento o lapso de tiempo en que se manifiesta
el impacto y la aparicion del efecto. Los periodos de tiempo que indican los

diferentes niveles de plazos estan en relacion con el tipo de proyecto.

- Persistencia (Pe): dada por el tiempo en que permanece el efecto que produce
el impacto desde su aparicion y a partir del cual el factor afectado retornaria a
las condiciones iniciales previas a la accion por medios naturales o mediante la

accion de medidas correctoras .

- Capacidad de recuperacion (Mc): se refiere a la posibilidad de
reconstruccion total o parcial del factor afectado como consecuencia del
proyecto, es decir la posibilidad de retornar a las condiciones ambientales

previas a la actuacion, por medio de la intervencién humana.

- Relacion causa-efecto (Ef): se representa por los impactos directos e
indirectos. Se consideran impactos directos aquellos en que la accién del hombre
se realiza sobre el factor afectado sin intervencion o mediador de otro factor
ambiental. Indirectos los que resultan de la respuesta de un factor afectado por la

accion del hombre sobre otros factores.

- Periodicidad (Pr): frecuencia con que se incide sobre un factor ambiental.

- Reversibilidad ( Rv): se refiere a la posibilidad de recuperacion total o parcial

del factor afectado, por la accion natural.
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TABLA 4.1. Ponderacién de los impactos

Momento (Mo)

Caracter (Ca). Positivo (+) / Negativo (-)
Notable = 5.
Intensidad (i). Media =3
Minima =1
Puntual =1
Extensién (Ex). Parcial =2
Extrema =3
Total =5
Latente =1.

Inmediato =2.

Critico =3.

Persistencia (Pe)

Temporal fugaz (1 afo) =1
Temporal pertinaz (1-10 afios)=2

Permanente(alteracion indefinida)=4

Reversibilidad (Re)

Reversible a corto plazo =1.
Reversible a largo plazo =2.

Irreversible =4.

Capacidad de recuperacion (Mc)

Recuperable =1.
Mitigable =2.

Irrecuperable =4.

Relacion causa-efecto (Ef)

Directo (incidencia) =2.

Indirecto =1.

Periodicidad (Pr)

3.

Periodico =2.

Continuo

De aparicion irregular =1.

Los valores de los indicadores se determinaron de la propia percepcion de la autora y

de los criterios de los especialistas consultados.
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La Importancia es la valoracion numérica de los indicadores que caracterizan el

impacto. El signo de la importancia se asigna en funcion del caracter del impacto (Ca).
La importancia del impacto se calcula segtn la expresion siguiente:

I=Ca [3i + 2Ex + Mo + Pe + Rv + Ef + Pr + M| 1)

La importancia de los impactos calculada segin formula (1) y los valores de
ponderacion (Tabla 4.1), se refleja en la matriz de valoracion de impactos (Tabla 4.4).

Segtin los valores obtenidos, los impactos se clasifican en:

1. — Irrelevantes: impactos menores de 18, sean positivos o negativos.
2. — Moderados: impactos con valores entre 18-40.

3. — Severos: impactos cuyos valores oscilen entre 41 y 65.

4.- Criticos: impactos superiores a 65.

Analizando los resultados (Tabla 4.4), se obtiene que los impactos 6, 7, 8, 10,11,16, 18
y 19 se consideran irrelevantes lo que significa que su efecto sobre el medio es poco
considerable. Todos los demds impactos se consideran moderados y deben tenerse en

cuenta para la implementacion de las medidas preventivas, correctoras y de mitigacion.

Con los valores obtenidos se confeccionaron las matrices de evaluacion de impactos
(Tablas 4.5 y 4.6). Para la interpretacion de estas matrices se utilizan diferentes

indicadores:

1. - Indicador del total de impactos (positivos y negativos) recibidos por los factores

impactados: alto >300; medio de 100-300 y bajo <100.

2. - Indicador del total de impactos (positivos y negativos) provocados por las acciones previstas: alto,

>300; medio, 150-300 y bajo menor de 150.

3. - Indicador del total de impactos negativos recibidos por cada factor: alto >300; medio 150-300; bajo,

menor de 150.

4. - Indicador del total de impactos positivos recibidos por factores: alto (> 100), medio de (50-100); bajo

menor de 50.
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5.

- Indicador del total de impactos positivos provocados por las acciones previstas:

alto (>100); medio (de 50-100); bajo (< 50).

6. - Indicador del total de impactos negativos provocados por las acciones: alto (>300),

medio de (150-300); bajo (< 150).

