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RESUMEN *
El siguiente trabajos mandlisis preliminar de las Condiciones Hi~
drogeoldgicas de la Cuenca del Cauto en la provincia Granma tiene
el objetivo de elevar el grédo de conocimiento hidrogeolégico en
dicha 4rea.
para ésto se realizé un pevantamiento geoldégico a escala i:lO0,000
ademdés de recopilar,mnalizar € interpretar datos hidrogeblégicos -
de diferentes informes que se realizaron en distintas 4dreas de la
Provincia granma.
ge confeccionaron varios gréficos a escala 1,100,000 por medio de
los cuales se d4 respuesta fundamentada a los diferentes complejos
acuiferos que se encuentran en el drea,sus condiciones de alimenta
cibn,descarga,composicibdn litolbgica,composicién quimica de las --
aguas subterrdneas,interrelacién hidrédulica,mineralizacién,y su --
utilizacién en el regadfo.
Ademds se dan las reservas de explotacibn pronéstico de las aguas -
subterréneas presentes en el 4drea,
para finalizar se hace un anélisis critico del trabajo,ddndose las
conclusiones y recomendaciones con vista a futuros trabajos.

Este trabajo consta de 69 pdginas,4 tablas v 14 anexos gréficos.
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1IN TRODUCETLION

El presénte trabajo,tiene como objetivo el esclarecimiento
de las condiciones hidrogeoldbgicas de la provincia granma,

por cuanto @g imperioso para la economia de nuestro pals la
utilizacién de las aguas subterrdneas con fines de riego,para la -
industria y el consumo humano, Questién ésta tratada en el primer
Congreso del partido gomunista de guba,y tarea planteada para el -
presente quinquenio por la gran importancia de las aguas,tanto su
perficiales como subterrdéneas,y por las grandes seqﬁias por las -
que atraviesa una buena parte del mundo,

para el cumplimiento de la tarea asignada por el pepartamen-
to de pidrogeologfa é tngenierfa geolbgica se realizé un levanta-
miento geolégico & escala 1:160;000 en algunas partes del 4rea =--
recorriéndose durante las marchas rutas un total de 180 kms,ademés
se recopilaron los anfélisis quimicos de 42 pozos de observaciones
del régimen,y con el procesamiento de dichos datos se confecciona-
ron los anexos grificos.

Beta informacién fué procesada a partir del dfa 9 de pnero -
hasta el 30 de Abril y la cinf@ccién del informe,los anexos gréfi-
cos y las tablas en su conjunto. se extendié desde el 2 de ayo -=
hasta el 28 de Junio‘@el presente,constando dicho trabajo de 7 ca
pitulos,l14 anexos grdficos y 4 tablas,

En el capitulo jel; Caracteristicas geogrdficas y Bconbmicas
de la regibn se trata sobre la situacibn geogrédfica,grohidrogra -
ffa,clima,vegetacibn,ademés de la economfa de la provincia,

En el capftulo je2,que se refiere a las caracteristicas geo-
légicas se dé vna breve resefia histérica de los trabajos anterio -

res., Se realizé un pevantamiento geolégico a escala 1,100,000 con
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el propbsito de limitar las formaciones existentes en el £rea,asi.
como se tomaron muestras para realizar andlisis paleontolégico a -
determinadas formaciones,

Bn el capitulo ye3. caracteristicas hidrogeolégicas,se d4 una
ligera descripcidén histérica de los trabajos realizados.

ge describen lag prinecipales caracteristicas de los complejos
acufferos existentes en el drea de trabajo,se confirma la existen
cia del complejo acuifero de la npm aﬁinesw perteneciente al jrio-~
ceno jedio, pdemds se hace un andlisis de los materiales grédficos
para establecer dichﬁé caracteristicas hidrogeoldgicas.

En el capftulo ne4; qQuimismo de las aguas subterrdneas,se to
maron datos de andlisis quimicos a 42 pozos con observaciones del
régimen,y con el procesamiento de éstos datos se confeccionaron -
los Wapas Hidrogeolbgicos,y el yapa Esquemético gobre comgosicién
quimica y mineralizacién, 4 partir de los cuales se llegb a la —-
concluegién sobre las caracteristicas quimicas de las aguas.

Bn el gapftulo ye5; pronbstico de las reservas de las aguas -
subterréneas se realizé el célculo de las reservas existentes por
el método de palance,teniendo en cuenta las condiciomes geolégi -
cas é hidrogeoldgicas existentes en el &rea de trabajo.

En el capftulo je6. yolumen y Wetodologia de los trabajos rea

lizados,

o

e d4 una descripcién de la metodologfa’ empleada para la -

-confeccibn de los anexos gréficos,asi como su volumen,

En el caplitulo ye7; gonclusiones y Recomendaciones,se dé una
@numer&cién de lag conclusiones a que llegaron los autores sobre -
las condiciones hidrogeolégicas de la cuenca del caubto y se hacen
algunas recomendaciones con el fid de enriquecer los trabajos fu -
turos.,

Expresamos nuestro agradecimiento a los Tngenieros gufag -~
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Bduardo pominguez y José gsenjurjo,con cuya direccidn se realizd -
éste trabajo.
A los Tngenieros juan Romero y yanuel Hernéndez,profesores

consultantes que mantuvieron la disposicién de enriquecer éste tra

-bajo con sus orientaciones y sugerencias,

Al TIngeniero grlando porales,al pécnico Jjelson gonzélez, a

los estudiantes Aprturo gasas y josé Ramén prias,los que de forma -

muy exponténea nos prestaron cooperacibn durante el desarrollo de
dste trabajo,
También a los compafieros del Archivo de la E.P.C.I. Ne 14

de golgufn,y a todos aquellos que de una formea @ otra han contri -

buido con nuestra formscidn téenics.-
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CAPTZ2HLO 1T

CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS-ECONOMICAS DEL AREA,

1.1 gituacion geogréfica.

Ubicada en la provincia granma se encuentra el drea objeto de
trabajo,la cual presenta una forma aproximadamente rectangulér ¥
ocupa la parte occidental del valle del rio'cauto.ghimita al pnor-
te con el rio gauto,al sur con la gierra. yaestra,al este con el -
rio Cautillo y al oeste con el golfo de Guacanayabo,

Esta 4rea,segun se muestra en las Hojas Cartogrdficas Ne4776,

Ne4T777,Ne4876 y Ne48T7T del mapa lng0,000,reimpreso por el T.0.G.0.

«en el afio 1969,responde a las Coordenadas Lambert § 175,000-200,000

E 450,000-535,000 y a las (oordenadas (eogrdficas 20°-30° - 20°9-15°
longitud oeste y 77°-17° - 76° -3@0’ latitud norte,ocupando un 4rea
aproximada de 2600 Kmsg (Gréfico wel),

1.2 grohidrografia. "

Esta provincia estd conformada en cagi toda su extensidén por -
lés_regiones naturales siguientes.

La llanura del cauto-guacanayabo,una de las mds vastas del pafs,
a la‘cual divide en dos porciones,norte y sur,el rfo cauto,el més
largo deAtoda la 1sla y que tiene la peculiaridad de ser uno de -
los pocos de Cuba que corre de este a oeste en cagi toda su exten
sidn.

En su porcién mds occidental dicha llanura tiene.por 1f{mite el
Golfo de guacanayabo,que en el vértice del 4ngulo que forma,presen-
ta una extensa ciénaga litoral,a través de la cual desemboca el -
rio Gauto,

Bl territorio estudiado se presenta como un ancho valle de muy
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poco relieve,excediendo sélo a los 255 mts. gobre el nivel del mar,
hacia el extremo sureste de la zona,y constituyendo la parte més =
baja el drea situsda al noroeste que vé desde la desembocadura del
rio geuto hasta 30 xm, rfo arriba (aproximadamente 5.0 mts, de al-
tura sobre el nivel del mamr),
Conformando la red.hidrogréfica se presentan numerosos rios

¥ arroyos,con abundantes lagunas en la costa oceste,sl norte de ~=-
Menzanillo,siendo las més grandes del drea:; La (Corona,lLas Playas y

Jutfa, Bntre los rios se destaca el gauto,corriendo en direccibén -

este~oeste con varios meandros abandonados v numerosos afluentes.

£

Bntre los afluentes mfs importantes provenientes del sur;te-
nemos el Bayamo y el gautillo y entre los provenientes del norte -

Bl galado.

day

Existen rfos més pequefios,con una direccién aproximada de --
Sur-sureste a norte-noroeste,que desembocan directamente en el Gol-
fo de guacanayabo,entre los cuales se encuentran El Buey,liabay,Yara,
Jibacoa,Limon&r,macaca,aua y sus afluentes, Entre los arroyos més -
importantes se encuentran el Cafiada,permeja,Babatuaba,Palmas Altas,

etc.

s Condiciones climéticas vy vegetacidn,
¥ g

Por estar'al@jaﬁo de la costa norte y sepsrado de la costa -
sur por la Sierra jaestra,el valle del caubo presénta caracteris -
ticas climéticas continentales(hay amplitud en la t@ﬁperatura entre
log perfodos de verano a invierno y entre el dia y la nocﬁe) la “;
cual determina que durante el verano haya excesivo calor y duraﬂte”
el invierno frfos intensos,

“Los vientos caracterfsticos de ésta zona son los alisios del

nordeste,que llegan algo debilitados al ser perturbados por el relie~
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ve en su curso hacis el interior.

En ésta zona se producen entre otros tipos de lluvia convec-

tiva,producto del ascenso de masas de alre callente que a cierta

altura se enfrian,condenséndose el vapor de agua que se precipita
con posterioridad a otros procesos en forma de lluvia,

Ademés de la lluvia convectiva,contribuyen al aumento de las

precipitaciones,los ciclones,asf como los nortes en época de in-

vierno,

La direccidn principal del viento es hacia el este en la par-

¢

te central,més hacia el interior el régimen de brisas se deja sen-
tir con menos intensidad,

La porcidén de la vertiente sur de la Sierra [aestra se carac-
teriza por un clima bastante seco,contribuyendo & ésto los vientos
secos que bajan de la montafia Fochn,asi como la fuerte radiacibn -
solar que recibe,

" gomo consecuencia encontramos una vegetacibn que se ha empo=

brecido en numerosos puntos,s causa también de la tala a que en —-

ocagiones ha gido sometida,

El clima de la regibn,al igual que el de toda Cuba,es de tipo .

tropical y estd sometido a la accibn de los vientos alisios del --

noreste en invierno y del este-noreste en verano, Debido a que l& -

temperatura anual de Cuba varfia muy poco ¥y a que la red de estacio-

nes meteoroldgicas que llevan a cabo la observacidn durante. muchos

afios era muy escasa,los Ifndices de la temperatura no abarcan un pe-

riodo de larga durscidbn,a pesar de lo cual se puede dar una carac -

terizacibn por los datdés existentes en la Estacién de Babiney,cmyas

' Coordenadsas Lambert son N 206,500 y B 535,000.

Las temperaturas medias de mayor magnitud corresponden a los =

%

meses de Abril,m&yo,Junic,Julio v Agosto,y las temperaturas méximas
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menor al resto del afio(Tablas je 1). Ademés,se puede observar co-
mo las minimas de menor magnitud corresponden a los meses de No-
viembre,Diciembre ,Enero,Febrero y m%%zo.

pPor la distribucidén de las precipitaciones en el afio se de -

terminan dos perfodos,uno de seca y otro de lluvia. En el prime-

_ ro,de acuerdo con los datos registrados en:los pluviémetros de -

Mabay,yalvango y La Bayamesa cuyas Coordenadas La@b@rt respecti-
vemente son: N 188,500-E 506,000 ,§ 190,600-E512,100 y § 196,400~
E 517,600 incluye los meses de Noviembre a Abril y el segundo de
WMayo a pctubre.

Las precipitaciones se presentan de una forma intensiva,regis-
tréndose méximas en el mes de Wayo y mfnimas en el mes de Diciem-
bre (Tabla we 2),

Bl érea de estudio se vé sometida a diferentes valores de eva-
poracién media anual,asf,hacia el noreste se distingue la isolinea
de 2000 milimetros,cuyo valor va decreciendo hacia el sur hasta —-
llegar a los 1800 milimetros. Segln pu@de observarse,los valores =
de la evaporacién disminuyen hacia el sur mientras el de las pre=-
cipitaciones aumentan en ésta direccién,pero por carecer de datos
no sge puede comparar cuantitativamant@.

Los valores de las precipitaciones alcanzadas hacia el centro

¥y noreste del 4rea estan recogidas en las estaciones de Babiney, -

Malvengo,yabay y La Bayamesa y las mismas no exceden a los valores
m@diog de la evaporacién para la misma zona,lo que se justifica -
porque éstas incluyen la evaporacién de las aguas superficiales -
represadas y naturales,asf{ como la evapotranspiracién.

Los cultivos del 4rea son la cafia de azlcar ¥ el arroz,sbun-

dando también el cultivo de frutos menores y el pasto,ya que por



e

-

(9)

sus caracteristicas de valle con abundantes rfos es intensa la -
cria de ganado vacuno,constituyendo una zona lechera de gran im-

portancia el fdrea circundante a la ¢iudad de Bayamo.

1,4 Economfa de la Regibn.

Al

s

neluir la regién de estudio las cualidades de Bayamo y

Manzanillo,es preciso destacar cuales son los renglones econdmi-

cos fundamentales de cada una,

L@ economfa de Bayamo es principalmente agropecuaria,predo-

e gy

&

minando el cultivo del arroz y el de la cafia de azfcar y alcan --
zando gran desarrollo la ganad@fia. Bl desarrollo principal de la
industria estd representado por la fébrica‘de productos de Cerdmi-
ca Roja,la fébrica de productos licteos "Nestlér y la pasteuriza -

dora wgl Albaw,ls industria gakenaf II procesadora de la fibra de

Kenaf. Ademés se encuentra el Central wArquimides Colinaw (anti-

guo Wabay).
En el frea correspondiente a la giudad de Wanzanillo,el -
renglén fundamental en la eqonomia lJo constituye la agriculturs
(cafia de azlcar,arroz,planes vianderos,etc.)el complejo de queso,
existe ademds una fébrica de calzado,una fébrica de acumuladores
y una de tubos dé aspersidn,
L8 red de comunicaciones en el &rea de trabajo es la Carre-
ters C@n%ral ¥ que la une con las ciudades de Holguln y Santiago

ag
de Cuba., La carretera payamo-pganzanillo-Niquero ¥y la carretera -
Bayamo-Tunas.

Ademds hay una red ferroviaris gque une a Manzanillo con Ba-
Yyamo,Tunas ,Camaguey y Santiago de cuﬁa,

a provincia cueanta con un aseropuerto en la ¢iudad de Man-

zanillo,el cual se enlaza mediante vuelos diarios con Santiago de

5
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Cuba ¥ Camaguey.

