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RESUMEN

Motivado por la importancia del control de la calidad sanitaria del agua de consumo,
se realiza un estudio descriptivo observacional en el periodo 2000 a 2005, en las
principales fuentes de abasto de la ciudad de Matanzas, con el objetivo de evaluar
la calidad sanitaria del agua en las mismas mediante los indicadores fisicos,
quimicos y bacteriolégicos arrojados por las pruebas de laboratorio realizadas en el
Centro Provincial de Higiene y Epidemiologia de Matanzas e identificar los posibles
factores contaminantes de esas fuentes. Al culminar la investigacion se puede
afirmar que las aguas de las principales fuentes de abasto de la ciudad cumplen con
los parametros fisicos, quimicos y bacterioldgicos, por lo que queda demostrada la
hipotesis. Esta condicion puede variar dado la existencia de factores de riesgo
identificados en las fuentes, como: violaciones sanitarias en el perimetro de
régimen estricto en Vivero Forestal, La Julia, San Juan, El Conde y ECIL. Se
identifican variaciones en los parametros fisico-quimicos, tales como nitrato y
cloruro en Vivero Forestal y en Canimar dentro; oxigeno disuelto, en San Juan;
nitrato, cloruro y dureza (incluso algunos por encima de la norma) en el ECIL; y
nitrato y oxigeno disuelto, en La Julia. Se identifican variaciones en los parametros
bacteriolégicos en La Julia y San Juan. Es necesario sefialar que en ninguna de las
fuentes estudiadas estan establecidos los tres radios de proteccién sanitaria, debido
fundamentalmente a las caracteristicas hidrogeolégicas de los suelos y su cercania
a la ciudad.
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INTRODUCCION

Desde el triunfo revolucionario en 1959 la proteccion del medio ambiente y el uso
racional de los recursos naturales, como patrimonio de toda la sociedad, ha sido
objetivo estratégico nacional, y en medio de la dificil situacion econémica actual, los
esfuerzos por encausar la recuperacion ambiental con un enfoque integral
constituyen un importante desafio para los cubanos. Sin econémica y la proteccion
embargo, aun persisten problemas ambientales que repercuten en la actividad
socioecondmica del pais entre los que se destacan: la degradacion de los suelos,
mal drenaje, salinidad, acidez y compactacion entre otros; afectando grandes
extensiones de superficie agricola del pais que son la base principal de la actividad
econdmica.(1-5,6-16-19)

La calidad sanitaria del agua de consumo es uno de los aspectos a tener en cuenta
en los problemas globales que afectan el medio ambiente. El agua para consumo
humano y animal es quizas la expresion mas evidente de su uso, cada persona
sobre la tierra requiere de dos litros de agua potable cada dia, lo que asciende a
diez millones de metros cubicos por dia para la poblacion mundial. (1,5,6)
A través del agua un ndimero de bacterias, virus y parasitos pueden difundirse y
causar afecciones al hombre y a los animales. La mayoria de estas enfermedades
son transmisibles a causa que van de persona enferma a otra sana y utilizando
como via de transmision el agua. Las enfermedades mas comunes de este tipo son:
infecciones diarreicas agudas, fiebre tifoidea, cdlera, paratifoidea, salmonelosis,
giardiasis, entre otras. Estas son las llamadas epidemias de origen hidrico por la
cantidad de personas afectadas por la contaminacién de las aguas. Debe sefialarse
que muchas de las enfermedades que se transmiten por el agua, pueden ser
transmitidas por alimentos. (5,6,15,16)

El agua se necesita en cantidad suficiente para la vida, para crear y mantener
habitos higiénicos para la salud debiendo tener buena calidad, de no ser asi pudiera
causar la muerte y servir para propagar enfermedades. (Abastecimiento de Agua y
Saneamiento.

En el agua pueden existir alteraciones fisicoquimicas y estan presentes compuestos
inorganicos como las concentraciones de arsénico, sobre todo en el agua
subterranea, se presentan niveles que llegan en algunos hasta 1 mg/L. En
particular, en Argentina 1,5 millones de personas que estan distribuidas en once
provincias consumen el agua fuera del estandar de la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS). En varios paises de América Latina entre los que cabe citar Chile,
México y El Salvador por lo menos 4 millones de personas beben en forma
permanente agua con niveles de arsénico que ponen en riesgo su salud .(7,8)
En Cuba existe una politica de gestidon en los recursos hidricos, concentrados en la
satisfaccion de las necesidades siempre presentes del preciado liquido, la maxima
direcciobn de nuestro pais trabaja por desarrollar una actitud consciente en la
poblacion, para la participacion responsable en la toma de decisiones, respecto al
uso, conservacion, distribucion y manejo, creando una cultura que no favorezca el
despilfarro.

