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RESUMEN

La prevencidn de los desastres y sus consecuencias es un tema de mucha
actualidad a nivel mundial, dado ello por las pérdidas de vidas humanas y los
graves dafios a la economia, que estos fenbmenos ocasionan, para Cuba esto no es
ajeno, debido a su exposicion a la accion de eventos naturales adversos, tanto,
hidroclimaticos como geoldgicos. El objetivo de este trabajo es identificar las zonas
de peligro por inundaciones, ante la ocurrencia de lluvias intensas y su relacién con
la contaminacion hidrica en la cuenca hidrogréfica del rio Mayabeque, lo cual se
aborda a partir de sus condiciones naturales y la caracterizacion de los eventos
climaticos extremos, ademas se analiza la vulnerabilidad de la poblacion y los
objetos econémicos que aqui se exponen al peligro, de donde se pudo conocer que
esta cuenca presenta condiciones favorables para las inundaciones en poco menos
de un 50% de su area, la cual coincide con las mas pobladas y de mayor desarrollo
econdémico, donde el peligro de contaminacion hidrica es muy alto y la mayor parte

de los asentamientos en estas zonas son vulnerables a éste.



INTRODUCCION

Cuba, por su situacion en el arco insular de las Antillas, esta expuesta a la accion de
eventos naturales adversos tanto sismicos como meteoroldgicos, ambos
caracteristicos de la region. Los primeros, aunque se han registrado en el tiempo, no
seran objeto de estudio en este trabajo, por ser pequefia su probabilidad de
ocurrencia y sus efectos negativos en nuestro pais, en cambio, la afectacion por
eventos meteoroldgicos extremos puede producirse durante todo el afio, sobre todo
entre los meses de junio y noviembre cuando la frecuencia es mas alta, ya que se
originan o desplazan por el Océano Atlantico y el Mar Caribe las tormentas
tropicales y huracanes, que crean condiciones muy desfavorables, tales como
vientos fuertes e inundaciones subitas por precipitaciones maximas acumuladas en
24 horas y penetraciones marinas, trayendo por consecuencia, que los efectos,
durante su paso, sean la principal causa de dafios a la agricultura, la ganaderia, la
poblacién y en general a la economia en Cuba.

De esto, la historia recoge tristes ejemplos como son: el Huracan de San Marcos, de
octubre de 1870, cuyas lluvias torrenciales y las inundaciones ocurridas ocasionaron
el peor desastre de ese siglo; el Huracan de los 5 dias, en octubre de 1910, cuyo
prolongado impacto dio como resultado la ocurrencia de incontables victimas; el que
afecto a Sta. Cruz del Sur, en noviembre de 1932, cuya marea de tormenta arraso
con ese pueblo costero y provoco mas de 3000 muertos y el huracan Flora, en
octubre de 1963, cuyas lluvias produjeron inundaciones sin precedentes en las

provincias orientales y la perdida de casi 2000 vidas.

No obstante, el régimen de las precipitaciones en Cuba posibilita la ocurrencia de
inundaciones, sobre todo durante el periodo lluvioso (mayo a octubre), aunque se
han producido inundaciones importantes en la época menos lluviosa (noviembre a

abril) debido a la influencia de frentes frios (Batista et al, 2001).

Reducir los riesgos ante fendmenos adversos, implica un estudio previo de lo que

puede suceder en cada uno de los lugares expuestos al peligro, ante la ocurrencia



de lluvias intensas (que produzcan inundaciones en zonas bajas y desbordamiento

de rios y presas), penetraciones del mar y vientos fuertes, entre otros.

En la cuenca de estudio existen distintos tipos de peligro, pero en este trabajo
abordaremos principalmente el peligro de ocurrencia de inundaciones pluviales y su
relacion con la contaminacion hidrica, ya que, a nuestro juicio, son las mas
importantes en este territorio, dado su gran poblamiento y desarrollo industrial y

agropecuario. Las penetraciones del mar solamente se comentaran.

OBJETIVOS

Identificar las zonas de peligro por inundaciones ante la ocurrencia de lluvias

intensas y su relacidon con la contaminacion hidrica en la cuenca del rio Mayabeque.

