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RESUMEN

El diagnostico de los recursos ambientales incluidos los hidroldgicos, de un pais, regién o
cuenca, es una tarea de primer orden, dada la importancia que tienen para el desarrollo socio-
econdmico, especialmente en los momentos actuales donde se relaciona tanto determinados déficits
ambientales como la propia crisis del agua, con las consecuencias directas del cambio global.

En Cuba, el manejo de cuencas puede dividirse en dos grandes etapas: la primera que
comprende el periodo 19601985 que se caracterizé por un Manejo Sectorial especialmente
dirigido hacia los sectores de los recursos hidricos, los recursos agroforestales y a la agricultura
extensiva. La segunda etapa, comprende el periodo 1986-2004, donde, sin abandonar el
manejo sectorial, se hace notar con mds fuerza el llamado Manejo Integral, teniendo en la
dimension medioambiental el principal acicate. Unida a la variable pluviometria, hay una
diversa disponibilidad temporal del recurso agua, y pese a las obras hidrdulicas construidas
para suplir su déficit, no ha podido evitarse que en muchas zonas del pais existan en los dltimos
afios dificultades de abastecimiento. La ocurrencia de afios con lluvias inferiores a la media
histdrica, unido a su mal aprovechamiento, crean condiciones perjudiciales para la sociedad, la
economia y el medio ambiente.

Bajo estos planteamientos, el objetivo del presente articulo es analizar las caracteristicas
geoambientales con especial interés en la problemadtica del agua en una zona especialmente
sensible como es la cuenca de Guanabo, situada entre La Habana y el polo turistico de Varadero.

ABSTRACT

Diagnosis of environmental resources including hydrological, for a country, region or
watershed, is a major task, given the importance that have socio-economic development,
especially at the present time which relates both certain environmental deficits and own crisis
of water, with the direct consequences of global change.

In Cuba, watershed management can be divided into two major stages: the first covering
the period 1960-1985 was characterized by a particularly directed towards sectors of water
resources, extensive agriculture and forestry resources sectorial management. The second
stage covers the period 1986-2004, where, without abandoning the sectorial management, it is
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noted more forcefully the so-called comprehensive management, taking the main spur on the
environmental dimension.

Coupled with variable rainfall, there is a diverse temporary availability of the resource
water, and despite built to meet its deficit hydraulic works, not have been avoided exist in recent
years supply problems in many areas of the country.

The occurrence of years below the historical average rainfall coupled with bad use, created
conditions harmful to society, the economy and the environment.

Under these approaches, this article aims to analyze characteristics geoambientales with
special interest in the problems of water into a sensitive area as it is basin Guanabo, situated
between Cuba and the tourist pole of Varadero.

PALABRAS CLAVE: Riesgos naturales, Erosion del suelo, Usos del suelo, Hidrologfa
superficial, Evaporacién.

KEYWORDS: Natural risk, Soil erosion, Landuse, Surface hydrology, Evaporation.

1. INTRODUCCION

El presente estudio se enmarca dentro de una serie de proyectos de co-
operacion en el marco de la AACI, la AECI y la AECID, entre investigadores
de las universidades de Mdlaga y La Habana, durante los afios 2004 a 2010.
A través de los mismos se ha realizado una evaluacién y diagnostico de los
recursos ambientales y socioeconomicos de un drea de especial interés como
es la cuenca de Guanabo, situada al este de la capital cubana, entre esta y el
polo turistico de Varadero.

Profundizar en el diagnostico de los recursos ambientales incluidos los
hidrolégicos, de un pafs, regién o cuenca, es en la actualidad una tarea de pri-
mer orden, dada la importancia que tienen para el desarrollo socio-econémico,
especialmente en los momentos actuales donde se relaciona tanto determina-
dos déficits ambientales como la propia crisis del agua, con las consecuencias
directas del cambio global.

El agua es uno de los recursos mas criticos para el futuro de la humani-
dad, de ahi que la Asamblea General de la Organizacién de Naciones Unidas
(ONU) estableciera como “Decenio Internacional del Agua” al periodo com-
prendido entre el 01 de enero del 2005 y el 31 de diciembre del 2015. En razén
de ello, todos los paises miembros de la ONU deberan desplegar politicas y
acciones especiales para asegurar la disponibilidad y el uso racional de dicho
recurso vital.

La Resolucion indica que el Decenio ha de tener como objetivo principal
ocuparse mds a fondo de las cuestiones relativas al agua y de la ejecucion de
programas y proyectos sobre agua, con el fin de ayudar a alcanzar los objeti-
vos relativos al agua acordados a nivel internacional y contenidos en el Pro-
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grama 21, los Objetivos de Desarrollo de la ONU para el Milenio y el Plan de
Aplicacién de Johannesburgo.

El motivo de la eleccion de la cuenca de Guanabo como drea de andlisis
reside en que, la unidad cuenca hidrogréfica superficial (CHS), es uno de los
marcos de accion mds aceptados para el estudio integral de los recursos de una
region, la cual como unidad de planificacién y gestidn, tiene gran importancia
ya que retine condiciones de unidad geogréfica natural muy especifica y con
caracteristicas muy particulares en cuanto al funcionamiento de sus compo-
nentes, siendo de fécil divisién interna tanto en fajas altitudinales como en
subcuencas de diferente orden, dependiendo de los objetivos de la investiga-
cion a realizar. (Fernandez, M., 2005).

En Cuba, el manejo de cuencas puede dividirse en dos grandes etapas: la
primera que comprende el periodo 1960—1985 que se caracterizé por un Manejo
Sectorial especialmente dirigido hacia los sectores de los recursos hidricos, los
recursos agroforestales y a la agricultura extensiva. La segunda etapa, compren-
de el periodo 19862004, donde, sin abandonar el manejo sectorial, se hace notar
con mds fuerza el llamado Manejo Integral, teniendo en la dimensién medio-
ambiental el principal acicate. Gonzdlez, 1., (2003). Existe una gran variabilidad
temporal en la disponibilidad del recurso agua, y pese a las obras hidrdulicas
construidas para suplir su déficit, no ha podido evitarse que en muchas zonas del
pafs existan en los ultimos afios dificultades con su abasto. La ocurrencia de afios
con lluvias inferiores a la media histdrica, unido a su mal aprovechamiento, crean
condiciones perjudiciales para la sociedad, la economia y el medio ambiente.