El auge de las cominicacilones ha sido constantemente expresado
en las instalaciones de plantas radiales,construccién de viag,am-
pliacidn de la red telefénica,y la adquisicién de equipos € instala-
cidn de todo tipo,lo que ha conducido a un desarrollo notable,que
se manifiesta en el andlisis de los distintos medios de transporta-

cibn y comunicacién.,



(11)

carl 1T 3L O TI

ESTRATIGRATFTIA.

2.1 Breve resefia histbrica de losg trabajos realizados.

Dentro del 4rea de trabajo se han hecho algunas investigacio-
nes geolbgicas con fines de bésqueda de yacimientos de petrdleo y

gas,todas realizadas por compafifas extranjeras entre los afiog ==

=

956-1959,

En dichas investigaciones se emplesron,ademfs de los recono-
cimientos a gran escala,algunos métodos geofisicos tales como Gra-
vimetr{a y la exploracién sismica,teniendo éstos trabajos caracte-
risticas regionales., Ademés se realizaron algunas perforaciones -
profundas diseminadas por toda el drea de trabajo,como son: Man -
zanillo I al este de la giudad de pmanzanillo,Qruita I al norte-nores-
te de la ¢iudad de pyanzanillo y Embarcadero I que se encuentra en
la mérgen izquierda del rfo Cauto,muy cercana al poblado de Cauto
Embarcadero (Anexo Ije3).

Cronolégicamente se enumerardn los trabajos geolbgicos que se
han realigzado.

En el afio 1944 Wogdring,%.?. y Daviess,8.N. publicaron "Geolo-
gy and [anganese Deposits of Guisa~Los Negros 4rea (riente" en el -

Se=—r"

Bullitin of The ynited States geological Survey e 9356,

En el afio 1950 el pr. p.Beckwanm realizd el trabajo"nicestra~
tigraphic Report on Samples colected by mt Kozary in the Bayamo --
frean,

En el afio 1950 G.K. Serrien realizé el trabajo "Geology of -
payamo drean.
BEn el afio 1955 gozary realizé el trabajongtratigrafic Reportw

Pambidn en el afio 1955 parry Wassall "Report over the (once -
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sion pozos Rayamo (rientev,

Bn el afio 1973 el aqumpo soviético formado por Alexeev If., -
Somagulov W.,Popov V. y Kursij realizé el trabajo »Informe Técni-
co Econdémico del desarrollo del riego en la zona Bayamo-Manzanillo"™,

§F7§l4aﬁo 1975 el graduando Rolando Corratge realizé su tra-
bajo de diploma wBvaluacibén hidrogeoldgica del interfluvio Bayamo-
Habayn,

¥ Ea el afio 1977 los gradusndos Nalia Escalona y yanuel Hernén-

dez,realizaron su trabajo de diplomea "pndlisis preliminar de las =
condiciones gidrogeoldbgicas en gran parte de la Provincia Granma®,
glifford 1. Bunc y G.K. Serrien realizaron el trabajo "Estra-

tigraffa de la porcidn occidental del valle del Cauton,

2.2 Estratigrafia,

pentro del érea de trabajo las rocas mds antigt afloradas -

)w
&
i

son las del palebgeno inferior(pg 1) ¥ se encuentran en la parte --
sur y sureste de la regién y ademfs ellas han sido cortadas a di-
ferentes profundidades por los pozos Embarcadero I,0ruita I y Man=-
zanillo T (Anexo je3).

2.2.,3 gistema Palefgeno,

Estas rocas del palebgeno estdn representadas por las facies

-
vulcanbgena sedimentaria y las facies carbonatadas terrfgenas, las
rocas vulcanbgenas sedimentarias estan representadas en el 4rea -

2
por la »Fm El (Cobren (pglwpgz) v las rocas carbonatadss por la "Im

) 2 o
Charco Redondo®(Pgs) y las rocas terrigenas por la "Fm San Luis(?gz 3

)‘
2.2,3.,1 Pormacién gl gobre (Pgy _ Pgé).

-

La Pormacibén gl Cobre fué de & por Taber en 1931 ,sien-~

.

do su localidad tipo el poblado gl cobre. Bllas tiene una amplia dis-

tribucibn geogrdfica en la antigua provincia de (riente,en el 4rea
% L u,w""—‘““*’
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de trabajo f@€ posible mapezrla en la parte sur-este,en el poblado
de guisa y ademfs en 1a porcién sur en el poblado de Bueycito,ade-
més existe evidencia de ella en los cortes hechos en los Pozos -
Manzanillo I,en el intervalo (1018-2019)mts, de profundidad,en el
Embarcadero I,en el intervalo (2290-2563)mts, de profundidad y en
el Qruita I,en el intervalo (1966-2214)mts, de profundidad,

4

X Dentro de la pitologia presente se hallan rocas como -

VAN
églom@ra&os de materiales andesfticos los cuales presentan colo-
res rojizos y negruscos,material tobdceo de diferentes colores y
densidad,existen pequefias proporciones de caliza tobdcea y lavas
volednicas,

Por el L@vantami@ntovre&lizaﬁo se pudo precisar hasta - -
donde se extendfa la Formacidén Bl Cobre (Gréfico jeo 3)por lo que
podemos decir que éstos sedimentos no afloran en el lugar preci-
sado por el geapa de vacimientos yinerales d@'ﬁuba a escala 1:500,
000 que fija su limite a unos 7 & 8 km. al sur-sureste de la Ciu-
dad de Bayamo ¥y tampoco ﬁr@senta la forma expuesta en el Mapa Es-
quemftico 1:100,000 dado‘por los graduandos Nalia Escalona y Ma -
nuel Hernéndez en su trabajo de diploma "apndlisis Preliminar de -
las condiciones Hidrogeolégicas de gran parte de la provincia Gran-
ma",pués como se 6ba@rva,sus contornos»son grregulares y afloran =
unos 14-16 Km. al sur-sureste de la giudad de Bayamo. Ademés en el
area planteada inicialmente no aparecen sedimentos de ésta Fm en -
los pozos Ne 72,§278,5§°79,N282 y §e83,corroborando su ausencia en
dicho lugar (gréfico [e8).

Segln el libro de Formaciones Geolégicas de Cuba de P.
Bermudez,la fauna que contiene ésta Fm son las siguientes.

Discocyclina (rassa (Cushman)

Discocyelina cub@néis (Cushman)
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Asterocyclina subtaf@m@lli (Cushman)

gulcopercyclina Dickersoni (Palmer)

Pruncorotalies Velascoensi (Cushman)

Truncorotalia Aragonensis (Nuttall)

otros foraminiferos,radiolaries y fragmentos de rudi-
tas,

2
2,2.3.2 Pormacidén Charco Redondo (Pgs).

La Formacidn Charco Redondo fué definida por Woodring y
Davies en 1944,siendo su localidad tipo el poblado de Charco R@«
dondo, Ella descansa concordantemente sqbr@ la »Fm E1 Cobre® y -
aflora al sur y sureste del 4rea de trabajo,también ha sido cor-
téda por los Pozos Manzanillo I,en log intervalos(695-1018) mts,
el Embarcadero I,en el intervalo(l934-2290)metros y Oruita I en
los intervalos comprendidos entre(l869-1966)metros de profundi--
dad.,
y Ia TLitologia de ésta formacién son las rocas carbonatadas
entre ellas se pudo mapear: calizas,cdlizas margosas,margas y cal-

carenitas, Bstgs rocas se presentan en el drea de diferentes for-

*“
mag y colores,en ocagiones masiva,estando éstas presentes en la -

porcibn sur del £rea,en las mérgenes del rio Bayamo aparece la to

pografia cérsica,presentdndose rugosa y que se conoce vulgarmente
come "diente de perrovn,el color es blance crenma,para la parte oces-

te éstas rocas aparecen con una buena estratificacién y las capas

presentan variacidn en el espesor,entre 50 cms., hasta lle

ar & l-
1.5 metros,también la estratificacidn se puede notar més al ner -
te de la zona de trabajo,éstas rocas se presentan agrietadas en -
su mayor parte y su buzamiento es de (20-309) con direccidbn norte.

Podemos decir que el limite de éstas rocas es variable,~
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‘hacia la porcidén sureste alcanza de (13-15) ¥m. y hacia la por --

cidn sur puede alcanzar hasta 16 gm. al sur de la (iudad de Baya=-

mo,es decir,mds al sur de los limites precisados en el Wapa de Ya=-

cimientos Ninerales de Cuba a escala 1.:500,000 (gréfico Ne3).
Diremos que la configuracibén de ellas no coincide tampo-

co con el yapa Bsquemdtico 1:100,000 expuesto anteriormente ,mds —-

bien ellas presentan formas de coronas al contacto con la "fm El -

Cobre en la porcidbn sureste de la regidén y cerca del poblado d

i1}

P

guisa,no siendo asf en la localidad de Bueycito. Al oeste del po-
blado de ganta Barbara no se halld el contacto con la Pormacién =-

El gobre de &stos sedimentos.

Seglin el libro Formaciones geolbgicas de Cuba de

midez,Woodring y Davies,mencionaron como formas tfpicas de

ruientes especies,

Lde
2t
g

Charco Redondow las si
Dictyoconus pmericanus (Cushman)
Lepidocyclina pustulosa (Douvillé)
Discocyclina Qrassa (Cushman)
Discoeyclina perkinsi (Vanghan)
Discocyclina gsterica (quppy)
Operculinoides (Keljzer)
La microfauna de foraminiferos pequefios es muy rica y variada.

2-3

2.2.3.3 Formacibén San Luis (Pgo )

W

La Pormacidén gan pufs fué definida por Taber en el afio -
1931,estando la localidad tipo en las cercanfas de gan pufs.
Esta descansa cbncordanﬁemente sobre la "pm Charco Redondo” y -
aflora al sur-sureste del drea de trabajo,siendo cortada por el -
Pozo Embarcadero T a los 1722 metros de profundidad. ros aflora -

mientos de dichas rocas se encuentran situados hacia el norte del
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‘arroyo Qupeinicd,norte de La garidad,al norte del camino Tinima- .
San Ahtonio (Anexo [e3).

gu litologfa la componen,margas,arcillas calcéreas que -
poseen una alta plasticidad,la potencia que posee la formacibn no
sobrepasa los 1000 metros,disminuyendo en direccibn norte y oeste
hasta alcanzar los 100 metros.

seglin andlisis preliminar de las condiciones hidrogeoléé
gicas de gran parte de la provincia @ranma,dicha formacibn puede
presentar sus limites muy variables,extendiéndose hacia el norte
en algunos casos y disminuyehdo hacia el sur en otros,.

gseglin el libro wpormaciones geoldgicas de cuban de P,
Bermfdez,Woodring y Davies,reportaron los siguientes fésiles;:

Lepidocyclina pustulosa (Douvillé)

ILepidocyclina pustulosa (pouvillé) var Tobleri(Douvillé)

Y otros foraminfferos pequefios.

«2f2'3'4 oligoceno (PgB)

Estos sedimentos no se encuentran agrupados en unidades
litoestratigrédficas y afloran al sur del 4rea de trabajo,segln el
Mapa de Yacimientos Jinerales de cuba escala 1;500,000,ademds han
gido cortados por los Pozos oruita I,yanzanillo I y Embarcadero I.
Ia preseﬁgia eniéstos de una fauna gbundante ha permitido la divi-
sibn de éstos en tres grupos,que son,

Qligoceno inferior (Pgé). Representados éétos por las -
facies terrigenas y carbonatadas,entre éllas tenemos sleurolitas -
arcillas argiliticas,calizas,margas y areniscas. Estos sedimentos
aparecen en el pozo Qruita I con una potencia de 500 metros,al --
igual que el Embarcadero I,y con 76 metros en el janzanillo I.

Oligoceno medio (ng). Estos sedimentos se encuentran

representados por calizas de distintas densidades,aleurolitas com=-
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pactas y poco compactas,frecuentemente margosas y arveniscas fina -
mente estratificadas, pambién son cortados éstos sedimentos por --
los pozos (Qruita I y panzanillo T.

pligoceno superior (ng). Estés ge hallan cubiertos por -

sedimentos més jbvenes,ellos se encuentran representados principal-

.mente por aleurolitas calcédreas con intercalaciones de margas,are-

nigcas y calizas,

2,2.4 ’ gedimentos del yebgeno ( ¥ ).

Estas rocas afloran al suroeste del 4rea de trabajo y la
componen calizas,margas,areniscas calcéreas y aleurolitas en menor
proporcidbn. En ella tendremos las rocas del yioceno (Nl) vy las del

Plioceno (N2),las primeras estén representadas en el érea por la -

.Formacidén panzanillo y la Formacidén guines,los segundos no se en -

(2

cuentran bien datados,

2.2.4.1 Pormacibn manzanillo (N7).

L& Formacién pmanzanillo fué definida por Taber en 1934,
siendo la localidad tipo una cantera situada al este-sureste de -
la giudad de janzanillo,

BEsta aflora en la parte oeste de la zona de trabajo a lo
largo de la costa por toda la peninsula de Qabo gruz,con elevacio-

nes litorales de 180-200 metros. 1a componen rocas tales como mar-

gas calcéreas de color amarillo a gris claro,calizas de color rosa-

do y algunas cargificadas y caélizas organbgenas,las que se transfor
man en tierras rojas bajo condiciones de imtemperismo intenso,
Sobre los sedimentos del gligoceno (§g3) yacen calizas -
cristalinas,calizas margosas,calizas arenosas y margas en las par-
tes adyacentes a la ¢iudad de panzanillo., Al sureste y noreste de

la ciudad de yenzanillo no se encuentran hasta los 50 metros de -
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profundidad, ®n el pozo gruita I éstaé calizas miocénicas alcan---
zan ung pdtemcia de 500 metros. Bn las calas hacia las direcciones
sureste y noreét@ de la giudad de panganillo existen cambios brus-
cos de facies,sustituyéndose las calizas por aleurolitas abigarré:=
das con intercalaciones de areniscas y luego por capas interestra-
tificadas de areniscas,lulitas y margas .

geglin el libro npormaciones geolégicas de Cuban de P.Ber-
médez,plantea que Taber recogid fésiles procedentes de ésta Forma-
cibén,los cuales fueron identificados por W.C.yansfield,lo que in -

dica la presencia de especies como moluscos y equinodermos,

2.2.4.,2 Pormacidbn guines (Wq)-

/
N/

A

Fué definida por gumboldt,su localidad tipo no ha sido -
designada con exactitud,pero es probable que ésta se halle en las
capas al sur de Gﬁinas.