El analisis de las matrices de evaluacion de los impactos (Tablas 4.5 y 4,6), (Grdficos 1-

4) basado en estos indicadores aporta los siguientes resultados:

e Factores ambientales

1.

En la fase de Exploracion Geologica y Extraccion Minera reciben un total de
impactos positivos y negativos altos, la morfologia y paisaje, el agua y la atmdsfera;
medios, el suelo, fauna y la poblacion; y bajo, la vegetacion y la flora. En la
Preparacion Mecénica, reciben un total de impactos altos, la atmosfera y la
morfologia y paisaje; medios, el suelo, el agua, flora, fauna y la poblacion; bajos, la

vegetacion.

En la fase de Exploracion Geoldgica y Extraccion Minera reciben un total de
impactos negativos altos, el agua, la atmésfera y morfologia y paisaje; medio, el
suelo y la poblacidon; bajos, la vegetacion, la flora y la fauna. En la Preparacion
Mecénica, reciben un total de impactos negativos altos, la atmoésfera, y la
morfologia y el paisaje; medios, el suelo, el agua la flora y la fauna; y bajos, la

vegetacion y la poblacion.

En la fase de Exploracion Geoldgica y Extraccion Minera recibe un total de
impactos positivos medios, la poblacion. En la Preparacion Mecénica, recibe un

total de impactos positivos altos, la poblacion.

e Acciones del proyecto:

1.

Las acciones que producen un total de impactos positivos y negativos altos, en la
etapa de Exploracion Geologica y Explotacion Minera son, la construccion de

trochas y caminos, desbroce y formacioén de escombrera; medios, preparacion del
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frente, la extraccion, transporte del mineral util; y bajo, la perforacion de pozos de
exploracion, toma de muestras y la carga del material atil. En la etapa de
Preparacion Mecanica del Mineral, altos es el desbroce, la medios, tala de arboles,
construccion del deposito de suelo, movimiento de tierra y construccion
propiamente dicha; bajos, el almacenamiento del material obtenido, la compactacion
del terreno, el movimiento de medios de transporte y maquinarias, el
almacenamiento de materiales de construccion y medios de trabajo, la perforacion
de pozos, la instalacion de equipos de bombeo de agua, la clasificacion, la

trituracion y el lavado.

Las acciones que ocasionaran impactos negativos altos son el desbroce y formacion
de escombrera; medio la construccion de trocha, preparacion del frente y la
extraccion del mineral; y bajos, la perforacion, movimiento de equipo, toma de
muestras, almacenamiento del estéril, la carga del material y el trasporte. En la etapa
de Preparacion Mecanica producird impactos negativos altos, el desbroce; medio, la
tala de arboles, construccion de depdsitos de suelo y movimiento de tierra, bajos, las

demas acciones.

Las acciones que ocasionardn impactos positivos bajos tienen lugar s6lo en el medio
socioeconomico en la etapa de Exploracion Geoldgica y Explotacion Minera, estan
dadas por las acciones, construccion de trochas y caminos, extraccion del mineral,
transporte del mineral; en la etapa de Preparacion Mecanica, no se manifiestan
impactos positivos altos; medios, la construccion propiamente dicha; y bajos
movimiento de tierra, y movimiento de medios de transporte; las demés acciones no

producen impactos positivos.

En sintesis el proyecto evaluado es un tipico proyecto de explotacion fluvial con el

balance caracteristico de un alto nivel de generacién de impactos negativos severos

sobre los componentes ambientales, reportando beneficios econdmicos solamente al

medio socioecondémico y cultural. Los impactos identificados y evaluados tienen una

connotacion espacial relativamente baja, debido a su caracter puntual y al alcance local
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de sus efectos. Se exceptian lo relativo a la calidad del agua (transporte de sedimentos-

azolves) que pueden tener un radio de accion mayor al trasladarse aguas abajo.

4.7. Lineamientos para el manejo ambiental de la explotacion minera y
preparacion mecanica del yacimiento Rio Nibujon.

Luego de estar caracterizado el medio ambiente, conocidas las acciones provenientes de la
implementacion del Proyecto y hechas las previsiones y valoraciones de los impactos ambientales
esperados, se procedera al disefio del Plan de Manejo o Seguimiento Ambiental que comprende las
medidas correctoras dirigidas a mitigar o eliminar los impactos negativos que se esperan del proyecto, a
compensar aquellas que ocurrirdn de forma irreversible y a potenciar los impactos positivos para
multiplicar los beneficios. También es parte del mismo, el sistema de monitoreo que siempre debe

establecerse para darle seguimiento a la situacion ambiental a medida que transcurra el proyecto y el

abandono del mismo.