La ordenacion de los recursos hidroldgicos es una cuestion bdsica para la
estrategia del desarrollo sostenible, entendido éste como una gestion integral
que busque el equilibrio entre crecimiento econémico, equidad y sostenibili-
dad ambiental teniendo como mecanismo regulador a la participacién social
efectiva. No habrd sostenibilidad si no se conocen y tienen en cuenta debida-
mente todas las fases del ciclo del agua.

Bajo estos planteamientos, el objetivo del presente estudio es analizar
las caracteristicas geoambientales con especial interés en la problemadtica del
agua en una zona especialmente sensible como es la cuenca de Guanabo, si-
tuada entre La Habana y el polo turistico de Varadero.

2. EL MEDIO FiSICO
2.1. Localizacion de las cuencas hidrograficas Guanabo e Itabo

Las cuencas hidrogrificas de Itabo y Guanabo se disponen en sentido
latitudinal (23°00” a los 23° 107), desde la divisoria de aguas central de la Isla,
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al sur, representado aqui por las Lomas de San Francisco Javier, Tapaste y las
Escaleras de Jaruco. Atraviesan en parte el vaciado del gran anticlinal Haba-
na-Matanzas, que discurre longitudinalmente y paralelo a la costa, que cortan
ambas corrientes fluviales, formando abras para desembocar en la ensenada de
Sibarimar. Ambas cuencas estdn consideradas como cuencas pequefias (me-
nores de 200 km?), segun la clasificacién de Gonzdlez, 1. (1999)

La cuenca del rio Guanabo, ubicada en el limite nororiental de la provin-
cia Ciudad de La Habana, limita por el Este con la cuenca del rio Jaruco, al
Oeste con las cuencas de los rios Itabo y Tarard, al Sur con el escarpe de las
Lomas de San Francisco Javier, Tapaste y de las Escaleras de Jaruco, y por el
Norte con la ensenada de Sibarimar, donde forma un pequefio estero rodeado
de mangle. Presenta una extension superficial de 119.2 km?,

FIGURA 1.
ESQUEMA DE LOCALIZACION DE LAS CUENCAS
HIDROGRAFICAS GUANABO E ITABO

t
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Su principal tributario, el rio Guanabo, nace a dos kilémetros al sur de la
presa La Coca, (23° 04’ latitud norte y los 82° 07’ longitud oeste) a 150 m de
altitud sobre el nivel del mar. Discurre por las lomas de La Habana-Matanzas
en direccion S-N, con una longitud de 22.1 Km. y presenta 5 afluentes. Des-
emboca en la ensenada de Sibarimar, (23° 10’ latitud norte y los 82° 07’ longi-
tud oeste). (Comision Nacional de Nombres Geograficos, 2000).

La cuenca del rio Itabo, también denominado Justiz o Boca Ciega, se
encuentra en la vertiente Norte, ubicada al Oeste y Norte de la cuenca del rio
Guanabo, limita por el Oeste con la cuenca del rio Tarard, al Este y Sur con
la cuenca del rio Guanabo y al Norte con la ensenada de Sibarimar en la cual
desemboca.

La cuenca Itabo tiene una extension superficial de 35,6 km? y su principal
tributario nace en los 23° 08~ latitud norte y los 82°11 longitud oeste, a 75 m
de altitud sobre el nivel del mar, desemboca en la playa conocida como Boca
Ciega alos 23°10° de latitud Norte y los 82° 10” de longitud Oeste. Discurre en
direccién SO-NE, con una longitud mdxima superficial de 17 Km. (Comisién
Nacional de Nombres Geograficos, 2000).

2.2. Caracteristicas Geoldgicas

Las cuencas fluviales Guanabo e Itabo ocupan desde el punto de vista
geoldgico, el centro y borde septentrional de la estructura anticlinal Habana
- Matanzas, en su porcién occidental. Realmente, y desde el punto de vista
geomorfoldgico se trata de una cuenca de vaciado de un anticlinal calizo, que
en la actualidad son los limites norte y sur de la misma. (Navarro E., et al.
2006).

En el centro de este bloque occidental se localizan los valles anticlinales
de Campo Florido y Justiz, en el cual encontramos las rocas mds antiguas
del Cretdcico y Paledgeno, hacia la banda Norte, se presenta una estructura
monoclinal de cuestas aterrazadas, donde afloran las rocas carbonatadas de la
cobertura del Nedgeno al Cuaternario. (Navarro E., et al. 2006).

Hacia el borde sur de la cuenca Guanabo encontramos formaciones de
calizas que reposan sobre areniscas calcdreas con intrusiones ultrabdsicas que
resultan muy interesantes desde el punto de vista hidrogeoldgico, pues en ellas
hay acuiferos con importantes reservas de aguas subterrdneas.

El territorio en general presenta una variada composicion litoldgica de-
terminada por diecisiete formaciones y dos depdsitos, donde se mezclan rocas
intrusivas, efusivo-sedimentarias, terrigenas, carbonatado-terrigenas y carbo-
natadas; de diversas edades.

Atendiendo a la evaluacion Ingeniero-Geoldgica e Hidrogeoldgica tratada
en el libro: Contribucién a la Geologia de las provincias de La Habana y Ciu-
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dad de La Habana, del Instituto de Geologia y Paleontologia de la Academia
de Ciencias de Cuba, las unidades lito-estratigrdficas que se encuentran dentro
del territorio quedaron agrupadas dentro de las siguientes formaciones.

FIGURA 2
SUELOS SEGUN SU LITOLOGIA

Suelos (GENERD)
[ 7oras de ngua

____| Material Transportada (2}
] matens: Transporags (3
] Materiai Transporads (4]
7T | Rz bges Basee
A Foca Uitrabdsica

e Formacion Carbonatada. (Dentro de esta encontramos las Formacio-
nes Giiines,

e Cojimar, Vedado, Jaimanitas, Santa Fé, Capdevilla, Toledo y Princi-
pe).

La estratificacion y el agrietamiento condicionan el desarrollo lineal pre-
ferente del karst, que da lugar a enormes cavernas fluvio-fredticas.

