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RESUMEN

Dentro de la provincia Mayabeque, el municipio Santa Cruz del Norte es uno de los que ha estado sometido a
mayores transformaciones socio - econdomicas y ambientales. La actividad econémica, con un alcance local en el
pasado, se ha transformado en la actualidad en un municipio con un fuerte impacto en la economia nacional
(extraccion de petroleo y gas, produccion de electricidad, rones, turismo, etc.). La recopilacion de la informacion
sobre el medio fisico y socio — econdémicos, y los trabajos de campo, las observaciones y muestreos realizados en el
terreno permitieron generar y actualizar la informacion existente. Con esta informacion se identificaron los
problemas ambientales y los cambios producidos debido a las actividades antropicas. Se elaboraron mapas tematicos
y aplicados en formato digital, a escala 1:50 000, de las diferentes variables o componentes medioambientales y de
las actividades humanas. Todo ello utilizando softwares avanzados, hojas cartograficas a escala 1: 25 000, imagenes
satelitales del Google Earth. Como objetivo principal de la Caracterizacion Geoambiental en el Municipio Santa
Cruz se muestran de forma descriptiva y con objetividad los principales problemas ambientales.

Palabras clave: Medio ambiente, actividad antrépica, impacto

Geoenvironmental characterization of the municipality Santa Cruz del Norte,
province Mayabeque, Cuba

ABSTRACT

In Mayabeque’s province, the municipality of Santa Cruz del Norte has been subjected several socio-economic and
environmental transformations. The primary local income fisheries and agriculture-based economy was changed to a
powerful positive impact in the national economy due to the incorporation of activities such as oil and gas
exploration and development, electric generation, beverages, tourism, etc.). Therefore the review of information on
the physical environment and economy sustained by field works allowed an updating of the environmental. Several
environmental problems were identified as well as the changes due to the antrophic activities. Various thematic maps
supported in a Geographical Information System (GIS) at scale 1:50 000 were elaborated to include the different
environmental variables or components and of the human activities using advanced software, cartographic charts at
scale 1: 25 000, GOOGLE images. This contribution results provide decision-makers an important tool to give in
short term immediate solutions to the main problems of the environmental management of the municipality.
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1. Introduccion

Los Diagnoésticos ambientales, asi como los estudios de Peligro Vulnerabilidad y Riesgos se han convertido en los
ultimos afios en un tema prioritario para nuestro pais y la comunidad internacional. En el Departamento de Geologia
Ambiental, Geofisica y Riesgos del Instituto de Geofisica y Astronomia se han realizado a lo largo de estos afios
proyectos sobre la tematica que abarcaron los municipios urbanos y rurales de las antiguas provincias habaneras,
hasta cubrir casi todo el territorio. Como parte de estos estudios se acometio el proyecto Diagndstico Geoambiental
del Municipio Santa Cruz del Norte, del cual la presente Caracterizacion Geoambiental forma parte. La informacion
actualizada del territorio permite adoptar decisiones encaminadas al desarrollo sustentable del mismo. Por tal motivo,
el objetivo principal del trabajo es mostrar de forma descriptiva y con objetividad los principales problemas
ambientales. Como conclusiones los principales problemas ambientales, naturales e inducidos por la actividad
antropicas que afectan al Municipio Santa Cruz del Norte son las relacionadas con el medio fisico tales como el
desarrollo del carso, la erosion de los suelos, la intrusiéon marina, zonas de desarrollo de deslizamientos de suelo y
desprendimientos de rocas. Contaminacion de origen natural: en suelos, en las aguas y en el aire, y las de origen
antropica, en las que incluimos las afectaciones negativas por la accion de la exploracion y explotacion petrolera, y
las fuentes contaminantes de origen doméstico e industrial. Por ltimo se destacan los cambios socio econdmicos
positivos por el impacto de la actividad industrial y en particular por la exploracién y explotacion petrolera en el
territorio.

2. Materiales y métodos

2.1 Materiales

En la elaboracion del presente trabajo se utilizaron:

Materiales graficos, informes de investigacion, articulos, Informes de Servicios Cientifico Técnicos de diversas
instituciones y propias entre las cuales se encuentran:

e Hojas topograficas del Municipio a escala 1:25 000 que sirvieron como base cartografica

e Mapa de Suelos del territorio a escala 1: 25 000, elaborado por la antigua Direccion Nacional de Suelos y
Fertilizantes del Ministerio de la Agricultura, editado por el Instituto Cubano de Geodesia y Cartografia. La
Habana, 1984

e Imagen del servicio Google Earth.

e Informacién sobre Estudios Ambientales y Geoambientales desarrollados por el Instituto de Geofisica y
Astronomia en diferentes municipios de las provincias habaneras.

e Mapas fundamentales, tematicos y de valor agregado generados por el Instituto de Geologia y
Paleontologia, Instituto de Ecologia y Sistematica, Instituto de Geografia , Oficina Nacional de Recursos
Minerales, Atlas Nacional de Cuba, Instituto de Oceanologia, entre otros.

e Informacién suministrada por las direcciones municipales del Gobierno del Poder Popular del municipio,
por la Escuela Internacional de Educacion Fisica y Deportes y El Grupo Empresarial GEOCUBA.