4.7.1. Plan de Manejo Ambiental

4.7.1.2. Medidas de Mitigacion de Impactos Negativos

Estas medidas estan destinadas a minimizar y si fuera posible a eliminar los efectos
sobre el medio ambiente de las acciones generadoras de impacto reversibles, es decir

que le ayudan a estar en mejores condiciones para asimilar los impactos.

Las medidas que se proponen se plantean a ejecutar a corto, mediano y largo plazo,

estimandose estos periodos de la siguiente forma:

Corto Plazo: para aquellas medidas que deben irse implementando inmediatamente
pues no depende de otros factores y es conveniente obtener ventajas del tiempo. Entre
ellas se incluye algunas medidas organizativas, propuestas de estudios de investigacion,

etc.

Mediano Plazo: son aquellas medidas que requieren para su ejecucion de un periodo

de tiempo previo pues son consecuencia de otras tareas.

Largo Plazo: las que requieren de mas tiempo para su implementacion. Generalmente

son las medidas que tendran vigencia durante la explotacion del proyecto.
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Medidas Preventivas

Las medidas preventivas son aquellas que deben ser tomadas en la fase de localizacion y

disefio del proyecto y estan encaminadas a prevenir y reducir la magnitud de las

influencias negativas que tiene un proyecto sobre el medio ambiente, la que se consigue

limitando la intensidad de la accioén que lo provoca.

e Como esté establecido, la explotacion del proyecto debe realizarse de forma paralela a

la rehabilitacion.

e En la etapa de disefio del proyecto debe tenerse en cuenta el abandono y cierre

definitivo de la mina.

Tabla 4.7. Medidas de Mitigacion

I — Proteccion al suelo y orillas del rio

No Medidas Plazo Responsable
L. Extraer la capa de suelo antes de realizar el destape Corto -Fjecutores
en las zonas con una capa superficial de escombro y
darle un uso apropiado.
2. Utilizar los escombros en la lucha contra la erosion. | Largo -Ejecutores
3. |Emplear gaviones en los lugares mas criticos para | Corto -Ejecutores

evitar la erosion y el derrumbe de las riberas.
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II - Proteccion al agua superficial y subterranea

4. |No permitir el lavado de equipos de transporte y | Largo -Ejecutores
maquinarias en el rio y luchar contra el derrame de -Autoridades
sustancias combustibles y lubricantes locales

5. |Minimizar las afectaciones a las areas de|Largo -Ejecutores
vegetacion.

II1. Proteccion de la atmoésfera: ruido, calidad del aire

6. |Aislamiento de la Planta de Preparacion Mecanica | Corto Ejecutores
mediante pantallas sonicas.

7. |Mantenimiento correcto de la maquinaria, para|Largo Ejecutores
lograr el uso efectivo del combustible.

8. | Mejoramiento de las vias de acceso principales al | Largo Ejecutores
yacimiento y cumplimiento del régimen de
velocidad de circulacion establecido para los
vehiculos.

9. |Regar periddicamente los caminos para reducir la|Largo -Ejecutores
resuspension de las particulas de polvo
sedimentadas.

10. |Racionacionalizacion de las areas de excavacion. -Ejecutores

IV. Proteccion a la vegetacion
11. |Reducir al minimo las areas a desbrozar. Mediano | Ejecutores
V. Proteccion a la flora

12. |Promover la revegetacion entre las organizaciones | Mediano | Organizaciones
sociales y de masas de los pobladores de la zona, de masas.
con ayuda de la empresa minera y de sus Empresa
trabajadores e impulsar un movimiento de
recuperacion de plantas endémicas.

VI.- Proteccion a la fauna
13. Propiciar con medidas complementarias el retorno Largo Empresa.
de los representantes de la fauna del territorio. Org. de masas
VII.- Proteccion a la Poblacion
14. |. Ubicar las tomas de agua para uso y consumo de la | Mediano | Empresa
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poblacion, fuera de la zona de influencia de Ia
extraccion y facilitar a la comunidad afectada los

medios para la instalacion y acopio de agua potable.

15. |Implementacion de un programa de educacion para | Mediano | Autoridades

la salud respecto al agua de consumo. sanitarias
VIII.- Proteccion al paisaje y morfologia

16. Implementar medidas con el objeto de reducir la
visibilidad de las instalaciones ya sea modificando
la via de acceso a la planta para evitar la percepcion | Mediano | Empresa
visual desde la via turistica.

17. Utilizar pantallas visuales para evitar la
observacion directa de la planta de preparacion | Mediano |Empresa
mecanica desde la carretera.