Su porosidad unida al intenso agrietamiento (casi siempre distensional)
que presentan, ha condicionado un desarrollo considerable del karst. En estas
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calizas se observa el desarrollo de la karsificacion a favor de los poros y de las
grietas, lo que da lugar a un complicado patrén de cavernosidad.

Hasta el momento los estudios han demostrado que la capacidad de infil-
tracion de estas rocas es una propiedad altamente anisdtropa, que varia entre
Iimites amplios, lo que estd relacionado con los canales hidrdulicos del medio,
que son de dos tipos: poros y grietas o cavernas. Esto condiciona un flujo de
primer orden por grietas y cavernas, de tipo turbulento en muchos casos: y
un flujo de segundo orden, laminar, a través de los poros. Estos fendmenos
caracterizan el funcionamiento hidrdulico de los macizos. En cualquier caso
esta formacion es la que mayor drea de desarrollo tiene comparada con las
restantes.

e Formacidn Terrigena. (Conformada por la Formacidn Via Blanca).

Respecto a sus propiedades hidrdulicas se pueden clasificar como imper-
meables los macizos formados con estas rocas, lo cual implica que son buenos
para localizar embalses y para abrir excavaciones con pocas inversiones para
drenaje. Sus taludes naturales son muy suaves, lo que unido a su perfecta
estratificacion hace recomendable cortar taludes artificiales también suaves, a
fin de evitar deslizamientos y derrumbes.

* Formacién Efusivo- Sedimentaria. (Formacion Chirino)

Desde el punto de vista hidrogeoldgico las rocas vulcandgeno-sedimen-
tarias son poco permeables; presentan mds a menudo aguas de grietas en las
partes superiores del corte intemperizado, con gastos rara vez mayores de un
litro por segundo. Especial atencion merecen las grietas grandes que pueden
facilitar flujos de primer orden de las aguas.

* Formacién Carbonatado-Terrigena. (Integrado por las Formaciones Pe-
nalver, Tinguaro y Grupo Universidad.)

El Karst se desarrolla localmente, con excepcion de las zonas llanas don-
de hay un notable desarrollo de procesos karsticos. Esto condiciona la capa-
cidad de infiltracidn de las rocas. La mayor parte del drea de desarrollo del
karst en estos macizos coincide con lugares que presentan de media a buena
permeabilidad y son acuiferos complejos con varios horizontes de aguas libres
y con presion.

En las areas sin desarrollo karsticos, o donde se encuentra el karst con
desarrollo local, la permeabilidad de los macizos es despreciable.

2.3. Relieve

De acuerdo a las condiciones geomorfoldgicas del territorio encontramos
varios tipos de morfoestructuras que serdn descritas desde la costa hacia la
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parte alta de la cuenca. En el borde Norte de ambas cuencas tenemos una su-
perficie kdrstica de origen marino, abrasivo-acumulativa compuesta por llanu-
ras litorales que va desde muy bajas hasta media, muy suavemente inclinadas.
Luego encontramos llanuras altas; denudativo-erosivas muy suavemente in-
clinadas con alturas entre los 60 y 70 m, las que antiguamente formaban terra-
zas marinas y que en la actualidad constituyen colinas kdrstico-denudativas.

En esta superficie kdrstica se encuentran varios niveles de terrazas ma-
rinas, las que producto de la presencia de rocas carbonatadas, cuentan con
pequefios campos de lapiaces y grutas de origen marino y fredtico. Sobre su
superficie se evidencian paleodunas que estdn asociadas a antiguas lineas de
costas.

FIGURA 3
INCLINACION DE LAS PENDIENTES

Falle #r BEXlce

En la zona de los cursos medio y superior de los rios encontramos valles
interiores anticlinales donde el relieve es de llanuras y terrazas fluviales, ero-
sivo y erosivo-acumulativa en las partes bajas y hacia el centro del territorio
colinas aisladas. En cambio, hacia el Sur del drea se localizan una serie de
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alturas medias denudativo-erosivas, con cadena de zdcalos, colinosas y alturas
grandes en cadenas, masivas, plegadas y diseccionadas, denominadas Lomas
de San Francisco Javier, Lomas de Tapaste y Escaleras de Jaruco.

En toda la region juega un papel importante el componente litoldgico
por la erosidn diferencial, la cual ha dejado su huella en el relieve segtin la
distribucion de los diferentes tipos de rocas de muy diversa composicion y
complicada estructura. (Ferndndez, M., 2005).

2.4. Clima

Cuba se encuentra bajo la accién de un importante centro atmosférico:
el Anticiclén Subtropical del Atldntico Norte y por tal razén se sienten los
efectos de una masa de aire tropical maritima. Esta influencia anticiclénica
provoca una marcada estacionalidad de las precipitaciones, que se evidencia
claramente en todo el territorio nacional, enmarcadas en dos etapas o perio-
dos; uno lluvioso que comprende los meses de mayo - octubre y otro poco
Iluvioso en los meses menos calidos de noviembre - abril, determinando de
forma general para Cuba un clima Tropical estacionalmente himedo y cuya
simbologfa, segun la clasificacion de Koppen es Aw.

Estas caracteristicas generales son igualmente representativas para el drea
objeto de estudio, quedando demostrado en la presente investigacién después
de analizar los datos de las diversas estaciones pluviométricas del Instituto
Nacional de Recursos Hidrdulicos (INRH) presentes en el territorio con datos
que oscilan desde el afio 1964 6 1966 hasta diciembre del 2006. También se
analizaron las estaciones meteoroldgicas mds cercanas que son representati-
vas de las cuencas, ellas son Casa Blanca que se encuentra localizada hacia el
Oeste del drea y que caracteriza las partes media e inferior de las cuencas y la
estacion de Tapaste, hacia el Sur, representativa de la porcion alta.

Segtin el Nuevo Atlas Nacional de Cuba 1989, la Radiacion Solar Global
presenta valores de suma diaria de 16,5 MJ/m?2, una insolacién entre 2 700- 2
900 h/afio, la temperatura media anual del aire oscila entre 24 y 26°C, la hu-
medad relativa media anual del aire a las siete de la mafana presenta valores
elevados entre 85y 95 % y a las trece horas de 60 a 70 %, y los vientos domi-
nantes son de componente noreste, la precipitacion media anual entre 1 000- 1
600 mm y la evaporacién media desde la superficie libre del agua oscila entre
1 800- 2 200 mm.

