Las aguas del rio Sagua la Grande, antes de que el hombre
moderno ocupara su cuenca, eran puras y cristalinas. Hoy trechos
de su curso son verdaderas cloacas, sucias y contaminadas como
resultado del no tratamiento primario de los desechos de los
asentamientos urbanos, de los complejos agroindustriales e
industrias metaldrgicas

Introduccion

Desde el punto de vista socioecondémico puede afirmarse de forma
categorica que la Cuenca Hidrografica del rio Sagua la Grande es
de vital importancia para la provincia de Villa Clara, por sus
caracteristicas geograficas y ubicacion, ya que incluye total o
parcialmente 7 de sus 13 municipios (Manicaragua, Ranchuelo,
Santa Clara, Cifuentes, Santo Domingo, Quemado de Guines y
Sagua la Grande). En ella esta establecida mas de la mitad de la
poblacién villaclarefia y se ubican las mas importantes actividades
econdémicas y sociales (siderurgicas, produccion azucarera,
produccién de medios de transporte ferroviarios, producciones
mecdnicas y quimicas, empresas pecuarias y de cultivos varios,
hospitales, escuelas, los 7 poblados o ciudades cabeceras de los
municipios implicados y en su desembocadura al mar, una alta
produccién de ostiones, mariscos y peces de importancia
comercial. Estas razones, fundamentan considerarla como de
primera prioridad dentro de las 14 cuencas reconocidas que
existen en Villa Clara, lo que fue ratificado en diciembre de 1998,
por el Consejo Provincial de la Administracion.

El territorio de esta cuenca es aproximadamente de 2130 Km2, lo
que representa el 21,3% de la superficie total de la provincia. Su
rio principal Sagua la Grande con un recorrido de 153 Km, ha
recibido varios nombres a lo largo del tiempo, siendo uno de ellos
el 2 E1 Undoso?.

Las aguas del rio Sagua la Grande, antes de que el hombre
moderno ocupara Su cuenca, eran puras y cristalinas. Hoy
grandes trechos de su curso son verdaderas cloacas, sucias,
pestilentes y contaminadas como resultado del no tratamiento
primario de los desechos de los asentamientos urbanos, de los
complejos agroindustriales e industrias metalurgicas. En
particular es preocupante la situacion existente con la calidad de
las aguas superficiales y subterraneas en los territorios de las
ciudades de Santa Clara y Sagua donde se encuentran los
principales parques industriales.



Es por esta razén que se crea un grupo multidisciplinario
integrado por expertos de diferentes organismos de la provincia
de Villa Clara coordinado por el autor del trabajo con el objetivo
de hacer un analisis integral de esta region central en la que
concurren muchas actividades e intereses de manera que se pueda
dirigir los esfuerzos, estudios y prioridades como garantia de
asegurarles a las generaciones futuras, un medio ambiente lo
menos degradado posible. Entonces se elabord el proyecto 2
Manejo Integral de la Cuenca Hidrografica Sagua la Grande.

OBJETIVO GENERAL.- Establecer una metodologia de trabajo
para el ordenamiento rural y desarrollo planificado (Manejo
Integral) de la cuenca hidrografica Sagua la Grande que pueda
servir para otras cuencas de la nacién y América latina.

Metodologia Empleada. Los estudios de Ordenamiento
Territorial son  procesos continuos y de constante
perfeccionamiento. L.a metodologia empleada considera varias
etapas de trabajo que son las siguientes:

1ra.-Realizar un diagnédstico de la Cuenca Hidrografica Sagua la
Grande utilizando la Guia oficial para el diagnéstico de la
situacion ambiental de las Cuencas Hidrograficas de la Republica
de Cuba, por medio de la recopilacién, andlisis y sintesis de la
informacién existente, los estudios y otros trabajos realizados por
organismos del territorio . La realizacién de investigaciones
especificas para ratificar y/o profundizar en el conocimiento del
territorio con el objetivo de determinar el banco de problemas
(indirectos y directos) de la cuenca y enrumbar la continuidad de
los estudios.

2da.-Elaborar proyectos de investigacion desarrollo que permitan
la soluciéon y/o mitigacién de los problemas determinados (Banco
de Problemas) y procurar mediante ellos el financiamiento
necesario para la realizacion de los mismos.

3ra.-Desarrollo de procedimientos y metodologias agiles y de facil
acceso para la evaluacion de los recursos naturales existentes en
el territorio de la cuenca (suelo, agua, bosques, recursos
minerales, etc.)

4ta.- Aplicar las metodologias desarrolladas en las diferentes
unidades de produccion del territorio de la Cuenca Hidrografica



Sagua la Grande para determinar su real aplicacién y efectividad
tomando como referencia una empresa agricola, una azucarera y
una pecuaria.