2.2 Métodos

A partir de la informacion base y utilizando las herramientas SIG se realizo la edicion de mapas y la confeccion de la
base de datos georeferenciados. Ademas, en el caso particular de la actualizacion de los mapas del componente suelo
(Genético de Suelos, Procesos Degradantes, Erosion Actual y Potencial, etc.) se contd con la fotointerpretacion plana
a distancia (Teledeteccion) de iméagenes satelitales LANDSAT en los canales 3, 4, 5 del espectro (multiespectrales en
el IR, IR cercano, e IR lgjano) lo cual permitié el redisefio cartografico de los poligonos que reflejan contornos de las
unidades principales de suelos.

Las observaciones y los muestreos realizados en el terreno permitieron actualizar la informacién precedente y
verificar un grupo de aspectos y criterios iniciales.

3. Resultados y discusion
3.1 Ubicacion geografica
El municipio Santa Cruz del Norte conforma el extremo Noreste de la provincia Mayabeque. Fig. 1. Por el Norte se
extiende a lo largo de 49 km de costa limitando con El Estrecho de la Florida, por el Oeste con el municipio Habana
del Este en la actual provincia de La Habana, por el Este con la provincia de Matanzas, y por el Sur con los
municipios Madruga y Jaruco de la propia provincia. La extension superficial del municipio es de 379,18 Km®. Las
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coordenadas de los vértices que conforman los limites del municipio estan enmarcadas de forma general entre los
puntos conformados por: E 388 000, N 372 000 y E 430 000, N 370 000.

Mapa de Ubicacién
Geogrifica

Fig. 1. Municipio Santa Cruz del Norte

3.2 Caracteristicas del medio fisico
3.2.1 Geologia

Segiin Garcia, et al., (2001), la constitucion geologica del municipio esta caracterizada por formaciones
vulcandgenas-sedimentarias mesozoicas representadas por vulcanitas, tobas, andesitas, calcarenitas y una secuencia
flyschoide de argilitas, aleurolitas, areniscas y conglomerados polimicticos, las Formaciones Punta Alegre, Chirino,
La Trampa, Via Blanca y Pefialver y por las rocas del Complejo Ofiolitico (serpentinas, gabros) de la misma edad.
Ademas, estan presentes, las formaciones sedimentarias cenozoicas, constituidas por rocas carbonatadas con un carso
bien desarrollado observado fundamentalmente en la Formacion Giiines y en menor proporcion en las Formaciones
Colén, Jaruco y Cojimar. Otras formaciones presentes: Mercedes, Apolo, Universidad, Consuelo, Vedado y
Jaimanitas.

Geologia econéomica.

El municipio cuenta con importantes fuentes de materias primas. Algunas de ellas unicas en el pais (yeso), otras
como el petroleo que por su volumen e importancia estratégica para la economia del pais hacen que la actividad
gedlogo-minera jueguen un rol fundamental en la vida del municipio, y sus implicaciones medio ambientales. A
continuacion se enumeran los principales yacimientos.

Yacimientos no metalicos y sus diferentes usos en la economia.

Entre los minerales no metdlicos mas importantes para la economia de la region estan el yeso, feldespato,
zeolitas, margas, serpentinas y piedra para la construccion. Existen seis yacimientos en explotacion, uno en
procesamiento y dos en investigaciones, estos son: Yeso Canasi y Corral Nuevo, uso produccion de cemento gris.
Puerto Escondido, caliza utilizada en la construccion. Zeolitas Galafe para la alimentacion animal y San Ignacio para
la industria del vidrio. Margas Caribe y Puerto Escondido, asi como serpentinas Puerto Escondido (mas arcilla),
todas estas utilizadas como relleno inerte. (Oficina Nacional de Recursos Minerales, 2010)

Yacimientos de petrdleo y gas.
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Los yacimientos de petroleos en el municipio segiin Campos et al; (2004) incluyen unos 42 pozos de explotacion
y exploracion, localizados en la porcion noroeste en los alrededores de Boca de Jaruco 32 de ellos y en la porcion
noreste en los alrededores de Puerto Escondido 12 pozos.

