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Evaluacion de la calidad fisico-
quimica y bacteriologica del agua
subterranea en pozos criollos
del municipio de Moa

Moraima Fernandez Rodriguez'/ mfernadezr@ismm.edu.cu
Osvaldo Fernandez Urgellés?

RESUMEN

Los pobladores de los repartos Las Coloradas y La Playa (municipio de
Moa) utilizan para el consumo humano agua subterranea procedente
de pozos criollos cuando falla la distribucidon de agua potable a través
de la red hidrolégica. Para conocer los componentes generales,
mayoritarios y no deseables se evalué la calidad fisico-quimica y
bacterioldégica de estas aguas. Se emplearon las técnicas analiticas
convencionales asi como métodos gréaficos. Los resultados reflejaron
la presencia de elementos no deseables, indicadores de
contaminacion, que sobrepasan los indices establecidos para el
consumo humano como agua potable. Los resultados del analisis
bacteriol6gico evidenciaron la presencia de bacilos de colis y coli-
fecales, siendo fundamentalmente su composicion fecal lo que
determina su estado sanitario. Se concluye que las aguas de los
pozos criollos estudiados no responden a los requisitos establecidos
en las normas para consumo humano.
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Evaluation of the physical-
chemistry and bacteriological
quality of the underground water
INn Creole wells of Moa

ABSTRACT

The inhabitants of Las Coloradas and La Playa district
(municipality of Moa) use underground water coming from
Creole wells for human consumption when the distribution
service of drinkable water through the hydrological network
fails. The physical-chemistry and bacteriological quality of
waters was evaluated to know their general, majority and not
desirable components. Conventional analytic techniques were
used as well as graphic methods. The results reflected the
presence of non desirable elements, contamination indicators
that exceed the established indexes for human consumption as
drinkable water. The results of the bacteriological analysis
evidenced the presence of colis and coli-fecal bacilluses, being
their fecal composition what determines fundamentally their
sanitary state. It’s concluded that waters of the studied Creole
wells do not respond to the requirements settled down in the
norms for human consumption.
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INTRODUCCION

En algunas zonas residenciales del municipio de Moa, provincia
de Holguin, los pobladores consumen agua de pozos criollos
ubicados en sus patios cuando falla la distribuciéon de la red
hidrologica. Las aguas de pozo pueden estar contaminadas por
elementos quimicos y microorganismos patégenos como los
coliformes fecales y E. Cooli. Estas dltimas son bacterias cuya
presencia indica que el agua podria estar contaminada con heces
fecales humanas o de animales. Los microbios que provocan
enfermedades (patégenas) y estan presentes en las heces,
causan diarreas, colicos, nauseas, cefaleas u otros sintomas,
representando un riesgo para la salud de bebés, nifios pequefios
y personas adultas con sistema inmunolégico comprometido.

Debido a la diversidad de usos del agua y a la cantidad y
variedad de sus contaminantes, los criterios de calidad actuales
necesitan un numero muy alto de parametros analiticos.

Teniendo en cuenta el impacto social que esta teniendo la
creciente escasez de agua y la discutible calidad de esta en
muchos casos, se hace necesario el estudio fisico quimico y
bacteriolégico de las aguas destinadas al consumo humano.

El objetivo de este trabajo es determinar la calidad fisico-
quimica y bacteriolégica del agua de pozos criollos ubicados en
los repartos Las Coloradas y La Playa con la finalidad de conocer
si son aptas para el consumo humano.

MATERIALES Y METODOS

El &rea de estudio se ubica hacia el nordeste del municipio de
Moa, provincia de Holguin (figura 1), limitando al norte con las
aguas del Océano Atlantico, al sur con la linea convencional que
separa los municipios Baracoa y Yateras, al este con el poblado
de Punta Gorda, y al oeste con el municipio de Sagua de
Tanamo. La zona de trabajo ocupa unos tres kildbmetros
cuadrados, abarcando los repartos La Playa y Las Coloradas.
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Figura 1. Mapa de ubicaciéon geografica de la zona de estudio

Seleccion de los puntos de muestreo

Se realizaron 2 campafas de muestreo en un periodo
comprendido entre 1998 y el 2000. Se analizaron 12 pozos
criollos enmarcados dentro del area que agrupa el complejo
acuifero de los sedimentos lateriticos y el complejo acuifero de
sedimentos costeros.