Litolégicamente ésta formacibn estd compuesta por cali-

-zas duras,blanca,b rosada muy cérsica,en algunos lugareé las ca=--

lizas son muy resistentes a los procesos de erosidn formando co--
linas. Blla se encuentra extendida por toda la Isla yv es fdcil de
reconocer,ya que al intemperizarse forma tierras rojas,las cuales
son ricas en hierro y favorables para el cultivo, ‘

1a descripcibn se tomé del libro mpFormaciones geolégicas
de Quban de p.permfdez,para plantear que los sedimentos aflorados
en la colina La gandelaria y sus alrededmrés,al sur-surceste de la

giudad de payamo,son testigos de la ®pm Guines® por su similitud -

i

0

con éstos,ademds,se recogieron muestras de éstas rocas haciéndose
un andlisis paleontolégico que arroja Tna edad pioceno medio y mi-

crofésiles pertenecientes a los ostrdcodos,comos
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Trachyleberidea Hammidentata (V.d.Bold)

Bairdia aAff. gblongata (v.d. Bold)

Bairdia gp. Juu

Krithe gp.

¢lobigerinoides Quadrilobatus Trilobus

globorotalia gt.yayeri

Globigerina 5D .

globorotalia gp.

Planulina gp.

Uvigerina Sp.

Siphonina Sp.

otros foraminiferos benténicos pequéfios,

Todos ellos carﬁct@risticos de aguas poco profundas de -
la plataforms insular,

Las rocas en que se hallan estén representadas por cali-

zas fosiliferas que,producto de la meteorizacién forman tierrag ~--

roja ricas en hierro y existiendo indicios que en profundidad sean
cavernosas y descansen sobre los sedimentos del gligoceno amteriég
mente descrito.

Al igual que el inforﬁe nandlisis preliminar dellas Con
diciones Hidrogeolégicas en gran parte de la provincia granma®,no
estamos entonces de acuerdo con la "pm gandelarian propuesta por -
el Ing.Rolando Corratge en su ﬁrabago de grado.,

La limitacién de la pormacibn se realizé con el Levanta
miento geolégico escala 1,100,000,pués no aparecen en el ifapa Geo_
l6gico de Quba escala 1:1,000,000 confeccionado por Nufiez Jiménez,
Bogtyrev A.S.,Novojatski J.R.,Judoley S.M. en 1962,ni en el lfapa =
Geolégico Bsquemdtico 1,250,000 realizado por Alexeev,somagulov, -

D.pPopov V. y Kunsij y. en 1972,
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2.,2.4.3 gedimentos pliocénieos-Cuaternario (1i,~Q).

:

Estos sedimentos,segin el 1.T.E. para el desarrollo del

zona payamo-janz nillo,el cual atendié la compos 1016n

H
g,.s.
CQ
s}
o
5
;,.:

litolégica de las rocas y el cardcter de la capa,son de origen --
mixto,es decir,aluviales y marinos,explicédndose ésto por el hundi
miento gradual del valle actual del rfo gauto gue trajo como con

secuencia la acumulacidn tanto de los sedimentos arcillosos mari

nos como areno-gravoso fluviales(de delta). rambién se acumulé -
material anguloso y fragmentos eh las arcillas,lo gue hace pensar

en la influencis de proc@sos deluviales-proluviales en la cuenca -
de posicién,

Bn cuamtd a la edad de la capa @1ioceno~cuaternario(Ng_Q)

éata no esté bien establecida,pués aunque la pérta superior del

corte pertenece al sistema guaternario,la parte inferior podria -
incluirse en los sedimentos del pebgeno,ya que su pisb no preé@ﬂta
mucha diferencia con el jioceno(ly).

La capa mencionada fué encontrada en Jos 9020 Nell7?, =
Nell8 y we 95,situados en la mérgen igzquierda del ric cauto, en -
los pozos 5916;ﬂ933 ¥ Wez24 Ql oeste el rio payamo,en 1log Pozos -
Ne39,Ne4T y Nedd en el sur del valle del rio gauto,y en los Pozos

)

las estribaciones de la gierra pzestra. Fue-

C;\

161,272 y §el62 en

o
fA

0o

r—-x
-3

1,Re
ra de ésta regidn no se ha podido determinar con precisién el 4rea
de desarrollo de éstos sedimentos,perc por algunos Ind

lices geomor-

folégicos v geolbgicos se supone que existen capas potentes de és-

tos sedimentos en la mdrgen derecha del rfo gauto y en la porcibn

oriental de la ¢iudad de payamo,hasta la desembocadura del rfo --

LLautillo,disminuyendo bruscamente hacia el sur y oeste, En la par

te superior del corte,generalmente aparece un paquete de arcillas
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(0.5~1.0) metros entre las arenas,as{ como en forma de

toldgicas,entre ellas encontraremos arenas

(21)

carmelita claro,la cual es muy pléstica y en ocasiones arenosa y -

rcuya potencia es de 8-10 metros,formando una cubierta continua en

toda 1la u@pf@Sléﬂ del gauto. seguidamente aparece una interestrati
E¢cao*6n de arcillas y arenas,las cuasles presentan una variabili--

dad anormal (0.5-1.5) metros,siendo més caracterfstico en el curso
v s ’

medio del rfo payamo,

Estas arcillas se presentan muy variables,tanto en sus -
colores como en sus caracteristicas propias. Asf tenemos arcillas
de color crema claro con m gue poseen una alta pléds

ticids d,otras carbonatado., Estas arci--

Q)

YP,

“

“llas se encuentran formando intercalaciones & lentes de potencia =

paguetes de

(@.O*l?.O)‘ﬁ@tros le espesor,

En éstas intercalaciones también se pueden encontrar gra

3 = G T . "
vas dispersas,guijarros y gravillas
i Las arenas presgentan igualmente

se pueden hallar en el curso del rfo

parte restante del territorio,las cuales @ menu-

.

do transicionan a arcillas arenosas, Ia potencia que presentan és-

tos sedimentos es variable,general “ﬂt@(@*@) metros,pero existen -
zonas donde alcanzan hasta 20 metros,coincidiendo éstas con ague -

lle 3u gares donde existen cambios faciales bruscos.

El espesor total de los depdsitos de sedimentos alu =

viales-marinos,en las calas alcanza los 90 mts. aproximadamente, -

3y
8
o
g..J
&
H
[47]
=
m
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w
s o
o
§..J
i"’ .
ok
(@]
E...l
o]
]

(Pozo 1§2118)., Existe una zona donde no ests
gla,que es la mérgen izquierds del rfo cauto y su delta. Bste «cor-
zin algunos informes,estd representado por arcillas marinas -
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al r0 compactas,las cuales presentan lentes de arenas é intercala -
_ciones de diferente composicién.

vor Ultime diremos que €stos sedimentos del pliocenom=-—

Cuaternario (li,~Q),se encuentran muy extendidos en la zona de tra-

" bajo,ocupando alrededor del 90% de ella,pero por carecer de up al-

to grado de estudio no se han podido limitar en los mapas,ni tam

“poco dar una extensién de sus faciés mds caracterfsticas.

P

2D gedimentos guaternarios (Q). §; » .. 2%

illos se representan por diferentes variedades genéti -

-l

.cas; aluviales,eluviales,deluviales y palustre-lacustre., Eatos apa

Pl

recen en proporciones ingignificantes en el 4rea de traba

m
ke
2
L2
ok
O

que no se precisa su extensidén en los mapas, Tampoco por sus eda --

des pueden ser sub-divididas,ya que carecen de fésiles tanto de la

fauna como de la flora y su divisién sblo podria realizarse siguie
do los Indices geomorfolbgicos.

P el sedimentos palustreg-~jacustires,

natos aparecen en la parte noroeste del dreaz de trabajo,
ge encuentran bmstuat@ extendidos en la desembocadures de los rios -

al golfo de guacanayabo y en la parte

del rfo gauto. Bl grado
de estudio de éstos sedimentos es muy poco,sin embargo sus limites
se encuentran bien definidos,

Litolégicamente estdn compuestos por turbas,arcillas y

f e moai
1ELES .

wmluviales en el drea se desarrollan en -
los rfos més caudalosos de ella,asl tenemos al rfo Cauto,el Bayamo,
el Buey del vao y Rueycito, mstos sedimentos se van a localizar en

sus terrazas y en los estrechos rectos de las cuatro terrazas — - -
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del cauce de los rfos payamo y cauto.

Litolégicamente estdn representados por arenas arcillo-
sas con intercalaciones de gravas,arcillas arenosas y su potencia
méxima es de (10.0-15.0) metros.

2.2.5.3 gedimentos peluviales,

Los sedimentos deluviales no se presentan en forma con-
tinua a través del cauce,ellos se encuentran muy localizados,es -
decir,en algunos tramos y situados en el pié de los taludes,lito-
l6gicamente estén formados los sedimentos arcillosos con interca-
laciones de gravas de diferentes tamafios,su potencia osecila en —-

una gran escala de (2.0-10,0) metros.

2.2.5.4 sedimentos mpluviales,

Bstos sedimentos la mayorfa de las veces se presentan -
formando capas vegetales y se desarrollan sobre rocas originarias
su extensién es bastante grande,la potencia de ellos alcanza has-
ta decenas de centfmetros. 1,2 composicibn de é€stos sedimentos es
muy variable,dependiendo ésfa de la roca que le dié origen,

Jistoria del pesarrollo geoldgico en la Regibn.,

=

2.3

5

=

Para el andlisis de la mistorias del pesarrollo Geolégi-
co de la regibn sé toman como base los datos del papa de vacimien
tos yinerales a escala 1,500,000,el cual fué confeccionado DPOr =-
Krosnov V.,Judoley S.m. y movojatsky T. en 1963 vy el Informe méc-
nico Beondmico del desarrollo de riego en la zona de Rayamo-[an-
zanillo,el cual fué realizado por jlexeev Ij.,Somagulov D.,Popov ¥
¥ Kursij y. en 1972,

Durante el paleoceno en la provincia granma se sucedie-

ron movimientos descendentes acumulédndose en la cuenca material -
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o

vulcanég@ﬁm,compu@sﬁo por lavas @ruptivas de composicién media y
bédsica,ocurriendo la erupcidn bajo la superficie del agua,

En la zona del gauto existia un mar abierto,depositdndose en
la cuenca sedimentos vulcanégenos y terrigenos.

Bn el paleoceno temprano € inicio del goceno,ocurren los pro-
cesos de plegamiento y elevacién de la corteza terrestre,transfor
méndose parte de la cuenca en una tierra firme. purante el Eocéno
medio (ng) ge va aproducir la més intensa fase de plegamiento --
que va a ser la orogénesis cubané,

rodos égtos procesos disyuntivos y plicativos van a afectar tg
da el 4rea,tanto las depresiones como las tierras que habfan emer-
gido. pcompafiado con €stos movimientos van a estar relacionados --

los cuerpos intrusivos de composiciébn bésica y media,ocurriendo =--

+ .

finalmente movimientos asscendentes.

f\J’\J

4 Tinales del goceno medio (pg5) empezaron a manifestarse nue-
vos movimientos de subsidencia,lo que viene acompafiado con la en -

trada del mar a la cuenca,pero sin ocupar éste gran profundidad, -

o

trayendo como consecuencia gque 86

4

.0 se acumulsasran m@éid ntos car -
bonatados con material arcilloso y arenoso.

burante el oligoceno (Fg3),contimﬁa la subgidencia de la cuen-
ca,acumuléndose mgs material arcilloso y carbonatado,occupando el ma-
terial cléstico grueso,las partes de las tierras emergidas,

Bn el wi c@go inferior 1) el material gue se acumula es cale
cér&giy terrigeno,estando’éstos representados por margas calizas,-
areniscas y luititas,lleg uﬂdO ellos a tener un espesor de 1000 mts.
por lo que se aprecia en el pozo Embarcadero I (gt co [e 3).

purante el piloceno medio (41) se mroduderon levantamientos,los

cuales no.influyeron demasiado en cuanto a las dislocaciones de --
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‘las rocas y formaron pequefias elevaciones.

BEn el plioceno-guaternario (ljp~Q) aunguelsécpuede evidenciar
la existencia de movimientos de ascensos y descensos de la corte
za terrestre y la acumulacién de sedimentos en condiciones conti
nentales y marinas,la historia de su desarrollo geolbgico no es-
t4 clara,

Entre los sedimentos de orfgen aluvial podemos encontrar gra-
vas y guijarros y entre los de origen marino lag arcillas montmo-
rrillonfticas.

bDurante el guaternario tardfo no se produjeron movimientos tec
ténicos estando éstos sedimentos representados por varios tipos -

genéticos,predominando los depbsitos eluviales.
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CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS.

341 Introduccibn.

«> Con el fin de describir las condiciones hi#pogeolégicas del -~
drea de trabajo se realizé un estudio conjunto de todos los mate -
fiales gféficos confeccionados sobre el 4rea de estudio que abar -
.~ca 2600 sz correspondiendo éstos a gran parte de la Provinciag —--
Granma.
‘ Ademds de la base planteada anteriormente para el anilisis de -
lag condiciones hidrogeolégicas,los autores de éste trabajo se apo-
- | yaran en‘el informe realizado en 1977,"pnélisis preliminar de las -
condiciones hidrogeoldgicas de la mayor parte de la Provineia Gran-
‘man realizado a escala 1,100,000 y que corresponde al 4rea anterior-
mente mencionada.
TR Lo anteriormente planteado se toma como base para tratar de dar
. un mayor detalle sobre las condiciones hidrogeolégicas del érea de -
estudio que constituye el objetivo principal de &ste capftulo..
. Para la confeccidn del mé§a Hidregeplégico se tomaron datés de -
observaciones del régimen de las aguas subterrdneas y se realizé in-
y ‘ f” ﬁévantamiento}a escala 1,100,000 que refleja con mayor exactitud ---
las limitaciones entre los diferentes complejos acuifergs.!?or_consi~
guieh%e los autores de éste informe plantean la existencia ée T com~

.- plejos acufferos,coincidiendo con los autores del informe (Ne 8)

Estos complejos acufferos son los siguientes;.
. =gomplejo acuffero de las rocas vulcandgenas sedimentarias del Paldo -
L
: j 2
ceno-goceno (Pg; - Pgp)
o - - - e 2
-~ «Complejo acuifero de los sedimentos carbonatados del Eoceno madio(?g?)

~«Complejo acuffero de los sedimentos terrigenocs del Eoceno~0ligoceno -

M "a.f

2-3
- (Pgy - Pg3) 7
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= Complejo acuffero de los sedimentos terrigenos del iioceno (Wq) -
- Complejo aculfero de los‘sedimentos carbonatados de la "Fm Manza-
So® nillow

» Complejo acuffero de los sedimentos carbonatados de la "Pm Glines®

= Complejo acuffero de los sedimentos aluviales-marinos del Plioce =

: mo—c&aternario (W, = Q)

Debido a que éstos acufferos presentan un grado de estudio ba-
;o ha sido necesario d@nomiﬂarlcs con el término complejo,siendo ==

‘igposible dividirlos en horizontes.