La lluvia presenta una marcada estacionalidad que varia en funcion de la
época del afio, la altitud y la distancia respecto a la costa, determinando para
esta drea caracteristicas particulares. Durante los meses de mayo a octubre
se manifiesta un incremento de las mismas desde la costa al interior, asocia-
das al mayor calentamiento hacia el centro de la Isla de Cuba y la formacién
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del cinturén de convergencia, que originan lluvias de cardcter convectivas, en
cambio, en los meses de noviembre a abril, hay una inversién completa de este
patrén y la lluvia disminuye de la costa al interior, asociado al origen funda-
mentalmente frontal de la misma. (Navarro E., et al. 20006).

2.5. Hidrologia

La configuracién alargada y estrecha de la Isla de Cuba, y la especial
disposicion de las montafias en forma de eje central, condiciona una red de
drenaje caracterizada por rios de recorridos cortos. Esto, unido al comporta-
miento estacional de las precipitaciones, condiciona que el caudal de los rios
en los meses de noviembre a abril presente valores minimos, mientras que
en los meses de mayo a octubre y bajo la influencia de diferentes fenomenos
meteoroldgicos tropicales, como tormentas locales severas, ondas del este, o
ciclones tropicales, en cuestion de horas y en ocasiones de dias puedan for-
marse grandes avenidas torrenciales. Estas condiciones extremas caracterizan
el régimen hidrolégico imperante en Cuba, y que se manifiestan en las cuencas
estudiadas. (Navarro E., et al. 2006).

FIGURA 4
CUENCAS HIDROLOGICAS
elinni B e
Hidroldgica
Eecala 1:150.000
1] SESE o ghr
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La cuenca del rio Itabo tiene un drea de 35,6 km?, una longitud del curso
principal de 18,9 Km., y un caudal medio de 6,37 m*/seg. Cuenta con 2 micro-
presas, Las Mercedes y San Rafael, y sus aguas son utilizadas para el riego y
una pequena parte para el abasto a la poblacion.

La cuenca del rio Guanabo, cuenta con una extension de 119.2 km?, una
longitud del cauce principal de 22,1 Km., y un caudal medio de 12,6 m?/seg.
Presenta un gran nimero de obras hidrotécnicas, como por ejemplo, 9 lagu-
nas, 3 estanques y 17 presas, entre las que se destacan por su tamafio e impor-
tancia las presas de regulacion hiperanual: La Zarza y La Coca. La Zarza se
destina mayormente al consumo de la poblacion con un drea de 31.10 km? y
un volumen méximo de almacenamiento de 22.8 hm?. La Coca ocupa un drea
aproximada de 23.2 km?, dedicada al abasto de la poblacidon, aunque destina
una pequeiia parte al abastecimiento de pequeiias superficies destinadas a cul-
tivos organopdnicos, con una capacidad méaxima de almacenaje de 14.54 hm?.
(Navarro E., et al. 2006).

2.6. Suelos

La multiplicidad de los procesos edafogenéticos, tales como roca madre,
relieve y tiempo de formacion son los responsables de la heterogeneidad que
presentan los suelos de la Isla. El mapa a escala 1: 25 000, elaborado por la
Direccion Nacional de Suelos y Fertilizantes del Ministerio de Agricultura de
la Republica de Cuba, MINAGRI, muestra los tipos de suelos para el drea de
estudio, que pueden resumirse en:

* Fersialitico Rojo Parduzco Ferromagnesial Tipico. Estos se forman a
partir de rocas de tipo serpentinita. Son suelos poco profundos con un

color rojo parduzco producto del alto contenido de hierro y magnesio.
Se encuentran en zonas onduladas o colinas, presentan buena fertili-
dad y propiedades fisico-mecdnicas.

 Fersialitico Pardo Rojizo Tipico. Muestran un color pardo rojizo con
predominio de materiales arcillosos, tienen una profundidad variable
y pueden presentar carbonatos en los horizontes inferiores. Predomi-
nan en los relieves planos o ligeramente ondulados.

Los desarrollados a partir de roca caliza propician el desarrollo de
cultivos varios y pastos.

e Pardo sin Carbonatos Tipico. Originados a partir de rocas con poco
contenido de cuarzo, presentan profundidades que van desde profun-
dos hasta medianamente profundos. Son propensos a sufrir procesos
de erosion dependiendo del tipo de cobertura vegetal y de la pendien-
te donde este suelo se desarrolla. Se emplean en cultivos menores y
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100 JOSE DAMIAN RUIZ ET ALII

pastos por su fertilidad, aunque esta se ve limitada en ocasiones por
factores como profundidad del suelo, relieve, entre otros.

* Pardo con Carbonato Tipico. Se desarrollan siempre a partir de rocas
carbonatadas, van de poco profundos a profundos. En ellos predomi-
nan los minerales arcillosos. Son suelos fértiles con limitantes como
el mal drenaje, y relieve ondulado, pero en relieve menos ondulado
presentan mejores propiedades fisico-mecdnicas. Son utilizados para
cultivos menores, cafia, pastos, y frutales. Presentan gran extension en
el pais.

FIGURAS
TIPOS DE SUELOS
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* Pardo Grisdceo Tipico. Se forman a partir de rocas efusivas dcidas
y poseen escasa materia orgdnica, por lo que su fertilidad es baja y
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la productividad estd limitada por el relieve que generalmente va de
ligeramente ondulado a ondulado. Se emplean en cultivos de pastos y
tabacos.

e Hidmico Carbonatado Tipico. Presenta tonalidades que van desde el
color negro o pardo negrusco, gris y gris blanquecino con huellas de
nédulos calcdreos. Son suelos poco profundos con un alto contenido
de materia orgdnica por lo que son los suelos de mayor fertilidad na-
tural. En regiones llanas o ligeramente onduladas son eficientes para
diversos cultivos.

e Aluvial poco diferenciado. En estos suelos sélo se puede identificar
el primer horizonte denominado himico con una profundidad aproxi-
mada de 15 centimetros y poca materia orgdnica. Se localizan en los
valles fluviales presentando una alta fertilidad natural. Son propicios
para la siembra de diversos cultivos.