En Cuba se establece un programa de vigilancia de la calidad sanitaria del agua de
consumo por el Ministerio de Salud Publica (MINSAP) en todo el territorio nacional



al crearse los Centros de Higiene y Epidemiologia en el afio 1962 encargados del
control sanitario de este preciado liquido.

Dicho programa se aplic6 con criterio nacional en todos los acueductos que
abastecian a poblaciones mayores de 2000 habitantes y sus principales actividades
consisten en inspecciones sanitarias a las instalaciones de los acueductos, toma de
muestras de agua para analisis de laboratorio en las fuentes de abastos y redes de
distribucion y determinacién de cloro residual en puntos claves de las redes. Las
investigaciones utilizadas para controlar la calidad sanitaria del agua son: examen
fisico, analisis quimico, examen bacteriolégico, examen microscépico e inspeccion
sanitaria de campo. Problema: Se sospecha que la contaminacion de las aguas
para el consumo de la ciudad de Matanzas es adquirida en el transcurso de la red
de distribucion.

Hipotesis: Si se comprueba que las aguas de las principales fuentes de abasto de
la ciudad de Matanzas cumplen con los indicadores fisicos, quimicos y
bacteriolégicos de calidad establecidos, entonces se puede afirmar que la
contaminacién es adquirida en el transcurso de la red de distribucion.

METODO

La investigacion objeto de este trabajo se encuentra enmarcada en el periodo
comprendido de enero del 2000 a diciembre del 2005 en la ciudad de Matanzas. Se
trata de una investigacion de tipo observacional analitica, donde se pretende
identificar posibles contaminantes en las aguas de las fuentes de abasto que
pueden causar desviaciones a la salud. El universo de estudio, el cual se considerd
en toda su magnitud, son las principales fuentes de abasto de agua de la ciudad de
Matanzas. Estas son las siguientes: El Bello, EI Conde, ECIL, La Julia, Vivero
Forestal, Canimar Dentro.

Tabla No.1
Parametros fisico-quimicos:

VARIABLE TIPO OPERACIONALIZACION, INDICADOR
ESCALA DESCRIPCION
pH Cuantitativa |-Deseable - Segun rango  [Porcentaje de la
continua Admisible - de valores de |categoria con
Inadmisible. la unidad respecto al total
de observaciones.
CONDUCTIVIDAD |[Cuantitativa |La Unidad Segun micro- [Cantidad de
continua mhos/cm a 20 |micromhos/cm a
grad. Celsius. [20 grados Celsius.
DUREZA TOTAL |[Cuantitativa [-Deseable - Seguin mg/L Porcentaje de la
COMO continua Admisible - categoria con
CARBONATO DE Inadmisible. respecto al total
CALCIO de observaciones.
DUREZA Cuantitativa |-Deseable - Seguin mg/L Porcentaje de la
PERMANENTE continua Admisible - categoria con
Inadmisible. respecto al total
de observaciones.
ALCALINIDAD Cuantitativa |-Deseable - Segun mg/L de [Porcentaje de la
continua Admisible - carbonato de |categoria con
Inadmisible. calcio respecto al total
de observaciones.




CLORURO Cuantitativa [|-Deseable - Seguin mg/L Porcentaje de la
continua IAdmisible - categoria con
Inadmisible respecto al total
de observaciones.
SOLIDO Cuantitativa |-Deseable - Segun ml/L Porcentaje de la
SEDIMENTABLE [continua IAdmisible - categoria con
Inadmisible respecto al total
de observaciones.
SOLIDOS Cuantitativa |-Deseable - Seguin mg/L Porcentaje de la
TOTALES continua Admisible - categoria con
Inadmisible respecto al total
de observaciones.
OXIGENO Cuantitativa [|-Deseable - Seguin mg/L Porcentaje de la
DISUELTO continua IAdmisible - categoria con
Inadmisible respecto al total
de observaciones.
AMONIACO Cuantitativa |-Ausente Seguin mg/L Porcentaje de la
continua -Presente categoria con
respecto al total
de observaciones.
NITRITO Cuantitativa |-Ausente Seguin mg/L Porcentaje de la
continua -Presente categoria con
respecto al total
de observaciones.
NITRATO Cuantitativa [|-Deseable - Seguin mg/L Porcentaje de la
continua IAdmisible - categoria con
Inadmisible respecto al total
de observaciones.
NITROGENO Cuantitativa |-Ausente Seguin mg/L Porcentaje de la
ORGANICO continua -Presente categoria con
respecto al total
de observaciones.
Tabla No.2