3.2.2 Ingenieria Geologica
Carbonatado (I)

A pesar de que agrupa a rocas primarias carbonatadas (calizas organogenas), sus con caracteristicas basicas son
muy heterogéneas en cuanto a sus propiedades. Se divide en calizas organdgenas y calcarenitas del Cuaternario, con
propiedades bajas de resistencia a la compresion axial (< 70 kg/cm?) y de densidad humeda natural que rara vez
alcanza los 1.85 g/cm’.

Por sus caracteristicas de macroporosidad, son paquetes de rocas muy vulnerables al avance de la contaminacioén
por hidrocarburos y otras sustancias fluidas, llegando a ser excelentes conductores y propagadores de estos a
considerable distancia en corto tiempo (Foto 1). Aunque investigaciones especializadas (Rocamora, ef al., 1999) han
demostrado que son medios muy abiertos, donde las contaminaciones por gases no progresan, se les debe prestar
atencion por el efecto de trampa que pueden condicionar al flujo de gases por conductos carsicos, llegando a ser
puntos de alta concentracion, muy peligrosos.

Foto 1. Calizas carsificadas, con indices de flujo de hidrocarburos por las oquedades. Zona de Puerto
Escondido

Complejo carbonatado-terrigeno (II)

La situacion en cuanto a la heterogeneidad de las propiedades es atin mas significativa, considerando que las
rocas son desde calizas arcillosas hasta margas. Esta diversidad litologica establece intercalaciones de rocas duras
con valores de resistencia a la compresion de hasta 200 kg/cm?, muy densas y peso especifico de 2.70 g/cm’, y rocas
semiduras, con densidad no superior a 1.90 g/cm’ y cohesiéon en el orden de los 2.1 kg/cm®. Estas secuencias
litologicas establecen condiciones muy particulares, que derivan en serios problemas de estabilidad de taludes y
retroceso diferencial de sus bordes por la mala interpretacion de sus parametros. Desde el punto de vista a la
vulnerabilidad a la contaminacion, tienen un comportamiento similar al complejo 1.

Complejo terrigeno (I1I)

Tiene su distribucion en la mitad sur del territorio, asociado a las rocas de las Formaciones de Via Blanca, La
trampa, Chirino y Pefialver. Estas rocas, por su litologia muy variada son dificiles de enmarcar dentro de rangos de
propiedades, pero de forma general existe la tendencia a tener valores de resistencia altos, que para el caso de las
rocas arcillosas llegan a tener cohesion superiores a 1 kg/cm®. Asi mismo, son materiales impermeables, muy
favorables para sobre ellos ubicar embalses de agua, estanques o reservorios.

Complejo intrusivo (IV)

Tiene un desarrollo muy limitado en el territorio. Estas rocas tienen capas superficiales muy alteradas, producto
del intenso agrietamiento que caracteriza a los macizos, dandole a su vez propiedades de alta permeabilidad. Es de
destacar que en escasos metros de profundidad, producto de la yacencia de estas rocas, en estado mas sano, la
permeabilidad es casi nula.
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3.2.3 Sismicidad

Se reportan unos 30 sismos entre perceptibles y VI grados en la escala MSK. El terremoto ocurrido en Tapaste,
el 16 de mayo de 1953, tuvo intensidad de V grados en la escala MSK. El sismo de Ganuza ocurri6 el 9 de marzo de
1995 a la 01:30 hora local, produciendo intensidades maximas de V grados en la escala MSK y la atenuacion de las
intensidades fue menor hacia el NE. El sismo de Torriente - Jagiiey Grande, ocurrido en diciembre de 1982, tuvo una
magnitud de 5,0 en la escala de Richter, y una intensidad de VI grados en la zona epicentral. El mencionado sismo,
fue sentido en varias localidades de las provincias de Matanzas, La Habana y Ciudad de la Habana. Se reportaron
afectaciones en viviendas y centros escolares de la zona epicentral, como por ejemplo, grietas en algunas paredes,
caida del revestimiento de los techos, rotura de cristales y otros. Las localidades de las provincias habaneras donde se
reporto perceptible fueron: Nueva Paz, San Nicolas de Bari, Aguacate, Melena del Sur, Tapaste, Madruga.

3.2.4 Suelos

Los suelos predominantes en el municipio costero de Santa Cruz del Norte se muestran en la figura 2. Al
agrupamiento Pardo Sialitico pertenecen el (55.9 %), con predominio de los subtipos Pardo Mullido y Pardo
Ocrico en ese orden de distribucion. Los mismos, estan afectados por diferentes niveles de erosion actual y potencial,
por lo que poseen manifestacion intensa de algunos factores limitantes para la produccion agricola (generalmente
suelos de Clase III: medianamente productivos). Con todo, el subtipo Pardo Mullido posee mejores aptitudes
agroproductivas que el subtipo Pardo Ocrico por ser un suelo de mejor estructura para el laboreo en su capa arable y
tiene atin mejores aptitudes que los restantes subtipos (Pardo Vértico, Gleyzoso, Gléyico, etc), siendo dominante en
el area de estudio, donde aparece sin embargo muy afectado por la poca profundidad efectiva.