* Poco evolucionados esqueléticos. Son suelos de textura arenosa que
presentan coloracion gris clara en el primer horizonte, y luego blanco
o con tonalidades amarillentas. No muestran una estructura definida.
Tienen bajo contenido de materia orgdnica por lo que no presentan
buena fertilidad. Debido a sus caracteristicas el uso mds adecuado que
se le puede dar es para la explotacion de forestales.

* Rendzina roja. Este suelo presenta dos horizontes definidos, el prime-
ro de color rojo y rojo-parduzco con la presencia de nddulos calcdreos,
y una profundidad aproximada de 20-30 cm. El segundo horizonte
estd constituido por material de origen carbonatado, los cuales pueden
ser margas, calizas margosas, etc. Son suelos arcillosos de fertilidad
regular por su poca concentracion de materia orgdnica. Se encuentran
en relieves llanos y ligeramente ondulados.

3. RIESGOS NATURALES
3.1. Erosion

Para la determinacién de los estados erosivos en la cuenca de Guanabo
hemos seguido la metodologia de FAO-UNEP, (1997), mediante el uso de un
SIG. Una vez establecido el potencial del suelo a ser erosionado, o erodibi-
lidad, considerando especialmente el factor pendiente y la compacidad del
suelo, fue determinado el papel protector que la vegetacion realiza sobre los
mismos. Finalmente, se establecieron 5 estados erosivos.

La vegetacion tiene una funcion de sustento primordial, ya que mediante
su sistema radicular sostiene el suelo que bajo ella subyace, y mediante el drea
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foliar intercepta cualquier hidrometeoro, evitando asf las pérdidas de suelo por
salpicadura, arroyada concentrada o difusa.

FIGURA 6
ERODIBILIDAD DE LOS SUELOS
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En la cuenca de Guanabo, y especialmente debido a sus caracteristicas
orogrdficas, los procesos de erosion extremos estin muy localizados en el cen-
tro sur de la misma, y precisamente la zona controlada por las presas de La
Zarza y La coca, lo que sin lugar a dudas acortard su periodo titil. En el resto
predominan las dreas en donde el estado erosivo es de tipo medio, o bajo,
concretamente alli donde el marabu ha colonizado el territorio. Por ultimo,
las zonas bajas, tanto las correspondientes a la cuenca de Guanabo como de
Itabo, son dreas de acumulacidn, vegas, en donde apenas si tienen presencia
los procesos mecdnicos de degradacion del suelo.
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3.2. Movimientos de Ladera

Los movimientos de ladera pueden ser bien de tipo natural, o inducido,
algo que debe considerarse a la hora de la planificacion del territorio (Ayala et
al. 1987). La metodologia seleccionada para el andlisis ha sido la superposi-
cién ponderada de diversos factores y variables que actian con distinta mag-
nitud sobre dichos procesos. La organizacion de los factores y las variables
podemos agruparlos en los siguientes:

a. Factores que afectan a la susceptibilidad de que se produzca algtn
deslizamiento u otro movimiento de ladera.

b. Factores que afectan a la vulnerabilidad.

c. Factores que afectan al riesgo global o la peligrosidad de que se pro-
duzca un determinado fenémeno de ladera y que pueda verse afectada
una determinada zona (generalmente habitada). Siendo este tultimo
factor la suma de los dos anteriores.

Factores que afectan a la susceptibilidad de deslizamientos: en primer
lugar, la pendiente obtenida mediante MDE y a la que se le asignan unos
determinados intervalos para establecer las zonas mds propensas a sufrir des-
lizamientos. Un segundo factor, la geologia desde el punto de vista de su com-
pacidad o resistencia a erosionarse o a ser fragmentada. En tercer lugar, la au-
sencia o presencia de vegetacion natural, en nuestro caso nos hemos limitado a
seleccionar las zonas de bosque, marabu y las zonas de pastos. También se ha
tenido en cuenta la red fluvial y un drea de influencia aproximativo para ver las
zonas que se pueden ver afectadas por la erosion y por tanto la inestabilidad de
las laderas. Por dltimo, hemos tenido en cuenta el volumen anual de Precipita-
ciones, variando dicho pardmetro tanto para el afio 1982 como para 1985 para
valorar la influencia de dicho factor, y mds concretamente el pico relativo al
Huracdn producido el primer afio. Ponderando dichas variables obtendremos
el Mapa de Susceptibilidad a los deslizamientos.
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FIGURA7
SUSCEPTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS
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Factores que afectan a la vulnerabilidad. Las variables seleccionadas son
los nicleos de poblacién, sean rurales o urbanos, y las vias de comunicacion
(vias principales, vias secundarias y lineas de Ferrocarril). De su ponderacion
obtendremos el Mapa de Actividad Antrépica o zonas vulnerables.
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FIGURA 8
ACTIVIDAD ANTROPICA
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Factores que afectan al riesgo final. Seria la ponderacion de ambos facto-
res anteriores los dependientes del medio y los dependientes del hombre.
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FIGURA9
RIESGOS DE DESLIZAMIENTOS Y FENOMENOS DE LADERA
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Las zonas de mayor riesgo de deslizamientos son las que coinciden con
asentamientos humanos y red de carreteras y ferrocarril, que influyen en la vul-
nerabilidad ante un peligro determinado, ademds el factor cuyo peso es mayor es
el relativo a la intensidad de las precipitaciones, sobre todo si tenemos en cuenta
las ocurridas en 1982 con el pico generado por el Huracdn de dicho afio.

Las zonas de mayor riesgo de deslizamiento son los bordes meridional y
septentrional del anticlinal donde las pendientes son mds abruptas que en el
resto de la cuenca, siendo un factor propicio para este tipo de deslizamientos,
junto a la existencia de cursos fluviales y la ausencia de vegetacion retenedora
del suelo.