El muestreo se realizO de acuerdo con las técnicas conocidas
para ello (APHA,1990). Se midieron in situ los parametros, pH,
Temperatura, Conductividad y Solidos Totales Disueltos (STD).

Determinaciones analiticas

Los métodos empleados para las determinaciones analiticas se
recogen en la tabla 1. Para la realizacion de estos analisis se
sigui6 la metodologia establecida para agua potable,
fundamentalmente el Método Standard Internacional
(APHA,1990) y las normas cubanas NC 93-01-210: 1987 y
NC 93-03: 1985.
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Tabla 1. Métodos analiticos utilizados

Parametros Métodos de determinacion
Temperatura ° C Termométrico

pH Electrométrico

Conductividad (us/cm™) Conductimetro CO 150

Salinidad % Conductimetro CO 150

STD (mg/L) Conductimetro CO 150

Color Esc/Pt-Co Espectrofotometria de Absorcién

Turbidez NTU Espectrofotometria de Absorcion

Ca™ (mg/L) Complexometria ( Valoraciéon con EDTA)
Mg (mg/L) Complexometria ( Valoracién con EDTA)
HCOs; (mg/L) Valoracion Acida

COs~ (mg/L) Valoracion Acida

CI" (mg/L) Método de Mohr

S0,~ (mg/L) Método turbidimétrico

Na* (mg/L) Espectrofotometria Absorcién Atomica

K" (mg/L) Espectrofotometria Absorcion Atomica
NO," (mg/L) Espectrofotometria de Absorcién U. Visible
NO3z™ (mg/L) Espectrofotometria de Absorcion U. Visible
NH,* (mg/L) Espectrofotometria de Absorcién U. Visible
Materia Org. (mg/L) Volumeétrico

Fe (mg/L) Espectrofotometria de absorcion U. Visible
H,SiO; (mg/L) Espectrofotometria de absorcion U. Visible
Ccr®*  (mg/L) Espectrofotometria de absorcion U. Visible
Residuo Seco (mg/L) Método Gravimétrico.

Los analisis bacteriolégicos se realizaron segun el método
estandar para determinar bacterias coliformes como indicadores
de contaminacion fecal.

Tratamiento de datos

Ademas de las técnicas analiticas convencionales, en
el tratamiento de los datos analiticos se empelaron
métodos graficos. Se utilizé la relacion entre el balance
ionico y la conductividad para discernir la fiabilidad de
los datos analiticos obtenidos en los componentes
guimicos mayoritarios.
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El error admisible en un balance iénico viene dado por:

> Cationes—»_ Aniones
> Cationes+ »_ Aniones

Error(%) = 200x

y estd dado por el grado de mineralizacién y tipo de agua a
nivel puramente indicative, segun lo siguiente:

Conductividad (us/cm™) 50 200 500 2000 =2000
Error admissible (%0) 30 10 8 4 4

RESULTADOS Y DISCUSION

Las figuras 1, 2 y 3 representan las variaciones que experimentan
los valores de los diferentes parametros en cada uno de lo pozos.
Se obtuvieron valores superiores a los permisibles segun
NC -93-02: 1985.
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Figura 1. Comportamiento de la conductividad, ps/cm™