3.2 gomplejo acuffero de los sedimentos vulcandgenos sedimentarios

B : Palioceno~goceno "pm Bl Cobrewn

Este complejo acuffero estd localmente desarrollado al Sur-sup-
este del érea’de trabajo en 1a-regién "pre-montafiosa®, Las aguas ---
. subterrédneas son del tipo de estrato fisural con un éomportamiento -
fredtico.,
Entre las rocas acufferas tenemos tobas,&glomérados tobdceos, 8
areniscas tobdceas y lava vblcénica.
La acuosidad de éstas rocas depende del grado de agrietamieﬁ%o
a que se vean sometidas éstas,los coeficientes de filtracién oaci,;
< lan entre 1-3 metros por dig.
Como puede observarse en los Hapas Hidrogeolégicos las aguas
de éste complejo mantienen interrvelacién hidrdulica con las aguas -
: superficiales representadas por una densa red de rfos T arroyos e
' (gréficos e 9 y we 10)
/Lé alimentacién de éste acuffero se produce por la infiltra -
~cién de las aguas superficiales,siendo frecuentes y muy abundantes-

las precipitaciones en ésta zona.

- La descarga se produce principalmente hacia el complejo geul-



(28)

fero carbonatado del Eoceno medio(Pg%) con un gradiente hidréulico
que oscila entre 0.0038-0,0010,en épdcas de estiaje la descarga se
produce hacia los rios.

Del anflisis del japa Esquemdtico de mineralizacién N4 cpmpbsi~
cién quimica se observa que la mineraligacidn es de i.O g/l y las-
aguas corresponden al tipo hidrocarbonatada clorurada magnesiana =
(Grédfico ye 11)

1a profundidad de las aguas subterrdneas depende del relieve,-
siendo los valores 10-20 mts. en las cotas més elevadas,mientras -
que en el descenso del relieve la profundidad de yacencia es 5-10-
mts. BEn ambos casos laé aguas subterrdneas se encuentran muy rela-
cionadas con la corteza dé meteorizaciéngésto se muegtra en los --
perfiles geologo-hidrégeoldgicos confeccionados(grédficos Ne4,N°5 -
N26 y NeT)

3.3 gomplejo acuffero de los sedimentos carbonatados Boceno medio- -

"pm charco Redondon, zfésg;; é}“fy~"““j - M/

Esté localizado al sur-sureste del 4rea de estudios,siendo su--

comportamiento fredtico para toda el 4drea ya que no‘se detectaron
presiones locales en ninguno de log pozos.

Las rocas de éste complejo acuffero se encuentran representa -

das por calizas muy agrietadas,calizas cérsicas y calizas estra -

“tificadas muy acufferas,con un coeficiente de filtracidén que os -

" cila entre 10~30 mts, por dfa.

Seglin se observa en el Japa Hidrogeoldgico el complejo acuffe-
ro mantiene interrelacidén hidréuliea directa con las aguas super-
ficiales alimenténdose principalmente en épocas de lluvia por la
infiltracién,y parcialmente por la filtracidn de las aguas subte-
rréneas contenidas en el complejo acuifero vulcanbgeno sedimenta-

rio de la "Pm E1 cobrem el cual se encuentra topograficamente en
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cotas més elevadas (Gréficos §e 9 y we 10)

1a ﬂeﬂcaﬁga se produce principalmente al complejo acuffero @el
plioceno-guaternario con un gradiente que oscilla entre 0,009-0,00-
25 y parcialmente a los rfos Bayamo,Guisa y Cautillo en épocas de
seca (estiaje)

Del andlisis del mapa Esquemético sobre la mineraligzacidn y ==

composicién quimica,se aprecia que la mineralizacién oscila entre

- 0-1.0 g/l y las aguas presentan una composicién de hidrocarbonata-

das cloruradas sédicas y cloruradas hidrocarbonatadas sédicas.
Seglin se observa en el papa de profundidad de Yacencia,en las

cotas més elevadas las aguas yacen entre 10-20 mts., y en las cotas

-menores oscila entre 5-10 mts. (grédfico Ne 14)

3.4 gomplejo acuffero de los sedimentos terrfgenos del Foceno me -

dio superior-gligoceno.

Bste complejo aculfero estd localizado al sur del 4rea de estu-
dio,al noroeste del poblado de Bueycito,

Las rocas aculferas estdn constituidas por calizas,calizas ar-
cillosas y areniscas cuya potencia oscila entre 120-250 mts. segln
el informe(Ne 1) aungue en el levantamiento se observé que sdlo --
afloraban varios metros,con un coeficiente de filtracibn que osci-

la entre 1-5 metros por dfa,

Por los japas Hidrogeolégicos se puede observar que las aguas
subterrdneas de diho compleso aculfero tienen interrelacién direc-
ta con las aguas superficiales principalmente con el rfo Buey a =
quieﬁ alimentan eh é@ocas‘de estiaje,y del cual se alimentan en --

épocas de lluvia. pdemés éste complejo acuffero es alimentado por

'

i

los horizontes acufferos que estan topograficamente situados en --

cotas mds elevadas,por medio de la filtracidn,(gréficos e 9 y Nel0)
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El drenaje de dicho complejo .se produce tanto hacia los rfos
como hacia el complejo aculfero Elioceno~cuaterpario gituado topo=-
graficamente més bajo,oscilando su gradiente hidrdulico entre 0.0
25-0,010,

Bn éste aculfero cabe la posibilidad de que existan aguas de

<
girietas filoneanas,producto de que éstos sedimentos son cortados -
por un sistema de_fallas con direccién noroeste,pero por el poco -
grado de estudio con que se cuenta,no es posible hacer un comenta-
rio mfs amplio al respecto.

Del anélisis del yapa Esquemético,sobre la mineralizacién y -
composicidn quimica,tenemos que la mineralizacién oscila entre 0.6~
1.0 g/1 (gfdfico e 11)

La composicién quimica de dicho complejo no se pudo determinar
po% la carencia de datos en el trabajo,pués éate informe s6lo aten-

dib pozos con observaciones del régimen.

Por el mapa de Profundidad de yacencia se puede observar que -

la yacencia de las aguas subterréneas contenidas en los sedimentos

situados en las cotas topogrédficas més elevadas es de 10-20 mts.de
profundidad,mientras que donde el relieve es més bajo yacen entre -

5«10 mts.

3.5 gomplejo aculfero de los sedimenios terrigenos del lioceno(ly)
Este complejo acuffero no se ha encontrado aflorando en el 4rea
de estudio,pero si se ha determinado su existencia en el pozo N§°118
donde fueron cortadas a una pfofundidad de 95 mts. y con una poten-
cia de 6 mts, unas areniscas del Mioceno(Nq)por tanto ellos se en -
cuentran bordeando por el este a los sedimentos carbonatados del —--

Mioceno(l;) extendiéndose nhasie la mérgen izquierda del rfo Bayamo,

segfin el informe (Ne 2)

Las rocas acufferas de dibho complejo se encuentran compuestés-—



(31)

por areniscas calcéreas poco cimentadas,margas y arehas con gra=
vas,

Este complejo como se dijo anteriormente ha sido cubierto -
bor una gran potencia de sedimentos del plioceno-Quaternario la
cual tiene un'espesor variable y esté constituido por rocas po -
co’permeables,ésto impide que la alimentacidn del acuffero ocu -
rra fundamentalmente por la infiltracidn de las aguas superficia-
les,por lo que su alimentacidn ocurre a través de las aguas gue -
provienen de los complejos acuflferos carbonatados del WMioceno ¥ -
del complejo acuffero de los sedimentos terrigenos del Boceno me-
dio superior-oligoceno,los cuales topograficamente se encuentran

en una cota mds elevada (Gréficos §e 9 y Neo 10)

Por su composicibn quimica,las aguas son cloruradas hidrocar-
bonatadas sédicas y cloruradas sulfatadas sédicas. La mineraliza -
cibn oscila entre 0,5-1.0 g/1,

3.6 gomplejo acuifero de los sedimentos carbonatados de la "Fm [fan-

zanillow,

Este complejo se encuentra loczlizado en la parte suroeste del
drea de estudio,yaciendo directamente sobre los sedimentos del ¢li-
goceno(?gB).

BEn ésta yormaéiém se pueden apreciar tres facies predominantes:
una facies arcillosa,una facies arenosa y otra facies cristalina,

Ias r

Q

cas aculferas estan constituidad por calizas arenosas -
calizas cristalinas algo cédrsicas cuyo coeficiente de filtracidn o8-
cila entre 3-5 mts/dfa, Estas rocas acufferas presentan una distri-

bueibn y'potencia variable (210 metros).

mayor parte del acuffero se comporta como fredtico debido g =

o

que no se manifiestan presiones en los pozos,aungue en log pozos --
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N® 185,204 y 197 que se encuentran situados en la perisferia,se - -
manifiestan presiones locales que oscilan entre 2-19 metros,

No se deba excluir la posibilidad de que el acuffero estd re-
presentado por un horizonte superior y un horizonte inferior con
un comportamiento artesiano,pero la insuficiencia en los datos ==
que presentan aigunoa trabajos realizados y la carencia de infor-
macién no permiten dividir dicho complejo.

El lecho impermeable del complejo aculfero estd formado por -
margas y lutitas gue corresponden al floceno iﬁferior(ml) mos tra-
das en el pozo janzanillo 1 y oruita 1,los cuales fueron tomados
como pomos estructurales al describir éstos sedimentos.

La alimentacibén fundamental para éste complejo son las preci-
pitaciones atmogféricas,realizéndose la infiltracidn de &stos a -
través de la red degrietas y cavidades desarrolladas en la sy --
perficie,

Bl drenaje es,fuﬁdamenﬁalmente,&acia el golfo de Guacanayabo =-
con un gradiente qﬁe,escila entre 0.004-0,005 y parcialmente hacia
el‘oomplejo acuffero terrfgeno del mioceno y el complejo aﬂuiferou
del Pliocen0mcuaternario(NQMQ) con un gradiente que oscila entre -
0.003-0.004 (gréficos Ne 9 y Ne 10)

1a mineralizacién de las aguas subterrdneas de éste complejo -=-

acuffero oscila entre O.9m1.0 g/l. observdndose que debido a 108 ==

gradientes sumamente elevados,porque el acuffero descarga al mar,-

no existe intrusién‘salina en dicho acuffero,

Por su composicibn qufmica les aguas se pueden clasificar como -
cloruradas hidrocarbonatadas magnesianas,a lo largo de la costa(Grd-
figo we 11).

La profundidad de yacencia de lag aguas subterrdneas de éste --
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complejo aculfero es muy variable debido a que ésta depende del -

rélieve,siendo la profundidad de vacencia de 20 mis., en la cota -
topogrdfica més elevada,la que disminuye progresivamente hacia la
perisferia,alcanzando cerca de la costa,valores que fluctﬁan en -
treVO»B metros.

3.7 gomplejo acuffero de los sedimentos carbonatados de la "Pm GWi-

El.?_%, (1) g

'EStos sedimentos carbonatados estan localizados en la loma "La
Candelariam al sur-suroeste de la ¢iudad de Bayamo,

- Estos sedimentos aparecen seflalados en el Mapa Esquemdtico —--
1:100,000 realizado en l97%-en el informe(e8) donde fueron idennuk
tiricados como testigos de la "pm giines", Los autores de éste tra-
bajo lo consideran como tal,seﬁaléndolo en el Capitulo II,

Las rocas aculferas estan constituidas por calizas cdrsicas -
agrietadaé.

La descripeibn del acuffero,debido a la carencia de informa--

'¢idn hidrogeoldgica en ésta zona,ha sido establecida por analogia,

desde el punto de vista litolégico,asf como por la presencia de =
rocas acufferas pertenecientes en ésta formacidén,que se encuentran
en otras partes de Cuba,

La alimentacién del complejo se produce a expensas de las pre-

-cipitaciones atmosféricas fundamentalmente y la filtracién de los

acuiferos precedentes situados en cotas topogréficas més elevadas.

La descarga se efectidia hacia el complejo aculfero plioceno -

3

aproximado de 0,010,
Este complejo presenta una mineralizacibn de 0.6 g/l ¥y por -
su composicién quimica se pueden clasificar como cloruradas hidro-

carbonatadas sédicas (Gréfico me i1},
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1a profundidad de vacencia de las aguas sybterrdneas es ge -
neralmente de 10-20 mts. en las cotas topogrdficas mds elevadas y

5-10 mts. en la parte més baja (Grdfico Ne 14).

" 3.8 Complejo acuffero de los sedimentos aluvialeg-marinos del Plio=-

ceno~-Cuaternario.

Este complejo acuffero es el mds extendido de toda la regién,
abarcando aproximadamente el 90% del 4rea de estudio. Coincidiendo
_con las capas de sedimentos friables de un amplio valle acumvlativo,

Los sedimentos que constituyen éste complejo aculfero estan -
r@preSent&dos por intercalaciones y lentes de arena de diferente --
granulometrfa y arenas arcillosas con inclusiones de gravas y gui -

jarros,los cuales tienen una potencia y extensién variable y yacen
éntra las arcillaé y arcillas érenosas gue son capas poco permeables.

Esﬁe complejo acuffero presenta un comportamiento fredtico, -
estando las capas acufferas generalmente relacionsdas entre si,he =

cho que se comprueba por los valores cercanos de los niveles estd -

2

- ticos en los pozos.

10s pozos Ne 129,125,102 y 86 tienen presiones locales cuyos
Qélores oscilan entre 2-5 mts, (Gréfico we 8)

por la elaeboracibn de los datos existentes de las columnas li-
tolbgicas y la iﬁterpretaciém'de los gréficos obtenidos,se observa -
.que la potencia de éstos sedimentos es variable,siendo minima hacia

‘el sur y mdxima hacia el norte,las variaciones de este a oeste no se

pueden precisar por la carencia de datos.

gefialdndose una potencia méxima de 90 mts. en la mérgen izquier-
da del rfo cauto,segfin se puede apreciar en los perfiles geolégicos -
hidrogeolbgicos. 3

De acuerdo con los gréficos confeccionados se observa que en la

mayor parte de la regibn las rocas acufferas estan cubiertas por una
= .

1
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capé de arcilla y arcilla arenosa la cual presenta una potencia de -
5-10 mts. la que en ocasiones puede aumentar. Esta capa,como es de
suponer,produce un retardamiento en la infiltracién de las aguas -
superficiales por la baja permeabilidad que dichos sedimentos pre-
sentan.