Parametros bacteriolégicos

VARIABLE TIPO OPERACIONALIZACION - INDICADOR
ESCALA DESCRIPCION
BACTERIAS Cuantitativa |-Deseable - Segun NMP en [Porcentaje de la
COLIFORMES continua Admisible - 100 mL categoria con
TOTALES (NMP Inadmisible respecto al total
EN 100 ml) de observaciones.
COLIFORMES Cuantitativa |-Admisible - Segun U/mL Porcentaje de la
FECALES EN 100 |continua Inadmisible categoria con
mL respecto al total
de observaciones.

Los datos utilizados y que constituyen la fuente principal de este trabajo fueron
procesados a través del tabulador electréonico Excel, en hojas de calculo disefiadas
para estos fines.



Normas y técnicas analiticas empleadas.

Andlisis fisico-quimico:

Manual de métodos de ensayos para laboratorios de Quimica ambiental . Afio 2000
ANALISIS BACTERIOLOGICO

Se utilizé el método de andlisis microbiolégico para la determinacién y enumeracion
de bacterias coliformes y coliformes fecales en aguas de consumo, tratadas o sin
tratar empleando el procedimiento de tubos multiples, basado en la propiedad que
tienen los microorganismos coliformes de fermentar la lactosa con la produccion de
acido y gas a temperatura entre 35 0 Cy 39 o C en un periodo de 24 a 48 horas y
los coniformes fecales de hacer lo mismo, pero a una temperatura de 44,5 o C en
24 horas. Se hace la prueba presuntiva positiva y posteriormente la confirmativa
positiva.

La densidad probable de microorganismos coliformes y coliformes fecales se efectia
combinando los resultados positivos y negativos segun la tabla de NMP.

Los medios de cultivo utilizados son:

e Caldo lactosado (producto deshidratado BIOSEM)

e Caldo lactosado con bilis verde brillante (producto deshidratado BIOSEM)

e Caldo EC (producto deshidratado MERCK)

e Se utiliz6é incubadora (cuarto casero) ajustado a 35 o C, incubadora marca
SAKURA ajustada a 44.5 o C, balanza digital TECHNICA, pHmetro METHROHM y
autoclave SAKURA.

RESULTADOS.

De los estudios realizados a las diferentes fuentes se presenta la situacion
siguiente:

FUENTE: “BELLO”

Situada en la carretera San Francisco, Finca “La Campana”, San Juan. Tiene una
capacidad de entrega de 500 L/s, cuenta con cloracion en el area de régimen
estricto y se abastece de cuatro pozos.

Pese a ser una de las fuentes mas importantes de la ciudad fue agredida desde el
punto de vista de contaminacion por los residuales emitidos por los centrales “Boris
Luis Santacoloma” y “Rubén Martinez Villena”, emplazados en provincia Habana, en
las localidades de Madruga y Aguacate respectivamente que vertian a una furnia
ubicada a una distancia de mas de 16 kildbmetros en linea recta de las fuentes en
cuestion, contaminacion esta que le fue impuesta por mas de una década (afios 70-
80) y que ya a finales de los 80 fue resuelta por la aplicacion en ambos centrales de
las técnicas de fertirriego.