18. Buscar un wuso alternativo de los estériles y

Largo Empresa

materiales no aprovechables

4.7.1.3. Medidas de Compensacion

Son las que se aplican como compensacion de los factores ambientales afectados sobre

las acciones que impliquen dafos irreversibles.
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Tabla 4.8 Medidas de Compensacion de impacto negativo

No

Medida

Plazo

Responsable

Fomentar la reproduccion de especies de

flora y fauna mas afectadas por el proyecto.

Largo

Empresa

Incentivar el conocimiento de la poblacion
sobre las especies de la flora y fauna mas
afectadas por el proyecto para lograr su

proteccion.

Largo

Empresa

4.7.1.3. Medidas de ampliacion de impactos positivos.

Tabla 4.9. Medidas de Ampliacion de Impacto Positivo

No | Medida Plazo Responsable
Favorecer a los vecinos del lugar con los
1 |medios de transporte de la empresa y el abasto | Corto Empresa
de agua
Mantener el programa de educacion para la Autoridades
2 Corto o
salud sanitarias

4.7.4. Plan de Monitoreo y Seguimiento Ambiental

Este plan contempla el mantenimiento del control y monitoreo de las fuentes

contaminantes y los factores ambientales mas contaminados por el proyecto y servira

para:

Verificar los impactos reales que se produzcan.

Comparar estos impactos con las previsiones realizadas.

Intervenir rapidamente si las afectaciones sobrepasan los limites permisibles.

Retroalimentacion de los propios estudios ambientales
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A tales efectos se controlara la evolucion en el tiempo de los diferentes parametros que
caracterizan la calidad ambiental y especialmente de aquellos pertenecientes a las
variables sefaladas como criticas por su marcada sensibilidad ante proyectos de este

tipo como son:

e Las aguas superficiales.
e Elsuelo y tierra.
e La biodiversidad

e FEl paisaje

4.7.4.1. Monitoreo de las Aguas Superficiales

Para el desarrollo del proyecto en esta zona, es imprescindible preservar ante todo la
calidad de las aguas de acuerdo con los requerimientos de las normas establecidas y las

exigencias de las Listas Internacionales ante este factor ambiental.

Es recomendable mantener un sistematico monitoreo sobre los afluentes de la zona y
establecer los puntos de muestreos en lugares claves. Las normas internacionales
plantean analizar las propiedades fisicas y quimicas con una periodicidad de muestreo
de 2 a 4 veces al afio para las fuentes superficiales, por lo que se sugiere en este caso
hacer un monitoreo trimestralmente. Para el caso de los ensayos bacterioldgicos, se
deben de tomar muestras con una periodicidad segun la norma internacional y la guia

de calidad de agua potable que sugiere la OMS.

4.7.4.2. Monitoreo del Suelo

Mantener el seguimiento del comportamiento de la calidad del suelo mediante
inspecciones periodicas. En los sectores donde se presentan fendmenos erosivos se

deben de tomar medidas para evitar el proceso de destruccion y acarreo.
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4.7.4.3. Monitoreo de la Biodiversidad

Es fundamental mantener el control acerca de si se producen deterioros de la
biodiversidad. Para ello hay que chequear antes de que se produzcan los desmontes y
desbroces para la explotacién proyectada, el inventario floristico de las areas afectadas
y comprobar si existen en otras areas que no seran impactadas por estas obras en el caso
de tratarse de especies endémicas y proceder a transplantarlas en otras areas que se
escogeran al efecto. Se debe establecer un programa de monitoreo de impactos sobre la

vegetacion.

En el caso de la fauna hay que trabajar con grupos indicadores, preferiblemente de
vertébralos (aves, reptiles), con los cuales se haran estudios de poblacion que permitan
conocer si aumenta o disminuye la riqueza de especies, si hay afectaciones en las

cadenas alimentarias y si se producen migraciones.

El monitoreo de la biodiversidad debe efectuarse como minimo 2 veces al afio, aunque
en el caso de las aves migratorias debe de tenerse en cuenta la fecha de estancia en ese

territorio.

4.7.4.4. Monitoreo del Paisaje

Es preciso ser cuidadoso al mantener las distintas unidades del paisaje con las vistas
panoramicas y la naturaleza, por lo cual debe estarse alerta continuamente ante

cualquier accion, ya sea intencional o no que conlleve fuertes alteraciones del paisaje.