Sta.- Extender las experiencias obtenidas hacia el resto de las
unidades productivas del territorio correspondiente a la Cuenca
Hidrografica Sagua la Grande con la participacion activa de las
comunidades que pertenecen a la misma.

6ta.- Integrar todos los estudios realizados realizados en el
territorio de la Cuenca hidrografica Sagua la Grande,
encaminado al establecimiento del manejo adecuado de todos sus
recursos naturales.

RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados obtenidos hasta la fecha en las diferentes etapas se
pueden resumir de la siguiente forma:

Primero.- Se realizo el diagnéstico de la Cuenca Hidrografica
sagua la Grande la cual se recoge en un material en soporte
magnético e impreso de 100 paginas, 30 tablas y 15 graficos con
las principales caracteristicas de los medios fisicos (suelo, agua,
clima, recursos forestales y recursos minerales) y la evolucién de
su deterioro en el tiempo, una caracterizacion sociocultural del
territorio de los fundamentales organismos productivos del
territorio concluyéndose con criterios especificos a tener en
cuenta en la cuenca hidrografica y un banco de problemas
directos (estudios) y 7 problemas indirectos (administrativos)
ademas de una propuesta para continuar profundizando en el
conocimiento de la cuenca.

Banco de problemas directos (administrativos)

1. La necesidad insoslayable de que por parte de los
organismos correspondientes se tomen las medidas
necesarias para eliminar o mitigar la contaminacion del que
estan siendo objeto el rio y sus principales afluentes por
parte de los residuales de los complejos industriales e
industrias metalurgicas.

2. La adopcién de medidas para la adecuada reforestacion en

el territorio (municipios, franjas hidroreguladoras, etc.) a
los niveles determinados.



3. Hacer cumplir lo establecido en las leyes para la proteccidn,
conservacion y rehabilitacién de los recursos naturales
(suelo, agua , recursos forestales y minerales)

4. Necesidad de concientizar a la poblacién de la importancia
decisiva para la vida del cuidado de los recursos naturales y
a los decisores del territorio de considerar la cuenca como
unidad de ordenamiento y planificacion.

5. Instrumentar la rehabilitacion de los yacimientos o zonas en
que se explote algun yacimiento mineral.

Hacer cumplir la Estrategia territorial de medio ambiente.

Procurar financiamiento para el desarrollo de programas y
estudios encaminados a la solucion y/o mitigacion de los
problemas en el territorio de la cuenca.

No

Banco de problemas indirectos (de estudio).

1.- Mitigar la situacion actual actual de los rios Belico y
Cubanicay.

2.-Ordenar las principales unidades agropecuarias del territorio
de la Cuenca del rio Sagua la Grande. (E.C.V. Valles del Yabu y
Manacas) (Granjas Cifuentes y el Diamante)(Empresas
Azucareras) y las (Empresa Pecuarias La Vitrina, Macun, Santa
Clara y Cascajal).

3.-Profundizar en el Manejo Integral de la Cuenca Hidrografica
Sagua la Grande y sus principales Sub-cuencas.

4 .-Monitorear los recursos de agua superficial y subterranea en la
desembocadura del rio Sagua la Grande.

5.-Efectuar el balance Hidroldgico del territorio de la cuenca
Sagua la Grande.

6.- Estudiar los impactos ambientales de los principales embalses
y construcciones hidraulicas en el territorio de la Cuenca
hidrografica sagua la Grande. (Presa Alacranes, Embalse Arroyo
grande I y II, Palmarito, Ranchuelo, Derivadora de Sagua y
Micropresas del MinAgri I MinAz).

7.-Estudiar las formas de mitigar el proceso erosivo que
significativamente estd degradando los suelos del territorio de la
cuenca.

8.-Monitorear el proceso de salinizacién y contaminacion de las
areas costeras de la cuenca.

9 .-Elaborar programas para la mejora y conservacién de los
suelos en el territorio en el marco de una agricultura sostenible.
10.-Establecer metodologias adecuadas para mitigar y rehabilitar



las areas de la cuenca afectadas por la actividad minera.
11.-Actualizar la situacién forestal del territorio de la cuenca y
determinar las medidas para el aumento de la superficie boscosa
en el mismo.

12.-Monitorear la utilizacion de los residuales procedentes de las
Empresas azucareras.

13.-Analizar integralmente el aprovechamiento del agua en los
seis empresas azucareras y agropecuarias existentes en el
territorio.

14.-Estudiar la dindmica de la contaminacion de los residuales
domeésticos de la ciudad de Santa Clara.

15.-Estudiar la situacién de los residuales de las empresas
porcinas.

16.-Estudiar la contaminacién con metales pesados procedentes
de la industria metalirgica.

