RECURSOS HIiDRICOS

El agua es un recurso natural que tiene extraordinaria significacion para el
desarroll de coslouier pole: sin embargo, B8le recurso, aunque renovable, de-
mandado en cantidades cada dia més crecientes para el desarrollo de la industria,
la agricultura y los niicleos urbanos. es escaso, ya que sus condiciones naturales
de formacién y distribucion no siempre resultan homogéneas ni en tiempo ni
en espacio

La posicién latitudinal y la configuracion de Cuba, alargada y estrecha, condicio-
nan determinadas peculiaridades en la disposicion de su red fluvial, dlsllngmendose
un parteaguas principal. situado al centro y a todo lo largo del teritorio, que lo
en dos vertientes, la Norte y la Sur: esto hace que los rios tengan sus fuentes hacna
el centro del pais y casi todos corran de Sur a Norte o de Norte a Sur, segin estén
situados en una u otra vertiente.

Igualmente condicionan que la longitud de los rios y el érea de sus cuencas. en el
85 pDV 100 de \ los casos, sea inferior a los 40 km y 200 km?, respectivamente.

d fluvial presenta, ademds, caracteristicas determmsdas por la influencia de
los mferemes facmres fisico-geograficos, tales como las precipitaciones, las
condiciones geomorfologicas y geolégicas, la cutverts. vegetal, las propiedades
h-droﬁsmas de los suelos. Entre ellos, uno de los mas importantes es la precipi-
taci

Lcs valores mésximos ds preciitacin anual ol rleve sbapto ds os sistemes

fluvial excepto en las dreas
G rahove cbraeo.Sonds s dansit oa manor dobule s milvacn de g aguas.
En las zonas llanas, con menor precipitacion y relieve menos abrupto, los valores de
ladensidad de drer torios de carso
semidesnudo (lanuras de La Habana-Matanzas y Jicaro-Mor6n) y de carso desnudo
(lanuras de Guanahacabibes, sur de Isla de la Juventud y Zapata), donde es escaso
0 no exist

desarrollo en ellas de

iféros abiertos al mar,
forma de escurtimento sublerrneo drecto al mar, fendmeno éste ain no bien
estudiado ni cuantific

2 z0nas bejas y partanosas se ocalzan hacia s costas, prosentando anchos
vaibles que no exceden unos cuantos Kiémelros y su smentacin provene no
sdlo de las precipitaciones y los rios que en ella desembocan. sino también del
emmionte ibtaninee 2o os s sriahon, b ciénagas se produce una
alta 6n, debido al de las aguas,

.
En gran parte de la penfena de o sla de Cube la existencia de extensas lanuras
yel I

Zones premon(anosas ademds, en los ltimos afios se ha cvesdu una red de 217
punt con el

ob,emm de muestrear las diferentes condiciones fisico- geogra
El objetivo de esta seccion es mostrar, sobre la base de la informacion existente,
gunas sorsctersnons warolbgeas del tretoric, el uso de 105 recursos hidncos. os
afectaciones que de este uso se derivan y las medidas globales necesarias para su
mejor aprovecham ientc
Por ello resulta imprescindible, para un manejo adecuado de los recursos
disponibles, Io reaizacion del balanca hico del pai. Para logra 56 cmplco el
n el estudio de seis componentes que permiten evaluar los
procesos que ocurren en el ciclo hidrolégico por medio del sistema de formulas
siguientes:
4E R=S+U; W U+E
entre la precipitacion (P), e e escurimiento flvial (D y sus

que expresan \a relecién

o humedad tora del tertorio OAD, todes dados on Iammas medias anuales.
El escurrimiento fluvial presenta como tendencia un aumento desde las costas
hacia el interior y con la altitud de la cuenca, en

de menor precipitacion como la llanura de Guanténamo y la vertiente sur de las
montafas de Baracoa. donde se determinan valores del orden de los 10 mm. y la
llanura el Cauto, con menos de 100 mm, o donde las condiciones fisico-geograficas
permiten una gran infilracién, como en la llanura de La Habana-Matanzas. con
valores inferiores a los mo

lesde la superficie libre
del agua y desde el suelo desnudo pindy transpiscién do lss plantzs varia en
de las el fluvi desde la

