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CAPITULO VI. CARACTERISTICAS ESTUDIADAS DE LOS PRINCIPALES
YACIMIENTOS DE LAS AGUAS MINERALES NATURALES Y MINEROMEDICINALES.

VI.1. Introduccion.

Ya se ha expuesto en capitulos anteriores que en Cuba hay numerosas manifestaciones y
yacimientos de aguas minerales, con interés diverso —en algunos casos so6lo de tipo local-.
El estudio y evaluacion integral del potencial de aguas minerales (naturales vy
mineromedicinales) de Cuba comenzé verdaderamente en la etapa revolucionaria, en el
afio 1984 con la realizacion de un Programa Nacional de desarrollo de las aguas
minerales confeccionado con la participacion de investigadores de los Ministerios de la
Industria Basica, Salud Publica y Turismo. A partir de ese momento las empresas de
geologia territoriales del MINBAS presentaron las propuestas de tareas técnicas para la
prospeccion, busqueda y exploracion de las fuentes de aguas minerales del Territorio
Nacional.

El inventario exhaustivo de las mismas ha sido realizado por Llerena, Romero, Moreno,
Alvarez Nodarse, Reborido, Pelaez y otros (1989 -2002) y —desde organismos publicos de
investigacion, universidades y empresas- numerosos autores han realizado trabajos de
diversa indole sobre los mas significativos, muchos de los cuales —que seria muy arduo el
citar- han sido expuestos en diferentes eventos cubanos principalmente en las dos ultimas
décadas del siglo XX —ver el apartado inicial de presentacion de esta obra-.

Seria muy prolijo —por nuestra parte- recoger en esta obra todas las manifestaciones de
aguas minerales cubanas, pues ademas de no ser éste nuestro objetivo se da la
circunstancia de que algunas de ellas son de escaso interés y otras incluso han
desaparecido. Por tanto, sélo nos centraremos en las manifestaciones y yacimientos
inventariados oficialmente y certificados por los organismos pertinentes, y que —a su vez-
las hemos seleccionado por su éxito y amplio uso en balneoterapia bien por el nimero de
usuarios que las han utilizado —y a los que les han quedado satisfechas sus necesidades
de salud y/o de ocio-, o bien por sus caracteristicas fisico-quimicas y caudales, pues todo
ello —consideramos- tiene gran interés en las perspectivas de desarrollo del termalismo en
Cuba durante las primeras décadas de este siglo XXI.

Ademas -en la actualidad- gran numero de yacimientos cubanos de aguas minerales
naturales y mineromedicinales estan siendo objeto de una precisa y activa investigacion
cientifica, pero muchos de ellos se encuentran ubicados en areas muy apartadas, con
dificil acceso y desposeidos de instalaciones que permitan su explotacion comercial —por
lo que no brindamos informacion de los mismos en esta obra-.

En este capitulo se hacen algunas consideraciones sobre las aguas minerales naturales y
se ofrece una descripcidn geogréfica e histérica de los yacimientos cubanos de aguas
mineromedicinales mas investigados y avalados cientificamente, y se exponen —siempre
que ha sido posible- las principales caracteristicas geologicas, hidrogeologicas e
hidroguimicas de las aguas, y se finaliza cada caso analizando sus indicaciones
terapéuticas —propiedades mineromedicinales-, el estado de uso actual —desarrollo
balneoldgico- y las perspectivas de futuro.

VI.2. AGUAS MINERALES NATURALES (DE MESA).
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Para diferenciar y clasificar las aguas minerales naturales por su uso, se empleé como
base:

e Los informes gedlogo-hidrogeoldgicos realizados en los ultimos 15 afios en los
yacimientos cubanos.

e La Norma del CODEX ALIMENTARIUS de la FAO.

e La Norma Cubana NC: 2:1996. Agua de bebida envasada. Especificaciones;

Hasta la fecha se han estudiado y caracterizado por el MINBAS unos 18 yacimientos de
aguas minerales naturales, en los cuales sobre la base de la sistematizacion realizada y
analisis de la informacion consultada, por los autores del proyecto ramal 005 del MINSAP,
se constataron las siguientes consideraciones generales:

1. Existe un potencial muy importante de aguas minerales naturales en Cuba, las cuales
pueden ser empleadas previo completamiento de sus investigaciones, para el abasto de la
poblacién cubana, el turismo nacional y como reserva estratégica en caso de guerra.

2. En la actualidad en el pais hay dos fuentes con instalaciones modernas para el envase
de aguas minerales naturales y su comercializacion en el turismo y la red de comercio en
moneda libremente convertible por una Empresa Mixta Los Portales S.A., las cuales son:
Ciego Montero en Cienfuegos y Los Portales en Pinar del Rio. EI 5 de Diciembre de 1975,
fue inaugurada la fabrica embotelladora de agua mineral natural Ciego Montero, en
saludos a la celebracién del primer congreso del partido y a finales de 1980 se inaugura la
segunda fabrica embotelladora en los manantiales los portales, en Pinar de Rio.

3. La presencia en el pais de dos grandes grupos de las aguas minerales naturales de
acuerdo a su tipo quimico predominante que a saber son:

¢ Aguas Bicarbonatadas y;
¢ Aguas Cloruradas.

4. La presencia en los yacimientos de aguas minerales naturales asociadas al complejo
ofiolitico de un elemento favorable para la salud humana: La silice.

