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RESUMEN. Mediante el estudio de las fotografias aéreas de los afios
1956, 1971 y 1982 de un drea de mds de 44 500 ha en el SW del Valle de
Guantdnamo, se determinaron los cambios ocurridos en el uso de la tierra,
la irrigacion y el drenaje de la zona, asi como el aumento de la salinidaa
a consecuencia de estos cambios. Se determinaron las fuentes de las sales
y las causas que motivaron el aumento de las dreas salinas en los iiltimos

anos.

INTRODUCCION

El clima de Cuba no es propicio para la
acumulacion de las sales solubles en los
suelos (Ortega, 1986); ain en el SE del
Valle de Guantinamo, una de las zonas mas
seca de Cuba, se ha demostrado la tenden-
cia hacia el lavado natural de los suelos
salinos (Herrera et al.,, 1984). A pesar de
que el SW del Valle de Guantanamo es mas
hiimedo, en el mismo también se han en-

MATERIALES

Se realiz6 la interpretacion de las fotos
aéreas del afio 1982, a escala 1:22 000. En
el estudio primario de gabinete, se consideré
como dreas salinas todas las zonas claras de
zonas llanas o depresionales y lugares don-

contrado suelos salinos, inclusive emr lugares:
de topografia alta, donde los rios han di-
seccionado profundasmente el relieve.

El conocimiento de las fuentes solubles y-
de las causas de la salinizacion secundaria
de los suelos es necesario para poder orien-
tar debidamente Ia Iucha contra la salini-
dad. Ese es el objetivo del .presente tra-
bajo.
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de se apreciaran fallas notorias en los cul-
tivos. Las zonas sefialadas se visitaron en
el afio 1986, en las mismas se tomaron
muestras para determinar la conductividad
eléctrica de la pasta de saturacion y/o la
composicion idnica de las sales solubles.

Sobre la base de la experiencia obtenida
en el estudio de las fotos de 1982, se realizo
el descifrado de las fotos de 1956 y 1971.

Las dreas salinas delimitadas, asi como
los canales de riego y drenaje vistos en las
fotos, se trasladaron a mapas 1:50 000 con
el empleo de un transformador aereofoto-
grafico de la casa Carl Zeiss.
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Se confecciond el fotomosaico 1:22 000 con
las fotografias de 1956, en el cual se estu-
diaron los alineamientos de la zona de es-
tudio. Se estudiaron los afloramientos de
las formaciones geoldgicas en el area tra-
bajada y sus inmediaciones.

Con los datos anteriores y con la in-
formacion del mapa geolégico de Cuba
(1:250 600; IGEPA, 1981) se confeccionaron
cortes geoldogicos y se logr6é establecer la
historia geoldgica del area. En esta publi-
cacion se da sé6lo un esbozo de los mate-
riales elaborados; el informe completo pue-
de solicitarse en el Instituto de Suelos:
(Ortega et al., 1986).

RESULTADOS Y DISCUSION

Casi toda la region esta sustentada sobre
la Formacion San Luis (SLU) del eoceno
superior a principios del oligoceno inferior
(IGEPA, 1981), esta formacion esta cons-
tituida por conglomerados, margas y lutitas,
predominando estas dltimas; las lutitas le
confieren una gran impermeabilidad verti-
cal (IGEPA, 1981), el agua puede moverse
horizontalmente a través de los estratos mas
permeables, o verticalmente, por las grietas
y fisuras siempre presentes.

En la zona de estudio, la Formacion pre-
senta fallas de desplazamiento horizontal
de direccion NE, separadas 2-4 km unas de
otras,

En las cotas inferiores a los 10-15 m apa-
rece la Formaciéon Rio Macio (RIO) de
finales del pleistoceno. La Formacion RIO
tiene facies lagunares y costeras, por lo que
el manto freatico que se encuentra en ella,
en los lugares alejados de los cauces prin-
cipales, es salino.