En segundo lugar por su distribucion aparecen los suelos del agrupamiento Poco Evolucionados (38.7 %), con
predominio del tipo Lithosol, subtipo Eutrico, seguido de cerca por el tipo Protorrendzina con los subtipos
Protorrendzina Roja y Protorrendzina Negra.

En tercer lugar por distribucion aparecen suelos del agrupamiento Himico Sialitico (33.3 %), con predominio
casi absoluto del tipo Rendzina, subtipo Rendzina Roja.

Otros suelos de menor importancia por su distribucion son los pertenecientes al agrupamiento Hidromorfico (7.8
%), localizados basicamente en un area del curso inferior del rio Jibacoa, suelos del agrupamiento Vertisol, con el
tipo Vertisol Pélico (2.9 %), y en un area relativamente pequefia del curso inferior del rio Canasi, suelos aluviales o
Fluvisol (2.8 %). Finalmente, suelos del agrupamiento Ferralico (s6lo 1.6 %), aparecen distribuidos en pequefias
unidades ubicadas hacia el centro — sur del Municipio.

Puede decirse que Santa Cruz del Norte no es un municipio con buena riqueza en cuanto a calidad de sus suelos,
los que estan siendo afectados actualmente por diferentes procesos degradativos, debido al mal uso y manejo de los
mismos durante décadas, asi como por el impacto que han tenido por la contaminacion ambiental generada por el
desarrollo de la actividad extractiva de hidrocarburos en los tltimos afios en el territorio.

Los principales problemas de origen natural detectados son, la elevacion de la alcalinidad natural de los suelos y
la presencia de nodulos y concreciones de manganeso en el perfil de suelos.

Se menciona el caso particular de los suelos transportados desde el sur de La Habana en las décadas del 60 y 70
del siglo pasado y los problemas de contaminaciéon por metales y sales de las aguas subterraneas que aquello trajo
por consiguiente.
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Fig. 2. Mapa genético de suelos

3.2.5 Aguas superficiales y subterraneas de la region

En la Figura 3, se muestran los recursos hidricos del municipio. El rio Jaruco fue uno de los rios que dio vida a
La Habana, como capital del pais, sobre todo por el aporte de los astilleros que alli se encontraban y que constituyo
la causa del primer y mas notable impacto ambiental negativo, al devastarse los bosques que cubrian sus riberas; el
Santa Cruz, que hasta principios de la década del 70 fue totalmente alterado por la contaminacion de los complejos
azucareros y derivados del aziicar del Camilo Cienfuegos, la via de desarrollo asociada a la cooperativa pesquera —
destruida por tal contaminacion- y que fue una de las causas del cambio en la composicion y estructura
socioecondmica local.

Los rios Bacunayagua, Puerto Escondido y Jaruco segin Molerio 2011 (com. Per) no presentan cargas
contaminantes elevadas. El rio Canasi ha tenido, desde siempre, una fuerte carga en metales y serios problemas de
eutrofizacion en la presa. El rio Santa Cruz es el Gnico que presenta problemas, todavia hoy, debido a la baja
resiliencia del sistema acuifero céarsico y a la baja autorregulacion del sistema. La contaminacién mas importante en
las aguas terrestres que se ha producido en el territorio ha sido la provocada por el Complejo Agricola Industrial
Camilo Cienfuegos.

Las aguas subterraneas, la tradicionalmente llamada Cuenca de Hershey es el sistema subterraneo mas importante
de todo el norte de la actual provincia de Mayabeque, por sus reservas y la extraordinaria calidad de sus aguas, asi
como por las siempre intrigantes relaciones hidraulicas con la cuenca Jaruco.
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Fig. 3. Mapa de Recursos Hidricos

3.3 Caracteristicas socio-economicas

La poblacion del municipio segun el Anuario Estadistico, (2009) alcanzaba los 34 216 habitantes. Destacandose
que la poblacion masculina es superior con 17 450 hombres y 16 766 mujeres.

Este municipio con una economia local, de tradicion pesquera (que fue en gran medida destruida por la
contaminacion del rio Santa Cruz provocada por el CAI Camilo Cienfuegos y sus industrias satélites), agricola,
ganadera, productora de azucar (refineria) y ron, en los ultimos 30 afios se ha transformado en un municipio
netamente industrial de gran importancia en la economia nacional. Es un importante productor de petrdleo y gas,
ademas en su territorio cuenta con: una termoeléctrica, dos plantas de generacion de electricidad que utilizan el gas
acompaiante. Otras empresas de transcendencia econdmica perteneciente a la industria ligera, alimenticia y minera
se encuentran en la zona, donde se localizan las mas importantes minas de yeso de Cuba. La fabrica de ceramica es la
industria mas joven y moderna del municipio.