«) Esto ademfs se ve reflejado por la no correspondencia existen-
te entre los méximos de las precipitaciones y el nivel de las aguas
subterrédneas,explicando ésto también que no se manifiesten diferen-
cias notables en las hidroisohipsas confeccionadas para el perfodo

de seca y el perfodo de lluvia en la mayor parte del complejo(Gréfi-

‘cos Ne2,Ne9 y NelO).

gin embargo existen zonas donde hay pozos que presentan en la X ’/

capa superior un predominio de la facie arenosa como es el caso de

los pozos Ne32,31,29 y 28,los cuales pueden tener una potencia es =-
tre 7 y 29 mts. caracterizdndose entonces ésté zona por una inter -
relaqién directa entre las aguas superficiales y las aguas subterrd-

neas,aprecidndose ésto en los Japas de Hidroisohipsas, Ademés por la

-carencia de datos sobre las observaciones del régimen de dichos po =

zos no se pudo obtener un gréfico que conjuge a éstos con jas preci-

pitaciones atmosféricas,

Como es natural dicha zona constituye un medio fundamental para
la alimentacién del acuffero por via de la infiltracién.,

- COmollecho impermeable del complejo aculfero se adopta una capa
de color abigarrado(verde azuloso) de aleurolitas y margas del HNioce-
no,la cual yace a una profundidad de 20 mts. hacia la parte central,
alcanzando su méxima profundidad hacia la mérgen izquierda del rfo -
Cauto donde alcanza los 90 mts,

Ademds dicha capa impermeaﬁle presenta evidencias de disconti -

nuidad,asf en el extremo sureste el complejo acuffero de éstos sedi-

~mentos yace directamente sobre las rocas carbonatadas de la "Pm Char-

2 2-3
co Redondo"™ (Pgp) y las areniscas de la "Fm San Luis" (sz‘;) (Gré-

«~Tico Ne 3).

#
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Eo el extremo suroeste éstos sedimentos descansan directamen- ,/’

. te sobre los sedimentos terrfgenos del Mioceﬂo(ﬁl) ¥ sobre 1los ge~

dimentos carbonatados de la wpm yanzanillow (Gréfico Ne 3).
A1 sur del drea los sedimentos del complejo acuifero yacen so-
bre los sedimentos carbonatados de la "fm qlUines® del wmloceno medio

¥y sobre los sedimentos del @ligoceno (PgB),

- Por todo lo dicho anteriormente se puede obgervar como todo el

complejo acufferc del plioceno-Cuaternario yace sobre los sedimentos

del Mioceno y paleégeﬂo,los cuasles poseen una alta permeabilidad da-

das sus caracteristicas litolégicas presentes en las zonas de aflo=-

ramiento,permitiendo ésto que las aguas contenidas en ellas manten-

gan una interrelacién hidrdulica con las aguas superficiales,lo que

~conjuntamente al hecho de ocupar una posicién geogréfica donde son -

abundantes las precipitaciones atmosféricas,ademés que poseen cotas
topogrédficas més elevadas se coincide con los autores del informe(Ne
85 donde se plantea que la alimentacidén fundamental del complejo acuf-
fero plioceno~Cuaternario (. = Q)es prodmcida a través de la filtra-
cibn de las aguas contenidas en éstos sedimentos y parcialmente a tra-
vés de la infiltracién (gréficos Ne3,Ne9 y NelO),

La descarga de éste complejo aculfero se produce a los rfos,mar,
pantancs y laguﬁaé,cgm una direccibn norte-noroeste,

La mineralizacibén y composicidn quimica de &stas aguas va a es-
o 4 o

tar en dependencia de las condiciones de renovacién de las aguas, Por

lo general son caracteristicas las aguas hidrocarbonatadas cloruradas

sbédicas y mds raramente cloruradas hidrocarbonatadas sbdicas,en los

pozos Ne80T7,Neld8,e419 y Ne3T6,0scilando la mineralizacidbn entre -

0.5-2.3 g/1 con excepcibn de algunos casos donde la mineralizacién

es de 4.8 g/l como en el pozo Ne4l9 (gréfico Ne 11)
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- La profundidad de yacencia de las agues subterrdneas de és-
te complejo acuifero disminuye’grédﬁalmenﬁe de sur a norte alcan -
zédndose de 10-20 m%s. de profundidad hacia el sur y de 3-5 mts, de
profundidad hacia la parte norte,

Haciendo un resumén sobre las condiciones hidrogeolégicas -
del 4rea de estudio y analizando las condiciones hidrogeolégicas -
del 4rea las cuales muestran una densa red de arroyos y rios se --—
puede deducir que éstos no mantienen interrelacidn hidréaliea con
las aguas subterrdéneas en la mayor parte del territorio,ésto se --
puede observar en las hidroisohipsas confeccionadas,tanto para épo-
cas de lluvia como para épocas de estiaje,principalmente ésto su--
cede a consecuencia de que las aguas superficiales corren por en-
cima de sedimentos arcillosos que presentan un bajo coeficiente -
de filtracibn que puede oscilar entre 0,016~0,090 m/dfa & aln més,
los cuales pertenecen al complejo acuifero del pPlioceno-Cuaternario,

Esto clarémente no sucede asi al sur y suroceste del drea -
donde estan localizados los complejos acufferos del Palebgeno(Pg)
donde existe diferencia en el comportamiento de las hidroisohipsas,
observéndose una interrelacibn directa entre las aguas superficia-
les y subterrdneas,es decir que los rios Buey,Bayamo y Mabay son =
alimentados por las aguas subterrdneas en las épocas de estiaje e
mientras que éstos alimentan a los complejos acufferos en las épo-
cas de lluvia, Al suroeste,como ya mencionamos se encamentra el com-
plejo acuffero dé log sedimentos carbonatados de la "Pm Hanzanillo®
el cual presenta un comportamiento con caracteristicas particulares
que lo diferencian del resto del drea., Bn é1 se puede observar una
divisoria de las aguas subterrdneas la cual coincide con la diviso-
ria de las aguas superficiales,permitiendo ésto que 1as'aguas S~

terréneas,ademnds de ir a parar al mar alimenten también a los rfos
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.Yara y Jibacoa,

En el Mapa Hidrogeoldgico se puede apreciar como el movimien-

to de las aguas subterrdneas se realiza hacia el norceste en dire-

ceibn principal hacia el rfo gauto,el golfo de Guacanayabo y la zo-

na pantanosa de éste y parcialmente hacia los rfos Buey,Bayamo y -
Mabay eh épocas de seca y de éstos hacia los complejos acufferos -
en épocas de lluvia,

X La alimentacién principalmente se produce por la infiltracién
de las aguas superficiales y subterréneas de los complejos aculfe-
ros aflorados en las estribaciones de la Sierra jaestra donde como
se dijo anteriormente son abundantes lasg precipitaciones atmosféri-
cas,pero dicho complejo aflora en su mayoria fuera del 4rea de tra-
bajo.

v La descarga de ias aguas subterréneas se produce al rfo Cauto,
golfo de guacanayabo y a la zona pantanoéé de éste,tanto en épocas
de lluvia como en épocas de seca,con gradientes hidrdulicos que os-
cilan entre 0.004-0.0022 en épocas de seca y entre 0,0033-0.001 en
épocas de llu&ia,en las zonas més elevadas situadas al sur se reali-
za la descarga parcialmente a las corrientes sﬁ@@rficiales en épocas
de seca,

gegin el anflisis del apa de profundidad de vacencia de las
aguas subterrdneas se pléntea que éste no responde a cada acuffero
por separado sino que muestra en general a que profundidad se puede
esperar la presencia del agua,de ahf su importancia préctica, De &1
Se desprende que hacia el sureste del 4rea los niveles estan en el
rango de 5-20 mts. manifestdndose los méximos en las zonés con mayo-
res cotas topogréficas,

-

Bn la parte central,donde segln se plantea en la descripcidn
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 del complejo aculfero de los sedimentos aluviales-marinos del‘PliO*

ceno~-Cuaternario(lio~Q) existe un espesor de 5-10 mts, y a veces més

de rocas arcillosas,las aguas subterrdneas yacen a una profundidad

de 10-20 mts, v mds al oceste de 5-10 mts(gréfico Ne 14).

co,pero como &sto

Un excepcional caso lo coastitayen log altos valores que alcan-
za el nivel del agua subterrdnea en el sureste del 4rea,lo gue se -
puede Tfundamentar por la’preséncia de una divisoria de las aguas su-
perficiaies con cotas de 90 y 96 mbs. y a la gran acuosidad de las -
rocas presentes que provocan una rédpida descarga del acuffero (Gré-
fico Ne 14),

g

' Las é4reas* mfs perspectivas para la blsqueda de agua desde éste
punto de vista estan localizadas hacia el oeste y localmente hacia -
el Norte y el centro derla zona @dr pfeseﬁt&r\valores del nivel de -
lag aguas entre 0.0mB.O‘mts. de profundidad;aungue se sabe que ésto

LL

analizado aisladamente de la mineralizacidén no tiene sentido précti-

solo representa una magnitud promedio de -
los complejos acufferos,no muestra el valor real que se debla encon-
trar a una profundidad determinada,lo que impide dar 4reas perspec-

P

tivas que contenmplen ambos factores,
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CAPITULO IV

QUINISMC DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS.

gn el prsente capitulo se hard una descripcidén de la composi-
cibn quimica y la mineralizacibn de las aguas subterrdneas de nues-
tra 4rea de estudio.

La composicidn quimica de las aguas subterrdneas se ha estable-
cido mediante la elaboracibn de los datos recopilados sobre Andli-
sis qufmicos de los pozos existentes,con observaciones del régimen,
tomados éstos,tanto en épocas de estiaje,como de lluvia y refleja -
dos en la Tabla Ne 4.

En el drea de trabajo que comprende unos 2600 sz existen un -
total de 42 pozos de observaciones del régimen correspondiendo a és-
tos en épéc&s de seca un total de 225 andlisis quimicos y en épocas
de lluvia 203 anélisis. Estos pozos carecen de la profundidad de -
toma de muestra y debido a que son tan pocos en comparacibn con la

gran superficie de la zona de estudio,se prescinde de una interpre-

tacidn detallada sobre la composicibén qufmmca y su variabilidad pa-
ra cada complejo acuifero anteriormente descrito.

No obstante del andlisis del yapa Esquemético de mineraliza-

- ¢ibén y composicibn' quimica se observa lo siguiente.

Ea el complejo acuffero de los sedimentos vulcandgenos sedi-
mentarios Paleoceno-goceno (Fm Bl Qobre) la mineralizacidn existen-
te se presupone que es de 1.0 g/l y la composiciénlquimica de las -
aguas corfesponde al tipo hidrocarbonatada clorurada magnesiana(Gré-
fico ye 11).

La profundidad de las aguas subterrdneas va a depender del -
relievé siendo los valores de 10-20 mts. en las cotas més elevadas

mientras en el descenso del relieve la profundidad de Yacencia es -
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de 5-10 mts., En ambos casos las aguas subterrdéness se encuentran
muy relacionadas con la corteza de meteorizacibn,ésto se muestra
en los perfiles geologo-Hidrogeoldgicos confeccionados (Gréficos
Ne4,Ne5,N26 y NeT).

hdemds en el complejo acuffero de los sedimentos carbonata-
dos de la »mm gUinesm ge observa que la mineralizacién es de 0.6
g/l y por su composicién quimica las aguas se pueden clasificar
del tipo clorurada hidrocarbonatada sédica (grdfico we 11).

La profundidad de yacencia de las aguas subterrdéneas general-
mente es de 10-20 mts, en las cotas topogréficas més elevadas y de
5-10 mts, en las partes més bajas, (grédfico Ne 14).

Por otra parte en el complejo acuflfero de los sedimentos car-
bonatados de la wpm panzanillon la mineralizacién oscila entre ~-—
0.9-1.0 g/1 y por su composicibn quimica las aguas se pueden cla-
sificar como clorurada hidrocarbonatada magnesiana (Gréfico Ne 11),-

La profﬁndidad de Yacencia de las aguag subterrdneas de é&ste
complejo acuffero es muy variable debido a que &sta depende del re-
lieve,siendo la profundidad de yacencia de 20 mts. en las cotas to-
pogrédficas més elevadas,dismim&yendo progresivamente hacia la perise-

feria,alcanzando valores de 0-3 mts, cerca de la costa.

En el complejo acuffero de los sedimentos aluviales-marinos
ded ?1ioceno~oaaternario,son caracterfgsticas las aguas hidrocarbona-
tadas cloruradas sédicas y més raramente cloruradas hidrocarbonatadas
sbdicas (Pozos [e807,§e148,52419 ¥ Ne376) oécilando la mineralizacidén
de 0,5-2.3 g/l. (gréfico §e 11).

La préfunaid&d de yaceﬁcié de las aguas subterrdneas disminu-
ye gradualmente de sur a ﬁofte,alcanzéndose de 10-20 mts, de profun-

didad hacia %l sur y de 3-5 mts. de profundidad hacia el norte.
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pe la férmula de gurlov puede observarse que las aguas pre—
dominantes tanto en épocas de lluvia como de seca son hidrocarbona-
tadas cloruradas sbdicas (Tabla ¢ 4) en general hidrocarbonatadas
cloruradas,contandose para la rezlizacidn de dicha tabla con 170
andlisis qufmico en épocas de seca y con 145 anflisis quimico en
épocas de lluvia. En ocasiones,en algunos pozos predomina el idn ¢1
(Pozos N¢376,Ne807,§2233,N2419,N2197,N2148,N2813 y Ne698) en lugar
del ién hidrocarbonato,teniéndose en dpocas de lluvia un total de
30 anflisis quimieco que corresponde al tipo de agua clorurada y a
épocas de seca 45 anflisis quimico.

Del Mapa Esquemftico de Composicidén Quimica y jineralizacién
(Gréfico Ne 11) se observa que existen tres zonas limitadas por la
mineralizacién que oscilan entre 0,3-0.5 g/l, 0.5-1.0 g/1l, v 1.0~
20 g/ls Preséﬁtéﬂdase la mayor mineralizacidén hacia los pozos --
cercanos a la zona pantanosa,es decir gque la mineralizacidn aumen-
ta paulatinamente hacia la costa desde 0.1 g/l hasta 4.8 g/1,8sto

dltimo puede observarse en el pozo o419 (Tabla H§e 4). pPara la con-

h

eccidn de éste,ﬁaya Esquemético se tomé una mineralizacién prome-
dio en los pozos,ya que no existfan grandes diferencias entre la -
mineralizacién de &stos en épocas de lluvia y épocas de seca,ade-
més por ser tan iﬁsigﬂificanfe la cantidad de pozos con observa-
cién del régimen en un frea tan extensa,no se puede plantear la -
exigtehcia hacia la costa de vaiores mayores de la mineralizacidn,
como tampoco se ha podido establecer la composicibn quimica de las
éguas hacia esa zona por la carencia de datos de andlisis quimieco
que permitan caracterizar dichas aguas,

Por debajo de la isolfnes 1.0 g/l que limita una zona con mie!”

neralizacidp,menor que éste valor,se tiene una zona de mineralizg-
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cibn anbmala de 1.0 g/1.