En estos momentos presenta una recuperacion significativa en sus principales
indicadores de contaminacién Los parametros fisico-quimicos como pH, que es un
indicador de la acidez o alcalinidad que puede indicar la concentracion de iones
hidrégeno expresado como el valor del mismo, cloruro, que es un indicador de
contaminacién del agua por residuos domésticos e industriales y por salinizacion de
las cuencas superficiales o subterraneas por penetracion de las aguas de mar o
sobre- explotacion de los acuiferos, nitrato, que indica la presencia de reacciones
de oxidacion biolégica y nitrito, que se presenta en el agua como un producto



intermedio de los procesos de oxidacion o reduccidon, en aguas superficiales,
presentan una gran estabilidad en valores que estan dentro de los limites
establecidos por las normas cubanas. (15-25)

Los parametros bacteriolégicos, NMPT (NUumero mas probable totales) y NMPF
(Numero mas probable fecales) que en el conteo de numero total de bacterias, un
ndmero elevado no indica que sean necesariamente peligrosas, pero las aguas
naturales de buena calidad contienen pocas bacterias por ser pequefio el nUmero de
ellas que viven en el agua.

Un conteo elevado es indicio de polucion por aguas decrecientes (bacterias del
suelo), materia organica o por excretas.

La presencia de coliformes en el agua constituye un indice de polucion por
residuales humanos y el nimero mas probable en que estén presentes indica el
grado de polucion.

La investigacion de coliformes tiene mayor significado sanitario que la busqueda
directa de gérmenes patdgenos, ya que comprobada la polucion por residuales
humanos se tiene que suponer que hayan organismos patégenos, aunque en el
momento del examen no se indique que esta agua se clasifigue como
potencialmente contaminada.

Los limites permisibles para la presencia de coliformes en el agua se expresan en
NUumero Mas Probable de coliformes/100 cm 3 y a través del nimero de resultados
positivos verificados en series de experimentos. En esta investigacion estan por
debajo de los valores establecidos por las normas para fuentes de abasto, cuyas
aguas pueden distribuirse a la poblacion con la sola aplicacion de cloro.
De igual forma el resto de los indicadores presentados en los graficos y tablas
como: alcalinidad , que indica la presencia de bicarbonatos de calcio y magnesio,
asi como la presencia de carbonatos e hidréoxido de sodio, potasio, calcio y
manganeso; conductividad que brinda el nivel de mineralizacion (iones
conductores) presentes en el agua, tanto aniénicas, como catiénicas; dureza , que
se debe fundamentalmente a la presencia de sales de calcio y magnesio, que las
aguas poseen en solucion al infiltrarse en el subsuelo o al escurrirse
superficialmente sobre suelos ricos en esas sales. En menor grado contribuyen a la
dureza de las aguas los contenidos idnicos de calcio y magnesio; nitrégeno , que
como nitrégeno organicamente combinado indica siempre una contaminacion del
agua por la presencia de sustancias de origen animal o vegetal. En aguas
superficiales su origen es inobjetable si proviene de la fauna natural de las aguas.
En aguas subterraneas puede sefialar la presencia de procesos de putrefacciéon o la
contaminacién por materias fecales. La determinacion del nitrégeno albuminoideo
indica la cantidad de nitr6égeno de origen proteico que se encuentran en el agua. El
nitrgeno amoniacal es producto de la actividad microbiana, es un indicador de
contaminacién sanitaria en aguas superficiales y en aguas subterraneas es el
resultado de procesos naturales de reduccion. En todos los casos se mantienen en
norma.

En relacion con las concentraciones de oxigeno existen una serie de indicadores
quimicos que demuestran contaminacion de las aguas, ellos son:
-Demanda bioquimica de oxigeno —DBO- (mide la cantidad de oxigeno necesaria
para estabilizar la materia organica sujeta a descomposicion en el agua).
-Demanda quimica de oxigeno —DQO- (mide el oxigeno consumido para elevar el
nivel de oxidacion de las sustancias quimicas presentes en el agua).
-Oxigeno disuelto (mide la cantidad de oxigeno presentes en las aguas).



*El oxigeno consumido esta relacionado directamente con la cantidad de materia
organica e inorganica presente en el agua, es un indicador indirecto del grado de
polucién o de la posibilidad de contaminacion. Estos valores se mantienen también
en norma.(26,27)

Otro indicador de importancia, por la informacién que brinda acerca de las
caracteristicas de la muestra en estudio, lo constituye el cuadro de sélidos . Su
concentracibn en agua, no debe pasar de 1000 mg/L. Indica el nivel de
mineralizacién o incorporacion de solidos que ha tenido el agua en su trayecto,
resulta un instrumento Gtil en ausencia de otros indicadores, como DQO y DBO, a la
hora de determinar qué caracteristicas tiene esta incorporacion de sélidos cuando
se analiza este indicador en sus componentes fijos y volatiles, ya que permite
evaluar si la incorporacion es organica o inorganica, también indica las
caracteristicas de estos elementos acomparfiantes en cuanto a su forma de
remocion, al dividirlo para su estudio en sedimentables, suspendidos y disueltos.