cotta hacia e inteior delpoisy con I litod. Sus valores mé 6308 5e prodacen en
los onse costeras, princpslments o Ia costa sursste del extrem odenta. donde
presenta valoss infriores 8 los 600 mm, debido o las pocas precitaciones del
lugar: otro minimo se origina al sureste de la ciudad de Matanzas. provocado por el
3lo sscurimiento con 800 mm de evapolranspiracion. En s zonss mortafosas e

valor de un limite en

ey e elBalieicen tss condicones favorables para su
desarvollu rincpaimente por I isminucion de I tomperatura con i aitud, 0 que
como consecuencia que en la Cordillera de Guamguamw s evapotranspiacign
1.200

las preciptaciones. Esto provoca que sus mayores valores anuales ss localcen en
las zonss montarosas: Guaniguanico 1.400 mm. Guern
Maestra 1.000 mm, y Nipe-Sagu: -0a 1.400 mm; y los menores hacia las
cootas,y on acolas zonas donde los ststoma orogrificne proyecian su sombra de
lluvia: ilanura del Cautt mm, llanura de Guantanamo y la zona llana de la
vertiente meridonal e o ey de B to

Toguea 1
mm y después baje a 1.000 mm en las montafias de Guamuhaya Y que en las
montafas de Baracos tenga un valor mémo de 1400 m 1.200

encuentran en la Sierra Maes yen las monlanas de Nipe-Sagua-Baracoa. Otros
km~2

floval, con manfestacin de carso semicubiert y culivos aue brindan una buena
proteccion al suelo, donde no exceden las 10 t -k esto sucede en las
Eonunas el ‘su de Prnar 44 Pio- La FabonarMatanzas. Cienfuegos y norts de
amagiiey-Las Tunas.
utilizacién de s hidricos se
i 58 resza de e haners racinal ya que debe leverse & coba no s6io desde el
0 de vista estructural, sino integraimente, de forma que conlleve a una
pmleccu‘)n de los mismos, tanto para evitar su agotamiento como su contaminacion.
Es por esto que se hace necesario sbordar el tema de l utizacen de los recursos
hidricos con el objetivo de dar una idea general de la situacion actual y las
perspectivas en la Hieacion o0 o8 aguas en Cuba. El periodo tomado para este
andlisis ha sido el promedio de los afios 1980-85.
Los recursos hidricos totales cubanos se han evaluado en 32.200 millones de
metros cibicos. de los cuales 23.200 millones corresponden al escurrimiento fluvial
{componentes sublarines y superica y 3,000 miloes constiuyen ef recurso

" La humedad total del teritorio, que es la humedad del suelo aprovechable por la
vegetacion, es otro importante elemento del balance hidrico. Al gual que el resto,
aumenta desde la costa hacia el interior y con la altitud a medida que es mayor

s Occidental y Central presentan uvial m:
e y molor r o e o restantes; esto esté detorminado por ina mofe
distribucién anual y espacial d én,Io qus produce un

Sus valores, minimos 56 localzan, an la costa sureste de 1 regicn
Orlnta. con 600 men, dlio o s pocas pracitaconas que ol se prockcen. y loa
Maximo: los 1.400 mm en las zona

del territorio mas establey hnm o. magiiey-Maniabon es la frtncs
e I S s el sobrepasa los 400 mm.

debe alos bajos niveles de precipitacion provocados, en parte. por el relieve lonoy
ligeramente ondulado de la misma. La region Oriental presenta como caracteristica
més sobresaliente los mayores contrastes en el

wral Gincluyendo el recto al man), segin
Joo chlculos reslzados on base a log mapas del balance hic

En todo el pals se usan considersles volimenes de ogua (omadas de dtniza
fuentes para
ganaderia, agncu\lura o Gors y eopoiwhabia aRcaron,

La poblacion favorecida por el sistema de acueductos nacional alcanza los
6300000 habitantes, Por concepto de abasto a la pobacin se consumen

o fos sbndantes precipitaciones. lgual e suceds on 8l caso 0o s evapotTanept
racién, este aumento con la altitud es hasta un limite. a partir del cual se observa una
disminucion de sus valores. ocasionado por la influencia de varios factores. entre los
cuales estan: aumento de las pendientes. poca profundidad de los suelos y

por
\as nonab»es diferencias que existen en la distribucion de las lluvias, o que provoca