Al W de la zona aparece la Formacion
Camarones (CES), sincréonica a SLU e in-
terdigitada con esta (IGEPA, 1981). CES

es un conglomerado de matriz arenosa com
cemento calcdreo; en algunos lugares, don-
de recibio clastos de la Formacion Cobre,
puede presentar sulfato de calcio, originado:
por la oxidacion de la pirita y su reaccion
posterior con el carbonato de calcio (IGEPA,
1981).

En las cercanias de la zona de estudio,
se encuentra la Formacion San Andrés del
mioceno medio y el Miembro Vega Grande
(VG) de la Formaciéon Maquey (MAQ), am-
bas son sedimentos evaporiticos, que se en-
cuentran actualmente en cotas superiores a
la de la zona en estudio. Sin embargo, como:
se ve en la Fig. 1, la influencia de VG
puede excluirse, ya que las sales para lle-
gar a la zona de estudio deben atravesar
la depresion del Valle Central de Guanta-
namo y el semigraben Guantinamo-Caima-
neras, de cotas superiores a este tltimo.

La llegada de sales desde la Formacion
San Andrés también es dificil, ya que las
aguas freaticas ven impedido su movimien-
to en direccion SW por el buzamiento de
SLU (Fig. 1); sin embargo, estas pueden:
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Fig, 1. Caracteristicas geolégicas de la parte nerte de la zona estudiada y sus alre-
dedores.

— — —— limite de la zona de estudio, Formaciones: SLU, San Luis, RIO, Rio
Macio; SAL% San Andrés; CES, Camarones; CHR, Charco Redondo, ROQ, Bequcrcn:
JAM, Jamaica; JUT, Jutia; MAQ, Maquey; VG, miembro Vega Grande de la Fermaciin
MAQ. Ldm., posicién de las ldminas I y II. Fallas; —> movimiento de sales
por las fallas. Punteado, dreas con siuelos salinos. Coordenadas cénices de Lambert,
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llegar a través de las fallas y emerger por
presion artesiana en la zona de estudio (Fig.
1, Lam. I). Un fenémeno similar fue re-
portado en el SE del Valle de Guantanamo
(Ortega et al., 1983).

Al menos el periodo final de la dltima
glaciacion fue arido en el Valle de Guan-
tdnamo (Ortega y Arcia, 1982; Ortega,
1986), esto creé condiciones para la con-
servacion de las sales que llegaban desde
distintas fuentes, incluyendo el aporte eod-
lico; dada la escasa potencia de las alte-
ritas que cubrian a SLU, con el adveni-
miento de las fases pluviales postglaciales,
las sales se lavaron de los suelos y el
paisaje, pero una parte de ellas se movio
hasta el manto fredtico que se mantiene
ligeramente salino.

En la parte del Valle cubierta por la
Formacion RIO, la mayor potencia de los
sedimentos permitio que se conservaran mas
las sales; ademds, una gran parte de esta
area se cubrié por el mar durante la trans-
gresion Flamenca. Hasta hace muy pocos
miles de afios, esta area fue un pantano
costero de alta salinidad; de entonces que-
daron las huellas de los canales de marea,
atn visibles en las fotos aéreas (Lam. II)
y en el terreno.

Desde el punto de vista hidrolégico, la
zona de estudio puede separarse en dos.
La parte mas baja se caracteriza por tener
un manto freatico salinizado cercano a la
superficie, contenido en sedimentos aluvia-
les, porosos y potentes.

La parte superior presenta un manto frea-
tico profundo, débilmente salinizado, y no
salinizado en la cercania de los rios ma-
yores. El agua esta contenida de sedimen-
tos muy poco porosos, donde ocupa las
capas mas permeables, las grietas e inters-
ticios. Este manto fredtico se encuentra en
cuasiequilibrio con los rios aléctonos que
atraviesan la zena (Guantianamo e Iguana-