5. La ausencia de la determinacion de parametros fisico-quimicos y microbiolégicos
establecidos en las normativas vigentes.

6. La necesidad de realizar en algunos yacimientos del pais, trabajos complementarios de
perforacion y reacondicionamiento de los pozos de explotacion, monitoreo sistematico de
la estabilidad de los parametros fisico-quimico y microbioldgicos.

7. Existen solamente un total de tres yacimientos de aguas minerales naturales con
Concesion Minera de Explotacion, el resto no tienen establecido las condiciones técnicas
mineras de explotacion, por lo que se hara necesario continuar los trabajos de
investigacion para su futura explotacion.
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8. Deficiencias en las determinaciones fisico-quimicas realizadas, reflejadas en los
porcientos de errores que tienen los analisis, en muchos casos por encima del 10 %, valor
no permisible para clasificar las fuentes de aguas minerales naturales.

Las particularidades de cada uno de estos yacimientos que permiten conocer sus
caracteristicas principales, sus propiedades benéficas, su estado actual y sus usos
potenciales aparecen en la tabla 22, en la figura 37 y en la base de datos (INFOTER)
disefiada como resultado del proyecto ramal 005 ejecutado por especialistas del centro
nacional de termalismo del MINSAP en los afios 2001 al 2003.

Tabla 22. Principales caracteristicas de las aguas minerales naturales (de mesa) en Cuba (Alvarez y

Moreno, 1996).

Nombre Ubicacion NUmero de | Mineralizacion | Caudal | Clasificacion quimica
localizacion total I/s
en la Figura g/l
2
La Cotorra Isla de la 1 0,1-0,2 10 bicarbonatada
Juventud calcica
Los Portales | Pinar del Rio 2 0,5-0,6 5 bicarbonatada
calcica
Aguas Claras | Pinar del Rio 3 0,2-0,3 1 bicarbonatada
sodica
El Copey Madruga 4 0,6-0,7 2 bicarbonatada
(Habana) calcica magnesiana
La Cotorra | Guanabacoa 5 0,6-0,8 2 bicarbonatada
(Ciudad magnesiana
Habana)
San Agustin | Guanabacoa 6 0,6-0,7 1 bicarbonatada
(Ciudad calcica magnesiana
Habana)
Santa Maria Cotorro 7 1,3-15 4 bicarbonatada
del Rosario (Ciudad clorurada sodica
Habana)
El Vivero San Miguel 8 0,6-0,8 3 bicarbonatada
de los Bafos calcica magnesiana
(Matanzas)
Jacan San Miguel 9 0,1-0,2 1 bicarbonatada
de los Bafos calcica magnesiana
(Matanzas)
Amaro Villa Clara 10 0,1-0,2 1 clorurada sodica
Lobaton Villa Clara 11 0,4-0,6 4 bicarbonatada
calcica
Ciego Montero Palmira 12 1,3-1,5 1 bicarbonatada
(Cienfuegos) clorurada sodica
San José del Mayajigua 13 0,5-0,7 3 bicarbonatada
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Lago (Sancti calcica
Spiritus)

La Palma Ciego de 14 1,4-15 3 bicarbonatada
Avila célcica

Pefia Azul Camaguey 15 0,6-0,7 2 bicarbonatada

magnesiana
Tinima Camaguey 16 0,2-0,6 2,5 bicarbonatada
clorurada
magnesiana
Covarrubia |Puerto Padre 17 1,2-1,9 5 bicarbonatada
(Las Tunas) clorurada sodica
Mayabe Holguin 18 0,4-0,6 5 bicarbonatada
clorurada

Monte Alto Granma 19 0,9-2,0 2 bicarbonatada

sddica célcica

El Caney Santiago de 20 0,7-0,8 3 bicarbonatada

Cuba calcica magnesiana

Sierra Canasta | Guantanamo no se 0,4-0,6 bicarbonatada

y localizaron calcica
Porto Santo

PRINCIPALES YACIMIENTOS DE LAS AGUAS MINERALES NATURALES (TIPOS QUIMICOS)
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Figura 37 Principales yacimientos de aguas minerales naturales de Cuba
Fuente: Proyecto ramal 005 del MINSAP, 2001 -2003.

En la figura 37 aparecen los principales yacimientos de aguas minerales naturales y sus
tipos quimicos predominantes en el territorio nacional, para ser usados en la industria
especializada, es decir, para ser envasadas como aguas minerales naturales de mesa,
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previa realizacion donde corresponda, de los trabajos complementarios recomendados en
la base de datos.

En esta figura se puede apreciar, que existen dos tipos quimicos de aguas: las
bicarbonatadas cloruradas calcicas magnesianas, y las cloruradas bicarbonatadas
calcicas, todas con valores de mineralizacion inferiores a 1,0 g/l, a excepcion del
yacimiento Chaparra, en Las Tunas cuyo valor alcanza los 1,6 g/l.