FUENTE: “EL CONDE”.

Situada en la carretera “San Francisco”, Matanzas.
Tiene una capacidad de entrega de 310 L/s y cuenta con un solo pozo de
abastecimiento. Esta fuente cuenta con cloraciéon en el perimetro de régimen
estricto.

Los indicadores fisico-quimicos y bacteriolégicos de esta fuente reflejan una alta
estabilidad, estando todos sus parametros dentro de los establecidos por las
normas cubanas, lo que prueba que la calidad de sus aguas es una de las mejores
de la ciudad de Matanzas.

Esta estabilidad en la calidad de sus aguas puede variar en los proximos afios si no
se detiene la tendencia constructiva en las inmediaciones de la fuente, sin respetar
las zonas de protecciéon sanitarias, por lo que se viola lo establecido en la norma
cubana 93-11-86 donde se establecen los requisitos de calidad y protecciéon
sanitaria de las fuentes de abastecimiento de agua.

Los problemas sanitarios reflejados en la fuente son los siguientes:

Las llaves de agua para el muestreo son deficientes, esto causa serios problemas
para realizar el muestreo representativo de la calidad de sus aguas.
Presencia de servicios sanitarios dentro del perimetro de régimen estricto, esto
significa una grave violacion de la legislacién vigente ya que constituye un riesgo
para la contaminacion de sus aguas.(17)
Existe una cochiquera particular dentro del perimetro de régimen de restriccion de
la fuente, esto significa una grave violacion de la legislacion vigente, ya que
constituye por su magnitud un gran riesgo para la contaminacion de sus aguas.

FUENTE: “ECIL”

Situada en la Carretera Central Km 101, tiene una capacidad de entrega de 100
L/s, no cuenta con sistema de cloracion en el perimetro de régimen estricto, cuenta
con un solo pozo para su abastecimiento y en ella se identifican como riesgos:
La planta de engrase de 6mnibus urbanos situada aguas arriba de la fuente.
La fabrica de productos Ilacteos situada al lado de la fuente.
El vertimiento de residuales del Complejo de la Salud que puede provocar o causar
dafos a la fuente.



Esta fuente, en cuanto a los parametros fisico-quimicos, presenta una gran
estabilidad en sus valores de pH, conductividad, alcalinidad, sélidos, nitrato y
nitrito, observandose grandes variaciones en las concentraciones de cloruro que
estan por encima de las establecidas como maximas deseables en las normas, y
variaciones en los valores de dureza, esto se debe a que la fuente esta situada en
una zona célcica y a la posible penetracion del mar cuando bajan los niveles de
agua en el manto, no obstante estas concentraciones se atendan al mezclar sus
aguas con otras fuentes en la tasa del Naranjal.

Dichos valores de cloruro son indicadores de contaminacion del agua por residuos
domésticos e industriales y por salinizacion de las cuencas superficiales o
subterraneas por penetracion de las aguas de mar o por violaciones del régimen de
explotacion establecido por el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos.
El volumen de agua aportado a la ciudad por esta fuente es pequefio y no se
entrega a ningun usuario directamente.

En cuanto a los parametros bacteriolégicos la fuente arroja valores aptos.
FUENTE: “ LA JULIA”

Situada en la Carretera Central, Finca “La Julia”, no cuenta con cloracion en el
perimetro de régimen estricto, tiene una capacidad de entrega de 400 L/s y cuenta
con cinco pozos de abastecimiento.

Observamos en los parametros fisico-quimicos estabilidad en los cloruros,
conductividad, dureza, alcalinidad, sélidos y en los nitritos, en rangos deseados y
cierta estabilidad en el pH.

En cuanto a los valores de nitrato y oxigeno se observa inestabilidad sin que se
sobrepasen los valores establecidos por las normas cubanas, esto se debe a la gran
influencia que sobre sus pozos tiene la cercania del rio San Agustin que transita por
una zona de amplia actividad agropecuaria.