Podemos ver en el plano que la linea que une losg pozos Ne9l,

§e99,Nel62,§0123,Ne752,8072,8285,1969,....etc, con direccibn nor-

te-noroeste-sureste presenta valores de la mineralizacidén que os-
cila entre 0.3-2.3 g/l (Gréficos Ne 8 y we 11).
De la férmula de gurlov tenemos que a lo largo de ésta 1inea
las aguas son predominantemente hidrocarbonatadas cloruradas,
gegln la linea que une los pogzos [eb4,Ne65,Ne46,N243,1241, o
§948,N935;N961,N950,N97? v 17279 que sigue aproximadamente la —--
misma direccibn de la lfinea anteriormente descrita se tiene una-
mineralizacidén que oscila entre 0,6-1.0 g/l pero predominando la
mineralizacibn de 1.0 g/l a diferencia de la lfnea anteriormente
descrita (gréfico Ne 11) tenemos que a lo;largo de dsta linea ge
le asigna una composicidén quimica de las hi&rocarbana%a&as cloru~

5

radas,perco no estd basado en la existencia de datos suficientes -
sino al hecho ae que en general en el dérea de trabajo las aguas -
que predominan son las hidrocarbonatadas cloruradas y que los po-
cog pozos con observaciones del régimen encontrados en el drea --

de ésta linea corresponde a éste tipo de composicién quimica se-

glin la férmula de gurlov.

Hacia el noroeste la informacidén que se posee es tan reducida
que no permite establecer los limites de la mineralizacifn con --
precisién,seglin lo requiere la escala de éste trabajo. La compo -
sicibn quimica de las aguas de ésta zona se ha omitido por la no

existencia de anélisis quimicos que la carsctericen.

En posicién central y al sur del 4rea se encuentra la lfnea -
que une los pozos Nel66,12215 y Weld5 y que se extiende de este a

AN
oeste,en dicha linea sélo existen datos de tres pozos relaciona-
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dos entre los pozos con observaciones del régimen y los cuales -

se encuentran localizados & lo largo de unos 7 ¥Km., Estos pozog -
poseen una mineralizacidén de 1.1 g/1,1.2 g/l y 0.9 g/l respecti-
vamente (gréfico Ne 11) y segin la férmula de Kurlov presentan --
una composicibén quimica hidrocarbonatada clorurada sbédica magne-
siana (Tabla Ne4).

En el extremo suroeste del érea la mineralizacién alcanza -
valores que oscilan entre 0.6-2.3 g/l predominando los cercanos
a éste dltimo hacia la costa. Las aguas son hidrocarbonatadas --
cloruradas sédicas y raras veces cloruradas hidrocarbonatadags -—-
gbdicas.

En el Jjapa Esquemdtico sobre composicién quimica y minerali-
zacidn no se ha permitide la divisién en zonas,segin la composi-
cibn quimica de las aguas subterréneas,por la insuficiencia de -
los datos existentes y la presencia en zonas donde predomina una
composicién quimica de las aguas de pozos con diferente composi-
cién quimica de las aguas que no permiten la zonacidén de la com-
posicibn quimica de lss aguas.

De todo lo anteriormente planteado sobre el Mapa Esquemdti-
co de la composicién qufmica y la mineralizacién,se corrobora que
no se manifiesta- una regularidad en la variacibn de la mineraliza-
¢ibén ni de la composicién quimica del agua,aunque puede observarse
la tendencia hacia un determinado comportamiento de dichos facto -
res., Asi tenemos que en general,hay un predominio de la minerali -
zacién de 1.0 g/l y una composicidn quimica de las aguas hidrocar-
bonatadas cloruradas.

Segin el informe(Ne8) hacia el noreste existe una distribu -

eidn local de agua con media y alta mineralizacién 3,0-5.0 g/l és-

ta Gltima menos localizada,ésto no se puede corroborar por la fal-
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ta de datos y la poca cantidad de pozos con observaciones del ré- -
gimen, Tales magnitudes de la mineralizacidén se pueden atribuir a
la presencia de sales solubles en los pozos de las rocas aculife -
ras lo que hasta cierto punto es fundamentado por la existencia -
de sedimentos marinos en el complejo aculfero plioceno-Cuaterna -
rio(No=Q) que evidencia la etapa en que el drea constituyd una -
cuenca de Sedimentaéiéﬁ marina.

L.a alta miner&lizacidn también es provocada por la lenta --
infiltracibn de las aguas superficiales producto de las caracte -
risticas litolégicas de los sedimentos que cubren la mayor parte-
del éreaz%q que impide la disminucién de la concentracién de los
ibnes presentes en las aguas subterréneas.

-

- La mayor concentracién de zonas con alta mineralizacidbn es
hacia el norte lo que estd de acuerdo con el recorrido efectua -
do por las aguas y los bajos valores del gradiente(0,0005-0,0011)
que permite un prolongado contacto agua-roca permitiendo la diso-

lucidén de los mismos.(Grdficos ¥e9 y NelQ).

¥

Otro hecho que favorece a la alta mineralizacién segfin el -
informe(lel) es la presencia de rocas muy solubles en las capas -
Pre-Cuaternario como las evaporitas,pero que por la falta de da -
tos y a veces la insuficiente documentacibén de las calas hno se =-
puede asegurar,

Segln el I,T.E. se plantea como una via de alimentacidn al
complejo acuffero de los sedimentos aluviales-marinos del Plioce~
no-guaternario(lip-Q) por presibn desde los sedimentos subyacentes
del mioceno a.través de las ventanas hidrogeolégicas . Partiendo
de ésta idea se podria aceptar el aumento de la mineralizacidn -

en las zonas donde ocurriese tal fenbmeno debido a la mayor mine-
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ralizacibén que debe poseer el agua encontrada a mayor profundidad.

El aumento de la mimeralizacién planteada en el noroeste -
del drea,a pesar de no poseerse datos,es de esperar por la panta-
nosidad allf presente y el flujo y reflujo de las aguas marinas,

Otro hecho al gue puede atribuirse la variabilidad de la --
mineralizacidn es a la presencia de distintos sistemas de riego -
que utilizan tanto aguas superficiales como subterrdneas y que --
pueden provocar la variascidén de la mineralizacién de las aguas --
contenidas en los diferentes acuiferos.

Los bajos valores de la mineralizacibn(0.2-1.0 g/l) en el-
sur del frea sé atribuyen a los altos gradientes que se alcanzan
en é5t4(0.0021-0,007) que provoca una gran velocidad al flujo de
las aguas y por tanto un contacto fagéz agua-roca;ademés de la in-

terrelacibén hidrdulica anteriormente planteada para ésta zona.
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. CAFP I 2 ULO X

PRONOSTICO DE LAS RESERVAS DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS.

5.1 Introduccidn,

i

)
Bl pronéstico de las reservas de las aguas subterrdneas es de

una gran importancia en todo trabajo hidrogeolégico puds el mismo

cuantifica las reservas de que se dispone en una zona determinada,

ademfs nos indieca el volumen de agua que se debe extraer y nos ayu

da & prevenir la sobre-explotacidbn de la cuehea,

N

BEn éste caso concreto tambidn es de gran utilidad prdctica co
nocer las reservas de explotacién del 4rea de trabajo,méxime cuan-
do la provincia granma es una provincia agrfcola y una gran parte

del riego se efectda a expensas de ésta

w
jis}
oa
o
o3
in
a

e}

Este prondstico de las reservas no se hizo para toda el 4res

&

como -un caso Gnico,ya que ésta es :

extensa y las condiciones -
naturales no son las mismes en toda ella,ademfs si tomamos toda -
el drea de trabajo como un todo fnico para el cdlculo,no se ten -
dffa la posibilided de conocer como varfa la acuosidad en toda --
esa zona. Sin embargo dividiendo la provincia en varias zonas te-
nemosg la posibilidad de homogenizar las condiciones ¥y de obtener

informacién de cual .sera la porcidn més perspectiva para la explo
tacibn,

+

De acuerdo a lo anteriormente expuesto se divide el drea -

‘de trabajo en varios interfluvios para realizar los cédlculos te -

/
niéndose en cuenta las condiciones 1fimit s,de alimentacidn,geolé-

.

" gicas € hidrogeolégicas,

En el desarrollo de éste trabajo se han presentado varias
limitantes como son:; lo poco densificada que se encuentra la red

de pozos de perforacibén,la escasez de pozos de observacibn del ré-
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{ :
gimen,la falta de trabajos experimentales'y por otra parte el éi@g

po con que se ha contado para desarrollar é&ste traﬁajo,no pudién@g
se utilizar varios métodos de comparacibén en la mayoria de los ca-
S80s para poder elevar la veracidad de éste pronéstico en algunos -
interfluvios,

También es necesario aclarar que éste cdlculo se va a realizar
en el complejo aculfero plioceno-guaternario por ser éste el més -
extendido en el 4rea.

Para el cédlculo del prondstico de las reservas de agua subterri
' nea se empléé el métodq de Balance donde se plantean las siguientes

férmulas.

Qexp — Reservas de explotacién mS/dia

Q, - Reservas dindmicas m3/dia

Ve - Reservas estéticas de aguas subterrédneas m3

& = goafigiente de utilizécién de las reservas naturales 40%(0.4)
t - Tiempo para el que se calculan las reservas de explotacidn

( dfas ),

- @élculo de las reservas dindmicas:
a) - por la férmula de parcy
8y~ KBy B I,
K - Coeficiente de filtracidén m/dfa
H ~ EsSpesor promedio del acuiféro en metros
B, - Ancho de la seccién transversal del flujo en metros
E - Gradiente hidrdulico promedio
b) - Hediante.la magnitud de la aliméntacién del manto acuffero -
por las precipitaciones atmosféricas
Q= WF

W - Infilkracibn de las precipitaciohes atmosféricas en la uni -
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dad del drea del espejo del complejo acuflfero durante la unidad -

de tiempo,

o
i

)
Area de la zona de alimentacién del acuffero (m“).
¢) - Mediante el cdlculo del gbdulo de Escurrimiento Subterrdneo.
Qn= Mg F

-""
Mg - mbédulo de escurrimiento subterrdneo (1/seg/Km“)

o}
i

Area de la zona de alimentacidn del acuifero (Kmd)

¢dlculo deé las reservas estdticas
fe=d1vo = 4 F Enm
A : Coeficiente de almacenamiento- 0,12

X Volumen del acuffero (m”) ‘

s

B - : Area de la zona evaluada (mg)

_Hy : potencia media del acuffero en la gzona (m)

5.2 Breve caracterfstica hidrogeolégica de cada interfluvio.

Zona 1 Interfluvic Cautillo-payamo, -

Para el cdlculo de lag reservas en &ste interfluvio se toma -
como limite hacia la parte norte el rfo cauto v hacia la porcibn -—-
sur las formaciones existentes,hacia el este el rfo cautillo v ha =
cia el oeste el rfo payamo,

. Bl complejo acuifero se encuentra limit&dp en su parte infe - i//
rior por aleurokitas abigarradas de color azml,arcillaﬂ plésticas -
de color crema claro y margas,

Las rocas acufferas la componen arenas de grano fino a grueso,
gravas y guijerros siendo su potencia medis de 22 metros,el coefi -
ciente de filtraéién (K) es de 10 m/dfa,

También se puede decir que la profundidad de yacencia de las
aguag subterrdneas en éste interfluvio disminuye de sur a norte al

\canzéndo%e de 5 a 10 mts, de profundidad hacia el sur y de 10 a 20 .

L o i@ f'/



mta, haeia la parte norte. -

or los mapas de hidroischipsas se observa que el asua corre
- o2

cia el noroeste no existiendo interrelacidn hidrdulica’en la ma

-

Pl
=

yor parte del drea que abarca éste complejo,aungue haéia el sur -
del drea donde esté localizado el complejo acuffero del paleége -
no gi @xigte dicha interrelacidn observéndose como en el periodo
de seca las aguas subterréneas alimentan a los rfos v en época de

1lluvia los rfos alimentan a las aguas subterréneas. pquf el ancho
de la seccidn transversal del flujo (B) promedio es de 16.8 gms -
¥ su gradiente hidrdulico es de 0.0031.

El drenaje de las aguas subterrédneas se efectda a través del
rig gauto y la alimentacidn se realiza a expensas de la infiltra-

cibn de las aguas superficiales ¥y subterréneas de los complejos -

uiferos aflorados en las estribaciones de la Sierra paestra,

Zona 2 Interfluvio Bayamo- jabay:

Bn éste interfluvio,con el fin de calcular las regservasg,se -
ha tomado como limite norte una lfnea de alta mineralizacién don -
de las aguas a partir de ésta lfnea no se utilizan con fines de a-
basto pués se encuentran muy mineralizadas,por la parte sur se ha
31m1tado por el contmcto entre las formaciones\y los sedimentos -
Cuaternarios hac a la parte este el complejo estd limitado por el

rfo Bayamo y hacia la parte oeste por el rio mabay,

El complejo acuffero en cuestibn se encuentra limitado en au

- . . E A
parte inferior por aleurolitas de color abigarrado y margas, i
& o

e
e
Las rocas acufferas son las intercalaciones ¥ lentes de dife

rentes granulometria y arenas arcillosas con 1nclusmones de gravas
¥y guijarros,siendo su potencia promedio de 43 metros vy el coefi -~

ciente de filtracién (k) de 7.55 my/dfa,



-

Aﬁ

(51)

Diremos también que la profundidad de yacencia de las aguas

subterréneas disminuye progresivamente de sur a norte alcanzando -

23

de 10-20 mts, hacia el sur y de 5-10 mts, hacia el norte.

En losg mapas de hidroisohipsas se ve que el agua corre de -
norte-noroeste y la interrelacién hidrdulica tiene igual comporta-
miento que en la zona 1l,el ancho de la seecidn transversal del flu
jo (B) es de 21.6 xms teniendo la zona un gradfente hidrdéulico de

.0028,
El drenaje de las aguas subterrdneas se produce hacia el ==

o

rio gauto y la alimentacidn del complejo se realiza a expensas de

-

ales y subterrdneas de los =~

}—.«'o

la infiltracidén de las aguas superfic
omplejos acufferos “flomWQOﬂ en las cotas topogrdficas més eleva-

das, sitvedos estos o/ sur entve ambos rios.