Las aguas minerales naturales (de mesa), se encuentran aptas para ser envasadas y
utilizadas, en el consumo humano, ejemplos de ello se muestran en las figuras 38 y 39, las
mismas poseen una composicion fisico-quimica variada donde predominan las
bicarbonatadas-célcicas (véase la fig.39), con una mineralizacion que oscila entre 0,4-
07g/l. Las fuentes de donde provienen cuentan con caudales apropiados para su
explotacion, ejemplo de ellos tenemos el manantial la Cotorra ubicado en la Isla de la
Juventud, que se puede extraer mas de 500 metros cubicos de agua diariamente. Cuba
dispone de unas 40 manifestaciones y yacimientos de este tipo de agua a través de todo
el territorio, las mismas se encuentran en diferentes fases de estudios, donde se han ido
adoptando las medidas de proteccion ambiental en cada unas de ellas.

En la actualidad se cuenta con 20 marcas registradas de agua mineral natural y gran parte
de de ellas estan en explotacion, ejemplo de ellas tenemos, La Cotorra (Isla de la
Juventud), Los Portales (Pinar del Rio), Copey (Madruga), Ciego Montero (Cienfuegos),
EL Fraile (Holguin), Mayabe (Villa Clara) entre otras (figuras 38, 39 y 40).
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Figura 38 Envasadora de agua mineral natural Ciego Montero, Palmira, Cienfuegos.

En estos momentos, se lleva a cabo una intensa labor de explotacion, busqueda,
investigacion, proteccion y recuperacion de las fuentes existentes. Se esta embotellando
en envases de vidrio 16 marcas de aguas minerales de mesa en el pais, existiendo en el
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mismo cerca de 30 acuiferos perforados con condiciones para que Sus aguas sean
embotelladas.

EMBOTELLADORA "EL COPEY", MADRUGA

Figura39. Envasadora de agua mineral natural El Copey, Madruga, Habana.
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Figura40. Yacimiento de agua mineral natural La Cotorra, La Fé, Isla de la Juventud.

El Ministerio de la Industria Alimenticia ha realizado estudios sobre como puede ser mas
racional y conveniente la distribucién de las aguas minerales naturales, esta actividad es
llevada a cada provincia, y es dirigida por los centros de comercializacion minorista que alli
se ubican.

VI.3. CARACTERIZACION DE LOS PRINCIPALES YACIMIENTOS DE AGUAS
MINEROMEDICINALES.

Tal como se ha mencionado con anterioridad, a continuacion se ofrece la ubicacion,
caracterizacion geolégica e hidrogeoldgica, fisico-quimicas, indicaciones terapéuticas y
otros elementos de los yacimientos de aguas mineromedicinales reflejados en la tabla—
véase el capitulo V “aplicacion de las aguas minerodicinales en la balneologia”.

En la figura 41 se ofrece un mapa con los principales itinerarios de los balnearios cubanos
gue existen en estos momentos en varias provincias de nuestro territorio.
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Figura 41 Mapa General de Cuba con itinerarios de los balnearios

Para la descripcion de todos y cada uno de los yacimientos que se indican en la tabla
18del capitulo V se consultaron 27 informes sobre busqueda y exploracion de aguas
mineromedicinales de Cuba (véase bibliografia). Las principales caracteristicas, sus
propiedades terapéuticas, sus usos actuales, asi como, las propuestas de un conjunto de
programas de servicios y tratamientos, se exponen en la base de datos especializada
INFOTER y en el acapite V1.3 de este capitulo. Esta base de datos puede ser
consultada, pues fue el resultado fundamental del proyecto ramal de investigacion 005
sobre los peloides y las aguas minerales de Cuba en los afios 2001-2003.

Hasta la fecha se han estudiado y caracterizado por especialistas del MINBAS unos 18
yacimientos de aguas minerales naturales, en los cuales sobre la base de la
sistematizacion realizada y andlisis de la informacion consultada, por los autores del
proyecto ramal 005 del MINSAP, se constataron las siguientes consideraciones generales:

1. Existe en Cuba un potencial de aguas mineromedicinales, que de acuerdo a la
presencia de elementos mineralizantes especiales contenidos en ellas, son muy utiles

para su aplicacion en la Terapéutica Médica.

2. En la actualidad en el pais hay un total 15 instalaciones balnearias, destacandose

cuatro (4) de ellas las de mayor demanda y uso balneoldgico, las cuales son: San
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Diego de los Bafios (Pinar del Rio), Elguea (Villa Clara), Ciego Montero (Cienfuegos)
y San José del Lago (Sancti Spiritus).

La gran mayoria de los acuiferos productivos son confinados y su control geolégico

es tectonico.

El modelo geoldgico conceptual del Balneario de San Diego de los Bafios expresa
gue, es un acuifero “en zona de falla” donde las aguas minerales que se infiltran por
la Falla Pinar hasta las calizas de la Formacién Artemisa (Miembros La Zarza y
Sumidero) por las fracturas de menor orden y el sistema de agrietamiento forman una
zona de interés en el territorio de estudio. Todos los manantiales del balneario y los
gue brotan directamente en el cauce del rio San Diego de los Bafios constituyen la
zona de descarga natural. El caudal de descarga es de 10,6 I/s (916 m®dia) y la
temperatura es de 46° C. La génesis de las aguas minerales, de acuerdo con el
modelo presentado, es metedrica. Las aguas clasifican como Sulfatada -
Bicarbonatada- Calcica y sulfurada, con contenidos anémalos de sulfatos, silice, fluor,
estroncio, yodo, bromo y de radiactividad, de baja mineralizaciébn. Sus usos
principales son en afecciones del aparato SOMA y dermatolégicas. Vale destacar, las
investigaciones que se han realizado por profesionales del Balneario y de otras
instituciones competentes acerca del empleo de estas fuentes en la elaboracion de

productos cosmecéuticos favorables para la salud.