bana) por estrechos canones de 10-15 m
de profundidad (Fig. 2). En la alterita de
la Formacion SLU, se encuentra un segundo
manto fredtico, discontinuo y de poca po-
tencia, en general, de agua no salina; este
se relaciona con el anterior a través de las
grietas y fracturas de SLU, el movimiento
del agua fundamentalmente es descendente,
aunque detectamos la presencia de aguas
artesianas en la zona. Las aguas artesia-
nas tiene buena calidad cuando provienen
de las alturas del W, de la Fcrmaciéon Ca-
marones (CES), pero es salina cuando pro-
viene de la Formacion San Andrés, desde
el NE de la zona de estudio. Este manto
freatico colgado esta en equilibrio con la
red hidrografica autéctona de poca profun-
didad (Fig. 2).
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Fig, 2. Aguas fredticas en la parte norte de la zona
estudiada.

1) Formacion SLU con estratos impermeables sub-
horizontales y agrietamiento vertical; 2) Sedimentos
cuaternarios, Formacién RIO: 8) rio aldctono; 4)
red de drenaje autdctona: 5) eluvio de SLU: 6) nivel
piezométrico del manto fredtico: 7) marto fredtico
colgado discontinuo.

La red hidrolégica autéctona se caracte-
riza por la poca profundidad y el parale-
lismo de sus cauces (Lam. I). Ese tipo de
red, de poca organizacion, es tipica de los
paisajes semiaridos o aridos donde predo-
minan los procescs de pediplanacion (John-
son, 1932). Consideramos que ella es una
herencia del periodo seco del pleniglacial
y que atin no estd en equilibrio con el clima
actual, mas hdimedo.
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Antes de la Revolucion, la zona de estu-
.dio estaba cubierta por matorrales, potreros
o bosques degradados (Tabla 1), sélo se
cultivaban algunos planos aluviales, sobre
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todo en la cercania del Rio Jaibo. El riego
era muy limitado, se bombeaba el agua di-
rectamente de los rios, entonces sélo existian
4 km de canales de corto trayecto (Tabla 2).

TABLA 1. Uso de la tierra en el SW del Valle de Guantdnamo.

1956 1971 1982

Uso de la tierra ha % ha % ha %
Bosques degradados 12 782 28,7 5890 13,2 8817 19,9
Matorrales y tierras incultas 6 232 14,0 16 546 37,1 7921 17,5
Tierras muy salinas 35 0,1 763 1,7 1041 2,3
Areas en fomento (buldoces) 552 1,2 1325 3.0 837 1,9
Potreros o pastizales 22 867 51,3 16 274 36,5 15 393 35,7
Cultivos anuales 2077 4,7 3578 8,0 3508 7,9
Citricos 0 0 0 0 6443 14,5
Otros frutales 0 0 92 0,2 0 0
Embalses 30 0,1 78 0,2 102 0,2

"TABLA 2. Sistemas de riego y drenaje en el SW
del Valle de Guantinamo (km de canales).

Tipo de conductor 1956 1971 1982 1988
Canales de riego 4,0 26,0 68,3 75,0
Conductores soterrados 0,0 3,5 54 93,2
Canales de drenaje 1,0 7,2 10,5 18,5
Relacion riego: drenaje 4,0 4.0 7,0 9,1

A causa de la cercania de la Base de
Guantanamo, ocupada ilegalmente por el
gobierno norteamericano, el desarrollo agri-
cola de la zona no comenzé hasta los aiios
70; ya en 1971 habian unos 3750 ha de
cultivos anuales bajo riego con 26 km de
canales para conducir el agua. En esos afios
comenzaron a fomentarse las plantaciones
de citricos que alcanzaron, en 1982, mas de
6 000 ha (Tabla 1).

Este desarrollo agricola sélo fue posible
por la introduccion masiva del riego, la
cifra de 4 km de canales de riego existen-
tes en 1956 se sextuplicé en 1971, y ya en
1982 pasaron a ser mas de 70 km de con-
ductores abiertos o soterrados. La construc-
cion del Embalse La Yaya permitié expan-
dir las areas de citricos con la construccion
de casi 90 km de conductoras soterradas
(Tabla 2).