Ser particularmente celosos e intransigentes ante la ejecucion de desbroce, la
construccion de escombreras y vertederos de desechos, asi como, con la construccion

ilegal de edificaciones precarias por parte de la poblacion.
El monitoreo del paisaje puede efectuarse a través de fotografias en serie o video de las

areas seleccionadas por su singularidad e interés estético con una periodicidad trimestral

durante la etapa constructiva y semestral para la etapa de explotacion.
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4.8. Resultado de las Consultas con las Autoridades Locales y la Poblacion

Durante el desarrollo del EsIA del Proyecto de Explotacion Rio Nibujén se tuvo en
cuenta la aplicacion de elementos de la metodologia cualitativa para el estudio de casos,
entre los cuales se encuentran la observacion, las encuestas individuales y grupales, las
entrevistas a expertos y el estudio de informes que reflejaron el estado de opinidn segin

los intereses de la comunidad.

Las preocupaciones y observaciones realizadas por los pobladores de los asentamientos
poblacionales de Nibujon 1, Nibujon 2 y Madre Vieja -entre los que se encuentran:
jubilados, amas de casa, trabajadores estatales y cuentapropistas, miembros de la
Coperativa de Créditos y Servicios, Guardabosques, Médicos de la Familia, Presidente
del Consejo de Vecino y Presidente del Poder Popular- expresaron los beneficios y los
dafos de los trabajo de extraccion de arena del rio que impactan a la comunidad,

destacandose los siguientes elementos:

e El cause del rio se ha modificado, hoy dia es mas profundo, lo que evita las

inundaciones a los sembrados del valle.
e El trabajo de la arenera ha facilitado la transportacion de los vecinos.

e La extraccion de arena ha afectado las actividades tradicionales y las costumbres de

las personas (lavar en el rio).

e (Cuando estan trabajando en la extraccion y traslado de materiales, el rio se ensucia

y no pueden consumir el agua para las actividades domésticas.

e Se puede reanudar la extraccion en el rio si se crean las condiciones, instalando

turbinas y tanques para almacenar el agua.

e El rio se contamina no solo por la extraccion de arena, sino por otras actividades

como la extraccion de madera, lavado de carros, etc.
e El desvio del cause del rio afecta las areas cultivadas.

e Se han producido afectaciones a la biodiversidad de la flora y la fauna.
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Los pobladores opinan que durante la explotacién anterior, se contrajeron

compromisos con la comunidad que no se han cumplido.

Lo que mas afecta es la contaminacion del rio para el normal desarrollo de las
costumbres y tradiciones de tantos afios, influyendo en la sicologia social de los

pobladores.

No se percibe una comprension por parte de la poblacion para aceptar que se

reanude la explotacion de materiales de construccion en el rio Nibujon.

La contaminacioén del rio se produce frecuentemente por las siguientes actividades:
lavado de carros, bafiar animales, lavado de ropas, (Foto # 10) extraccion de arenas

y otros, afectacion a la biodiversidad.

La explotacion del yacimiento no tiene incidencia directa sobre los brotes diarreicos
que sufren los pobladores de la zona, sino que son debido a una deficiente cultura

sanitaria.

Realizado el andlisis de los elementos mds significativos que inciden en el normal

desarrollo de la actividad econdmica y social de la region y las normas de convivencia y

costumbre de la poblacion, relacionamos a continuacidon los criterios positivos y

negativos que impactan a la comunidad desde el punto de vista ambiental, social y

cultural.

Positivos

Cuando estan trabajando en la extraccion de arena se favorecen con el

transporte.
Las crecidas del rio no afectan como antes porque el cauce es mas profundo.

Algunos vecinos que vivian en zonas de peligro de inundacién fueron

trasladados de lugar.

La propuesta de instalar turbinas o tanques por parte de la Empresa de

Materiales de la Construccion para almacenar el agua de consumo humano.

Del total de trabajadores que laboran en el Molino 9 pertenecen a la comunidad.
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Negativos

o Inundaciones en algunas parcelas que continlian desarrollando actividades de

autoconsumo en el valle.

Afectaciones al modo de vida tradicional y a sus costumbres, entre estas la de

lavar en el rio.

Pérdida de la calidad del agua.
o Empeoramiento de las condiciones higiénico sanitarias.

Afectacion a la biodiversidad riberefia.
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CONCLUSIONES

1. El estudio de impacto ambiental del proyecto de explotacion Rio Nibujon refleja las
caracteristicas tipicas de un proyecto de explotacion fluvial con el balance
caracteristico de un alto nivel de generacion de impactos negativos sobre los

componentes ambientales.

2. De los impactos identificados y evaluados la mayoria tienen una connotacion
irrelevante, debido a su caracter puntual y al alcance local de sus efectos lo que
significa que su accion sobre el medio es poco considerable. Se exceptiian los
relativos a la calidad del agua (transporte de sedimentos-azolves) que puede tener un

grado de accion mayor al trasladarse aguas abajo.