Zona 3 Interfluvio gabay-puey:

Este complejé estd limitado al norte por la lfnea de
alta mineralizacidén y hacia el sur se extiende hasta la CQoordenada
175,000 y el contacto entre las formaciones y el complejo del -
Cuaternario,hacia el este estd limitado por el rio yabay y hacia -

el oo@ie hasta el rio Buey.

En su parte inferior el complejo se encuentra limita
do por una capa de arcilla pléstica de color crema,margas y aleu--
rolitas de colof abigarrado.

Las rocas aculferas estdn conétituida% Por arenas --
muy arcillosas,arenascon gravaglentes de areniscas ,arcillas con ==
gravas y arena,areniscas y gravas,siendo la potencia media del acqi
fero aef27.DLi§ el coeficiente de filtracién de 0,6 m/dfa,

La profundidad de yacencia de las aguas subterrédneas

es varisble slcanzédndose de 5-10 mts., en las cotas mds elevadas ¥ -



de 0-5 mts, en las zonas ba
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Jja=,

Por los mapas de hidroisohipsas se observa que el agua co-

.

rre hacia el noroeste y la
igual forma que en las zona
ancho el flujo de 14.44 gms
es ds ©,0031,

La alimentacidén del
forma que en las zonas 1 y

de los rfos,mer,y pantanos

Zona 4 Interfluvie

El complejo acuffe

la linea de alta mineralizac

"

mitado por la Coordenada X

rfo Buey y hacia

Este complejo acuflf

inferior por la capa tomada
cual estd constitufda por a

y arcillas pldsticas de col

sentando una potencia media
tracibn (K) es de 7.55 m/df
La profundidad de yac
éste interfluvio disminuye
hacia la parfe sur y de 0-3

Los mapas de hidrei

hacia el noroeste comportdndose la interrelacidn hidrdulica seme

Jante a otras zonas,el anch

eg de 11.3 gms, y el gradie

interrelacién hidrdulica se comporta de
8 anteriormente descritas. Teniendo un

¥ el gradiente hidrfulico en la zona

complejo acuffero ocurre de idéntica -
2,y el drenaje de las aguas es a través

con direccidn noroeste.

BuUey~-Yars,

ro se extiende por la parte norte hasta

cién,por la parte sur se encuentra li-

175,000,hacia la porcién este por el -

la porcién oeste por el rfo vara.

ere se encuentra 1imitado en su parte
como lecho de todo el complejo la —-
leurolitas de color abigarrado,margas
or crema, -
son andlogas & las de la zona 2,pre-
de 14 mts. y el coeficiente de fil =
a,
subterrdneas en
de sur a norte alcangando de 3-10 mts,
mts, hacia la parte norte,

sohipsas muestran que el agua corre =

s

o de la seccidn trapsversal del flujo

nte hidrdulico presente es de 0.0065,




(53)

la alimentacién del complejo acuffero se preduce igual que-
las zonas anteriores y ademés por el complejo aculfero de la npm

Manzanillow,

G550 gélculo de las reservas de explotacibn de las aguas subte-

rréneas.,

Zona 1 Interfluvie cautillo~payamo.
Al calcularse los pardmetros hidrogeolégicos para ésta zo-
na se utilizé el mapa de hidroischipsas para época de seca extra-

yéndose

o«

e aquf el ancho de la seccién transversal del flujo (B)-

o

medidos en la porcién superior,media & inferior del interfluv

i
(@]
i

en las curvas de hidroischipsas 30,45 y 75,hallédndose después una
B promedio & representativa,y el gradiente hidrdulico (1) entre =
las curvas de hidroisohipsa 20-30,45-55,65~75 (gréfico ﬂ@%) toméﬁ
dose un valor promedio que es més representativo,

Para tomar el coeficiente de filtracidn (K) se analizé el
geolégico~ Hidregé@légico II~TT existente éh la zona(gréfico Heb5)
y como se tenfan poces datos de aforos v de pozos satélites adop-
~tames un ¥ 10 m/dfa lo cual es aceptado para el tipo de litologfla
presente.

.

1 - ¢dlculo de las. reservas dindmicas,

Qn = K Ty By Hy
K= 10 m/dfa
I,= 0.0031
Bm;:l6.80 Kms (16,800 mts)
H = 22.0 mts
‘Qn::lo x 0.0031 x 16,800 x 22,0
Qp= 11,458 m3/d1a = A Y5G



P

Célculo de las reservas estdticas de aguas subterrdneas, '
Ve :fii‘ Vc-— M B By

M=0.12
Hy,= 22.00 nts.
® = 378,7 gmgg

%: 0.12 x 22.00 x 3787 x 10’

¢dlculo de las reservas de explotacién,

'Ez'l"

:%4.,,9_2%-._;_..

¥

oC = 0.4 (40%)

t = 10 afies (3650 dfas)

= 1000,000,000 -
= 11,458, 0.4 x 1'800,000,000

34650

Qexp= 123,047 n/dfa
Qoxp = 44,182,158 n°/atio

Zona 2 Interfluvio payame-yabay.
Les pardmetros hidrogeoldgicos (3 é 1) fuersn extraides
del mismo modo gue én la zona 1,el ancho de la seccién transver

sal del flujo (B) se obtuve de las curvas de hidreisohipsas 20

¥ 40 y el gradiente hidrdulice (I) entre ‘las curvas de hidro -
para la determinacién de la potencia media (Hy) del acuffero se

do éata de 43

El coeficiente (k) fué extraide del informe Ne3 -

por considerar les autores del presente informe como satisfac



.

_Yorios sus resultades,debide a que &ste toma como base el valer de

éste pardmetro en 44 afores unitari@s.rgqa]menie se hizo con el
. £ =7 .
valor de [g infiltvacion .
Célcule de las reservas dindmicas:

a - Por la férmula de parcy

By =21.6 Kms(21,600 mts)

=
Qn=0.0011 x 287 = 10~
Q.= 31,570 m”/d1a

¢ - por el mbduleo de escurrimiente subterréneo.

Mg = 040317 ¥,
= &
M,=29.1933 1,

Q,=837,753 1l/seg

mﬁ/dia

a2
]
—3
no
-
W
o
o

mﬂ/&ia

g
i
o~
-t
~
ed
O
{533
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¢élculo de las reservas estdticas de aguas subterrdneas.
Vez A Vo= T Hy

/%: Gy12

Hy= 43.0 mts,

F = 438.7 xms®

Vo= 0,12 x 438.7 x 1O6 x 43.0
vV, = 2°263,692,000 m’

¢dlculo de las reservas de expleotacién.

Qe:{p= Qn-l—___Tﬁ_.Dc £V
oC = 0.4 (40%)
t = 10 afios (3650 dfas)

Q, = 41,196 m>/afa

v, = 2°263,692,000
Qexp:‘4l’l96+.o‘4 X gg223,692,000
Qs = 269,236 m°/dfa

Qexp = 105,571,140 m> /afio

zona 3 Interfluvio pabay-puey: .

En ééte interfluvie les pardmetros hidrogeolégices (B € I)
son calculades de igual forma que en lasg zonas 1 y 2.

El ancho de la seccién transversal del flujo(B) fué tomade
en las curvas de hidroisohipsas 10,25 y 55 sacéndqse luego un preo
medio,y el gradiente hidréulico (1) entre las curvas de hidreiso-
hipsas 10-20,45-55 y 20-30 obteniéndese un T promedio.

para la determinacién de la potencia media del acuffero se
utilizé el método estadiﬂtice por neo contarse con suficientes po-

zes con columnas litolégicas para trazar un perfil transversal al

movimiente de las aguas subterrédneas en dicho aculfero,siendo és-
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ta potencia de 27.07 nts,

Sobre el coeficiente de filtracién (x) se puede decir que
fué obtenide a partir de la férmula de Dupoy empleande les datos
de afores de los pozes Neb68,§e110,§e170 y Nel79,toméndese el coe
ficieﬂte de filtracién (K) més caracferiﬂticw péra la realiza --
cién de los cdlcules. El radie de influencia fué obtenide per ti
blas en la literatura,obteniéndese un x 0.6 m/dfa.

¢élcule de las reservas dindmicas.

<

Qn = K Ip By Hm
K = 0.6 m/dla
I,= 0.0031

By = 14.44 Kms.

B, = 27 .07 mts.

Q= 0.6 x 0.0031 x 14,440 x 27.07

Qn=T27.06 m3/dia

¢élculo de las reservas estdticas de agua subterrénea,
V=N Voz,*(‘( F Hp
/({ = 0,12
Btz 27,07
p = 356.6x/0°m°
V_= 0.12 x 3566 x 10° x 27.07

V. = 1°158,379,440 m’

¢élcule de las reservas de expletacién per el método de Ba

lance:
Vv
Qe}m:Qn.}__.ofwwEmi_._ !
o = 0.4 (40%)
t = 10 afies (3650 dias)

727,06 m>/dfa

It

U
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?
Qozp=T27.06 | 0.4 x 1358,379,440

QeX@ =126,946 mB/dia
g Qexp = 46,335,290 m/afio
Zona 4 Interfluvie Buey-vara.

Los pardmetros hidrogeolégices (B é T) para ésta ze-
na se calcularon al igual que en las zonag anteriormente =--
descritas, E1 anche de la seccién transversal del fluje se
obtuve de las curvas de hidroischipsas 10 y 30,ebteniéndese
un valer promedie para ésta,el gradiente hidrdulico (I) se

calculd entre las curvas de hidreisehipsas 10-15 y 25-30 =

it teniéndese su valer promedio.
La determinacién de ia potencia media (i) del acuiﬁg
re se realizé a partir del perfil ITI-ITT,siendo &sta de 14
mts(gréfice Ne6).
El coeficiente de filtracién (X) se determiné por ana
logfas geolégicas & hidrmgeolégicam@@n.la zona 2.
¢élcule de las reservas dindmicas,
Qu = K I, Bp Hy
I, = 0.0065
5
- B, = 11.3 Km¥.
Hm = A mbia,
E = T+55 n/dla -
Q, = 7.55 x 14 x 0,0065 x 11,300
Q, = 7763.7 n’/dta
¢élculo de las reservas estdticas de agua subterrédnea,
Vo= M V=M FH,
M = 0.12
\_A : . = 14 mts, &

m =



e
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N

F= 212.9 gms?
. e
Ve=14 x 0,12 x 212.9 x 10°

V& 357,672,000

¢élcule de las reservas de expletacién,
Qexn= Q or« ¥
CXP= W 4 iy e

t = 10 afies(3650 dfas)

Qexp = 7763.7 439197 = 46,961 m>/afa

o
i
e
@

Qexp=>17,140,765 m° /afic

COMBENTARIO:
Bl métédc empleado péra el cdlcule de las reservas pronéstice de -
explotacién de las aguas subterrdneas fué elvde palance observén -
dese que la zona de mayer perspectiva es la comprendida en el in -
terfluvie payamo-jabay,el cual presenta una reserva de explotacibn

de 289,236 m”/dfa,siendo la de mener perspectiva la zona cemprendi

da entre les rfes Buey ¥ vara que presenta una reserva de explota=-

]

2 presencia en

o]

cién de 46,961 ﬁjf&ia, Esto se ve cerroborade per 1
ésta dltima zona de sedimentos arcillesos y arcillo-arenesos log -
cuales tienen un bajo ceeficiente de filtracién,ne sucediendo asi

en el interfluvie payame-jjabay donde existen arenas ¥ gravas lag -
cuales poseen un alto ceeficiente de filtracién,

Las reservas totales calculadas para el 4rea de trabaje excluyendo
el interfluvie yara-jibacea es de 584,190 mB/dia,destacéndose que

en éste interfluvie ne fud posible hacer el cdlculo de reservas —-

de explotacién de las aguas subterrdneas ya que la alimentacidn de

de dicha zona se presenta de forma muy cempleja,.=-
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g AP L TH L0 ¥l

VOLUMEN Y METODOLOGIA DE LOS TRABAJOS REALIZADOS.

gon el fin de cumplimentar los objetivos planteados se hizo in-

dispensable realizar un laboriocso trabajo de campo y de gabinete, -

-

para los cuales fué necesario invertir un tiempo de cuatro meses y

medio,

)

El trabajo de campo consta de una marcha de apoyo y 18 marchas -

o

rutas, La marcha de apoyo se realizé para obtener una idea general

del 4rea de trabajo y con las marchas rutas delimitar a escala 1;100,
000,108 contactos de las dif@ren%%s formaciones existentes en la zo=-
na, pichas rutas tuvieron como punto de partida guisa,Bueycito,pera-
lejo y la ciudad de payamo,recorriéndose un total de 180 gms.

1a distribucibén de las marchas’ es como sigue; la marcha de apoyo
se inicid desde el parque granma en la ¢iudad de payamo a travéé de
un terraplén que une éste con los poblados de Santa pérbara y gui -
sa donde culmind la marcha,

pespués se hicileron varias marchas partiendo del camino de gui-

ga a santa Bérbara y atravesando las estructuras con direccién sur-

i

norte.

otras marchas’ fueron realizadas a partir del camino Ioma de Pie

estructuras en la misma dire-

m

dra hasta el gimarrdn,atravesando la
ccién anterior.

pambidn se hicieron marchas desde la carretera de peralejo a Ba
vamo siguiendo la direccibn sur-norte. yna de éstas marchas atra -
vesé el arroyo pabatuaba por tres partes., gtra cortd dos veces el
arroyo pabatuaba hasta caer mds tarde en el rio Buey del vao.

A partir del poblado de pBueycito se realizaron varias marchas -
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siguiendo la direccidn sur-norte y atravesando las estructuras geo

1égicas existentes. yna de ellas comprendid en parte el rio Buey.

otra el terraplén de pueycito a parrancas,a través de la carre
tera que une a pueyeito con el poblado d@nominadq Entrongue de =—m-
pueycito,

Estas marchas comprendieron las zonas "pre-montafiosas® de 1la -
parta norte de la gierra paestra,donde se pueden localizar algunos
éfléramientos naturales y otros srtificiales (carr@t@ras,rios,t@rqg
pléneé) ademds ésta parte es la que presenta mayores cotas topogré-
ficas.,

Las marchas se realizaron con direccién sur-norte en su mayo -
rfa,con el fin de atravesar las estructuras geolbgicas para de ésta
forma cumplir con su objetivo de determinar con mayor exactitud los
contactos de las diferentes formaciones existentes en la zona,éstas
se especiaron a 1 xm, aproximadamente.