En los parametros bacteriolégicos se aprecia inestabilidad, esto se debe
fundamentalmente a la cercania de los pozos al rio “San Agustin”, que en
momentos de crecida y en épocas de seca hacen variar notablemente los valores
antes indicados.

Esta fuente se usa fundamentalmente en el abastecimiento de la zona industrial de
la ciudad de Matanzas.

La fuente no tiene delimitada fisicamente la zona de régimen estricto, por lo que no
cumple con lo establecido en la norma y pudiera ser causa de alteraciones en la
calidad de sus aguas.

FUENTE: “SAN JUAN".

Situado en Carretera San Juan, cuenta con un solo pozo de abastecimiento y con
cloracion en el area del perimetro de régimen estricto, tiene una capacidad de
entrega de 315 L/s.

En cuanto a los parametros fisico-quimicos hay estabilidad en el pH, conductividad,
dureza, alcalinidad, soélidos, cloruros, nitratos y nitritos, esto se debe a la
construccion del vertedor que impide en las crecidas se contamine el agua de la
fuente con las aguas del rio San Juan que transita muy cerca de dicha fuente.



En cuanto al oxigeno y los parametros bacteriolégicos se hace notorio su
inestabilidad, debido a que esta fuente estad sometida a la presion de la poblacién
con la construccion de viviendas que pese a las legislaciones existentes en las
zonas de proteccion sanitaria hay personas inescrupulosas que han construido
violando la norma cubana 93-11-86.

Los problemas sanitarios identificados en la fuente son los siguientes:

Roturas en las conductoras.

Viviendas construidas en el perimetro de régimen estricto.

Malla perimetral en mal estado en el area del perimetro de régimen estricto.
Presencia de animales en el area del perimetro de régimen estricto (existe una
cochiquera particular).

Las llaves para el muestreo no cumplen con los requisitos sanitarios.

FUENTE: “VIVERO FORESTAL”.

Situada en la Carretera Central, Guanabana, cuenta con un solo pozo de
abastecimiento, aporta 70 L/s, cuenta con cloracion en el area del perimetro de
régimen estricto.

Se observan en los parametros fisico-quimicos variaciones en los cloruros y nitratos
(dentro de las concentraciones indicadas en las normas); esto se refleja
fundamentalmente en los Ultimos dos afios, al parecer como resultado de la
actividad humana, siendo investigada por las autoridades de Salud y Recursos
Hidraulicos, sin que hasta la fecha se conozca su origen, pero es significativo los
descensos de estos indicadores en las ultimas muestras.

En los valores de pH, conductividad, dureza, alcalinidad, solidos y el oxigeno
disuelto se observa gran estabilidad.

En cuanto a los parametros bacterioldgicos todos los resultados de los analisis
estan por debajo de la norma.

Como deficiencia sanitaria se puede sefialar la presencia de una cochiquera en zona
de protecciéon de la fuente, la cual puede ejercer influencia en la calidad sanitaria
del agua.

FUENTE: “CANIMAR DENTRO”.

Situada en la Carretera Central, municipio Limonar, cuenta con un solo pozo de
abastecimiento y una capacidad de entrega de 210 L/s.
En cuanto a los parametros fisico-quimicos presentan una fluctuacién considerable
en los valores de nitrato y cloruro (dentro de las normas), sujeto a investigacion
por las autoridades de Salud y Recursos Hidraulicos.
Los valores de pH, conductividad, dureza, alcalinidad, soélidos y oxigeno disuelto
reflejan estabilidad y se mantienen por debajo de los valores establecidos en la
norma.

En cuanto a los parametros bacterioldégicos no se observa variacion de los mismos y
se mantienen en norma.
Cabe sefialar que esta fuente esta influenciada por el rio “Canimar” y por muchos
afios se vio afectada por los Centrales “Fructuoso y Horacio Rodriguez”

desactivados en la actualidad.



CONSIDERACIONES

Es importante sefialar que han existido dificultades con la sistematicidad de la
cloracion en las fuentes de abasto estudiadas.