3. Las medidas preventivas, correctoras y de mitigacion de las actividades mineras y el
plan de monitoreo propuestos en el estudio, satisfacen las necesidades que la
problematica ambiental demanda en el sector y su eficiencia dependera del sentido
ecologico que tenga la proyeccion y organizacion de su implementacion por lo que
la explotacion sostenible del yacimiento Rio Nibujon se puede llevar a cabo, si se

incluye la dimension ambiental en todas las etapas del proceso.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda la aplicacion inmediata del plan de seguimiento y control propuesto en

este trabajo, ya que recoge las medidas mas importantes para la mitigacion de los

impactos negativos y el monitoreo de los posibles efectos del proyecto sobre el medio

ambiente.

2.  Ejecutar las labores de explotacion del yacimiento, coordinadas con la
rehabilitacion de acuerdo con el esquema mostrado en la figura 2.1

3. Desarrollar un programa de educacién ambiental, con incidencia en los obreros y
la poblacion en general, para lograr un adecuado conocimiento de las medidas
necesarias para compatibilizar el desarrollo de las labores mineras con la

proteccion del medio ambiente.
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TABLA 2.1: Reservas Geologicas

Destape Volumen de Material Util | Volumen Total (m*) | v Vol Vol
Bloque |Categoria Gia Fi
Cap2 | Cupierta | Total | Seca |Inundaba | Total | Interc. | Extraib. va | Arena 0o
_Veget. il

IBb | Probables 4711 25128| 29839| 69102 343416| 412518] 8542| 421060 171607 153044 8367
2Bb |Probables 690| 2760] 3450 12305 75440] s7TMAS| - 87745 44311 27815 15619
3Cib |Posibles 4830 32844) 37674| 57960 307188| 365148 6500] 371648] 153362] 125611 86175
MC;b |Posibles . . - 30800| 123200 154000 - 154000 72673] 38284] 43043
IV Cib | Posibles - - - 59812| 196527 256339} 5488 | 261827| 147882 33324| 75133
6Cib |Posibles - 15802| 15802| 42247| 172538| 214785| - 214785 111688| 55844 47253
8Cib_|Posibles 89| 3810 4699| 13970] 70739| 84709] - | 84709 43117] 27192 14400
9Cib |Posibles 3604) 5406 9010 65773 274354] 340127) 11262] 351389| 186049 80950| 73128
10Cib |Posibles - 2020 2020 ases2] 283608| 320260 - 329260 145204| 112936 71120
Total  {Probables 5401| 27388 33289 81407| 413856| 500263| 8s42| s08s0s| 215918 180859| 103486
Total  |Posibles 9323 59882| 69205| 316214( 1428154 1744368 23250 1767618} 859975| 474141| 410252
Total - 14724] _87770] 102494] 397621] 1847010] 2244 631| 31792] 2276423 1075893] 655000] 513738




Tabla 2.2: Composicién quimica de los minerales

No. de

No. de

Pozo Musstra Ca0 MgO 8i0; Fe:03 ALO, K0 NesO 0z PPI
4 8.13 1424 45.36 77 437 . 2.18 .65 5.9

4 2 7.56 15.06 47.00 .92 2.70 .17 232 .63 5.96
A 4 721 1103 46.80 .38 5.53 238 .72 7.04

6 i Z .59 09.87 47.68 .15 23 ). 2.52 .57 5.32
[ L d .04 .37 4729 .00 7.00 .10 262 .63 4.92
X 144 47 44.66 .92 3.59 .10 2.00 .70 6.63
-6 8.13 99 44.70 .92 4.69 12 2.10 .63 5.94
13 790 25 46.35 .08. .93 .12 240 .65 6.00
13 - =2 .59 5.3 45.36 8.77 .64 .12 2.02 .62 5.95
1B 3. - 8.36 5.3 44.84 8.85 .24 12 2,05 .60 6.03
3 i 4 47 .85 46.70 10.06 4.74 .14 .52 .87 520

4 2 41 5.88 46.02 9.23 3.1 . 30 .52 10

4 2 744 5.64 4438 10.00 273 .10 50 ) 6.76

4 ot .01 337 46.76 8.75 4.63 14 .32 . 5.33

4 <4 .30 749 45.25 .28 2.63 87 .58 6.58

; .01 3.58 4497 .46 4.91 .12 212 .14 5.68

9 < .73 3.9 46.24 .93 4.09 3 217 .86 5N

9 o .01 2.96 45.56 9.11 4.9 14 .37 .77 6.38
20 .01 S5 46.79 .75 5.18 .10 2.32 .77 5.89
20 .30 .3 46.08 .48 532 .12 2 .74 537
28 = .59. 234 46.57 .65 553 . .14 .57 .81 5.24
28 - .58 769 44.76 .75 .94 3 87 .66 6.78
2 44 2.14 46.35 .28 6.1 0. 237 .74 5.65
40 8.30 2.75 47.21 B.66 4.92 5 .22 .75 546