17.-Elaborar propuestas para la vegetacién idonea para ubicar en
las franjas forestales para la proteccion de los rios y canadas.
18.-Estudiar la potencialidad de la piscicultura en el territorio de
la cuenca.

19,-Proponer el reordenamiento de las \zonas explotadas por la
mineria a cielo abierto.

20.-Procurar formas sostenibles para lograr la disminucion de las
areas afectadas por el marabu en el territorio.

21.-Monitorear la calidad de las aguas superficiales y
subterraneas en las areas criticas en el territorio de la cuenca.

Segundo. Se han elaborado 10 proyectos de investigacion-
desarrollo encaminado a dar respuesta a los interrogantes
técnicas determinados en el Banco de Problemas, los cuales han
sido entregados al CITMA procurando financiamiento para el
desarrollo de los mismos, no obstante en los mismos se trabaja
obteniéndose ya algunos resultados. Estos proyectos son:

- Manejo Integral de la Sub-cuenca Jiquiabo-Zacatecas.

- Manejo Integral de la Subcuenca Central de la Cuenca
hidrografica sagua la Grande.

- Manejo Integral de la Subcuenca Ranchuelo.
- Saneamiento y Rehabilitacion de los rios Bélico y Cubanicay.

- Estudio de la Subcuenca Santa Clara.



- Estudio de la Torre de agua de la Cuenca hidrografica Sagua la
Grande.

- Manejo Integral de la Superficie Boscosa de la Cuenca
hidrografica Sagua la Grande.

- Estudio de los residuales de las Empresa Azucareras del
territorio.

En el estudio del territorio de estas subcuencas estan
considerados las diferentes unidades agropecuarias del territorio
de la Cuenca hidrografica Sagua la Grande y se consideran en los
mismos el ordenamiento rural y desarrollo, planificado de las
mismas.

Tercero.- Se elaboraron dos metodologias para su aplicacion en
el estudio del Manejo Integral de la Cuenca y Subcuencas:

-Evaluacion cuantitativa de la agroproductividad de los
suelos a la que hemos denominado CERES.

Esta metodologia consiste en una propuesta informatica para la
evaluacién agroproductiva de los suelos en Cuba, mediante un
Software elaborado para tal objetivo que parte de la Segunda
clasificacion genética vigente en el pais. La metodologia a que se
hace referencia tiene un algoritmo similar al empleado por Storie
para los suelos de California para clasificar la aptitud de los
suelos para el riego. El indice utilizado es el resultado de la suma
de los valores de cuatro factores en los que se dividié la ecuaciéon
con la que se caracteriza a los suelos para su clasificacién
genética. Estos factores fueron ponderados a partir de una
encuesta realizada a mas de 40 expertos del pais. Con el
conocimiento de este indice puede determinarse la categoria
agroproductiva de la tierra, cultivos idéneos y medidas a aplicar
que puedan enmendar las deficiencias que presentan los suelos
evaluados. El software fue implementado para ser aplicado sobre
cualquier plataforma de sistemas operativos de ambiente
Windows y es de facil uso por usuarios con conocimientos
elementales de computacion.

-Utilizacion de 1los SIG para el almacenamiento,
manipulacion y procesamiento de la informacion de los
recursos naturales (agua, suelo, planta y clima) para la
toma dedecisiones sobre la utilizaciéon espacial después de un



andlisis integral. Este trabajo aplicado ya en dos empresas
agropecuarias (ECV Valles del Yabu y Empresa Azucarera Ifrain
Alfonso) han revelado que los factores que inciden en la
produccién son factibles de analizar con los propios recursos que
existen actualmente en las empresas de forma rapida para la
gestion de la misma y para un mejoramiento continuo vy
perfeccionamiento empresarial en aras de lograr la eficiencia
econodmica.

Cuarto.- Se realiz6 un trabajo con el objetivo de hacer
propuestas de alternativas para la ordenacion del subsistema
fisico en el agroecosistema "Valle del Yabu". Para el estudio se
utilizé el método de correlacionar los rendimientos y su
estabilidad en el tiempo de los cultivos fundamentales: papa,
boniato, platano y tomate, con los elementos del sistema. Para el
estudio se hizo una recopilacién, ordenacion y sintesis de la
informacién existente sobre estos elementos en los organismos del
territorio. Se estudié cada uno de los tipos de suelos existentes, se
hizo un estudio fitoclimdatico para cada uno de los cultivos y se
analizé las fuentes y la calidad del agua para la irrigacién. Se
demostrd que el clima no es un factor limitante para la obtenciéon
de satisfactorios rendimientos de los cultivos considerados. Que
los suelos existentes demandan una tecnologia especifica para su
preparacién y que la calidad y cantidad de agua no son factores
limitantes para la obtencidn de rendimientos estables en el
agroecosistema. Se determind que la erosionabilidad de los suelos
estudiados en las entidades de referencia esta comprendida en el
rango de levemente erosionados y que el 97 % de sus suelos estan
en la categoria agroproductiva 2 y 3.