Las rocas calcareas de la Formacion Veloz, a las que se asocia el yacimiento de
Aguas Mineromedicinales Elguea, estan completamente agrietadas producto del
intenso tectonismo, manifiesto por la presencia a intervalos de brechas, producido por
el sistema de fallas secundario. La zona de fallas constituye, simultdneamente, el
reservorio, la via de circulacion de las aguas mineromedicinales y la zona de
descarga. La circulacion de las aguas del yacimiento tiene lugar, principalmente,
dentro de la zona acuifera de agrietamiento del J; - K;, en un sistema cruzados de
grietas, con potencia de hasta 250 m, que condiciona la ocurrencia de una elevada
anisotropia hidraulica (se manifiestan tres ejes: el Norte, el Central y el Sur) y de
complicados movimientos horizontales y verticales de las aguas. Genéticamente, las
Aguas Mineromedicinales estan relacionadas con la infiltracién, recorrido,

enriquecimiento y descarga, conformando una estructura del tipo abierta. Su tipo
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quimico es Clorurada-Sodica con valores de temperatura en el orden de los 49°C,
sulfuradas, radiactivas y bromuradas, de alta mineralizacién y caudales superiores a
los 15 I/seg. Sus usos principales son en afecciones respiratorias, dermatoldgicas y

reumaticas.

El yacimiento de aguas mineromedicinales Ciego Montero se asocia a rocas tobaceas
de la Formacion Rosita, que estan completamente agrietadas y fragmentadas
producto de los movimientos tectonicos subhersinianos. La zona de falla constituye,
simultAneamente, el reservorio y la via de circulacién, por encima de los 600 m, de las
aguas mineromedicinales y la zona de descarga. El control geoldgico del yacimiento
es Tectonico. Los manantiales alineados en la zona estan controlados por la falla
Bafos, son ascendentes y de fisuras del tipo de fallas o dislocaciones. La circulacion
es de profundidad, mayor de 1000 m y tiene lugar, principalmente, dentro de la zona
acuifera de agrietamiento principal. Genéticamente, las Aguas Mineromedicinales del
yacimiento Ciego Montero, estan relacionadas con la infiltracion de aguas
superficiales y de horizontes superiores, recorrido, enriquecimiento y descarga,
conformando una estructura del tipo abierta, con una zona de descarga que varia
desde abierta (manantiales alrededores del balneario) a semiabierta en el resto del
acuifero principal que descarga directamente en la zona acuifera secundaria donde
se mezclan las aguas de diferentes tipos. El tipo quimico es Clorurada-Sddica de baja
mineralizacion. La temperatura es de 33° C y con un caudal de 22 l/seg. Sus usos
actuales son en afecciones dermatolégicas y osteomioarticulares. Se detectaron la

presencia de microalgas asociadas.

El yacimiento de Aguas Mineromedicinales san José del Lago se desarrolla en rocas
agrietadas de la Formaciéon Vega (Pi-P.?). Olistrostromas del centro del pais.
Complejo potente de rocas muy diferentes: Brechas carbonatadas, calizas
fragmentarias, brechas poligénecas, conglomerados brechosos, areniscas
polimicticas, tufitas, aleurolitas, margas y calizas En la zona del yacimiento esta
presente un intenso tectonismo. Este agrietamiento esta asociado directamente a las
Falla Calienes, San José y la Chucha. La potencia de esta zona puede alcanzar los
425 m. La zona tectonizada constituye, el reservorio de las aguas mineromedicinales

y la zona de descarga. Genéticamente, las Aguas Mineromedicinales estan
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relacionadas con la infiltracion de aguas superficiales y de horizontes superiores,
recorrido, enriquecimiento y descarga, conformando una estructura del tipo abierta. El
tipo quimico es Bicarbonatadas-Calcicas-Magnesianas de baja mineralizacion. Su uso
actual es la balneocosmética. Abundan microalgas asociadas y su temperatura es 29
°C.

8. Se constatd la ausencia de la determinacion de parametros fisico-quimicos y
microbioldgicos establecidos en las normativas vigentes y la necesidad de realizar en
algunas fuentes del pais, trabajos complementarios de perforacion vy
reacondicionamiento de los pozos de explotaciébn, asi como, establecer las

condiciones técnicas mineras de explotacion.

9. Se hara necesario, en aquellas fuentes que no exista, confeccionar los Manuales de
Explotacion de los recursos existentes para garantizar su mejor aprovechamiento y

proteccion.

10. Existieron deficiencias en las determinaciones fisico-quimicas realizadas, reflejadas
en los % de errores que tienen los analisis, en muchos casos por encima del 10 %,

valor no permisible para clasificar las aguas mineromedicinales

VI.3.1. YACIMIENTO LA FE

MARCO GEOGRAFICO

Este yacimiento se encuentra ubicado en el poblado de la Fé. El relieve en general es
llano y se ha formado en las condiciones de una superficie poli genética de nivelacion,
jugando un papel importante los procesos abrasivos, denudativos, erosidénales y los
acumulativos que conllevaron a la creacion del relieve actual.

RESENA HISTORICA.

