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RESUMEN

Los pardmetros quimicos y microbiolégicos en
las aguas superficiales pueden estar presentes de
forma natural o ser introducidos por € hombre
alterando las concentraciones naturales debido a las
actividades industriales, agricolas o a los desechos
urbanos y domésticos, afectando la biodiversidad
acuédtica. El objetivo de este trabajo fue evaluar las
caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas del
aguade la presa El Cacao del municipio Cotorro en la
Ciudad de La Habana (Cuba). En los analisis de las
muestras se encontrd que €l pH del agua estuvo entre
7,079 y el oxigeno disuelto presentd concentra-
ciones de 02,2 mg/L, con una demanda bioguimica
de oxigeno (DBO) entre 500-27000 mg/L. Las
elevadas concentraciones de DBO y las bajas con-
centraciones de oxigeno disuelto sugieren que el agua
de la presa esta contaminada posiblemente debido a
los vertimientos de albafiales que recibe de las éreas
aledafias a la presa. Las concentraciones de coli-
formes totales y coliformes termotolerantes encon-
tradas en el agua de la presa son semejantes alas de
agua dulce con similares ecosistemas acudticos con
vertimientos de residuales.

Palabras clave: ensayos fisico-quimicos, calidad del
agua, microbiologia del agua.
INTRODUCCION

Uno de los restrictores mas importante del

desarrollo econdmico del hombre es el agua. Su
escasez y contaminacién amenazan  aspectos

fundamental es de la seguridad humana, como son: €l
equilibrio del medio acuatico, la producciéon de
alimentosy lasalud publica (OPS, 2000).

En paises de América Latinay el Caribe la con-
taminacion de las aguas superficiales por sustancias
guimicas y bioldgicas es un problema grave que cada
vez puede volverse mas critico si las descargas de
residuales se realizan sin un tratamiento previo, lo
gue puede ocasionar un dafio ecoldgico irreversible.

Cuba se caracteriza por la riqueza de sus
recursos naturales, sin embargo muchos de ellos no
son aprovechables adecuadamente, o bien el uso
indiscriminado de ellos ha traido como consecuencia
la contaminacion de los mismos, siendo €l agua uno
de los més importantes (MSPA, 2005; Stambouliam,
2005).

Entre los contaminantes més frecuentes de las
aguas se encuentran: materias organicas, bacterias,
desperdicios industridles y domésticos, entre otros,
por lo que ceterminar la calidad sanitaria de estos
cuerpos de agua proporciona herramientas indispen-
sables para la toma de decisiones en relacién al
control de los vertimientos, tratamiento de las aguasy
conservacion del ecosistema.

La presa El Cacao ubicada en el municipio
Cotorro (Ciudad de la Habana) constituye el habitat
natural de especies de mosquitos como Culex
quinquefasciatus, Culex nigripalpus y Anopheles
albimanu, los que comparten este habitat con otros
depredadores naturales tales como: Poecilia
reticulata, y Gambusia puncticulata, e insectos
acuaticos pertenecientes a los érdenes Odonata,
Hemipteray Colebdptera. Destacandose dentro de los
depredadores 1os copépodos que se utilizan para €l
control bioldgico del mosquito Aedes aegypti.



O. SARDINAS PENA et al.

203

Evaluacion fisico-quimicay microbioldgica del agua de la presa El Cacao (Cotorro, Cuba)

Hig. Sanid. Ambient. 6: 202-206 (2006)

Con la finalidad de estudiar algunas caracteres-
ticas del ecosistema de la presa se decidié evaluar
parémetros fisico-quimicos y microbiol dgicos en este
cuerpo de agua.

MATERIAL Y METODOS

Se analizaron un total de 27 muestras de aguas
para andlisis fisico-quimico, y 24 para andlisis

ser empleadas en el control biolégico del mosquito
Aedes aegypti .

Las muestras se colectaron en frascos de
polietileno de 1 L de capacidad para andlisis fisico-
quimicos y en frascos de polipropileno estériles de
250 mL para los andlisis microbioldgicos. El
muestreo, transporte y conservacion de las muestras
se realizO6 segln recomendaciones de la APHA
(1998), realizandose los ensayos en |os laboratorios
de Quimicay Microbiologia de aguasdel INHEM.