Tabla 2.3: Contenido de los diferentes elementos en las muestras de arena

Elementos | Contenido Mayor | Contenido Menor
CaO 9.04 6.41
MgO 17.69 9.27
Si0, 47.68 44.38
Fe,0, 10.00 8.00
ALO; 17.25 11.94
K,O 0.17 0.10
Na,O 2.62 1.50
TiO, 1.14 0.52
PPI 7.04 4.92




Tabla 2.4: Anélisis comparativo entre las Variantes Propuestas

FACTORES VARIANTE 1 VARIANTE 11 VARIANTE HI
Impacto ambiental ‘Mayor Mayor Menor
Impacto social Mayor Mayor Menor
Necesidad de Necesidad de Utilizacion del
Construccién de caminos . . . i .
camino actual.
Destape Menor Mayor Menor
Disminuye, pues el
D ia de portacién | Mayor di i Mayor di es

retroceso.




Tabla 2.5. Variante I1I. Orden de laboreo del Campo de mina

MARGEN DEL RIO ORDEN DE
BLOQUES
(AGUAS ABAJO) LABOREQ
Izquierda 9ch < Primero :
Derecha vaCh
1zquierda : | IVIAC;b Tercero
Derecha i HmCGb b Cuarto
e Izquierda 2Bb Quinto
; . 8Cib Sexto
Jad IBb ) Séptimo | ¥
) - ; -
3Cib Octavo
10Cib : Noveno :

6Cib Décimo
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SIMBOLOGIA DEL PLANO GEOLOGICO

-

REGIONAL
Fi. RID MACIO (Qh) arenas, gravas, bloques y arenillas relacionadas con
|z actividad de los rios locales.
FM. JUTLA (Qh) sedi 0 sUaves v i rias aleurclitas caled 5
calcdreas detriticas. Arenas margosas ¥ ocasionalmente gravas pequefias
generalmente asocizdas a los depositos costeros.

FM JAIMANITAS (Op) biocalcarenitas, gracelitas con abundancia de
carales v algas caledreas fosilizadas.

FM MAY A (N5) calizas coralinas duras recristalizadas que afloran en forma
de terrazas;

FM YATERAS (Pgr’-N, ') calizas detriticas'y margas de color blanco,

FM CAPIRO I,Pg.gl—Pg:l) secuencia clastica de conglomerados con clastos
P i de rocas drficas eruptivas.

FM CASTILLO DE LOS INDIOS (J’_gg:J secuencia tobdcea calcirea,

FM BUCUEY (Cri2™"") tobas, lavas y conglomerados:

GABROIDES,

PERIDOTITAS SERPENTINIZADAS.
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De 35° - 55° (70,02 - 142,81 %)
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Tabla 3.3: Resultado de los anilisi:

a las aguas del rio Nibujon

Caracteristicas y p t Muestras

1 2 3
Mineralizacién (2/1) 0.074 0.10 0.07
Dureza Total (meq/l) 3 345 73
H T Y L 690 740
Conductividad (uS/cm) 5830 107.70 99.90
Color (escala Platino / Cobalto) - 2200 10.00 21.00°
Salinidad (%) - 0.00 0.00 0.00
Turbidez (NTV) 3.00 7.00 3.00
SGlidos Totales Disucltos (mg/l) 39.00 300 40.00
NOz (mg/) 0.006 0.01 0.005
NH  (mg/l) - 0.02 .. 0,057 0.00
™ (mgh) 0.012 0011 0.012
SO4” (mg/) 110 0 0.80 229
Z:Z’:) ol Topein. Wi o o 160.50 107
S0, (mg) 1661 | 1654 2257
Mg” (mg/l) 15.60 - 33.80 22380
Dureza magnésica (mg/l) 64.20 139.10 94.16
Dureza céisica (mg/l) 39,10 T | 1284
CT @a) 1380 17528 573
€O (mgh) : 0.00 0.00 0.00
HCO5 (mgh) 10.08 2200 70.00
NOs (mgh) 1.06 0.89 172
Ca (mgh) 16.05 13.73 12.84




Tabla 3.4: Especi les mas en el 4rea de influencia del Yacimiento
“Rio Nibujén”