Desde 1880 se hace referencia a los de Santa Fe, donde se afirmaba que esta agua era
anhelada y utilizadas por las personas que presentaban problemas en la salud. Tirry, Lacy,
J, 1797), en un informe con fecha de 1810, se hace mencion de un bafo termal situado a
un cuarto de legua al Oeste del pueblo de Santa Fe. (Tirry, Lacy, J, 1797), Nuevamente
comenta sobre estos manantiales y de dos pequeilos arroyos de aguas
mineromedicinales, que son afluentes del rio Las Nuevas.

GEOLOGIA

Entre los depésitos de diferentes edades en la regién se distinguen las capas de rocas
metamorficas del Jurasico, Cretacico temprano, vulcanitas del Cretacico Superior,
acumulaciones terrigenas y carbonatadas friables del Nedgeno-Cuaternario.
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Los depositos del Jurasico y del Cretacico inferior se dividen en 3 formaciones que yacen
consecutivamente una sobre otra: Cafiada, Agua Santa y Gerona. Secuencia del jurasico
inferior y media formacion Cafiada J1-J2 (ci).

En esta formacién esta incluida la parte propiamente metazomatica del corte de rocas
metamorficas de la region y estd compuesta por un variado grupo de rocas (cuarcitas,
esquistos etc), Es caracteristico en el corte la forma en que se alternan las rocas de
alteracion fina flischoide a veces ritmica.

Formacion: Miembro Victoria. J1-J2.

Las rocas de este miembro se desarrollan en la parte oeste de la regién que se entiende
desde la desembocadura de rio Sabalo hasta la sierra de la Siguanea en forma de una
franja semejante a un arco. Este miembro esté representado por una alternacion frecuente
de esquistos fundamentalmente cuarzo plagioclasa, mocontocloritico, cuarcito, gneis,
esquistos plagioneis fundamentalmente moscovita-cloritico y cuarcitos moscovitas y
plagioclasica.

Formacion Miembro Loma. J1-J2 (cn-Im).

Este miembro por su volumen y constitucion litolégica coincide aproximadamente con la
capa del mismo nombre. Por su posicion en el corte de la formacion Cafada y por la
composicion litolégica este miembro constituye una transicion entre el miembro
Geologicamente fue investigado en 1940, por Dr. Robert H, Palmer reconocido
internacionalmente, dandole una caracteristica del tipo esquistos cristalino

HIDROGEOLOGIA.

En la porcion topografica mas baja entre la Sierra de Casas y Sierra de Caballos, pasa el
rio Las Nuevas, en sus orillas brotan innumerables manantiales, muchos de ellos con
temperaturas, la cuenca de Santa Fe es la mas rica en estos alumbramiento o surgencias,
siendo esta agua del tipo bicarbonatadas célcicas-magnesianas principalmente.

INDICACIONES TERAPEUTICAS.
Enfermedades respiratorias,
Enfermedades dermatoldgicas

DESARROLLO BALNEOLOGICO
En estos momentos se encuentran prestando algunos servicios, con estas aguas.

VI1.3.2. YACIMIENTO SAN DIEGO DE LOS BANOS

MARCO GEOGRAFICO.

Situado en la Sierra del Rosario,-como se indica en la figura 42, en una estrecha
depresion por donde corre el rio San Diego de los Bafos, cruzando la falla Pinar. Su
entorno occidental linda con extensos bosques mesoliticos pertenecientes al Gran Parque
Nacional La Guira, considerado y conservado como un tesoro de la naturaleza cubana.
En los alrededores encontramos un paisaje campestre constituido por pequefias
explotaciones agricolas y pinares. Por encontrarse situado a unos 50 mt cercano a la
llanura sur de Pinar del Rio, permite un extenso y agradable campo visual. EI poblado de
San Diego de los Bafios donde se ubican los manantiales brinda un bello y agradable
ambiente arquitectonico que recuerda los siglos anteriores.
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Figura 42. Ubicacion geogréfica del Yacimiento San Diego de los Bafios.

RESENA HISTORICA.

El balneario San Diego de los Bafios se encuentra ubicado en el pueblo del mismo
nombre, municipio de Los Palacios, provincia de Pinar del Rio, en las coordenadas N315-
200 E256 000 (véase la figura 43). Existe constancia escrita de que desde 1700 acudian a
los bafios de San diego enfermos para curarse mediante sus aguas mineromedicinales.
Ya muy avanzado el siglo se presenté una memoria, que fue solicitada por el conde de
Mopox y Jaruco sobre la importancia de estas aguas, esta fue redactada por De la Torre y
Lépez en 1938, y se publico por la Sociedad Econémica Amigos del Pais. El
superintendente general, interesado en sustituir las aguas de San Diego por las de
Cayajabos, (recurso utilizado en la curacion y aclimatacion de las tropas espafiolas, pidié a
Toméas Romay un informe donde que compara esas aguas, el mismo fue rendido en 1818.
En los afios 40 del siglo XIX se recibian en San Diego de los Bafos tres mi bafiista,, y en
1844 se realiz6 un proyecto de urbanizacion de 36 manzanas que sirvio para dar inicio a
la construccién del poblado.
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BALNEARIO SAN DIEGD DE LOS BANOS

Figura 43. Balneario San Diego de los Bafios, Los Palacios, Pinar del Rio.

