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RESUMEN

El Valle del Cauto se caracteriza por una intensa actividad agricola y poblacional, previéndose en las proximas
décadas un déficit de agua. Datos de pozos adquiridos en estudios precedentes en el area, permitieron
confeccionar una base de datos hidroquimicos. A partir del procesamiento de estos datos se obtuvieron nuevos
mapas hidroquimicos de mineralizacion y los tipos de aguas, los cuales fueron interpretados y correlacionados
con el mapa geoldgico de Cuba escala 1:250 000, el mapa geoldgico digital de la provincia de Holguin a escala
1: 100 000 y el Léxico Estratigrafico. La investigacion refleja que segun las condiciones hidrogeolégicas
presentes en el territorio, se infiere la existencia de varios factores que propician la salinizacion de los suelos en
el territorio, entre ellos los mas importantes son: mineralizacion y tipos de aguas, profundidad de yacencia de
las aguas v litologia de la zona no saturada.

ABSTRACT

The Cauto Valley is characterized by an intense agricultural and populational activity, being foreseen in next
decades a deficit of water. Data of acquired wells in precedent studies in the area, allowed to make a database
hydrochemical. Starting from the prosecution of these data new maps mineralization hydrochemical and the
types of waters were obtained, which were interpreted and correlated with de geologic map of Cuba it climbs
1:250 000, the digital geologic map of the county of Holguin to scale 1:100 000 and the Stratigraphic Lexicon.
The reflective investigation that according to the hydrogeological condition present in the territory, the existence
of several factors is inferred that propitiate the salinization of the floor in the territory, among them the most
important are: mineralization and types of waters, depth of lie of the waters and lithology of the not saturated
area.

INTRODUCCION

En la region oriental existe un area denominada cuenca del Cauto, la cual esta ubicada en territorios
de las provincias orientales de Las Tunas, Holguin, Granma y Santiago de Cuba, que a su vez
representa parte de una Cuenca Artesiana de grandes dimensiones denominada Cuenca Artesiana
del Caribe Oriental (De Miguel, 1996), que ocupa en el territorio nacional varias provincias,
extendiéndose desde la provincia Santiago de Cuba hasta Sancti Spiritus, con su mayor desarrollo
bajo las aguas del mar Caribe.

Formando parte de esta inmensa cuenca se encuentra imbuida nuestra area de estudio, catalogada
como Valle del Cauto, con un area de 2188 km? y comprendida solo en la provincia de Holguin. El
territorio de estudio esté limitado al norte por el Macizo Hidrogeoldgico (M.H.) Holguin, al este con la
Cuenca Artesiana (C.A.) Nipe y al sur por el rio Cauto.

MATERIALES Y METODOS.

La metodologia aplicada en la investigacion para la caracterizacion hidroquimica del Valle del Cauto,
se basa en los métodos tradicionales, partiendo de la recopilacién y andlisis de la informacion
gedlogo-hidroguimica existente en el INRH (Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos) — Holguin.



Esta informacién, concentrada en numerosos informes y expedientes de pozos perforados por
especialistas del INRH, entre los afios 1963 y 2006, con fines de fuente de abasto de agua a distintos
objetivos econémicos y sociales dispersos, acueductos de pequefias comunidades y en menor
cuantia en riego, se complementé con informaciéon del Mapa Geol6gico Digital de la Provincia de
Holguin a escala 1: 100 000 (2002), Mapa Geolégico de Cuba a escala 1:250 000 (1985) y su Léxico
Estratigrafico (1994).

Seguidamente se procedié al procesamiento de los datos de pozos recopilados, y elaboracion de los
mapas hidroquimicos de mineralizacién y quimismo a escala 1:250 000, auxilidndonos de programas
y software, como el Surfer® version 8.01 — may 9 2002 (Surface Mapping System, Copyrightc1993-
2002, Golden Software, Inc) y Digder 3.02, después de elaborada la base de datos hidroquimica.

El mapa de mineralizacion refleja las isolineas de la mineralizacion en g/l de la zona de estudio, con
una graduacion predominantemente de menos de 1g/l, de 1 a 2 g/l, de 2 a 3 g/l y mayor de 3 g/l.

El mapa de quimismo presenta los distintos tipos de aguas presentes segun los elementos quimicos
predominantes con contenido mayor de 25 %.equiv que se encuentran en la regién de estudio.