Tabla 1. Parametrosfisicos del agua dela presa El Cacao. Municipio Cotorro.
Ciudad de La Habana. 2004-2005.

Epoca N° de pH Turbiedad | Temperatura | Conductividad
muestras (V) (°C) (uS/cm)
2004
Julio 4 7,20 <5 27-28 -
Septiembre 4 7,0-7,02 70-7,2 26-27 -
Noviembre 4 7,2 <5 22-23 -
Diciembre 4 7,23-7,25 <5-7,1 22,0 -
2005
Enero 2 7,21-7,23 5,14 - 543 21-22 771-786
Febrero 2 7,22 <5-5,63 20,0 704
Marzo 2 7,38 5,14 - 543 21-22 704
Abil 1 7,90 1155 212 696
Mayo 4 7,23 6,48 271 709

Tabla 2. Parametros quimicos del agua dela presa EI Cacao. Municipio Cotorro. Ciudad de
La Habana. 2004-2005

Mes N° de N-nitrato N-nitrito N-amoniacal oD DBO
muestras (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
2004
Jdulio 4 0,19-0,48 | < 0,002-0,1 0,004-0,01 0-0,6 -
Septiembre 4 0,2 0,06-0,01 0,01-0,04 01,5 -
Octubre 4 0,2 < 0,002-0,01 < 0,002 0,51,0 3400-23000
0,007
Noviembre 4 < 0,068 < 0,002 < 0,002 0,09 -
Diciembre 4 0,2-0,13 | <0,002-0,15 < 0,002 0,1-1,0 2700-27000
2005
Enero 2 0,2-0,13 < 0,002 < 0,002 2-1,8 3200-5600
Febrero 2 0,2 < 0,002 < 0,002 1,921 1000-1100
0,009
Marzo 1 0,2-0,12 < 0,002 < 0,002 0 500
Abril 1 1,23 < 0,002 < 0,002 0 -
Mayo 1 < 0,068 < 0,002 < 0,002 2,2 500

microbiol 6gico,
entre

durante el periodo comprendido
julio 2004 y mayo 2005, abarcando los

Las determinaciones fisicas realizadas fueron
pH, turbidez, conductividad, y temperatura. Las

periodos lluviososy poco |luviosos.

Los puntos de muestreo se fijaron en dos
estaciones de acuerdo al criterio opinético de un
especialista del Centro Municipal de Higiene del
Cotorro, teniendo en cuenta la localizacién con
anterioridad de especies depredadoras que pudieran

determinaciones quimicas fueron nitrégeno de
nitrato, nitrégeno de nitrito, nitrégeno amoniacal (con
un limite de deteccion para la determinacion de N-
nitrito y N-amoniacal de 0,002 mg/L y para el N
nitrato de 0,068 mg/L), oxigeno disuelto (OD) y
demanda biogquimica de oxigeno (DBO); y las
microbiol6gicas fueron coliformes totales vy
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coliformes termotolerantes por la técnica de
fermentacion en tubos multiples siguiendo en todos
los casos las recomendacionesde APHA (1998).

Se empled € test de Shapiro-Wilk’s W para €l
andlisis estadistico de los resultados fisico-quimicos
para un nivel de significacionalfa = 0,05.

RESULTADOS

Los resultados no distribuyeron normamente
paralas variables fisico-quimicas estudiadas.

Enla Tabla 1 se presentan |os parametros fisicos
del agua, se observa que durante €l estudio el pH se
mantuvo en un intervalo entre 7,0-7,9 unidades, estos
resultados muestran la ausencia de sustancias que
puedan afectar el pH del agua ya que los mismos se
mantienen en e rango de la neutralidad. Las
temperaturas del agua de la presa se encuentran en
correspondencia con las épocas de verano e invierno.

En la Tabla 2 se muestran los parametros
quimicos, las concentraciones de n-nitrato se
mantuvieron en un rango < 0,068-1,23 mg/L durante
el periodo de estudio. Las concentraciones de n-
nitrito fueron inferiores a 0,002 mg/L durante €l afio
2005. El nitrégeno amoniacal tuvo un comporta-
miento similar a de n-nitrito.

minar la calidad del agua en dependencia de su uso,
asi como para establecer si ha tenido contribucién
antropogénica.