Las conductividades son elevadas ya que la mayor parte de los
pozos se encuentran cerca del mar lo que provoca un aumento de
sus sales. La temperatura y la turbidez mantienen un rango
Optimo sin variaciones en casi todo el periodo y de acuerdo a
los valores de pH se caracterizan por ser aguas débilmente
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La presencia de iones Mg?", Ca®"

representada por

se debe al tipo de roca,
calizas carsificadas y depdésitos arcillo-

arenosos. Los contenidos de estos iones no exceden los limites
permisibles para aguas de consume; sin embargo, es bueno
destacar que en comparacion con las aguas subterraneas de la
region, los valores de concentracion de estos elementos han
aumentado debido a la influencia de los vertimientos sélidos y

liquidos (figura 3).
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Figura 2. Comportamiento de la temperatura (°C), la turbidez (NTU) y el pH.
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Los iones S0,%, CL, Fe?" son predominantes y alcanzan
elevadas concentraciones en los pozos P1, P3, P4, C1, C3, C4.
Al encontrarse éstos cercanos al mar son afectados por la
intrusién salina, a lo que se afade la contaminacion fecal
ocasionada por vertimientos de aguas albafales y residuales
solidos y liquidos.

Los contenidos de SiO, no mostraron alteraciéon, su
concentracién oscila entre los 10,2 y 18,2 mg/L no afectando la
calidad del agua.

Desde el punto de vista quimico gran parte de las aguas estan
contaminadas por iones NO2, NO3 y por la Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO), debido fundamentalmente a Ila
descomposicion de materias organicas por accion bacteriana, y
al vertimiento de residuales sélidos, liquidos y aguas albafales.
Los contenidos de elementos nitrogenados en la mayoria de los
pozos excede los limites establecidos para el agua potable,
segun las normas de la OMS las cuales estipulan que las aguas
para consumo humano deben estar exentas de estos elementos.

Segun la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estado Unidos
(1983), el consumo de agua con concentraciones de nitrato
mayor de 10 mg/L y de nitritos mayores de 1 mg/L en nifios
menores de seis meses puede provocar graves consecuencias a
su salud. Entre los sintomas se incluye dificultad respiratoria y
sindrome del bebé ciandtico.

Desde el punto de vista higiénico sanitario estas aguas estan
afectadas por la presencia de bacilos colis y colifecales por lo
que no responden a los requisitos establecidos en la norma
cubana (NC 93-03: 1985) y su estado sanitario esta
determinado en primer lugar por su contaminaciéon fecal y en
segundo, por los residuos tanto so6lidos como liquidos que son
vertidos al medio y por las aguas procedentes del albanal
doméstico (tabla 2).
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La profundidad de yacencia de las aguas subterraneas es
generalmente baja, llegando a alcanzar hasta un metro en

algunas zonas.

Tabla 2. Resultados del examen bacteriolégico.

Muestra |Pozo |Lugar No. de colibacilos [ No. de colifecales
por 100 mL por 100 mL

1 P ||MEHEE 08 26

2 p2 |LaPlaya 260 28

3 pm  ||MBIFERE 1100 118

4 pg |LaPlaya 1100 96

5 o ||MBIFERE 99 47

6 pe |LaPlaya >1100 39

7 c1 Las Coloradas ~1100 27

8 c2 Las Coloradas 1100 485

9 c3 Las Coloradas 1100 118

10 ca Las Coloradas a4 85

11 c5 Las Coloradas ~ 1100 31

12 c6 Las Coloradas 100 31
CONCLUSIONES
1. De acuerdo con su dureza total las aguas analizadas

son muy blandas y por su pH clasifican como
débilmente neutras.

La composicion quimica de las aguas subterraneas
de la zona de Las Coloradas depende de factores
como la acuiferos,
fundamentalmente por medio de la infiltraciéon de las
precipitaciones atmosféricas que traen compuestos
guimicos producto de la disolucidén,
erosion y meteorizacion de las rocas adyacentes, y
por la contaminacidon que genera la actividad

alimentacion de los

lixiviacion,
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3. Los pozos criollos analizados en los repartos Las Coloradas
y La Playa estan contaminados por la presencia de NO* vy
NO* sobrepasando los valores maximos admisibles para
agua potable, debido fundamentalmente a la
descomposicion de materias organicas.
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