El paisaje de la zona es explotado por la industria del turismo que incluye entre otras la playa de Jibacoa,
(campismos, hoteles, turismo nacional, internacional) con sus blancas arenas y los paredones verticales de las alturas
paralelas al mar, que constituye hoy un atractivo centro turistico Mayabequense, Diaz, 1. R. (2004).

La comunidad de Boca de Jaruco dejo de ser una comunidad pesquera lo que provocod un fuerte cambio en la
estructura y composicion social del municipio para establecerse como una comunidad industrial- petrolera. Por el
impacto socio econdmico de la exploracion y explotacion petrolera, se destacan un grupo de cambios positivos en el
territorio.

1- La exploracion y explotacion petrolera constituye la principal fuente de empleo del territorio.

2- Mejoramiento del nivel de vida de los trabajadores y pobladores.

3- Incremento del nivel de escolaridad e instruccion medio de la poblacion del territorio.

4- Ha influido en el incremento de la cultura ambiental y laboral de los trabajadores y en general de la
comunidad.

5- Mejoramiento del servicio de transporte publico.

6- Aumento y mejoramiento del fondo habitacional.
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7- Las nuevas tecnologias que ha puesto en marcha CUPET permiten disminuir la contaminacion en varias veces
con respecto a las producidas hace 10-15 afios atras.

Analisis de los Asentamientos

Su division politica administrativa lo componen 7 Consejos Populares: Santa Cruz del Norte, con una actividad
econdémica industrial (generacion de energia eléctrica), su extensién es de 10,2 km?, y el tipo de poblacion mixto.
Camilo Cienfuegos, su actividad econdmica es la agropecuaria, industria y transporte, su extension es de 33,7 km?, y
el tipo de poblacion urbano. Arcos de Canasi, cuya actividad econdmica fundamental estd basada en el turismo y la
actividad pecuaria, su extension es de 77,0 km?, el tipo de poblacion mixto. Jibacoa, con una actividad basada en el
desarrollo pecuario, su extensiéon es de 57,1 km?, y el tipo de poblacion mixto. Bacunayagua con una actividad
econdmica fundamental dedicada a la pecuaria, su extension es de 70,9 km?, y es del tipo rural. Valle Elena, su
econdmica esta caracterizada por el desarrollo de rama la pecuaria, con una extension de 51,9 km’, y el tipo de
poblacion rural y Boca de Jaruco, con una actividad econdmica fundamental (rama del petroleo) basada en un grupo
de importantes industrias y la rama pecuaria, su extension es de 75,5 km?, y el tipo de poblacién mixto.

3.4 Principales problemas ambientales que afectan el municipio

Muchos problemas que afectan la salud de la poblacion segun Lopez Kramer ef al., (2010 y 2011), se relacionan
con la contaminacion de origen liquidos, solidos y gaseosos y estan relacionados con los insuficientes servicios de
abastecimiento de agua potable, sistemas de saneamiento, tratamiento de aguas residuales provenientes de los
procesos domésticos e industriales, asi como el inadecuado manejo y gestion de los residuos solidos municipales
entre otros.

3.4.1 Contaminacion natural en suelos

La presencia en las rocas madres de minerales compuestos por elementos que poseen comportamientos
geoquimicos diferentes ante los procesos naturales de disolucion provocan la migracion — deposicion de los mismos,
causando, en unos casos el empobrecimiento y en otros la acumulacion de estos elementos.

Se distinguen tres areas con evidentes signos de contaminacion natural. Dos de estas areas estan relacionadas con
procesos de alcalinizacién (10,4 km?), la mayor de ellas ubicada al suroeste del rio Jaruco, en Boca de Jaruco y la
segunda, un 4rea costera menor, ubicada al este de la cabecera municipal (9,2 km?®), en una zona de terrazas marinas.
Es apreciable una tercera region con formacion de nodulos de manganeso dentro de los primeros 50 cm. del perfil de
los suelos (12,2 km?), ubicada al este y sureste del rio Jibacoa.

En el primer caso, tenemos una elevacion de la alcalinidad natural de los suelos, como consecuencia de una
herencia directa de los materiales parentales o de partida (material genético) de los suelos rendziniformes,
relativamente jovenes (Pleistoceno — Holoceno), lo que se traduce en un contenido muy alto de CaCOj residual (en
ocasiones mayor de 40 %), dando lugar a una elevacion natural de los valores de pH en agua de entre 7,8 - 8,0 y pH
en KCL (acidez de cambio) de entre 7,0 - 8,0.