en la region existan zonas con pocos recursos de escurrimiento fuvial, oo sn
s Ilanuras del Cauto y Nipe, con valores promedios cercanos a los 100 mm. y la
Korurs do Cuentinama, con tn velor p(omedm inferior a los 100 mm, mientras que
en las zonas fiosas los valores promedios del escurrimiento fluvial son de los

tiene lugar superficialmente, a través de canales y en forma subterrdnea. Las
princiales ciénagas son las de Zapata, Lanier y Birama

gendticos, su variblldady o escummiento sahde s Somiecos por una sola
Est cae en cualquier época
del afo. pero durante = de ==, 2 octtre (periodo nioso) suele
el 80 por 100 dea s que
el periodo comprendido entre i y o erioto menos liwiosoo reciata
el resto. Asimismo su variabilidad en el tiempo muestra una altenancia de periodos
lluviosos y menos lluviosos en el transcurso de muchos afios de observaciones, lo
que da lugar a prolongadas e intensas sequias y periodos de elevada actividad
P, éste que influye sobre la formacion de los
recursos hidricos y en el manejo del agua en el
2 imina de prociitocion mecia onuol el lerono nacional ha sido calcuiada sn
1.375 mm:; sin embargo, a distribucion espacial de esta l4mina no es homogénea, ya
que en algunas xcnas precipitan anualmente més de 3.000 mm y en otras apenas
alcanzan los 600 m
o2 periodos da ocurrencia de las lvias también determinan el régimen hidco
de los rios, esto da lugar a que en el periodo lluvioso se produzcan las mayores
crecidas y en el periodo menos lknviosa los rios dsminuyan notablemente sus
gastos, llegendo & secarse tiguno d elos, y 1 lmenta icamente
subterrénea. Asi vemos que rios como el Mayabeque y el Carias preseman gastos
cas stables durante odo el afo. detido a ahmemamn subterranea que reciben
de la por zonas
cirsices a6lo omon durte y oco deapubs dl perioad llnios, products de
infitracién de sus aguss. uamente existen s que por e sruptoreleve donde so
entrar la Siera ueve y en forma

3 rhpida averida

Debido a la configuracién de la red fluvial y a las caracteristicas del régimen
hidrico del pais, millones de metros cibicos de agua se vierten de forma directa al
mar, provocando un déficit de humedad en el territorio y una disminucién de las
reservas de agua, principalmente en el periodo menos lluvioso

Un aprovechamiento il y racional de los recursos hidricos requiere un amplio
conocimiento de las caracerslicss hiicas del terttoro, o cusl 560 es posile
mediante la creacion de redes de observacién sistemética durante un largo penodo

Al triunfo de la Revolucién, en Cuba sdlo existia una estaci

mayores regsrados en e pais. La e do o duvertud resenta en su parte note un

N e muy wegular ya que en la zona sur no exnsie escurtimionts finvel
al i
{errtoro. Los valores minmos el cosfciente de variacion del escurrimiento fvial
(Cv) se producen en las zonas montafosas: Guaniguanico. Guamuhaya y Sierra
Maestra (0.30) y Nipe-Sagua-Baracoa (0.25), donde las precipitaciones son més
abundanles ¥ es(ables ‘en cambio, en las zonas Ilanas dcr\de drsmlnuyeﬂ las Iluvlas
alta

by costas hsts lgar > valores méximos de 0.60.
La componente subterrénca del escumimiento fiuvial constituye un elemento
importante dentro del balance oo yo que gracis 2 el se cuenta con una
trada de agua garantizada a los embalses durante el periodo menos lluvioso. La
Gistrbucion o volumen de. este componants del escummiento fuvial no 5010

fisico-geograficos. En lineas generales su distribucion, para todo el temitorio, sigue
los mismos patrones que el Iescummwen( fluvial, localizandose sus mayures valores
en las zonas la Cordillera de (400 m y
o Sera iaemea 00 y ane—S oo Baracoa (400 mim. y o5 aoren s
en la llanura del Cauto (10 mm) y la llanura de Guanténamo y la zona lana de la
vertiente sur de la Siera de la Gran Piedra y las montarias de Baracoa (donde llegan
solamente a unos 5-10 mm). Las variaciones en la distribu
estén dadas por las condiciones \oca\es de los factores fisico-geograficos
mencionados; en la llanura de La Habana-Matanzas. donde las propiedades kol
Co de los suelos y la prosencia del carso semicublerto favorseen la nfitracion los
valores son muy altos (los mayores de todo el pais para las zonas llanas. 200-400
mm). En términos generales el escurrimiento subterraneo alcanza un promedio del
20 por 100 del escurrimiento fluvial, llegando a niveles superiores solo cuando las
condiciones fisico-geograficas asi lo permiten. como el ejemplo anterior, que llega
hasta un 70 por 100 del escurrmiento.
El escummiento superficial es el componente mas inestable del escurrimiento
fluvial y representa una fuente potencial de recursos hidricos. ya que para su
aprovechamiento se requiere construir presas para retener las aguas de crecida que
so producen durante ef perodo kndoso. El mismo depende bosicaments de o
el