GEOLOGIA

La geologia de la Sierra del Rosario ha sido ampliamente discutida en la literatura
(Pszczoikowski, 1978; Academia de Ciencias de Cuba, 1988). Se caracteriza por una
complejidad litolégica y estructural a consecuencia del desplazamiento y transporte
tectonico de rocas ocurrido durante el Eoceno Medio. En esta region los sistemas
carbonatados acuiferos se encuentran intercalados con sedimentos impermeables de tipo
efusivo sedimentario, ultrabasico y esquisto arenoso, lo cual condiciona un relieve carsico
cénico (cokpitcorst), diferente de la Sierra de los Organos, donde es mas caracteristica la
morfologia de mogotes (Fagundo et al, 1997).

En la Sierra del Rosario se distingue una zona divisoria de las aguas (parte-aguas), que
separa a los rios y arroyos que se originan hacia las vertientes Norte y Sur de la Sierra. En
ocasiones, estos cursos fluviales son de corto recorrido, infiltrando sus aguas por
sumideros carsicos. Estos flujos junto al propio drenaje autéctono del sistema
carbonatado, pueden infiltrarse hasta grandes profundidades donde se recalientan en
virtud del calor geotérmico. La presencia de fallas y fracturas en el macizo facilita
finalmente el ascenso de las aguas a la superficie. En general, los manantiales de aguas
minerales que poseen propiedades terapéuticas estan asociadas al sistema de fisuras
originadas por la Falla Pinar y a una serie de fracturas y fallas transversales o paralelas a
la misma, ubicada en la porcion Sur de la Sierra del Rosario.

HIDROGEOLOGIA

Desde el punto de vista hidrogeolégico se pueden distinguir varios sistemas de acuiferos:
a) Complejo acuifero de las rocas efusivo-sedimentarias (Cretacico); b) Complejo acuifero
asociado a las rocas ultrabasicas, c) Complejo acuifero asociado a materiales terrigeno-
carbonatados del Paledgeno; d) Sistema acuifero desarrollado de las calizas del
Cretacico; e) Zona de las aguas minerales y de los complejos acuiferos asociados a las
pizarras y esquistos arcillo arenosos (Jurasico- Cretasico). Las caracteristicas de estas
unidades son las siguientes:

a) El complejo de rocas terrigenas de tipo efusivo sedimentarias se encuentra localizado
en la parte Norte de la Sierra del Rosario y no guarda relacion hidraulica con las aguas
minerales estudiadas. En este complejo de rocas se originan cursos superficiales y
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acuiferos cuyas aguas son del tipo bicarbonatas sddicas o calcicos sodicas con
mineralizacion entre 0.5 y 1 g/l. Esta constituido por aleurolitas, argilitas, areniscas, lavas
basalticas andesiticas, calizas y margas de las formaciones Via Blanca y Encrucijada.

b) El complejo de rocas ultrabasicas estd compuesto por serpentinitas, harzburgitas y
otras rocas serpentinizadas de edad Cretacico. Originan corrientes superficiales y
acuiferos en fisura, cuyas aguas son del tipo bicarbonatas magnesianas con
mineralizacion del orden de 300 mg/l. Estas rocas estan distribuidas por toda la Sierra del
Rosario, aunque el macizo de mayor elevacién se encuentra en la vertiente Norte, sin
conexion aparente con las aguas minerales de San Diego de los Bafios.

c) El complejo de rocas terrigenas carbonatadas del Paledgeno por sus caracteristicas
poco permeables y por encontrarse intercaladas entre las calizas, constituyen un parte-
agua de las cuencas hidrograficas y vias de conduccion autdctonas de cursos
superficiales de los sistemas calsicos. No forman sistemas de acuiferos importantes.

d) El complejo de calizas del Cretacico esta representado principalmente por calizas
masivas organogenas (formaciones Guajaibén y Sierra Azul), calizas de estratos finos
(formacion Artemisa). También forman parte de este complejo calcarenitas, aleurolitas y
otras rocas. Las aguas de esta unidad hidrogeoldgica son del tipo bicarbonatada célcica
con mineralizaciones que oscilan entre 0.3 a 0.6 mg/l en dependencia de las
caracteristicas texturales de la roca o del contenido de CO, y del tiempo de contacto entre
el aguay las calizas.

En general, las aguas minerales estan asociadas a este tipo de rocas, en sus capas mas
profundas. Constituyen el drenaje profundo del carso, desarrollado por lo general, en
condiciones de confinamiento entre secuencias impermeables. Las secuencias de la
formacion San Cayetano (edad Jurasico), constituidas por esquistos, pizarras y areniscas,
forman parte de las capas impermeables de los yacimientos de aguas minerales.

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS.
Tabla 22. Composicion fisico-quimica caracteristica de los manantiales
El Tigrey el Templado.