En el segundo caso, tenemos la presencia ocasional de nodulos y concreciones de manganeso en el perfil de
suelos ubicados al este y al sudeste del curso inferior del rio Jibacoa, que parece ser consecuencia de un proceso de
hidromorfia intensa (procesos redox), determinados por un relieve bajo, con estancamiento superficial y temporal del
agua de escurrimiento. Los contenidos medios de Mn pueden ser mayores de las 50 ppm o incluso mas altos.

La intrusiéon marina no parece ser un problema de calidad para las aguas subterraneas o superficiales. La posicion
de la interfase apenas ha variado en los tltimos 12 afios de observaciones sisteméaticas y se expresa en una situacion
de equilibrio bastante estable.

3.4.2 Contaminacion de origen antropica

Esta contaminacion se genera a partir de residuales liquida, solida y gaseosa de origen doméstico e industrial. Se
manifiesta la tendencia a la acumulacion - creacion y ampliacion vertederos y no al tratamiento y recuperacion de
desechos petrolizados, liquidos petrolizados (lodos residuales de perforacion y fondaje de tanques), asi como de los
depositos de los cortes de perforacion. Desde el punto de vista ambiental, entre los afios 1970-1990 la situacion de la
localidad pas6 por una situaciéon complicada, debido fundamentalmente a la perforacion de un grupo importante de
pozos y al no aprovechamiento del gas acompaiiante que contaminaba de forma directa la atmosfera. Los
contaminantes procedentes de la actividad humana, se dispersan no solo a lo largo de los rios. También penetran el
suelo en zonas cérsicas donde pueden desplazarse a largas distancias a lo largo de cavernas y de otros conductos
subterrdneos o son transportados por el aire. En la figura 2, se observa la ubicacion de las principales fuentes
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contaminantes del municipio. Seguidamente se describen las fuentes contaminantes presentes clasificadas segun el
tipo de actividad que las genera.
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Fig. 3. Ubicacion de las principales fuentes contaminantes

Fuentes contaminantes de origen doméstico.

El vertimiento de residuos de origen doméstico en basureros irregulares observados dentro del pueblo de Boca de
Jaruco, en la margen occidental del rio Boca de Jaruco, en los campismos y en las facilidades temporales de los
trabajadores de la industria del petroleo, entre otras, son los focos locales de contaminacion, que mas se destacan por
su dispersion a lo largo y ancho del municipio.

De origen industrial..

Esta contaminacion se encuentra representada fundamentalmente por derrames de petrdleo originados durante el
proceso de extraccion — transporte, que incluye la (disposicion de lodos de perforacion), emisiones atmosféricas de
gases, excesiva concentracion de material particulado en el aire y pasivos ambientales en general. El CAI Camilo
Cienfuegos, el politécnico, la fabrica de aceite y la de caramelos causantes del deterioro socio econdémico y
ambiental.

Las emisiones de gases, el material particulado en el aire y la contaminacion odorifera, ocasionados por el
desarrollo industrial se detectaron en diferentes puntos del municipio. Al realizarse la caracterizacion cualitativa de
estos problemas que afectan la calidad del aire se detectaron:

e Concentracion de material particulado en el aire (generadas durante la explotacion de las canteras y el
trasiego de equipos y camiones en los terraplenes.

e Contaminacion por gases, debido a las operaciones de extraccion, y a los flares que existen en todo el
territorio.

e Emisiones atmosféricas de NO, y SOx (Trafico de equipos pesados en la red vial).

Estudios sobre la calidad del aire se desarrollaron por CESIGMA S.A en 2008, para las plantas Energas Boca de
Jaruco y Puerto Escondido, estudios de este tipo se continuan desarrollindose y la informacion del 2011 muestra
resultados diferentes. La contaminacion atmosférica ha sido mucho mas notable y con particular intensidad se ha
manifestado en la comunidad de Boca de Jaruco. Puntos locales, como la piscina del 500, después de 15 afios de
explotacion no mostro6 en lo absoluto aureolas de dispersion fuera de su perimetro.
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3.4.3 Inventario de fuentes de emision

Fuentes puntuales.

Termoeléctrica de Santa Cruz, Planta de gas CUPET, IBM6. En determinadas situaciones sinopticas donde se
producen baja dispersion de contaminantes y/o en periodo de calma (fuerza del viento cero o cercano a este valor)
ocurren episodios de contaminacion. Las emisiones desde el flare de la Planta de Gas de CUPET, lo cual afectaba a
el sector SE en horas del dia y NE en horas de la noche, reforzando las emisiones desde la Bateria central hacia el
poblado de Boca de Jaruco.

Fuentes de area.

Los tanques que almacenan el petréleo para su uso pueden emitir gases contaminantes a la atmoésfera. Esto depende
de su hermeticidad, su manejo y estado técnico de las valvulas de entrada y salida. Otras Fuentes de area son las
Piscinas de residuales.