i6n
que se inicio, a partir de 1960, la organizacion de una red de observacion hvdro!ogwca
destinada, fundamentalmente, a recopiar la informacion necesaria para argumentar
Ia construccién de embalses y complejos hidréulicos para satisfacer los volimenes
requeridos en el desarrollo socioecondmico del pais, lo que ocasiond que

uchas de estas estaciones se desactvaran al conclirse a6 obras
Actualmente existen 70 estaciones hidrométricas ubicadas principalmente en

y suincremento
Gcanzando cormo promedio un 80 por 100 06l escumimento vk sus variaciones
estén determinadas por la influencia de las condiciones fisico-geograficas. Los
valores més altos de la lamina anual del escurrimiento superficial ocurren en las
zonas montafiosas del pas. llegando a 1.200 mm en la Cordillera de Guaniguanico. a

mm en las montafas de Nipe-Sagua-Baracoa y los 800 mm en las montatias
de Guamuhaya y la Sierra Maestra. Sus valores mas bj las zonas

e la vegetacién, que reducen las posibilidades de infiltracién del
agua.

En las zonas llanas los valores méximos de 1.400 mm se corresponden con
sreas de abundantes precipitaciones, localizadas al centro y sureste de la llanura de
La Habana-Matanzas y en la llanura de Cienfuegos. La capacidad de infiltracion de
los suelos es otro factor que contribuye a la formacién de la humedad total, como
sucede en las llanuras de La Habana-Matanzas y Jicaro-Morén.

Como resuitado del proceso posterior al contacto del agua, proveniente de la
precipitacién, con la vegeiacmn y el suelo. ésta varia su composicion quimica. Al
caer en el suelo. una parte de corre o subsuper-

5 milones de agua, de los cuales el 74 por
100 son suble«aneas

En el riego de las {colas destinadas al cultivo de & i
se Ctlizan 3000 milones da. melros cdbicos, do o3 cudles & 53 por 100 son

reguladas.

En el proceso agroindustrial de la cafia de azicar, primer renglén econémico del
s, se consumen arededor de 2300 milones de metros cifscos. de los cuales
2.000 millones (el 87 por 100) corresponden a a fase ag:

Para la mayor parte de las provinoias y el municipio especwal Isla de la Juventud
el indice de utiizacion no y

100,

‘Ciudad de La Habana es la provincia que presenta el mayor indice de utiizacién,
Yegendo i 105 por 100, ya que sus recirsos 6o alcanzan los 479 millones de
metros cibicos. siendo necesario

ficialmente hacia los cauces y la pelapeyre por lo que la composicion quimica de
ambas es diferente. Las aguas que se infitran a profundidad fluyen lentamente hacia
los cauces y los depdsitos subterraneos, disolviendo a su paso distintos tipos de
roca y amastran sales y minerales en disolucién. Por regla general, estas aguas son
Utizadas en el abastacimiento a a poblacion y como aguas mineromedcinales
debido a su buens caldad: Las que corren superficial y subsuperficialmente tienen
menos poslhvhdades de disolver las rocas y mineralizarse, pero amastran a su paso
particulas pequefias. erosionando el suelo y transportando este material hacia los
Eauces. lo coe da orgen af sscumimiento saldo,en o8 Hos.