Nombre cientifico ) Nombre comim
Sloanea curatellifolia Achote
Guatteria moralesie . ’ Purio prieto
Calophyllum antillanum Ocuje
Chrysobalanus icaco e Icaco =
Terminalia moestrensis J6caro ; -
Manguiphera {ndica Mango
Guatteria cubensis & o
Raystonea regia Palma e
Metropium brownii - 3 ) Guao de costa
Rhecdia orientesis . R




Tabla 3.5: Fauna comiin del yacimiento del Rio Nibujén

Nombre cientifico Nombre comiin )
Hyla septrentrionalis Rana

Rana castebiana Rana toro
Electherodoctylus batlonsmithi Ranita

Hyloides dimidiates Ventorrilla
Anolis esquestris baracoae Chipojo

Analis porcatus Camaleén verde
Analis isolepis Lagartija
Ameiva auberi Culebrina
Epicrates anzulyso Majé

Ungalia pordales Majasito
Tsetanorhinies variabilis Cativo

Alsoph.is canttherigerus Jubo

Tearis canora Tomeguin i
Mimus poligotto Sinsonte

Zenaida macroura Paloma rabiche
Crotaphoga ani Judio
Phyllonyenys poeyis Murciélago




Tabla 3.6: Dotacién ed ional del icipio Baracoa

Centros Matricula

Circulos Infantiles

Bscuelas Primarias : ’:‘Vaj’-v;‘ R
Semi Internados Py
Secundarias Basicas 3984
Pre Universitario 849
Escuelas Politécnicas 1695
Escuela Especial 463

Fuente: Direccién Municipal de estadisticas de B

Resultados docentes parciales

Enero 99 ; Enero 2000

Grado | Mi- | Apb. | %

heBe | 2 | 2 | 0 |
s | 3| % | 0
Segundo 23 2 100
Tercero . ‘4;15 a5 | 100
Cuarto 26 26 100
Quinto " & | o1
om0 | & | & | 100
Towl | 286 | 284 | %3

MI — Matricula Inicial
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Tabal 4.4, Valoracién de los impactos.

Indicadores

-27
-21
-16
-14
-13
-13

17

-14

16

n
22

Mc | Ef | Pr. |

Rv

Pe

Ex | Mo

Ca

5)
2)
0
5)
B
)
Qo
)
O

)

ok
)
©)

+)
)
()

™)
©
©)

2
©
O

)

10

1

14

16
17
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21

25




Tabla 4.5 Evaluacién de los im) s en la fase de exploracién geolégica y explotacién minera.

Acciones del Proyecto Total{Total
[IFACTORES AMBIENTALES Total
alblcfafelefelnli[i[x]0|®
o 24|21 4_3]-2[ .45 -4_:J-21 || {20 & (e
4s3| 0 |43
51 R R 5 [ (] 1 6
m 146129451 0 {-60|46|-60]-60-46|-46]-46| 4% | O | 48
v - il 1. Lt n|o
: o o
M fmol el sl | L) w)e
vi 4 : PR us| o |us
-yJ : “-41'wl-41 1 !
Ll 0 Y I P P | 184 | 95 |2
Vi 50 801-s4}-50!-80!-24 338 0 | 338
Total () {286] 65137]49 [367[188]262]356[119] 74113 .|
Total () 38{o|o{ojofof12{0]|0fo]ss :
Total PM 65{137/49 (367 ..,aizu 1356/119| 74{158| 2111




Tabla 4.6. luacién de los en 1a fase de pi ica del mineral.

lra 4 Acciones del Proyecto [TotalTotal rota
albjcldie|figlbliijlkilmlul@)|(H)

1 il aalanl o7 27 198 0 |198

270| 0 {270

131431 |442644] F134 F16r28

2aloalaalod N 9%6 | 0|9

71471242 &
: % gz,
VIl 50-80}-50}-50 Lso | |50 Lo 380| 0 {380
Tonl () 7290 77|42 143] 96 |46 62 G697 90!
K Total (+) ol|ololslo]as|olo|o]7slolo]0fo

Total Sﬁé* 90(72(13577|42|43 1 9711908
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Foto # 1: Vista de la Planta de Preparacién Mecénica en la que se
observa parte de los depésitos del producto final.




positos del producto final que se obtiene en fa Planta de
Preparacion Mecin




Foto # 3: Desembocadura dz! rio Nibujén (tomada hacin el inferior desdeel
Tibarncon

Foto # 4: Desemboendurn del rio Nibujon (tomada hacia el exterior desde el
Tibarmcén) g
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