4. EL MEDIO HUMANO
4.1. Usos del suelo

Dado que una parte importante de la cuenca es una zona llana, la vegeta-
cion natural ha sido histéricamente reemplazada por cultivos o pastizal para
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la ganaderfa. Pero la consolidacién del turismo en el litoral, unido al papel
polarizador que ejerce la proximidad de la capital habanera, supuso un aban-
dono de determinadas précticas agricolas y ganaderas, y fue en estas dreas en
donde algunas especies invasoras, como el marabt o el aroma, encontraron un
adecuado caldo de cultivo para consolidarse.

La vegetacion natural se localiza en la actualidad en los mdrgenes de los
cursos fluviales, con predominio de bosques en galeria muy degradados. En
las zonas elevadas como las Lomas de Tapaste, La Coca, Guanabo, etc., apa-
recen restos del bosque caducifolio degradado, que constituia la vegetacion
original predominante en las cuencas.

FIGURA 10
USOS DEL SUELO, 1985-2001
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Sobre rocas serpentinitas, ultrabdsicas y las terrazas marinas aparecen los
matorrales muy alterados, mientras en las lagunas costeras se presentan los
manglares y herbazales de ciénaga, que debido a su alto endemismo y valor
geoecoldgico constituyen actualmente importantes dreas protegidas como la
Loma la Coca. (Navarro E., et al. 20006).

Especial atencion debe prestarse a la expansion del marabu y aroma en los
dltimos decenios. En los ultimos 30 afios y en el drea de estudio la superficie
de marabu se ha incrementado un 30.35% (Ruiz Sinoga et al., 2010) con dife-
rente densidad de ocupacién. Dentro de los factores que una mayor incidencia
han tenido en dicha expansion destacan los vinculados a la estructura de la
propiedad de la tierra. Asf, las dreas estatales son aquellas en las que el mara-
bu ha tenido una mayor expansién en los tdltimos 20 afios (83.7%). Ademds,
dicha expansion se ha consolidado en antiguas dreas de pastoreo (75.69%).
En definitiva, a pesar de que otros autores han mostrado que determinadas
especies intrusivas, como la Acacia Caven, ha sido utilizada para restaurar
la fertilidad de los suelos exhaustos, en el caso del marabu, no aparece tan
manifiesto, y algunas dreas ocupadas han incrementado el contenido de acidez
del suelo. Por consiguiente, los procesos de degradacién del suelo deben ser
analizados para llevar a cabo politicas de restauracion del suelo.

4.2. Caracteristicas socio-econémicas

El desarrollo demogréfico en el drea de estudio ha evolucionado desde
unas pocas familias en el siglo XVI hasta alcanzar, segtin el Censo de Pobla-
cion del 2002, aproximadamente un total de 27,420 habitantes y una densidad
de poblacién de 212.4 hab./km?, contando con asentamientos como Guanabo,
Campo Florido, Tapaste, Pefias Altas, Guanabo Viejo, entre otras.

Segin Fernandez, M., (2006), el desarrollo econémico del drea atravesd
durante el siglo XIX por las siguientes etapas:

« Epoca de florecimiento azucarero.

* 1850-1860. Pérdida definitiva de la supremacia econdmica y estable-
cimiento de otros cultivos para abastecer a la capital.

* 1890-1896. Desaparicion de la industria azucarera en el drea debido a
lo costoso que resultaba el proceso de elaboracion del azicar y la que-
ma en la Guerra del 1995 del Unico ingenio por esa €poca existente:
San Miguel de Tivo Tivo.

* 1900. Declaracién de zona agropecuaria inmediata, vinculada a la
siembra, recoleccién de frutos menores y modestamente a la cria de
ganado.
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A finales de la primera década del siglo XX se inicid la construccion de
poblados en la region, comenzando por el poblado de Guanabo, fomentando
fuertemente la urbanizacién de este territorio, para el disfrute en tiempo de
verano (de cardcter estacional).

En la actualidad, en las cuencas del rio Guanabo e Itabo se ubican los
Consejos Populares Guanabo y Campo Florido (subdivision municipal admi-
nistrativa) del municipio La Habana del Este; cada uno con particularidades
especificas. Los limites del primero coinciden con los del Polo Turistico Pla-
yas del Este, y gran parte de las actividades econdmicas que se desarrollan en
el mismo, estdn estrechamente ligadas a esta actividad; por otro lado, Campo
Florido, presenta caracteristicas socioeconomicas mas vinculadas a las activi-
dades agropecuarias.

Por consiguiente, las principales diferencias entre estos territorios vie-
nen marcadas por la intensidad de colonizacion y uso de los recursos en cada
Consejo, en que el primero tiene como rasgo fundamental la urbanizacion y
el desarrollo de los servicios y el segundo es eminentemente rural, con uso
agropecuario (Navarro E., et al. 2000).

También en el drea se desarrolla la industria, siendo esta en menor medi-
da, con instalaciones como el Complejo Industrial Guanabo, el taller Textil de
Campo Florido y la pesca en la base La Veneciana.

5. DIAGNOSTICO ACTUAL DEL RECURSO AGUA
5.1. Variabilidad pluviométrica

En las cuencas hidrograficas de Guanabo e Itabo, la pluviometria media
anual para el periodo 1970 — 2006, asciende a 1317.7 mm, y aunque inferior,
es una cifra muy cercana a la media anual para todo el territorio nacional.
Dicha cifra oculta una extraordinaria variabilidad temporal. De los 37 afios
estudiados destacan 19, en los cuales la lluvia en ambas cuencas ha estado por
debajo de la media anual.
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CUADRO 1

JOSE DAMIAN RUIZ ET ALII

VALORES DE LA PRECIPITACION MEDIA ANUAL DE LAS
ESTACIONES PLUVIOMETRICAS DE AMBAS CUENCAS EN EL

PERIODO 1970-2006

Afo | Prec. Media Anual Afno | Prec. Media Anual Afno | Prec. Media Anual
1970 |841.4 1983 | 1683.1 1996 | 1204.8
1971 |972.5 1984 |1016.8 1997 |1269.7
1972 |1564.9 1985 | 1001.6 1998 | 1343.0
1973 |1085.2 1986 | 1080.4 1999 | 1485.7
1974 |914.5 1987 | 1253.1 2000 |1237.0
1975 |1027.4 1988 |1503.8 2001 |1542.4
1976 |1598.8 1989 |1206.3 2002 |1402.9
1977 |1151.5 1990 |918.0 2003 |1632.3
1978 | 1473.7 1991 | 1477.3 2004 |989.5
1979 |1641.4 1992 |1787.9 2005 |1766.3
1980 |1293.3 1993 |1339.9 2006 | 1118.1
1981 |883.0 1994 | 13514
1982 |2177.5 1995 | 1518.9