MATERIALES Y METODOS

Para la determinacion de las zonas con peligro de inundacion se empleo la
metodologia utilizada para la determinacién del Mapa de Peligro de Inundacion
(Programa Mundial de Alimentos e Instituto de Planificacion Fisica, 2001), elaborada
en el Instituto de Geografia Tropical (Batista, J.L. y Sanchez, M., 1993), la cual
utiliza, como elementos basicos: la precipitacion del 1% de probabilidad, la altura

sobre el nivel del mar, la pendiente del terreno, los tipos de suelo y la litologia.

Esta metodologia establece determinados rangos para cada uno de los elementos
que utiliza, por ejemplo:

- Para los suelos utilizo la clasificacion genética de Bennett y Allison, agrupandolos
en impermeables, medianamente permeables y permeables.

- La litologia la agrup6 en cinco categorias, atendiendo a las caracteristicas fisico -
quimicas y el fraccionamiento de las formaciones, que van desde muy permeables,
hasta muy impermeables

- Con la pendiente se determin6 que, a mas de 3° los territorios no son inundables.

- Para la altura sobre el nivel del mar, se establecen seis categorias (0-20, 40, 80,
120, 160 y mas de 160), siendo la primera Intensamente inundable y la ultima No

inundable



- La lluvia la divide en cinco grupos (menos de 300, 350, 400, 450 y mas de 450 mm)

clasificandolas de Moderada a Muy intensa.

Estos elementos se analizaron, relacionando los suelos y las pendientes, la litologia
y la altura, y a partir de estos dos resultados se obtuvo un tercero que dio los
Territorios Potencialmente Inundables con seis categorias desde Intensamente
Inundable hasta No Inundable, el cual se relaciono con la lluvia, obteniéndose
finalmente el mapa de Peligro de Inundacién, que va desde Muy intenso hasta la
No existencia del mismo. Igualmente se adoptaron los términos y definiciones de
Corurn, A.W.; Spence, R.J.S.; Pomonis, A. (1991), propuestas por Batista, J. L. y M.
Sanchez (2001) en Peligro y Vulnerabilidad en el Este de la provincia Ciudad de La

Habana donde se plantea que:

-Peligro.- Es la probabilidad de que un area en particular sea afectada por algun
elemento perturbador (inundacién, ciclén, penetracién marina, contaminacion, etc.)
-Vulnerabilidad.- Es la probabilidad de resultar destruido, dafiado o perdido cualquier
elemento estructural, social 0 econdmico expuesto a un peligro.

-Riesgo.- Es el grado de perdidas previstas en vidas humanas, personas lesionadas
o heridas, perdidas materiales y perturbaciones de la actividad econdémica debido a

un fendmeno determinado.

La Informacion para este trabajo se obtuvo a partir de: la altura sobre el nivel medio
del mar, del mapa topografico 1: 50 000; tipos y caracteristicas de los suelos del
mapa de Suelos, de Marrero, A. et al, en Nuevo Atlas Nacional de Cuba (1989); la
pendiente del terreno del mapa de Angulos de Pendiente, de Magaz, A. en Nuevo
Atlas Nacional de Cuba (1989); y la litologia del mapa Geologico de Formel, F. En
Nuevo Atlas Nacional de Cuba; los acumulados méximos de precipitacion en 24
horas de la informacion contenida en el Resumen Climatico por estaciones del
periodo 1967- 1988 del INSMET, asi como de los resimenes de temporada
ciclénica desde 1966 hasta el 2000 y del mapa de Precipitacion Maxima Diaria Anual
del 1% de Probabilidad, de Kochiachivili, B. del Nuevo Atlas Nacional de Cuba.
(1989); también se utilizo el estudio realizado por Pérez, R. et al (2001) Sobre los
Ciclones Tropicales de Cuba, para determinar las caracteristicas de la afectacion

por organismos tropicales.



Tomando como punto central la presa Derivadora Pedroso, el area de estudio se
dividi6é en dos, al norte el tercio superior que esta formado por las subcuencas del rio
Mamposton (al noroeste) y la del Americano - Culebra (al noreste) y al sur el tercio
medio e inferior, que comprende la subcuenca Baja del Mayabeque Esta division nos
facilito establecer, dentro de la homogeneidad de la cuenca, algunas diferencias que
ayudaron a comprender la problematica de las inundaciones en ella; como primer
paso, se delimito toda la superficie llana con pendiente inferior a 3°, estableciendo

asi la diferencia entre zonas Inundables y No Inundables.