Quinto.- En el territorio de la Empresa de Cultivos Varios "Valle
del Yabu" se encuentran los Arroyos Grande I y II los cuales son
receptores de los residuales domésticos, comunitarios e
industriales de la ciudad de Santa Clara. Con estas aguas se
riegan extensas dareas agricolas en las que se incluye las
pertenecientes a la empresa de referencia. En el presente trabajo
se evalud la calidad del agua para tal fin, partiendo de sus
caracteristicas fisico-quimicas (desde 1989-2002), empleandose la
metodologia de Palacios y Aceves. Se clasificaron las aguas como
"Buenas" por su salinidad efectiva, salinidad potencial, carbonato
residual y porciento de sodio posible y como "Condicionadas" por
su contenido de cloruros. Ademdas se hizo una caracterizacion
bioldgica, determindandose su ineptitud para el regadio debido a



las elevadas concentraciones de coliformes totales y fecales y de
Pseudomonas Aeruginosas. Se evalué también la presencia de
metales pesados en el agua de riego, constatandose que la
concentracién de niquel excede los limites establecidos en las
normas. En cuanto al contenido al contenido de cloruros la
peligrosidad de éstas se manifiesta en las concentraciones de
cloruros detectadas en los suelos. Para el andlisis de las aguas
subterraneas se muestrearon siete pozos, hallandose
concentraciones excesivas de niquel y plomo, asi como de nitratos,
lo que las inhabilita para el consumo humano.

Sexto.- Como resultado del diagnéstico se llegd a una propuesta
de distribucién del area de la cuenca para continuar
profundizando en el conocimiento de la Cuenca Hidrografica
Sagua la Grande, partiendo de las caracteristicas hidroldgicas de
sus principales afluentes. Como se observa en la figura 6, para la
distribucién del area se considerd conveniente la subdivisién del
territorio en seis posibles subcuencas que son las siguientes:

-Subcuenca Jiquiabo-Zacateca.

-Subcuenca Yabu Maguaraya.

-Subcuenca Ranchuelo.

-Subcuenca central del rio Sagua la Grande.

-Subcuenca Santa Clara (Arroyo Grande I y II)

-Subcuenca de la Torre de agua de la Cuenca Sagua la Grande.

Conclusiones.

1.- La Cuenca del rio Sagua la grande y sus afluentes son de vital
importancia desde el punto de vista econdémico-politico y social
para la provincia de Villa Clara.

2.- La Cuenca del rio Sagua la Grande tiene todos los atributos
para ser considerada de prioridad nacional.

3.- Las condiciones climaticas y de otros recursos naturales
pueden asegurar volumenes de produccidon aceptables para el
territorio, los cuales han sido insatisfactorios hasta la fecha.

4.- El proceso de salinizacion del territorio de la cuenca se
incrementa con el tiempo.

5.- Es significativo la magnitud actual de los factores limitantes de
lo suelos de la Cuenca Hidrografica Sagua la Grande, en
particular: la compactacion, la profundidad efectiva baja, el nivel
bajo de la material organica y el drenaje general deficiente.

6.- Existe en el territorio de la cuenca una adeuada diversidad en
la flora y fauna que puede ser mas eficiente explotada, en



particular las areas protegidas de significacion local (Sdbanas de
Santa Clara y Monte Ramonal).

7.- Ha sido pobre la rehabilitacion de las dreas afectadas por la
mineria en el territorio.

8.- La cuenca Hidrografica sagua la grande es rica en recursos
minerales no metdlicos.

9.-La contaminaciéon de las aguas del rio Sagua la Grande debe
ser motivo de alta preocupacion por el gobierno y habitantes de la
provincia, en particular las zonas que conforman los parques
industriales fundamentales (Santa Clara y Sagua).

10.-Existe indiscipline tecnoldgica en lo relacionado a la
reforestacion al no cumplirse con la NC-93-01-206 del 98
referente a las franjas forestales para la proteccion y cauces
fluviales.

11.-E1 &rea ocupada con marabi es significativa siendo
aproximadamente un 9,2%.

12.-Se han obtenido resultados satisfactorios con la aplicacion del
Software CERES para la evaluacion cuantitativa de la
agrioproductividad de los suelos.

13.- Se demostré que con la aplicacion de un SIG puede ganarse
en eficiencia y utilizacién racional de los recursos naturales en
una cuenca hidrografica. www EcoPortal net
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