FIGURA 11

PRECIPITACION ANUAL PARA LAS CUENCAS GUANABO E
ITABO. PERIODO 1970 - 2006.
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La evolucion inter-anual de la lluvia, para el periodo 1970 — 2006 ma-
nifiesta claramente la existencia de una estacionalidad de la lluvia con dos
periodos bien definidos: uno himedo de mayo — octubre, en el que caen como
promedio anual para el periodo estudiado, 905.7 mm, representando el 68.8
% del total anual (1317.7 mm) y otro menos himedo de noviembre — abril,
con un promedio de 412 mm, lo que representa el 31.2 % del total anual. Debe
destacarse que pese a que noviembre se considera un mes poco lluvioso, tiene
como promedio un valor elevado de lluvia (104 mm). También se aprecia el
comportamiento bimodal de la lluvia, donde se manifiestan claramente dos
maximos, uno absoluto en el mes de junio con valores promedios alrededor de
los 212 mm, y otro relativo perteneciente al mes de septiembre con 173 mm,
y dos minimos, uno absoluto en el mes de marzo con valores de 53 mm, y el
relativo en el mes de julio con 129 mm.

CUADRO 2
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL PARA AMBAS CUENCAS.
PERIODO 1970-2006.
Ene | Feb |Marz | Abr | May | Jun | Jul [Agos| Sept | Oct | Nov | Dic | Total
58 65 53 57 | 117 | 212 | 129 | 130 | 173 | 142 | 104 | 72 1317

FIGURA 12
DISTRIBUCION INTRA-ANUAL DE LA PRECIPITACION MEDIA

MENSUAL. PERIODO 1970-2006.
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El andlisis temporal realizado a las series pluviométricas en ambas cuen-
cas, ha dado como resultado que en 8 de los 9 pluviometros la tendencia es
positiva, variando su distribucion espacial dependiendo de factores tales como
la circulacion atmosférica, el relieve, distancia a la costa, etc.

De esto, es buena muestra el andlisis de la distribucion mensual de la
pluviometria en las 3 estaciones situadas en la parte baja de la cuenca, (Playa
Guanabo), media (La Zarza) y alta (Tapaste), donde se observa un aumento
conforme se asciende en altitud y se aleja de la costa en el periodo himedo
(mayo-octubre), no siendo asi en el periodo poco lluvioso (noviembre-abril),
donde hay una inversion de este patron, y las lluvias son mayores en la costa,
0 sea, parte baja de la cuenca, y disminuyen conforme se eleva la orografia.

Comportamiento inter-anual de la precipitacion en las estaciones Playa
Guanabo, Presa La Zarza y Tapaste.

FIGURA 13
COMPARACION DE LA DISTRIBUCION INTRA-ANUAL DE LA
PRECIPITACION. PERIODO 1970-2006
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Este fenomeno puede ser explicado por la diferente génesis de las lluvias
en cada época del afio. Durante los meses de mayo a septiembre, el incremento
de la lluvia de la costa hacia el interior, estd asociado al mayor calentamiento
que se produce hacia el centro de la Isla de Cuba y la formacion del cinturén
de convergencia, que originan lluvias de cardcter convectivo, en cambio, en
los meses de octubre a abril la lluvia disminuye de la costa al interior, debido
fundamentalmente a su origen frontal.
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Este comportamiento espacial de la lluvia permite establecer dos grandes
zonas o fajas pluviométricas con bastante similitud:

Parte baja y media del territorio hasta los 70 u 80 metros de altitud sobre
el nivel medio del mar, donde las lluvias son menores con valores medios de
1250 mm/anuales.

Parte alta de la cuenca, superior a los 70 u 80 m de altura, donde son mds
abundantes las Iluvias, con valores que pueden superar los 1550 mm/anuales.

5.2. La importancia de la Evaporacion

Segtin el Nuevo Atlas Nacional de Cuba, en las cuencas objeto de estudio
la evaporacion anual desde la superficie libre del agua (EL), oscila entre los
1800 y 2000 mm en la parte alta, hasta 2200 mm en la zona media y baja.
Puede verse claramente que la EL disminuye en la medida que aumenta la
distancia a la costa, comportamiento inverso a la precipitacion.

Esta regularidad es menos marcada que en la pluviometria, debido a que
es una variable mds homogénea en su comportamiento espacial y dependiente
de variables meteoroldgicas expuestas anteriormente, como se aprecia en la
distribucion intra-anual de la evaporacion desde la superficie libre del agua, de
las estaciones, Casablanca, Presa La Zarza y Tapaste.

FIGURA 14
EVAPORACION INTRA-ANUAL DESDE LA SUPERFICIE LIBRE
DEL AGUA EN LAS ESTACIONES CASABLANCA, PRESA LA

ZARZA Y TAPASTE. PERIODO 1970-1995
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Como se aprecia en las figuras 15 y 16, correspondientes a las estaciones
Casablanca y presa La Zarza, donde se relacionan los valores de evaporacion
anual desde la superficie libre del agua y la lluvia, en 11 de los 12 meses del
afio, la evaporacion desde la superficie libre del agua supera a la lluvia, por
lo que, en la parte media y baja de las cuencas debe existir, en general, un
predominio de estrés hidrico. A diferencia de la parte alta de la cuenca (Tapas-
te), representada en la figura 17 existe un periodo de cuatro meses de junio a
septiembre donde la precipitacion supera a la evaporacién desde la superficie
libre del agua, incrementando el contenido de humedad del suelo.