€1 gasto s6lido de los rios se evalud desde dos puntos de vista: los azolves en
suspension, que expresa el peso de los amastres por unidad de volumen del
escurrimiento liuido (g - m™): y el médulo del escurrimiento slido que refleja el
peso de los arraslres por unidad de drea (ton - km™2 ). En términos generales
para ambos . su aumento es de la costa hacia el interior y con la altura y sus
Variaciones estén determinadas por Jos cambios de escurimiento fiuvial, el uso del
suelo y las condiciones fisico-geogra

En el comportamiento de los veloras de os azolves para as zonas montafiosas
se puede ver que existe una gran prosedodpadiisig ol Guaniguanico, la
Serra Masstra y s montafss de Nipe-Sagua Boracod, En las primeras, donde o
incremento de los azolves es proporcional al aumento del escurrimiento liquido. se
registran poco mas de 200 g - m conespond.endo Ios valores de 300g - m >ala
Sierra del Rosario, debido a la intensa actividad agricola que en ella se realiza,
principalmente en los valles intramontafiosos. En oo sogundas, donds se locaizan
las mayores alturas de Cuba, la protecci6n que dan los bosques al suelo hace que el
gasto sdlido aumente en menor proporcién que el gasto liquido, el cual aumenta
notablements por el icremento de las prechitaciongs. lo que provoca que los
szohves dsmingyen con la altitud, desde 500 g montafias hasta
2 s 0005 mio sitas. En an \Snuras los azoives slcanzan valores
méximos de 2y minimos de oo m~3, corres, con las
irens de cultvos estadionsles y perennes respattvamente. En goncrdl, a contiled
de 0 20 érses oon culivos estacionsles o8 traa vooes meyos Gus on les
4reas con cultivos peren:

Los méximos valnres G o de escumtmiento st se regitrn en las
zonas luvial: en la Cordillera de
Guaniguarico s roducen 300 ton k- M
monlanas de Nipe-Sagua-Baracoa llegan a 200 t km’ -afo~'; la diferencia entre
elios se debe a la actividad econémica que se desarrolla en la Cordilera de

y a la proteccin que brindan al s e Uopesas que se

la provincia Bosidoure por 100 de toda el agua que ésta
consume.

En contraste con esta provincia se encuentra la més oriental, Guanténamo, que
s6lo usa el 6 por 100 de sus recursos hidricos, calculados en 3.123 millones de
metros cibicos, aunque el 75 por 100 de éstos se encuentra en dificiles condiciones
para poder ser ulizados por estar ubicados en es zones montafoses

importante sefalar que gran parte de los recursos superficiales con que
cuenta @ pals han Sido requiados’ mediants la construccion de presas. que

tienen un volumen ilones de melros iicos
de agua, situacion que no existia un cuarto de swg\o atrés 1o obstans queda ain un
tencial de aguas las cuales son poco

explotadas por la compleja situacion geograhca donde 'S5 ublcan laa comientes
fluviales.

Si se analiza el esquema actual de aprovechamiento del agua puede observarse
ue cerca de 5.360 milones de metros cdbicos del agua consumda poros usuarios
més importantes, retornan al ciclo hidrologico a través de los distintos procesos del
ismor 430 milones de melros albicos van directamante.al mar y airededor de
3:260 milones de meros cibicos constuyen of vertmiento de resdusles d todo
tipo a los cauces. Es obligado decir que segin normas intemacionales las aguas
s contaminan un volumen equwalenle  cuatro veces la vertida, razon por la
cul delotal de diponiies, 13.000 millones de
pudleran presenl 5 menor grado, problemas de
RECh auedando un volumen de 13.410 milones dé meircs cibicos sin
contaminar. Esto significa que deben aplicarse medidas de control para lograr la
méxima eficiencia en todos sus usos y destinos, con el objetivo de mantener los
niveles cuantitativos y cualitativos necesarios. de modo que la escasez del recurso
no se convierta en un freno.

En el desamollo perspectivo de la utiizacion de los recursos hidricos es
necesario introducir el concepto de «no verter» contaminantes a objetivos hidricos
sin que hayan sido tratados previamente mediante la aplicacion de ofras variantes
como son la construccion de fabricas que funcionen con los sistemas de industrias
~cerradas- o =secas-. es decir, utilzar la misma agua o précticamente no utiizarla
en el proceso de producén; que los resicusles o domésicos sean empleados

n la industria y en el regadio y que las aguas de la ganaderia se destinen a la
imgacion. Con ‘stas maadas of desarrol del pis ne 50 detendd por fata do
agua. ya que su utilizacion racional contribuird a la preservacion del e més
preciado por la humanidad, vital para su vida: el agua. Por otra parte. los
e investigacinestén orentados a obtener resutados que permitan potalrgeived
objetivo:
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