La construccion de la red de riego no se
planifico bien desde sus inicios; asi tenemos
que de los 26,0 km de canales existentes
en 1971, 21,8 fueron suprimidos ya en 1982,
para construir otros nuevos con cursos miu-
chas veces cercanos a los antiguos.

El sistema de canales abiertos no siempre
se construyé siguiendo las cotas mas ele-
vadas, aun es frecuente la utilizacion de
lugares depresionales para acumular agua,
desde donde se bombea a los campos. Las
aguas en su recorrido por estos canales y
durante su estancia en las lagunas, tienden
a ganar sales, con lo que pierden calidad
para el riego, esto también fue constatado
por Borroto et al. (1986).

Los sistemas de drenaje se han construi-
do con gran lentitud. En 1982 sélo existian
10,5 km de canales, muchos de ellos en mal
estado. A pesar de la conciencia creada en
la Provincia sobre la necesidad de luchar
contra la salinidad, la relacion canal de
riego/canal de drenaje no ha cesado de em-
peorar (Tabla 2), aunque se ve un esfuerzo
en pasar a sistemas de dis ribucion del
agua que reducen sustanciatm nie 1as pér-
didas.
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Las dreas de cultivos anuales se situaron
én los suelos mds profundos de la zona de
estudio, fundamentalmente en los antiguos
planos aluviales cubiertos por la Formacién
Rio, que como vimos contiene un manto frea-
-tico salinizado. El aumento del area de rie-
go, no bien tecnificado, las pérdidas de agua
desde los canales de riego no impermeabi-
lizados y la falta de una red de drenaje
complementaria, provocé la ascension del
manto fredtico y la salinizacion de las tie-
rras. A pesar de las grandes inversiones
hechas, que incluyeron la construccion de
varias escuelas-internados, infraestructura
vial, sistemas de riego, etcétera, actualmente
s6lo hay 50% mds de dreas dedicadas a
cultivos anuales, que las existentes en 1956,
inclusive, en los iltimos afios el drea tiende
a disminuir a causa de la salinizacién (Ta-
bla 1).

En la parte norte, durante los afos 70,
se intensificé la explotacion ganadera, para

lo cual se construyero vaqueria§ CORuni-
cadas por una bastante densa red de ca-
minos, dentro de las vaquerias tamhién se
habititarorr caminos para el movimiento in-
terno def ganado. Esta red vial no siempre
se construyé sobre la base de proyectos ade-
cuados, por lo que es comiin encontrar cau-
ces naturales interrumpidos por los caminos,
por no haberse considerado las alcantarillas
necesarias (Lam. I), a pesar de que estas
deben ser muy numerosas, dadas la carac-
teristicas de la red hidrografica autéctona,
que discutimos anteriormente.

La interrupcion del drenaje superficial
provoco la elevacion del manto freatico sus-
pendido, formando lodazales detras de los
caminos-embalses; simultineamente se pro-
voco la salinizacion secundaria de los suelos
situados en lugares subordinados a las fuen-
tes artesianas de aguas salinizadas (Fig.
1, Lam. I).

SUMARIO

Las fuentes de sales del SW del Valle de
Guantanamo, son la Formacion San Andrés,
situada al NE del area, asi como las sales
remanentes del periodo drido wisconsiano y
de la transgresion Flamenca.

Los suelos salinos han aumentado en los
ultimos afios por la construccion de sistemas

de riego, embalses y canales, sin que se
tomara en cuenta la necesidad del drenaje
suplementario; la construccion de caminos
y terraplenes que interrumpiéo el drenaje
superficial; y el uso de aguas salinizadas
en el riego.
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SALINITY ON SW GUANTANAMO VALLEY

Fernando ORTEGA SASTRIQUES
and Teresa FORBES

ABSTRACT. The changes on land use, irrigation and drainage, as well
as the increase of the salinity, induced by these factors, were studied on
a 44500 ha area at SW Guantanamo Valley, Cuba, were determinated em-
ploying 1956, 1971 and 1982 aereophotographic syrveys. Also were determi-
nated the salt sources and the reasons of the increment of tha saliniiy
noted in the last years.