Asentamientos Boca de Jaruco: Al NE de la Planta se encuentra el poblado de Boca de Jaruco, y en el sector SE
poblaciones aisladas.

Fuentes méviles: Fueron identificadas vehiculos automotores que circulan por la Autopista Via Blanca y transporte
pesado y ligero por los caminos no pavimentados de acceso a los asentamientos y a instalaciones de petroleo.

3.4.4 Afectaciones existentes por la accion de la exploracion y explotacion petrolera

e Contaminacion del aire por la emision de gases a la atmosfera.

e Afectacion a la flora y la fauna por la tala indiscriminada de la vegetacion autoctona para la construccion de
las plataformas de perforacion-extraccion, plantas de tratamiento, plantas de generacion eléctrica,
campamentos de condiciones de vida y los accesos a los pozos petroleros y otras instalaciones tecnologicas
y administrativas.

e Afectacion a la fauna por las emanaciones gaseosas que provocan cambios de temperatura en del aire local
y ahuyentan a las aves y otras especies terrestres.

e Afectaciones por derrames de crudo y la acumulacion de pasivos ambientales.

e La variacion de la vegetacion predominante a causa del aumento de los sectores urbanizados e
industrializados con cambio en el tipo de produccion tradicional del litoral como lo era el Henequén.

e Alteracién de los drenajes superficiales naturales del terreno, interrumpidos por las construcciones y
también por el mismo desarrollo urbano no bien encausado con obras ingenieras.

e Afectacion de las aguas marinas, superficiales y subterraneas por derrames de crudo (los causantes se deben
a lavados de sentinas en mar afuera y en menor escala a derrames locales). El caso del derrame en Jibacoa
es bien notorio. Notable fue el derrame de Bacunayagua en agosto del 2008, con 145 m’ derramados, pero
contenidos, ambos produjeron afectaciones en especies de corales, peces y la vegetacion marina, a bailistas
e instalaciones maritimas (bollas, faros, embarcaciones, etc.).

Material particulado suspendido en el aire.

Adicionalmente a la provocada por las emanaciones de gases de las torres de petroleo y de los aerosoles marinos,
se detectd en los caminos que circundan la Planta de Boca de Jaruco (rellenos con material de las canteras) una
fuerte contaminacion con material particulado suspendido en el aire. El polvo que el viento de direccion NE levanta
y deposita en los bordes de los caminos en los que las vegetaciones muestran un color blanco. Estos caminos son
rociados eventualmente con agua por medio de camiones cisternas para mitigar esta situacion. El agua utilizada para
estos fines es agua dulce, recurso escaso. La subcuenca Guanabo-Jibacoa, segin los datos del INRH est4 casi al
maximo de su capacidad de explotacion.

Residual sdlido industrial.

Los depositos de materiales de desecho, relacionados con la industria del petréleo son depositados a lo largo de
los caminos, son particularmente destacables en el camino del Cayuelo los grandes tanques que aun contienen
residuos de petrdleo. En este se observan filtros y baterias de equipos pesados que son removidos por los pobladores
que por alli transitan o por los nifios de los alrededores que los amontonan para jugar. Restos de baterias (contenidos
de Pb - Cd) fueron observados directamente sobre el camino. Foto 1.
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Fotos 1. Depésito de materiales diversos en la orilla del mismo terraplén

Actividad minera.

En el municipio se extraen minerales no metalicos por el proceso de explotacion a cielo abierto (canteras). Estas
canteras al ser abandonadas se convierten en depdsitos de todo tipo de desechos y son fuentes de infiltracion de los
contaminantes a las aguas subterraneas.

Los problemas derivados del intenso proceso de exploracién — explotacion para petrdleo y gas y los procesos
inversionistas asociados con esta industria que se ejecutan en la zona desde 1970, particularmente se han
incrementado en la ultima década.

El desarrollo de la industria del petréleo y gas en la franja costera del noreste de la actual provincia de
Mayabeque, ha exigido la construccion de viales, plataformas, oleoductos y gasoductos, tanques de almacenamiento ,
muchas de las cuales por sus exigencias tecnologicas han requerido de modificaciones a la morfologia del macizo
costero.

Existen dos plantas generadoras de electricidad nombradas Planta de Gas de Boca de Jaruco y Puerto escondido,
las cuales procesan el gas acompafiante de los pozos de petroleo existente en el municipio, disminuyendo las
emisiones de SOy, NOy, CO, y contaminacion odorifera por la quema de estos gases. Esto representa un doble
impacto positivo, la produccion de electricidad a partir de esos gases acompaiantes y la disminuciéon de la
contaminacion.

Contaminacion de las aguas superficiales, subterraneas y marinas.