Al mismo tiempo y aprovechando el mapa de Peligro de Inundacion, se le anexo la
informacion sobre el Peligro de Contaminacion Hidrica, dada la importancia que
esta cuenca tiene para el abasto de agua al resto de la provincia de La Habana y la
de Ciudad de La Habana, su desarrollo industrial y agropecuario y la presencia en

ella del mayor complejo hidraulico de la regién occidental.

RESULTADOS

En Cuba, como ya se ha visto, las inundaciones se producen por precipitaciones
torrenciales que acompafian a determinados eventos meteorolédgicos; a esto pueden
estar asociados otros problemas, tales como las modificaciones del terreno
producidas por practicas agricolas inadecuadas, tala de arboles, incendios,
urbanizacién y otras intervenciones impropias en el medio ambiente, o las
combinaciones de ellas, que contribuyen a incrementar los riesgos de inundaciones

(Programa Mundial de Alimentos e Instituto de planificacion Fisica 2000).

Entre los sucesos meteorologicos severos mas frecuentes tenemos los ciclones
tropicales, de los cuales, han azotado a las provincias de La Habana y Ciudad de La
Habana un total de 48, en un periodo de 100 afios (1999 -1998). ( ver tabla # 1) En
ella se observa que el mes de mayor incidencia es octubre, y de forma particular se
reporta la afectacion al territorio de una tormenta tropical sin nombre en el mes de
febrero de 1952 y otra llamada Alice que afectd la regidbn en el mes de mayo de
1953.



Tabla 1. Frecuencias mensuales de la afectacion de tormentas tropicales y

huracanes a las provincias de Ciudad de La Habana y La Habana.

Ciclones Tropicales | Feb | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov
Tormentas Tropicales | 1 1 4 0 4 9 9 4
Huracanes 1 0 0 6 8 1
Total 1 1 5 0 4 15 17 5
Fuente: Cronologia de los Ciclones Tropicales de Cuba, en " Los Ciclones Tropicales
de Cuba"(2000).

Subcuenca Americano- Culebra.

En esta llanura los suelos que predominan son los ferraliticos tipicos muy
permeables con una pendiente que no excede los 3°, sobre una litologia carsica a
una altura que sobrepasa los 150 m, por lo que la zona no es potencialmente
Inundable, partiendo de que su red de drenaje es casi inexistente, puede
asegurarse que las condiciones para la infiltracion de las lluvias son muy favorables,
mas si tomamos en consideracion que el mapa de Precipitacion maxima Diaria
Anual del 1% de Probabilidad, reporta para esta zona un valor inferior a 300 mm y
que las precipitaciones maximas ocurridas en la estacion de Bainoa han sido de
266,7 mm en el periodo 1979- 88 (4/6/82), tendremos que la magnitud o el grado de
peligro de inundacion, es Bajo y solo la ocurrencia de estas precipitaciones en un
momento de saturacidbn de los suelos y el manto freético, puede producir
inundaciones ligeras; no obstante existen pequefias zonas que, por depresiones del
terreno o por la cercania del manto, si se inundan, como ocurre al sudeste y al norte

del pueblo de Bainoa.

Su desarrollo econdmico y social no es grande; prevalece la actividad agropecuaria,
principalmente la cafiera y los asentamientos poblacionales son pocos y no de
mucha importancia, por lo que los peligros de contaminacién, aunque existen, no
son graves. Debe tenerse en cuenta que en ella estan los pozos del acueducto el

Gato, el cual abastece a la ciudad de La Habana.



Subcuenca Mamposton.

Comprende la llanura que va de San José de las Lajas hasta la presa Pedroso, la
cual posee suelos ferraliticos tipicos permeables y una pendiente menor de 3°; la
litologia que prevalese es carsica y su altura no sobrepasa los 140 m, condiciones
estas que la sitlan como una zona que no es potencialmente Inundable. En cuanto
a la lluvia, si nos remitimos al mapa de Kochiachivili, tenemos que en esta zona caen
menos de 300 mm, por lo que en ella no hay peligro de inundacién; pero si
tomamos en cuenta la estacion de Tapaste, por ser la mas cercana, veremos que la
precipitacion maxima en 24 horas fue de 427,2 mm en el periodo 1968- 88, (3/6/82)
lo que da un grado de peligro de inundacién Medio.