Posteriormente, con el objetivo de revelar las caracteristicas hidroquimicas del Valle del Cauto,
efectuamos la interpretacion correspondiente en cada uno de los casos.

RESULTADOS

Como resultados de la investigacion, se realiz6 la caracterizacion y clasificacion de las aguas
subterrdneas del Valle del Cauto a partir de su quimismo, obteniéndose mapas hidroquimicos de
mineralizacién y quimismo.

DISCUSION

Condiciones paleohidrogeolégicas y su influencia en el quimismo de las aguas subterraneas
del Valle del Cauto

En el Valle del Cauto durante el periodo de su formacion y en relacion con las condiciones actuales,
debe destacarse que durante los periodos del Mioceno Inferior (N;) hasta el Cuaternario (Q) sufrié
distintos procesos de ascensos, descensos y gran numero de transgresiones y regresiones marinas,
siendo las principales transgresiones: Vedado (N, — Q,), Guevara ( Q) y Camacho - Salado (Qs), (De
Miguel, 1986)

Etapa del Eoceno: En este periodo el territorio estuvo bajo el mar, al este y norte ya existian regiones
montafiosas de la Sierra Maestra y Holguin en las que se desarrollaba la denudacién bajo la accion
del intemperismo, y los productos de esta eran transportados por los rios hasta el mar. De tal forma,
en el fondo del mar se depositaban tanto residuos carbonatados como efusivos de las erupciones
volcanicas submarinas, y en la linea de costa, sedimentos terrestres y mezcla de ellos con
sedimentos marinos.

Etapa Oligoceno — Plioceno: En esta etapa ocurrié una prolongada estabilizacion de la transgresion
marina, esa estabilizacion era relativa, ya que la linea de costa constantemente cambiaba su posicion
tanto avanzando tierra adentro como retrocediendo.

Etapa Plioceno - Cuaternario: En esta etapa se sucedian las transgresiones y regresiones del mar
con deposicién de materiales tanto de origen terrestre como marino, predominantemente se formaron



formaciones desde gravo - arenosas hasta arcillosas, su deposicién era cadtica tanto en planta como
en perfil debido a los constantes cambios de la linea de costa, de la intensidad de la denudacién y de
sedimentacioén, por ello durante este periodo no se formaron estratos ni horizontes con espesores
estables en grandes areas.

De lo anteriormente expuesto se desprende, que las formaciones geoldgicas desarrolladas y
presentes en el territorio del valle correspondieron a estas edades geoldgicas, sean tanto de origen
continental como marino, ocurriendo a la vez deposicion de sedimentos mezclados de origen terrestre
y marinos.

En la configuracion actual del relieve se reflejan los procesos desarrollados durante el Holoceno (Qy),
cuando se desarroll6 la Ultima transgresion marina y durante su regresion, fueron acumuladas en
gran parte de su territorio las formaciones sedimentarias de la cubierta actual, en las que estan
presentes rocas y sales evaporitas, que influyen en gran forma en la composiciéon quimica de las
aguas subterraneas que predominan en el territorio del Valle del Cauto.

Caracterizacion del Valle del Cauto a partir de la Hidroquimica

A través de la mineralizacion se caracteriza el contenido de aniones y cationes presentes en las
aguas subterrdneas. En las aguas naturales se han encontrado mas de 60 elementos, los cuales
estan presentados en formas de iones, moléculas no disociadas y coloidales. La mineralizacién del
agua caracteriza el contenido total de la materia, expresando el peso de la misma en mg/l, g/l y en
algunos casos en Kg/l. La mineralizacion de las aguas es un factor a analizar en la determinacion
para la utilizacion de la aguas con distintos fines. De tal forma, la mineralizacién est4 dada por la
expresion siguiente:

Zm-m—(Hsz

1000
Donde: Zm.m - Suma de la materia mineral determinada en el andlisis (iones mas moléculas no

M = - g/l

disociadas) -mg/l = SST (Sales Solubles Totales).
HCOz; — mg/l. (De Miguel, 1999)

En la regidn de estudio, el quimismo de las aguas subterraneas es muy variado en dependencia de la
litologia y la constitucion mineral6gica de las rocas (Figura 1).