La conductividad se mantuvo en un rango de
696-786 uS/cm, siendo la méas elevada la que se
reporta para el mes de enero del 2005; la misma se
corresponde con la dureza de las aguas superficiales
en Cuba que se caracterizan por ser aguas duras con
un elevado contenido de calcio (Calvo et a., 1992).
La turbidez del agua puede estar influenciada por la
presencia de particulas suspendidas en el agua, por
los sedimentos, vertidos industriales y por el plancton
existente en los cuerpos de agua. Se encontraron
valores entre <5-11,55 U, este valor extremo se
encontré en el mes de abril del afio 2005 y puede ser
debido a wuna variacion puntual. Para aguas
superficiales se considera que de 0-10 U es una
turbidez normal (CIECE, 2006).

La temperatura esta estrechamente interrela-
cionada con el oxigeno disuelto y la DBO y por
consiguiente con la diversidad de especies acuaticas;
las bacterias y microorganismos se desarrollan
rgpidamente en aguas calientes, a temperaturas frias
la concentracion de oxigeno disuelto es mal altay la
posibilidad de supervivenciade las especies acuéticas
esmayor (CIECE, 2006).

En los ecosistemas acuaticos |os compuestos del

Tabla 3: Medias geométricas de coliformes totales y coliformes termotol erantes del
agua dela presa El Cacao. Municipio Cotorro. Ciudad de L a Habana. 2004-2005

Fecha NUmero de NMP* coliformes NMP coliformes
muestras totales /100 mL termotolerantes /100 mL

2004
Julio 3 31155 31155
Septiembre 3 50 606 31154
Octubre 3 39 706 36 001
Noviembre 4 22 946 16530
Diciembre 4 12863 8 397

2005
Enero 2 9 646 6 330
Febrero 2 9 056 6 115
Marzo 1 16 000 16 000
Abril 1 16 000 16 000
Mayo 1 2 200 2 200

Las concentraciones de oxigeno disuelto se
encuentran entre 022 mg/L a los cuales les
corresponden concentraciones elevadas de DBO. En
la tabla 3 se puede observar que los valores medios
tanto para coliformes totales como para coliformes
termotol erantes oscilaron entre el orden de 10% y 10%.

DISCUSION

Los pardmetros fisicos-quimicos y microbiol6-
gicos son utilizados como indicadores para deter-

nitrégeno estén presentes en varias formas, ellos
pueden ingresar al agua por descargas de desechos
domeésticos e industriales 0 en zonas agricolas por la
aplicacion indiscriminada de fertilizantes. Los
compuestos nitrogenados solubles en el agua afectan
e equilibrio del ecosistema acuatico disminuyendo
en el agua las concentraciones de oxigeno disuelto y
favoreciendo la pérdida de poblaciones acuéticas
(Perdomo et al., 2001). Las concentraciones de n
nitrito y n-amoniacal durante el afio 2005 en la
mayoria de los andlisis fueron inferiores a 0,002
mg/L, concentraciones por encima de 0,01 mg/L
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podria indicar contaminacion fecal elevada, resulta-
dos que se confirman con los niveles de coliformes
totalesy coliformes fecal es obtenidos en los meses de
julio a diciembre del 2004. Las concentraciones de n-
nitrato en las muestras analizadas fueron inferiores a
1,23 mg/L lo que sugiere que el aporte de las descar-
gas de vertidos para este compuesto es minima.
Estudios realizados en aguas superficiales en Uru-
guay reportan concentraciones inferiores a 2 mg/L de
n-nitrato, ademas indicd que niveles menores a 3
mg/L podrian ser considerados caracteristicos de
aguas naturales (Perdomo et a., 2001; Melvin et al.,
1992). Estudios realizados en Cuba en 14 provincias
sobre las @ncentraciones de rnitratos y nitrégeno
amoniacal en aguas superficiales mostré una
concentracion de n-nitratos entre 1-2,6 mg/L y bajas
concentraciones de nitrégeno amoniacal (APHA,
1998; Cafas et al., 1992).