Parametros, mg/l Valores Promedios
Mineralizacion total (Residuo 1483
seco)
Sales Solubles totales (S.S.T.) 1600
Cl 38
HCO3 294
S0~ 752
Na" 35
ca™ 350
Mg 39
K* 1.64
NH," 0.89
NO3 0.2
NO, <0.02
Br 0.66
I 0.91
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Srt 4
Mn?* <0.20
Ni** <0.25
Zn** < 0.50
Radén (Rn 222), nCill 0.8
Fe (Total) 0.11
cd** < 0.001
cu™ <0.05
Li* <0.50
Ag’ < 0.002
Pb** <0.02
Parametros, mg/l Valores Promedios
Hg < 0.0001
S% (SH, + SH) 11
H,SiO3 (SiO4H.) 21
F 1.12
cr®* < 0.005
Composicion ionica béasica Sulfatada- Bicarbonatada/ Calcica-
Magnesiana

Tipo de agua (> 20 %
equivalente)

Sulfatada. Bicarbonatada/Calcica
[SO,4 (72)- HCO3 (23) / Ca (80)]

Error del analisis, % 3
PH 6.80
Temperatura de surgencia, °C 36

Clasificacion del agua mineral

Mineromedicinal, célcica y sulfurada, con
contenidos an6émalos de sulfatos, silice,

flor, estroncio, yodo, bromo y de
radiactividad, de baja mineralizacion y de
composicion iGnica Sulfatada —
Bicarbonatada- Célcica, con reaccion

neutra, mesotermal, con caudales de
surgencia natural de 9.0 l/segq.

Tabla 23. .posicién fisico-quimica caracteristica del manantial
La Gallinay del pozo P-1. (Valores Promedios)

Parametros, mg/L Manantial La Gallina Pozo P-1
Mineralizacion total 2.0¢g/ 2.8 g/l
(Residuo seco)
Sales Solubles 2.27 g/l 3.0g/
totales (S.S.T.)
CI 60 90
HCO3 350 390
SO~ 1300 1780
Na" 50 70
ca** 450 570
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Mg 62 70

K 1.60 4
Radon (Rn 222), 2.14 1,2
nCi/l
S% (SH, +SH) 14 27
H,SiO3 (SiO4H,) 34 35
F 1.70 1.98
Error del analisis, % 6 % 8 %
PH 7.1 7.2
Temperatura de 34 44.5

surgencia, °C

Parametros, mg/L Manantial La Gallina Pozo P-1
Clasificacion del Mineromedicinal, célcica, | Mineromedicinal, célcica,
agua mineral sulfatada, sulfurada, sulfatada, fluorada y

fluorada, rediactiva- sulfurada, con contenidos
raddnica con contenidos anomalos de silice y
anomalos de silice, de baja radon, de baja
mineralizacion, y de mineralizacion, y de
composicion idnica composicion iénica
sulfatada bicarbonatada- sulfatada-célcica, con
calcica, con reaccién reaccion neutra,
neutra, mesotermal, con | hipertermal, con caudales
caudales de surgencia de bombeo de unos 5.8
natural menores de 1 I/seg. I/seq.

Estas aguas son sulfatadas célcicas (patron hidrogeoquimico 271-019), con un contenido
de minerales disueltos (TSS) de 2772 + 70 mg/l, con temperaturas del orden de 31 °C
(aguas tibias segun la clasificacidon de Urbani, 1991), presentan un pH cercano a la
neutralidad (7.03 = 0.27), un contenido de CO, tipico de aguas subterraneas (37.4 + 6.4
mg/l), elevada dureza (1685 + 10 mg/l) y altos contenidos de SO,* (1719 + 47 mg/l) y Ca**
(569 +4 mgl/l). Esta composicion es muy estable, tal como se infiere de la poca variacion
temporal de los sdlidos solubles totales, (coeficiente de variacion 2.53 %). Este
comportamiento es caracteristico de las aguas subterraneas procedentes del drenaje
profundo (Fagundo et. al., 1996), y puede observarse de manera grafica en los
correspondientes diagramas hidroquimicos de Stiff.

Tomando como referencia la litologia de la zona de alimentacién del acuifero, constituida
fundamentalmente por rocas carbonatadas, se podria esperar que estas aguas fueran del
tipo bicarbonatadas calcicas. Sin embargo, el anion predominante es el sulfato y posee
ademas cantidades apreciables de H,S. Este comportamiento pudiera atribuirse a la
accion de las bacterias terméfilas sobre las piritas presentes en el material acuifero.
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INDICACIONES TERAPEUTICAS.

En general, los tratamientos que se aplican en este balneario son concordantes con las
propiedades terapéuticas reportadas para este tipo de aguas (Padron et al, 1993; Soto et
al 1993; Rodriguez et al, 1993).

Comprende tres manantiales fundamentales: La Gallina, El Templado y El Tigre, de aguas
sulfatadas célcicas, sulfhidricas, fluoruradas, siliceas, poco radioactivas, con temperaturas
del orden de 30-40 °C, mineralizacién entre 2.05-2.20 g/l y caudales entre 2.0-10.7 l/s
(Romero y Castillo, 1991).

Son utilizadas fundamentalmente en tratamientos balneoldgicos en piscinas individuales y
colectivas, duchas y chorros de distintas formas y vias deadministracion. De forma
artesanal son embotelladas y usadas por indicacion médica a través de la via oral.
Complementariamente son brindados servicios de fisioterapia, bafios de vapor, saunas y
fangoterapia, con lodos que son extraidos de la boca del rio San Diego. Se trabaja en la
elaboracion de una serie de productos con recurso naturales hidrominerales, apiterapicos
y plantas medicinales.

DESARROLLO BALNEOLOGICO.

Existen varios hoteles pequeiios como el Mirador, Libertad y Zaratoga, algunos de ellos
en reparacion y ampliacion que actualmente tienen una capacidad que permite albergar a
unas 200 personas. Se ha remodelado el balneario. También cuenta con la reanimacion
cultural y recreativa y muy cerca se encuentra el parque nacional la Giira con
alojamiento en rusticas cabafias lo cual se utilizan por su cercania por los visitantes del
balneario.