Las mayores variaciones del quimismo estdn presentes en las zonas premontafiosas donde
predominan rocas de edad Paleogénica, proximas a los limites con el M.H. Holguin y con la C.A.
Nipe, donde coexisten también rocas del Mioceno.

De tal forma, en la zona premontafiosa del valle existen aguas de los siguientes tipos:

Aguas Hidrocarbonatadas-Sdodicas. Forman una franja que se extiende desde San Agustin hasta el
Manguito, quedando en su extremo oeste el poblado de Buenaventura, extendiéndose esta franja al
noroeste de Buenaventura hasta Guaramanao. Aguas de este tipo estan presentes también, en forma
de franjas o limites al suroeste de la Presa Guirabo hasta unos 7 Km. al suroeste de Cristino Naranjo,
y otra a unos 5 Km. al noreste de Cacocum, otra desde Mayabe hasta unos 10 Km. al sureste y
desde San German al sur y este del mismo hasta los limites con la C.A. Nipe.
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Figura 1. Mapa de quimismo del Valle del Cauto.

Aguas Hidrocarbonatadas-Célcicas. Existen en forma de pequefios lentes proximos al limite con la
provincia Las Tunas (entre Las Parras y Jagleyes), en Las Calabazas, al norte del C.A.l. Maceo
(tramo Arroyo Blanco) y en zonas préximas al rio Cauto en los limites con la provincia Santiago de
Cuba.




Aguas Hidrocarbonatadas-Magnésicas. Se encuentran en distintas zonas proximas a los limites con
el M.H. Holguin, en forma de franja que se extiende de norte a este y en la margen izquierda del rio
Cauto, préximas a los limites con la provincia Santiago de Cuba.

Aguas Cloruradas—Magnésicas. Estan formando dos lentes de regulares dimensiones en el tramo
Arroyo Blanco hasta 4 Km. al sureste de Buenaventura, y el otro comprendiendo los poblados de
Cacocum y Cristino Naranjo.

De interés para investigaciones futuras con fines, no de abasto de agua potable, en el valle estan
presentes tres lentes de Aguas Sulfuradas—Sdédicas presentes, el primero ubicado a unos 3 Km. al
norte de Mir, el segundo en La Caridad por la carretera de Las Tunas, entre los poblados Las
Calabazas y San Lorenzo, en el extremo norte del tramo Arroyo Blanco; y el tercero en San Lorenzo,
a unos 3 Km. al suroeste de Barajagua en los limites con la C.A. Nipe.

En la zona llana de la cuenca y ocupando la mayor parte del Valle del Cauto en la provincia,
predominan las Aguas de tipo Clérico—Sddicas, las cuales en forma de franja se extienden al norte
hasta las proximidades con el limite del M.H. Holguin, con desarrollo al oeste hacia la provincia Las
Tunas, al sur hacia la provincia Granma y al este hacia la C.A. Nipe. Estas aguas que no presentan
relaciones con la situacion actual del mar, si dependen directamente de la existencia de sales de
origen marino en los sedimentos areno-arcillosos y carbonatados de las edades Pale6geno, Nedgeno
y Cuaternario, cuando en el proceso de formacion del territorio actual de la Isla de Cuba existié un
gran numero de transgresiones y regresiones del mar, quedando hasta la actualidad esas sales en la
constitucion de las rocas acuiferas (y en la zona no saturada), donde por existir poca permeabilidad
existe un intercambio hidrico muy dificultoso, por lo que el lavado de las sales, a pesar de las cotas
del territorio, no se ha efectuado en su totalidad.

La mineralizacion de las aguas subterraneas en el Valle del Cauto es muy variada (Figura 2), debido
a los distintos factores que influyen en la composicion quimica de las aguas, de tal forma, en la zona
premontafiosa donde se encuentran las rocas cristalizadas, agrietadas y carbonatadas con alta
permeabilidad existiendo condiciones para el lavado de sales de origen marino, predominan las
aguas con mineralizacién menor de 1g/l, segun la Clasificacion de Aliokin son aguas dulces. En la
parte central (Arroyo Blanco, La Mir, Yolanda, Pedernales) bajando hacia al sur, la mineralizaciéon de
las aguas tiende a aumentar, predominando valores de 1 a 2 g/l que segun Aliokin son aguas poco
salinizadas, existiendo algunos tramos con aguas saladas superando los 3 g/l, debido a las aguas
marinas depositadas en los acuiferos en el transcurso de la formacion de los mismos o por
depositacion posterior, durante la ocurrencia de transgresiones marinas que inundaron varias veces
el actual territorio de estudio.