El oxigeno disuelto se considera un indicador de
contaminacién por materia organica debido a
descargas de residual es tanto domésticos como indus-
triales en cuerpos de agua. Las concentraciones bajas
de oxigeno disuelto pueden localizarse donde la
materia organica estd en descomposicién, lo que
significa que las bacterias utilizan el oxigeno para
descomponer el desecho, también son bajas en aguas
tibias de lento movimiento (Picone et a., 2003). Las
aguas con concentraciones de oxigeno disuelto por
encima de 4,1 mg/L son consideradas de buena
cdidad, en nuestro estudio los niveles de oxigeno
disuelto fueron inferiores a 2,2 mg/L a esta
concentracion se afectard la vida de organismos
acuaticos que requieren del oxigeno disuelto para
sobrevivir (CIECE, 2006).

Por otro lado una gran extensién de la superficie
de la presa esta cubierta por la planta acuatica
Eicchornia crassipes, debemos indicar que cuando
esta planta muere y sus desechos caen a fondo, estos
son descompuestos por las bacterias que usan el
oxigeno disuelto en las capas inferiores del agua
disminuyendo de esta forma la cantidad de oxigeno
disponible necesario para el equilibrio del ecosistema
acudtico.

La DBO es una medida de la cantidad de
oxigeno que necesitan los microorganismos para
descomponer la materia organica en el agua, asi que
un cuerpo de agua que con niveles de DBO por
encima de 100 mg/L esta muy contaminado y sugiere
la presencia de materia organica (CIECE, 2006). En
ambos afios se obtuvieron concentraciones elevadas
de DBO, a los niveles elevados de DBO le corres-
ponden concentraciones de oxigeno disuelto bajas
esto es debido a que el oxigeno que esta disponible en
el agua es consumido por las bacterias, estos resulta-
dos se confirman con los obtenidos del andlisis
microbiolégico del propio afio que indican
contaminacion de origen fecal.

La medias geométricas encontradas para
coliformes totales y coliformes termotolerantes evi-
dencian que el cuerpo de agua esta afectado en

su calidad, siendo el componente fecal casi mayo-
ritario en muchos de los muestreos, lo que corrobora
que este cuerpo de agua recibe vertimientos de
albafiales de las localidades aledafias sin o con pobre
tratamiento, ademas de los residuales de la propia
instalacion recreativaque se ubicaen lapresa.

Las bacterias coliformes, se encuentran Princ.-
palmente en el intestino de los humanos y de los
animales de sangre caliente, y ademdas estan
ampliamente distribuidas en |la naturaleza, especial-
mente en suelos y vegetales (Gémez, 2005). A pesar
de que sobreviven s6lo por lapsos cortos de tiempo
en las aguas, por lo que una prueba positiva puede
tomarse, por lo general, como evidencia de
contaminacion reciente, en algunos rios y puertos
que en la actualidad estdn tan contaminados con
aguas del desagiie urbano, se ha encontrado que las
bacterias coliformes no solo sobreviven cortos perio-
dos sino que mantienen una poblacion significativa
mediante multiplicacion lenta a partir de substancias
organicas, este fendmeno también se ha reportado en
varios estudios (Fujioka et al., 1988; Rivera et al.,
1988) lo que demuestran que, pueden ser parte de la
microflora ambiental en ambientes acuaticos de
climastropicales, siendo asi su uso como indicadores
de contaminacion fecal de valor limitado en estas
regiones del mundo (Hazen et al., 1990).

CONCLUSIONES

En la evaluacion de los pardmetros fisicos y qui-
micos del agua de la presa se encontré que el pH,
temperatura, turbiedad y conductividad, nitrégeno de
nitrito, nitrato y nitrégeno amoniacal presentan con-
centraciones similares a otras aguas superficiales en
el pais. Las concentraciones de OD y DBO indican
que el agua de la presa esta contaminada debido a los
vertimientos de abafidles que recibe de las &reas
aledafias a la presa. Las concentraciones de colifor-
mes totales y coliformes termotolerantes encontradas
en el agua de la presa son semejantes a las de agua
dulce con similares ecosistemas acuéticos con
vertimientos de residuales.
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