Esta dada por los aportes de la exploracion, extraccion y transportacion del petroleo, a esto se le suma las
industrias del ron, refrescos y ceramicas, mas el significativo aporte que dan el turismo en la region con la cadena de
hoteles y campismos sin olvidar las poblaciones de los nucleos urbanos.

El efecto de la contaminacion de la industria petrolera en las aguas superficiales, subterrdneas y marinas es el mas
peligroso, debido a la gran cantidad de componentes nocivos y cancerigenos (fenoles, grasas, aceites) que genera esta
industria.

Los factores que influyen en la peligrosidad — vulnerabilidad de la actividad minera, principalmente la del
petroleo sobre las aguas superficiales, subterraneas y marinas estan provocados por los siguientes factores:

e La amplia area de influencia en la zona de la actividad de prospeccion — exploracion - tratamiento de
esta industria.

e La ubicacion de estas instalaciones con respecto a los terrenos con formaciones carbonatadas, los
acuiferos y las cercanias al mar han sido descritas por Molerio Leoén, y L., M. Parise. 2007, 20009.

e Es manifiesta la tendencia a la acumulacion - creacion y ampliacion de vertederos (y no al tratamiento y
recuperacion), la utilizacion de la antigua cantera de margas Caribe para la disposicion de desechos
petrolizados, liquidos petrolizados (lodos residuales de perforacion y fondaje de tanques), asi como de
los depositos de los cortes de perforacion (Palacios, et al, 2009).

e La lejania de los principales recursos hidricos a las zonas de la industria petrolera no descartan los
riesgos de contaminacion. Un manejo incorrecto de los desechos petrolizados ¢ derramados accidentales
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durante su transportacion (rastras, viaductos, gasoductos, soterrados o aéreos) han causado afectaciones
a los rios, presas, centros turisticos, fuentes de abasto de agua y aguas marinas.

Depositos de lodos.

Los depositos de lodos de perforacion con dimensiones y formas variables (100 x 50, 50 x 25 metros) acumulan
un importante pasivo ambiental. Estan interconectadas y por gravedad la capa de petréleo fluye en direccion al
Oeste.

Se detectan varios puntos, todos relacionados con antiguas perforaciones y pozos abandonados o depositos que
han colapsado (pasivos ambientales).

Foto 2. Detalle de las dimensiones de una de las piscinas. Notese la heterogeneidad por su color, fluidez y los
voliumenes de pasivos ambientales depositadas en la misma

Foto 3. Derrame de los lodos por rompiiento de los diques de contencién del sistema de piscinas que
interrumpen el camino. Obsérvese la mancha de petroéleo

Los lodos de perforacion, asi como otros residuos oleosos y sus depositos se han convertido en amplias zonas de
acumulacion de este pasivo ambiental y representan las fuentes mas peligrosas de contaminacion a las aguas, a través
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de la pérdida en la calidad causada por la dispersion de aceite en el agua subterranea del karst. Las grasas y sus
derivados petrolizados flotan por encima del agua dulce, contaminando los acuiferos e impregnandose en los poros,
grietas y cavidades de las rocas que los contienen, lo que incrementa la duracion del periodo de eliminacion,
aumentando el riesgo de problemas medioambientales.

Localmente, el litoral se encuentra sistematicamente amenazado por la presencia de hidrocarburos en las aguas
del mar debido al proceso de limpieza de las naves - tanqueros que circulan en las aguas internacionales (Molerio,
2007).

La ronera Santa Cruz es un foco importante entre las fuentes industriales, estd ubicada al este, en la
desembocadura del rio Santa Cruz. En la misma se han reportado irregularidades en el entorno (Ulloa, et al, 2002),
como manifestacion mas evidente, la aparicion de emanaciones gaseosas parcialmente, asi como derrames de
combustibles en practicamente todas sus areas, existiendo puntos donde las concentraciones que se alcanzan son
particularmente importantes. El origen de los mismos se considera producto de la interacciéon mosto-roca,
relacionadas con las acumulaciones de mosto que se vierten directamente y sin tratamiento previo en cavernas
desarrolladas de forma natural en la zona y la accion de los procesos de disolucion cérsica.

Conclusiones

Los principales problemas ambientales, naturales e inducidos por la actividad antropicas que afectan al Municipio
Santa Cruz del Norte son:

a.- Relacionados con el medio fisico: el desarrollo del carso, la erosion de los suelos, la intrusién marina, zonas de
desarrollo de deslizamientos de suelo y desprendimientos de rocas.

b.- Contaminacion de origen natural: en suelos, en las aguas y en el aire.

c.- Contaminacion de origen antropica entre las que se destacan: Afectaciones negativas por la accion de la
exploracion y explotacion petrolera, las fuentes contaminantes de origen doméstico e industrial.

d.- Se destacan cambios socio-econdmicos positivos en el territorio por el impacto de la exploracion y explotacion
petrolera
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