Pero estd subcuenca, de configuracion larga y estrecha (entre 3 y 6 km), tiene la
particularidad de que se encuentra entre zonas mas altas (alrededor de los 250m),
recibe el escurrimiento superficial proveniente de ellas, lo cual aumenta la posibilidad
de ocurrencia de inundaciones; tal es el caso de las ocurridas en el pueblo de San
José de Las Lajas, por lo que hubo que hacer un canal para evacuar las aguas
provenientes de las alturas situadas al Oeste y Sur del pueblo, hacia un afluente del
rio Mamposton; o las producidas en la zona del Rotolactor y Zaragoza, con las
aguas gue escurrian de las alturas situadas al Norte.

Todo esto justifica la zona de inundaciones que se muestra en el mapa (anexo 1) ,
donde estas ocurren con cierta frecuencia, como es hacia el Sudeste del pueblo de
San José y el centro de esta llanura; en esto puede influir también las lagunas que
en ella se localizan y que se encuentra a todo lo largo de la carretera central y las 8
vias, por lo que se puede deducir que la construccion de estos viales favorece su
ocurrencia. Esto nés lleva a la conclusion de que en esta zona el peligro de
inundacién puede aumentar hasta Alto, en dependencia del grado de humedad de

los suelos, el nivel del manto freatico y la intensidad y extensién de las lluvias.

Esta subcuenca es la mas desarrollada economicamente, con un gran centro
poblado en su extremo Nordeste (San José de Las Lajas, cabecera municipal) y
gran numero de asentamientos e industrias que vierten al medio un volumen alto

de diversas sustancias contaminantes, sin tratamiento 0 con un tratamiento



deficiente, sobre todo en la zona que se inunda, por lo que el peligro de
contaminacion es muy alto, principalmente por la recirculacion del agua en el
complejo Pedroso - Mamposton y su posterior uso en el regadio de importantes
zonas agricolas, tanto de la cuenca como de los municipios situados al Oeste, a
través del canal Pedroso - Gulira y, en segundo lugar, por la condicion de zona
carsica y que ante la ocurrencia de inundaciones, aumenta, ya que todas las
sustancias contaminantes son arrastradas por las aguas y llevadas a las zonas

bajas de la cuencay, finalmente, al golfo de Batabano (importante zona pesquera).

Subcuenca Baja del Mayabeque.

Esta conformada por una zona llana, estructurada en varios niveles a partir de la
linea de costa. Los dos primeros presentan pendientes entre 0.5° y 1° y estan
cubiertos por un suelo Hidromérfico y Pantanoso poco permeable, el primero vy el
siguiente por suelos Ferralitico amarillento, Fersialitico hidratado y Vertisuelo, en
muchos lugares con procesos de gleysacion, con un sustrato poco permeable y una
altura que puede llegar hasta los 20 m aproximadamente, condiciones estas que le
dan la potencialidad de Inundable, lo que al relacionarlo con las precipitaciones del
1%0° de probabilidad dadas en el mapa de Kochiachivili (400 mm) nos da un grado de
peligro de inundacién Intenso; el tercer nivel, con una pendiente entre 1° y 3° sobre
suelos Pardos con carbonatos y Ferraliticos rojos y amarillos tipicos (medianamente
permeables), sobre una litologia carsica y una altura que no sobrepasa los 60m.
Presenta una potencialidad de Medianamente Inundable, la que al relacionarse con
la precipitaciéon del 1%° de probabilidad (300 mm) da un grado de peligro de

inundacion Medio.

Como forma del relieve, existe un cuarto nivel, pero por la pendiente general, entre
3° y 5° no esta comprendido como zona de posible inundacién aunque algunas
porciones de el, situadas al Noroeste (al Oeste del hospital Pediatrico) y Noreste
(por el centro de Acopio) del pueblo de Giines, si se inundan: el primero, por la
afluencia de las aguas provenientes de las zonas altas situadas al Norte y la
segunda, debido a la evacuacién de grandes volumenes de agua provenientes de la
presa Pedroso, y se produce por ser mas baja la margen izquierda del rio, en el

lugar del compartidor de Guines.



Esta subcuenca, por comprender el tercio inferior de la cuenca, recibe toda la
contaminacion que se origina aguas arriba, ademas de la que producen los
asentamientos e industrias enclavados en ella. Como principal fuente de
contaminacion esta el asentamiento de Guines (el mayor de toda la cuenca), que no
posee alcantarillado para toda la poblacion que sustenta, por lo que una parte
importante de sus habitantes tiene que evacuar sus residuales liquidos por las
zanjas que atraviesan el pueblo; ademas es, después de San José, la zona mas

industrializada de la cuenca, lo cual aumenta el peligro de contaminacion.