En la zona llana de la cuenca, la mineralizacion de las aguas es superior a los 2 g/l, llegando a
alcanzar mas de 10 g/l (zona entre 4-10 Km. al oeste de Maceo, zona Lewiston — Altragracia a unos
10 Km. al sureste de Cacocum, zona Yaguabo y zona Cauto Tres — La Choricera al suroeste del
tramo Coto); segun Aliokin son aguas muy saladas donde existen sales en los sedimentos que son
de origen marino y marino - aluviales mezclados. Debemos sefialar la relacién existente entre “tipo de
agua, constituciéon mineralégica de los sedimentos y la litologia” presentes en el Valle del Cauto, que
son depésitos cuaternarios de la Fm. Cauto (arenas, arenas arcillosas y arcillas), por lo que las sales
existentes en el territorio de origen marino, se manifiestan en los acuiferos debido a su baja
permeabilidad, que ha proporcionado un deficiente lavado de los sedimentos, por lo que hasta la
actualidad aun se encuentran en ellos.

En las proximidades del rio Cauto, donde las aguas subterraneas se encuentran influenciadas por el
escurrimiento superficial del rio, la mineralizacién de las aguas tiende a disminuir, llegando a alcanzar



mineralizacion inferior a 1g/l en terrazas bajas donde existen aguas hidrocarbonatadas-calcicas y

magnésicas.
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Figura 2. Mapa de mineralizacién de las aguas subterrdneas del Valle del Cauto.

El estudio de la profundidad de yacencia de las aguas subterraneas (Figura 3), conjuntamente con la
litologia de la zona no saturada, condiciona la mayor o menor posibilidad de contaminacion de las

aguas subterraneas, -caracterizando la vulnerabilidad de

las aguas subterrdneas ante la



contaminacion desde la superficie del terreno, y nos indica los métodos mas adecuados que debemos
emplear, tanto para su investigacién como para su utilizacion.
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Figura 3. Mapa de profundidad de yacencia de las aguas subterraneas del Valle del Cauto (De Miguel, 1996 &
Rochenel, 2008).

Resulta de suma importancia incluir dichos factores (profundidad de yacencia de aguas subterraneas
y litologia de la zona no saturada) con la interpretacion de mapas hidroguimicos (mineralizacion y
quimismo) en la valoracion de la salinizacién de los suelos y aumento de la concentracion de sales en
las aguas subterraneas de un territorio dado, ya que de esta forma contamos con mas elementos en
la aplicacion de medidas adecuadas, como ejemplo del Valle del Cauto, de aguas necesarias para el



consumo humano y desarrollo agricola del territorio, ante la alarmante contaminacion de los recursos
hidricos, la escasez de alimentos y la deprimente crisis econémica mundial que ya es palpable en
estos momentos.

CONCLUSIONES

1. El quimismo de las aguas subterrdneas del Valle del Cauto es muy variado, existiendo aguas
desde hidrocarbonatadas - calcicas, hidrocarbonatadas - magnésicas, hidrocarbonatadas -
sddicas, cloruradas - magnésicas, cloruradas — sédicas y sulfuradas - sddicas.

2. La mineralizacion de las aguas subterraneas en el Valle del Cauto en correspondencia con el
tipo de agua es muy variada, debido a los distintos factores que influyen en la composicion
guimica de las aguas, principalmente debido a procesos paleohidrogeoldgicos que se
desarrollaron en distintas épocas geoldgicas y que aun ejercen su efecto en el quimismo de
las aguas subterraneas del territorio, de ahi que en la zona premontafiosa donde existen rocas
cristalizadas, agrietadas y carbonatadas con alta permeabilidad, predominan las aguas con
mineralizacion menor de 1g/l, y en zonas llanas supera los 3 g/l; llegando a alcanzar en
algunas areas hasta 11,3 g/l.

3. Por las condiciones hidrogeoldgicas presentes en el territorio del Valle del Cauto se desprende
que existen factores que pueden propiciar la salinizacion de suelos en el territorio, siendo los
principales: mineralizacion, tipos de aguas presentes, profundidad de yacencia de las aguas y
litologia de la zona no saturada y sus propiedades de ascensos capilares.
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