CONCLUSIONES

Al culminar la investigacion se puede afirmar que las aguas de las principales
fuentes de abasto de la Ciudad de Matanzas cumplen con los parametros fisicos,
quimicos y bacteriologicos, por lo que queda demostrada la hipétesis. Esta
condiciéon puede variar dado la existencia de factores de riesgo identificados en las
fuentes, como: violaciones sanitarias en el perimetro de régimen estricto en las
fuentes “Vivero Forestal”, “ La Julia ”, “San Juan”, “El Conde” y “ECIL”. Se
identifican variaciones en los parametros fisico-quimicos, tales como nitrato y
cloruro en “Vivero Forestal” y en “Canimar dentro”; oxigeno disuelto, en “San
Juan”; nitrato, cloruro y dureza (incluso algunos por encima de la norma) en el
“ECIL”; y nitrato y oxigeno disuelto, en “ La Julia ”. Se identifican variaciones en
los parametros bacteriolégicos, en las fuentes “ La Julia ”, “San Juan”.
Es necesario sefialar que en ninguna de las fuentes de la ciudad de Matanzas estan
establecidos los tres radios de proteccion sanitaria de las mismas, debido
fundamentalmente a las caracteristicas hidrogeolégicas de los suelos y sus cercania
a la ciudad que practicamente las englobaria

RECOMENDACIONES

Para preservar la calidad sanitaria de las aguas de consumo en las fuentes de
abasto se debe observar un estricto cumplimiento de las normas establecidas.

= El area establecida como zona de régimen estricto debe estar cercada y con
acceso limitado.

= No deben existir construcciones ajenas al servicio.

= No aplicacion de plaguicidas, fertilizantes y otras sustancias quimicas.

« No vertimientos de residuales liquidos o desechos sélidos.

= No se debe permitir la presencia de animales.

= En el area establecida como perimetro de restriccion no se deben practicar
deportes acuaticos, no debe existir acceso a animales, no vertimiento de residuales
liquidos o desechos so6lidos, no aplicacion de sustancia quimicas, no viviendas,
industrias o instalaciones agropecuarias.

« En el area establecida como perimetro de observacion no debe existir disposicion
de residuales liquidos o desechos sdlidos sin tratamiento adecuado.

Se debe realizar un proyecto en busca de financiamiento para mejorar las
condiciones de los laboratorios encargados del monitoreo de la calidad de las aguas
de consumo y de esta forma poder ampliar el nimero de determinaciones de ser
necesario.

Se deben realizar actividades de educacion ambiental en poblaciones aledafias a las
fuentes de consumo, con el objetivo de disminuir los posibles factores de riesgo
contaminantes de las aguas y aumentar la exigencia por parte de los decisores
involucrados en la preservacion de estos recursos.
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SUMMARY

Motivated by the importance of the sanitary quality of the drinking water, we
carried out an observational, descriptive study in the period 2000- 2005, in the
main supply sources of the city of Matanzas, with the objective of evaluating the
sanitary quality of the water through the bacteriologic, chemical and physical
indicators obtained by the laboratory tests made in the CPHE of Matanzas to
identify the possible contaminant factors of these sources. After finishing the
investigations, we can state that the waters of the main supply sources of the city
fulfil the bacteriologic, physical and chemical parameters, so, the hypothesis is
demonstrated. This condition can change because of the identified risk factors in
the sources, such as sanitary violation of the strict regime perimeter al Vivero
Forestal, La Julia , San Juan , El Conde and ECIL. We identified variations in the
physicochemical parameters, such as nitrate and chlorine at Vivero Forestal and
inside Canimar; dissolved oxygen, in San Juan ; nitrate, chlorine and hardness
(including some above the norm) at the ECIL; and nitrate and dissolved oxygen, at
La Julia. We identified variations of the bacteriologic parameters at La Julia and San
Juan. It is necessary to state that in none of the studied sources are established the
three radius of sanitary protection, due mainly to the hydrogeologic characteristics
of the soils and its proximity to the city.

MeSH

WATER QUALITY

POTABLE WATER

WATER POLLUTION/analysis
WATER POLLUTANTS/analysis
WATER QUALITY CONTROL
MATANZAS

CUBA

COMO CITAR ESTE ARTICULO

Méndez Martinez J, Guerra Baez E, Bayon Llorén M, Moreno Manriquez I.Calidad
sanitaria del agua en principales fuentes de abasto de la ciudad de Matanzas. Rev
méd electrén[Seriada en linea] 2007; 29(5). Disponible en
URL:http://www.cpimtz.sld.cu/revista%20medica/an0%202007/vol5%%202007/
tema 1.htm [consulta: fecha de acceso]