Esta cuenca, producto de las modificaciones antrépicas sufridas a través de los
afios, posee una amplia zona costera con tres desembocaduras, es muy vulnerable
a las penetraciones marinas; mas si tenemos en cuenta su poca altura hacia el
interior, estas pueden afectar una mayor extension de tierras cultivables asi como
aguellas instalaciones y poblados existentes en la costa, como los de Playa Rosario
y Playa Mayabeque, 0 en su cercania. Estas pueden producirse ante el paso de
tormentas tropicales o huracanes por la ocurrencia de fuertes marejadas o
surgencias, consideradas por muchos como las mas devastadoras y que pueden
ocasionar grandes pérdidas materiales y humanas en las poblaciones costeras o

cercanas a ella.

El retroceso de la linea de costa es otro peligro presente aqui. Esto se produce por
una explotacion indiscriminada de la vegetacion costera y su deterioro, lo que
permite al mar actuar directamente sobre los sedimentos costeros erosionandolos y
provocando un retroceso de la linea de costa; los casos mas evidentes se pueden

constatar en las playas de Rosario y Mayabeque

Vulnerabilidad

El analisis de la vulnerabilidad en la cuenca del rio Mayabeque se dirige hacia la
poblacion y los objetivos econémicos, que aqui se exponen al peligro. EI mismo se
hace para las zonas que han sido identificadas como expuestas al riesgo de

inundaciones, pluviales o costeras.



Segun lo demostrado en este trabajo, las areas con mayor peligro de inundacion se
sitlan en la subcuenca baja del Mayabeque, zona esta que posee la mayor cantidad
de asentamientos poblacionales, 49 en total, ademéas de 4 industrias. De ellos 41
son vulnerables a las afectaciones de tipo pluvial o marina,(tabla 2 ), asi como 2 de

las industrias que aqui se ubican.

Tabla 2: Poblacién vulnerable al peligro de inundaciones en la subcuenca baja del

Mayabeque
Tipo de Total | Expuestos | Por ciento
asentamiento
Urbano 4 4 100
Rural 45 37 82

Fuente: Elaborado por los autores.

En la subcuenca Mamposton también se reportan areas susceptibles a las
inundaciones pluviales, aqui se localizan 19 asentamientos, de ellos 16 se
encuentran en la zona de peligro, siendo de interés sefialar que las 7 industrias de

este territorio se sitlan precisamente dentro de dicha zona.

Tabla 3: Poblacién vulnerable al peligro de inundaciones pluviales en la subcuenca

Mamposton.

Tipo de asentamiento | Total | Expuestos | Por ciento
Urbano 3 1 33
Rural 18 16 88

Fuente: Elaborado por los autores.

CONCLUSIONES

- La zona es susceptible a la ocurrencia de ciclones tropicales y a sus

afectaciones.



La subcuenca Americano - Culebra, por sus condiciones naturales y su desarrollo
econdémico, es la menos propensa a inundaciones asi como a los efectos de la
contaminacion.

La subcuenca Mamposton, es susceptible de inundarse debido a sus condiciones
naturales, su situacion entre zonas mas altas y el desarrollo socioeconémico que
posee (red vial y asentamientos humanos), asi como la que mas peligro de
contaminacion presenta, por la alta concentracion de industrias y poblados que
en ella se localizan.

La subcuenca Baja, aunque posee condiciones favorables para las inundaciones
en toda su extension, su propension va aumentando de norte a sur, donde la
probabilidad de ocurrencia de lluvias intensas es mayor. Ademas es la Unica con
peligro de sufrir inundaciones marinas.

En general, la cuenca presenta condiciones favorables para las inundaciones en
poco menos de un 50% de su area, la cual coincide con las zonas mas pobladas
y de mayor desarrollo econémico.

El peligro de contaminacién aqui es muy alto, debido a su desarrollo
socioecondmico y a la existencia del complejo hidraulico Mamposton - Pedroso -
Guira.

La mayor parte de los asentamientos existentes en las zonas con peligro son
vulnerables a éste.

La precariedad de las viviendas e instalaciones en los asentamientos de Playa
Rosario y Playa Mayabeque, las hacen muy vulnerables al peligro de

penetraciones marinas.
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