FIGURA 15
PRECIPITACION/EVAPORACION INTRA-ANUAL EN LA

ESTACION CASA BLANCA. PERIODO 1970-1995
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FIGURA 16
PRECIPITACION/EVAPORACION INTRA-ANUAL EN LA
ESTACION LA ZARZA. PERIODO 1970-1995
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FIGURA 17

PRECIPITACION/EVAPORACION INTRA-ANUAL EN LA
ESTACION TAPASTE. PERIODO 1970-1995
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5.3. La calidad del agua o disponibilidad de agua

Con estos planteamientos de partida, es necesario reflexionar sobre la
disponibilidad de agua real en la cuenca. El desarrollo econémico y social se
localiza en el centro y norte, la zona de una menor altitud y mds préxima al
mar, donde se encuentra el poblado de Guanabo, el mayor niicleo poblacional
(60%) y principal centro de servicios (alrededor del 70%), mientras que en los
Iimites del Consejo Popular Campo Florido la principal actividad econdmica
es la agropecuaria (mds de 6 400 ha dedicadas a la misma). A pesar de esta
diferente dedicacion, los habitantes de la cuenca reconocen como su principal
problema el relativo al agua, sobre todo a lo relacionado con la carencia en el
suministro de este recurso.

Pese a la existencia de dos embalses en la cuenca cuya capacidad supera
los 28 hm?, la poblacidn residente en la misma, no se beneficia del agua que
en ella se encuentra, utilizdndose este recurso para satisfacer las necesidades
de la parte occidental del Polo Turistico Playas del Este y una parte conside-
rable del asentamiento poblacional de Alamar, por lo que los residentes estdn
marginados del uso del agua de su propia cuenca.

Asf, la distribucién del agua en la cuenca atiende a un patrén heterogéneo,
comportdndose por Consejos Populares de la siguiente manera:

e Campo Florido: existe una red de distribucion de agua potable den-
tro del poblado que tiene un periodo de explotacion superior a los 60
afios, encontrdndose actualmente colapsada por las amplias y conti-
nuas averias que presenta. Este déficit debe ser cubierto en parte por la
distribucién de agua por pipas. Este panorama se torna mucho peor en
las comunidades mds alejadas del poblado por no contar con la red de
acueducto y las frecuencias de las pipas son mucho menores.

* Guanabo: es el poblado de mds precaria situacién en relacion al agua,
con una red de acueducto deteriorada por los mds de 60 afios de ex-
plotacion, unido a que el agua que se distribuye no es potable, puesto
que se usan acuiferos subterrdneos altamente salinizados, con lo que
son las pipas y los botellones la alternativa para cubrir en parte las
necesidades de la poblacién.

La planta depuradora (solo tratamiento de cloro) conocida como Planta
de Filtro provee actualmente un volumen de 12,6 hm?/afio y aunque estd dise-
fada para 18,9 6 hm®/afio, en ninguna de las dos variantes es capaz de cubrir
la demanda actual de agua que existe tanto por la actividad turistica, como por
la poblacidn dentro y fuera de la cuenca.
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Junto a los problemas de disponibilidad y abastecimiento, las caracteris-
ticas hidroquimicas del agua y segin las Normas Cubanas 93-02 y la 93-11
de 1985, en los puntos de muestreo arrojaron los siguientes resultados: So6-
lidos suspendidos totales cumplen con los pardmetros exigidos, tanto para la
Concentracién Médxima Deseada (CMD) como para la concentracion Mdxima
Admisible (CMA). Concentracion de HCO, los valores medios sobrepasan
los de la CMD, mostrando ademds un aumento en la temporada de lluvia que
coincide con el de mayor demanda de agua, y aunque estos valores son altos
atin no son significativos en comparacion con la CMA. Concentracion de Ca 'y
Mg los valores medios sobrepasan los valores para la CMD, y estdn muy por
debajo de la CMA. En el caso de la concentracién de Cl y Na cumplen con
ambas normas. Por ultimo en la DBO,, (Demanda bioquimica de oxigeno:
expresa la cantidad de oxigeno necesaria para la destruccion o degradacion de
la materia orgdnica en un volumen de agua dado, por la accion de los micro-
organismos que se desarrollan en este medio) los datos estdn por encima de la
CMA y existe ademds una desigual y aleatoria distribucion en las dos épocas
del afio. En el caso especifico de Guanabo, las concentraciones son 5 veces
superiores (valor medio) a la concentracién admitida por la norma.

5.4. La percepcion de la poblacion en relacidon a los problemas del agua

El diagnéstico sobre el uso y la calidad del agua segtin la percepcion
de los residentes (incluido los que usan el agua para la agricultura) es con-
tundente, mientras las fuentes de abastecimiento son diversas (rio, embalse,
pozo,...), y la disponibilidad del agua en el hogar es bastante inestable (pocos
disponen de agua potable siempre) y el consumo escaso respecto a los estan-
dares mundiales, la percepcion de la poblacion respecto al dicha disponibili-
dad no se califica negativamente. Esta misma percepcidn positiva se declara
respecto a la calidad del agua, y a pesar de que hay que hervir el agua, casi la
mitad opina que el agua estd contaminada y que existe relacion directa entre el
consumo de agua y las enfermedades gastrointestinales.

En la solucion de los problemas del consumo de agua, coinciden los andli-
sis técnicos y la opinion de los residentes, ya que mejorar e incrementar la cons-
truccion de las infraestructuras de abastecimiento es la opinion mayoritaria.

Por dltimo, hay que destacar como una poblacién formada intelectual-
mente y con un grado de conciencia social alto, se ha habituado a las deficien-
cias en los servicios bdsicos, de ahf las contradicciones entre los diagndsticos
técnicos y la percepcion de los residentes.

En definitiva, es necesario llevar a cabo actuaciones que garanticen un
incremento en la disponibilidad de agua por parte de la poblacidn, conside-
rdndola como un derecho humano, y las actividades productivas, mejoras en
la red de distribucién del agua, y especialmente un ajuste a los estdndares de
calidad determinados por la OMS.
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La adecuacion de los recursos hidricos a las necesidades presentes y futu-
ras en el drea de estudio, puede convertirse en uno de los principales motores
del desarrollo de la region, y para ello, serd imprescindible involucrar no solo
a los agentes locales, organismos de planificacion, empresas turisticas y ges-
tores de dicho recurso, sino también y en el marco de la ayuda al desarrollo, a
las comisiones mixtas de cooperacion.
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