VI.3.3. YACIMIENTO SAN VICENTE.

MARCO GEOGRAFICO.

Se encuentra situado en un pequefio valle ubicado en la Sierra de Guasaza, segun se
puede apreciar en la figura 44 rodeado de un extenso césped que ocupa la mayor parte de
la explanada, desde donde se aprecia el magnifico estado de conservacion, la vegetacion
de mogotes con especies como la palma de Sierra y el Roble caiman, endémicos del
occidente de Cuba y en direccidn opuesta, bosques siempre verdes con poblaciones de
encino.

Figura 44. Ubicacion geogréafica del Yacimiento San Vicente.
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Este balneario es conocido desde el siglo pasado, en 1981 el Dr. José Morales Moreno,
director de los bafios publicos en una memoria sobre sus aguas y ya en 1860 estudio
estos manantiales tratando. Historicamente son conocidos 8 manantiales nombrados: El
Tigre, San Antonio, Santa Lucia, Santa Fe, Ferruginosos, con reconocida acciones
fisiologicas y terapéuticas.

RESENA HISTORICA

Este balneario es conocido desde el siglo pasado, en 1981 el Dr. José Morales Moreno,
director de los bafios publicé en una memoria sobre esta agua (vease figura 44). En 1873,
José. Argamoza hizo referencia a las mismas, y en 1860 realizo investigaciones histdricas
sobre los bafios de san Vicente. . A través de su geografia y topografia médica, geologia,
flora, fauna y la climatologia local; describe sus 8 manantiales conocidos como El
Templado, El Tigre, San Antonio, Santa Lucia, Santa Fe, Ferruginoso, asi como sus
caracteristicas fisico-quimico, accion fisioldgica y terapéutica.

José A, Ferndndez Benitez en 1907, incluy6 el analisis de sus aguas en una memoria
donde se realizaban conjuntamente con otros andlisis, trabajo que obtuvo el premio
“Presidente Gutierrez”. Carmen Piloto propietaria de este lugar public6 en1879 una obra
sobre sus aguas.
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GEOLOGIA.

Se encuentran presentes dos tipos de rocas representadas por calizas de las formaciones
San Vicente y Guasaza, areniscas Yy aleurolita de la formaciéon San Cayetano. Ademas de
presentar calizas agrietadas y carsificadas fétidas con material carbonoso y sulfurado de
la formacion guasaza.

HIDROGEOLOGIA

Existencia de un complejo acuifero del Jurdsico Superior, Cretacico Inferior, Lito-
estratigrafico. También existe en las montafias un potencial de aguas minero - medicinales
importante, que se caracteriza por una complejidad litolégica y estructural, como
consecuencia del desplazamiento y transporte tectonico de rocas ocurrido durante el
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Eoceno Medio, que nos permite limitar y caracterizar una serie de complejos litolégicos
gue dan origen a dichas aguas.

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS.
Esta agua son sulfatadas calcicas, sulfihidrica, bicarbonatadas, magnesianas, con
temperaturas de 27-28 0C, con una mineralizacion total de 1,8g/l y un caudal de 6L/s.

INDICACIONES TERAPEUTICAS.

Las aguas de este balneario son recomendadas para el tratamiento de los grupos
de enfermedades tales como:

De la piel

Sistema nervioso.
Osteomioarticular.
Reumatoideas.

DESARROLLO BALNEOLOGICO.
Este centro balneario, segin se aprecia en la figura 45 cuenta con locales (pocetas)
separados para bafios de hombre y mujeres. También brinda servicio de fangoterapia,
masajes y técnicas fisioterapéuticas, todas bajo las indicaciones y control especializado de
médicos y paramedicos calificados.

VI.3.4 YACIMIENTO SOROA.

MARCO GEOGRAFICO.

Este yacimiento se encuentra ubicado a pocos metros del rio Soroa 6 manantiales, cuya
pequefia y famosa cascada se precipita a unos 100 metros aguas abajo-véase la figura
46 . El gran encajonamiento local de este rio, crea un relieve muy accidentado en el que
se ha establecido el orquidario de Soroa, que se encuentra en la rivera derecha de este
rio, frente a los manantiales, la vegetacibn en los alrededores esta compuesta
principalmente por bosque semideciduos, que se encuentra bien conservada.

RESENA HISTORICA.

Un inmigrante espafiol nativo de Islas Canarias, de apellido Camacho, el cual curs6 sus
estudio de derecho en Cuba, y al mismo tiempo trabajaba para grandes intereses
azucareros, sufrid la muerte de una hija durante el parto de ella, a la que llamaba
carifiosamente Pilila, y en homenaje a ella se propuso hacer una famosa localidad
balneoldgica, conocida por Soroa. Asi se construyd un rancho al lado de los manantiales
llamado “Rancho Pilila”, que fue establecido en 1943, costeado por su peculio personal, y
de esta forma surgié el mayor orquideario del pais, lo que conllevé a la consolidacién del
conocimiento generalizado de esos manantiales.

GEOLOGIA

Constituye une manto de sobrecorrimiento tecténico compuesto en su parte inferior por
rocas antiguas de una corteza oceanica de una secuencia ofeolitica de acuerdo al modelo
de evolucion geoldgica.
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