Estas marchas fueron acompafiadas con observaciones hidrogeo -
légicas de los diferentes pozos encontrados,y otrmsbpuntos acuffe -~
ros de interés, &

También se midieron algunos buzamientos de las rocas Y Se se~-
falaron las zonas de agrietamiento y pequefias fallas detectadas, ==
as{ como se tomarom unas muestras para andlisis paleontolégico,

: Por Gltimo diremos que para efectuar éste Levantamiento se in
virtieron 18 dfas en los cuales se recorrieron un total de 180 Kms.
cubriéndose un drea de 300 Kmsg aproximadamente,

Después se efectué el trabajo de gabinete,donde se realizé la
revisién de los trabajos existentes de la provincia Granma,para ha-
cer una seleccidn de aguellos materiales necesarios para cumplir --

con el objetivo del trabajo.

Dicha revisién se realizé en el jarchivo de la geccidbdn de pro-



%

.

‘yeétos de la B. P. O. I. Nol4,antiguo pAP provincial de ori@nt@,'

en la provincia gHolguin,

12 densidad de los estudios realizados se hizo atendiendo al
drea de trabajo que comprendfa la zona de goordenadas Lambert --
N 175,000»215,000 v B 466,0@0«535,000,@&9 aproxﬁm&damente ocupa
una superficie de 2600 Emsz (Gréfico Nel).

‘SGKrgvisaron 45 informes,los cuales contenfan diferentes da-
tos ¥ materi&iéé grédficos del drea de estudio. pe dichos infor -
mes se seleccionaron 35 los cuales se desglosan en 16 de abasto,
8 de riego,é de presas,4 de canales y el I.7.E. del desarrollo -
del riego en la zona Rayamo-manzanillo,

ge tomaron datos de pozos con observaciones del régimen de -

-

las aguas subterrdneas,y de dichos pozos se tomaron los andlisis

. .

quimicos,ademés se tomaron las precipitaciones atmosféricas re -

&

gistradas desde 1972 hasta 1977 en los pluvidmetros de pabiney,-

12 Rayamesa,yabay vy yalvango.

De los esrchivos se extrajeron datos de 42 pozos de observa-
ciones del régimen de las aguas subterrdneas con 427 anélisis ==

quimicos,215 pozos con columna litolégica,576 pozos con minera -

‘lizacibn y 294 pozos con aforos,

.

Seguidamente se comenzé la elezboracidn de los datos recopi~

“lados para lo cual se confeccionaron 14 anexos gréficos y 4 ta -

‘blas,

u

pepa de ybicacibn geogréfica

Gréf@co de las precipitaciones atmosféricas v veriaciones =
del nivel de las aguas subterrdneas.

Mapa geolbgico Esguémétice 1.100,000

perfiles geolégicos-pidrogeolégicos (4)

Mapa de Materiales reales
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Mepa BEsquemdtico sobre composicidén quimica y mineralizacién
4

Esquema prondstico de la explotacién de las aguas subterrédneas

subterréness con

o
g
o
o
751

Esquema prondstico de la utilizacidn de las
fines de riego
mapa de profundidad de yacencia
Tablas,
Tabla de temperatura
pabla de precipitaciones atmosféricas
Tabla de volumen de los trabajos
Tabla de andlisis qufmicos

para confeccionar el pyapa dé ybicacidn geogréfica se tomé co-
mo base el mapa geogrdfico de gubd escala 1:75@,000,&my1iémdose la
zona de estudio a escala 1,250,000 (gréfico yel).

éfioo de las precipitaciones ¢ ntmosféricas y variaciones del

nivel de las aguas subterrdneas.

para la confeccitn de éste gréfico se utilizaron los valores

en mm, de las precipitaciones atmosféricas registradas durante los

i)

afios 1972~1977 en los pluviémetros 1a Rayamesa,j@bay,yalvango y Ba
biney,utilizdndose para ello una escala horizontal 1.2 correspon -
diente al tiempo y una escala vertical 1.5 correspondiente a los -
mm, de precipitacién.

Bl gréfico correspondiente de la variacién del nivel de las -
aguas subterrdneas en el tiempo se confeccioné tomando como base --
los niveles de 18 pozos que eran los que mejor caracterizaban los
pluvidmetros antes mencionados,y para su comparacibn con el gréfi -
co de precipitaciones atmosféricas en el tiempo se emplearon las -

mismas escalas,tanto en la horimontal como en la vertical,
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Mapa geoldgico:

Tomando como base el yapa Geolégico Esquemdtico escala 1,100,
000 planteado por los autores del informe (Ne8) y contando con los
datos de las descripciones de los distintos afloramientos encontra
dos,los cuales permitieron determinar con mayor exactitud los con-
tactos entre las diferentes formaciones existentes en la zona,se -
procedid a establecer la comparacibén entre ambos mapas.

perfiles geoldgicos-Hidrogeoldgicos,

para la realizacién de dichos perfiles se ubicaron los pozos
con columnas litolégicas y nivel estético y se seleccionaron las -
dreas de mayor densificacién de pozos,tratando que se interceptara
a la vez las zonas que presenﬁéban mayor complejidad geolégica y =
desplés de ésto se seleccionaron los pozos que serfan llevados a -
los perfiles.

La escala se escogié atendiendo a la longitud que presenta-
ba el perfil y‘la profundidad que alcanzaron los pozosy Escala ho-
rizontal 1.,50,000-gscala vertical 1. 500.

Para terminar se realizaron las correlaciones estratigrdfi-
cas entre los diferentes pozog los cuales addlecen de serias difi-
cultad@s‘ya que las descripciones realizadas en los diferentes po-~
zos presentan insuficiencias,por lo cual se hizo necesario recu --
rrir a las descripciones contiguas con el fin de que se obtuviesen
perfiles 15@1003.

Mapa de pateriales reales.

para su confeccibén se ubicaron los diferentes pozos existen-
tes sefialdndose aquellos que tienen observaciones del régimen da -
tos de andlisis quimicos,columnas litolégicas y aforos. Se empled
para su confeccién la escala 1,100,000,

Mapas Hidrogeolbgicos:

Este fué realizado tanto para épocas de seca(Noviembre-Abril)
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como para épocas de lluvia (Mayo-gctubre ).

Para ello se tomaron los pozos con observaciones del régi-
men de las aguasg ﬁubt@rrén@as y dado el hecho de que la mayoris -
no posefan cota topogréfica fué necesario su ubicacidn POT Sus ==
goordenadas,para de &sta forma determinar aproximadamente dicha -
cota y poder determinar la profundidad de las aguas en dichos po
708,

gon el fin de cumplir los requisiﬁoa de un ygapa Hidrogeo -

légico se incluyé la geologfa del érea,siendo la escala utiliza -

m

da 1,100,000 (gréficos §e9 y melO).

Mapa Esquemdtico sobre la composicidn quimica vy minerali -
zacibn de las aguas subterrdneas.

En el mapa sobre el quimismo de las aguas subterrdneas se -
representa en él plano la mineraligzacion que poseen &stas aguas de
una forma aproximada,ya que no se tienen datos sobre la profundi -

dad a que son tomadas las muestras de agua,

para ésto se emplearon 472 pozos cuyos valores aparecen ex -
presados en la Tabls e 4.

Se realizaron interpolaciones entre &stos pozos con el fin
de obtenerlas zonas mineralizadas de 0.3-0,5 g/1,0.5-1,0 g/l y ==
1,0~2,0 g/1.

Ademds se sefialaron por los resultados obtenidos segiin la o
férmula de gurlov,la composicidn quimica de las aguas en los pozos
de observaciones del régimen, para dicho Veapa se empled la eseala

1:100,000,

n

Esquema pronéstico de la utilizacién de las aguas subterrd-
neas con fines de riego,

Para 1

fO)

realizacién de dicho trabajo se caleuld Ki por las
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giguientes férmulas.

Para el predominio del ién cloro (¢l™) y presencia de so-
dio (Ng)

i 288

A "mw 5 Clm

cuando el anién predominante es el sulfato gog v hay pre-

Z 5 ke =
sencia en los ibnes sodio,(Wa ) y (¢l7).

el Tyl

-
Na; Cantidad de sodio en mg -~ eq/l

-

guando el anién predominante es el carbonato ( CO§> v hay

presencia de Eét ¢loro (¢l™) y sulfato (s07). {
e 2B L
fE e s 9805
=
SO;} 3

r:Cantidad de sulfato en mg - eq/l

Calculados los gi se ubicaron en los pozos,se interpold y se ob-
tuvieron zonas con ¥i menores de 1.2, ki 1.2 - 18 ¥y KL 18 logréndo-
se diferenciar las zonas en que el agua es apta 6 no.

: I
Esquema de explotacién de las aguas subterréneas.-

Bn éste gaparse representan las distintas éréas con posibi-
lidades de explotacién de las aguas subterréﬂeas‘seﬁaléndose en cgda
una el gasto de explotacibn existente,éstas reservas se dardn en for
ma de prondstico por no contar con un estudio detallado de la zona v
no poseer los pardmetros hidrogeoldgicos por las deficiencias pre -
sentes en la documentacibén de pozos y en los b@mbeos,ademés de no -
poder determinarse exactamente la varisbilidad de la profundidad en

el complejo acuffero de los sedimentos Plioceno-cuaternario(l.~Q).

Dedido a la carencia de pozos con columnas litoldgicas gue impide

la confeccibn de perfiles geolégicos detallados.



; lfapa de Profundidad de yvacencia de las aguas subterrdneas;.
Para su confeccidn se gituan los pozos en el japa escala -
1:100,000,con el valor de la profundidad de yacencla en cada uno
de ellos. Luego se interpolan dichos valores obteniéndose difereg
tes zonas a las cuales le corresponden profundidades de yacendi&,
de las aguas subterrdneas que oscilan entre 03 mtg,3-5 mts,5-10
mts, y 10-20 mts, Teniendo &ste papa una gran importancia précti-
ca,pués por medio de &1 se detectan las zonas con mayor perspec -

tiva para la explotacién de las aguas subterrdneas,
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g 2> I 7TU0L 0O VIZ

. CONCLUSICNES ¥ RECDMENDACIQNES.

7.1 conclusiones:

con el propbsito de incrementar el grado de conocimiento hi-
drogeolégico del érea de trabajo,se dan en éste capitulo las con-~
clusiones que los autores de dste informe consideran pertinentes,

3

1

En general se puede plantear que el obgetivo del trabajo fué
cumpiido,

2 - jas rOC&S‘més entiguas que afloran en el drea de trabajo per
tenecen & las rocas vulcanbgenas sedimentarias de la "Fm Bl -
gobrew,de edad paleoceno-goceno ymedio.

'/3 -~ Al sur-sureste de la giudad de payamo,en la colina »ia Cande-
larian se comprobd la existencia de la "Fm guines® cuyos and

lisis paleontolégicos arrojaron una edad jrioceno yedio.

AU
N

4 - por medio de un pevantamiento geolbgico a escala 1,100,000 se

precisaron los contactos entre las diferentes formaciones.

Ui
i
£

&

En el 4rea de trabajo se limitan los siete complejos aculife -

£,

‘ros existentes,
6 - En general no existe interrelacibn hidréulica entre las aguas

gubterréneas y superficiales,aunque en algunas zonas pre-mon-

e

tafiosas y zonas con predominio de facies arenosa,si eXiste.

7 - Les aguas subterréneas se mueveh hacia el noroeste dr@n&ﬁd; -
sus aguas al rio gauto,golfo de Gu&caﬁayabo y la zona panta -
nosas de éste,con un gradiente hidrdulico que fluctda entre -
0.004 y 0,0022 en épocas de seca y entre 0.0033 y 0.0010 en -

épocas de lluvia,

e
i

&
|

18 alimentacién de los acufferos se produce a expensas de los

complejos aculferos situados en zonas geomorfolégicamente més
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altas,y parcialmente a través de las aguas superficiales, :

9 - Existe irregularidad eén la distribucién de ‘la mineralizacién -

de las aguas subterréneas.

4
A4

10~ las causas de la elevada mineralizacidén son: la lenta infilt:ﬁ
¢idn dé las aguas superficiales‘producto de las caracteristi -
cas litoiégicas,de los sedimentos que cubren la mayor parte =--
y del éreé,lc que impide la disminucién de la concentracién de -
los iones presentes en las aguas subterrdness,el amplio reco -
rrido efectuado por las aguas y loa bajos valores del gradigg
te (0,000S~0.0Qll) que permite un prolongado contacto aganro-
S ca,él fldjo ¥ reflujo de las aguas marinas,la presencia de dis
tintos sistemas de riego,que utilizan tanto aguas superficia -
les como subterrdneas,la composicibn de las rocas etec.
| %l— La composicidn quimica de las aguas en general es del tiporhi-
~ drocarbonatada sédica tanto en épocas de lluvia como en &pocas
de seca,éuﬁque hacia la zona pantanosa y cercana al mar predo=-
minan las aguas del tipo clorurada hidrocarbonatada sédica,
i 12~ para el célculo ae reserva se tomaron los sedimentos del plio-
éenOwouatermario (NZ»Q) por ser éstos los mds distribuidos en
el drea.
7 13- 18 ZOna con ma%or'perspectiva para la explotacién de las asguas

) !

subterrdneas es el interfluvio Bayamo-jjabay y la de menos pers

. : = : : \ . B
- - pectiva el interfluvio guey-vara,

) 14~ por la deficiencia existente en la informacién ha sido impogi-
ble la caracterizacién detallada de las condiciones hidrogeold

gicas en el 4rea,

7.2 Recomendaciones.

3 ' 1 - Realizar un estudio geomorfoldgico con el objetivo de separar -

los sedimentos aluviales,de los sedimentos marinos del Cuater -
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nario,

2

=N

@

Ne4b y we38(grdfico We 8).

gue exista uniformidad en la descripeibn de las columnas lito
18gicas exiatentés.

Que los afofos que se realicen cuenten con la calidad técnica
necesaria,con el fin da dar los gastos de explotacibn de las
&gaéa subterréneas,en categorias. .

Que se establezca una observa ibn del régimen de los pozos en
los perfiles gedlogo—hidrog@olégicos realizados,ademds en los
pozos m995,ﬁ3117,ﬁ9116,Nglzz,yﬁlZ?,m%lza,HQIBQ,N9135,aéc6,N967,
Que se realicenitrabajos a escalas més detalladas.

Que se cumpla la metodologfa existente para la toma de muestras

.

de las aguas subterrdneas,es decir; lugar,profundidad de la to-

ma § intervalo,longitud de la muestra,nfimero de la muestra y -

fécha de toma.

para trabajos futuros se subdivida el 4rea de estudio,facilitan
do ésto un estudio detallado de las condiciones hidrogeolégicas.,

gue se tome el presente trabajo como un modesto aporte al cono-

cimiento hidrogeoldgico de la provincia @ranma.,
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