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EDITORIAL

Este 10 de agosto arribamos al 58 aniversario de la 
constitución del Instituto Nacional de Recursos Hi-
dráulicos. Durante todos estos años el esfuerzo de un 
grupo de cuadros y de trabajadores, han hecho posible 
la creación de la infraestructura que hoy tenemos y 
preservamos, junto a los resultados alcanzado, a todos 
ellos agradecerles; y además el acompañamiento que 
hemos tenido siempre de la dirección del país encabe-
zada por Fidel con la voluntad hidráulica, después Raúl 
con el rescate de la voluntad hidráulica y en la actuali-
dad el presidente Díaz-Canel que chequea el Programa 
Hidráulico Nacional de forma permanente. El país ha 
estado destinando recursos cuantiosos para todos lo 
que nosotros debemos hacer para asegurar su gestión 
y consumo, sobre todo garantizando el servicio a la 
población y a la economía. 

En el medio de la pandemia nuestros trabajadores han 
tenido que hacer un esfuerzo extraordinario para man-
tener la vitalidad de los centros de aislamiento y de los 
servicios que nosotros brindamos.

Creo que es un momento oportuno para reconocerles 
el trabajo a todos y hacerle un llamado para seguir es-
forzándonos para en el medio de la situación y la crisis 
que se vive de forma mundial, y la situación económica 
que tiene el país con formas innovadoras podamos no-
sotros seguir brindando los servicios que nos corres-
ponde hacer.

Comunicado por el 10 de agosto 
Antonio Rodríguez Rodríguez 

Presidente del INRH 
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CIENTÍFICO TÉCNICO

Análisis microbiológico de las aguas embotelladas 
comercializadas en la Ciudad de Jipijapa 

1

Por: Augusto Rafael Fienco Bacusoy / Arturo Andrés Hernández Escobar / Josselyne Monserrate Once

RESUMEN
Se presentan los resultados de un estudio relacionado 
con las particularidades microbiológicas del agua embo-
tellada que se expende en la ciudad de Jipijapa, provincia 
de Manabí, con el objetivo de describir las característi-
cas de dicho producto. La investigación aplicó métodos 
teóricos, vinculados a los procesos lógicos del pensa-
miento y, en el orden empírico, se aplicó la medición me-
diante los análisis de laboratorio propios de este tipo de 
trabajo. La muestra estudiada se integró por las cuatro 
empresas que atienden la actividad en la zona referida. 
Se estudiaron los indicadores de Aerobios mesófilos, 
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, tanto 
en muestras analizadas de inmediato como en muestras 
almacenadas durante 30 días. Los resultados registrados 
ponen de manifiesto que el producto sometido a estudio 
no es apto para el consumo humano, lo que se debe el 
grado de contaminación. 

Palabras clave: agua, salud, microbiología, análisis

INTRODUCCIÓN
El agua, un compuesto extraordinariamente simple, una 
sustancia de características excepcionales y únicas, tan-
to que sin ella sería imposible la vida. El hombre tiene 
necesidad de agua para realizar sus funciones vitales, 
para preparar y cocinar los alimentos, para la higiene y 
los usos domésticos, regar los campos, para la industria, 
las centrales de energía: en una palabra, para vivir (Car-
vajal Azcona & González Férnandez, 2012).

En los actuales momentos se presencia controversia 
acerca del agua potable, debido a que las personas des-
confían de la calidad de su suministro, de esta manera las 
personas optan por consumir agua embotellada, ya que 
la consideran de buena calidad.

El agua embotellada se ha convertido en un producto 
de primera necesidad en muchas ciudades del Ecuador. 
Es por esto que hay que reconsiderar los hábitos de 
consumo de estos productos (Agua Ecuador, 2012)

Un tema que está siendo cuestionado durante los últimos 
tiempos es la calidad del agua embotellada que, según 
Villegas (2013), el Fondo Mundial para la Naturaleza, ase-
gura que esta no es más saludable o segura que la común 
para beber.” 

Hasta marzo del 2011 en el Ecuador se encontraron regis-
tradas en el Instituto “Izquieta Pérez” más de 140 marcas 
de agua embotellada, muchas de las cuales ni siquiera 
cumplían con las Normas de Calidad exigidas por el Ser-
vicio Nacional de Normalización INEN, por lo que son de 
dudosa calidad y pueden ser perjudiciales para la salud 
(Tapia Santana & Calupiña Moya, 2014).

En la ciudad de Jipijapa en sus actuales momentos cuenta 
con 4 embotelladoras, las cuatro distribuyen agua purifi-
cada envasada, es decir, que tres embotelladoras utilizan 
el agua proveniente de la potable y sola una utiliza agua 
de tanquero, pero dichas marcas han tenido que pasar 
por un proceso de purificación más completo.

El agua en su estado natural contiene impurezas, que pue-
den ser de orden físico-químico o bacteriológico y varían 
de acuerdo al tipo de fuente. Cuando las impurezas presen-
tes sobrepasan los límites recomendados, el agua deberá 
ser tratada antes de su consumo. Además, de no contener 
elementos nocivos a la salud, el agua no debe presentar 
características que puedan rechazar el consumo (Lampo-
glia, Agüero P., & Barrios N., 2008).El agua embotellada ra-
ras veces está completamente libre de microorganismos. 
Típicamente, el contenido microbiológico, se deriva de la 
fuente de extracción. (Diaz, et. al, 2007).

Indica este autor que el agua embotellada está en un sis-
tema cerrado, a diferencia de la potable, la cual fluye por 
tubos. Una vez que el contenedor está lleno y sellado, el 
agua embotellada puede permanecer sobre el anaquel de 
la tienda de comestibles o almacenada en la casa durante 
semanas o a veces meses. Cualquier bacteria presente se 
adherirá a los lados o inferior del contenedor y se multi-
plicará gracias a pequeñas porciones de materia orgánica 
presente en el agua.
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Los riesgos para la salud relacionados con el agua de con-
sumo más comunes y extendidos son las enfermedades 
infecciosas ocasionadas por agentes patógenos como 
bacterias, virus y parásitos. Internacionalmente los  define 
como organismos que pueden contaminar el agua potable 
por lo que deben ser tratados y establecen, además, los 
límites máximos admisibles de concentraciones para los 
indicadores bacterianos, teniendo en cuenta cuándo resul-
ta necesario otros adicionales según el tipo de monitoreo 
a ejecutar de verificación, operación y validación (Pullés, 
2014, p. 26).

Según Diaz et al. (2007) en el agua embotellada, las bac-
terias pueden tener su origen natural de la fuente de agua 
o puede ser introducida durante el proceso de embote-
llamiento. También se ha establecido que el número de 
bacterias puede incrementarse durante el proceso de al-
macenaje hasta que es consumida.

Según esta fuente, los análisis microbiológicos que se 
emplean en la actualidad ponen de manifiesto que, en el 
orden más común, el agua embotelladla puede ser por-
tadora de Aerobios mesófilos, que agrupa a todas las 
bacterias, mohos y levaduras capaces de desarrollarse 
a 35ºC+/- 2ºC en las condiciones establecidas. En este 
recuento se estima la microflora total sin especificar ti-
pos de microorganismos. Refleja la calidad sanitaria de 
un alimento, las condiciones de manipulación y las condi-
ciones higiénicas de la materia prima (Campuzano, Mejía 
Floréz, Madero Ibarra, & Pabón Sánchez, 2015, p. 83).

También se refiere a la presencia de Escherichia coli, una 
enterobacteria, que si bien en la mayoría de las diferentes 
cepas no se considera patógenas, existen algunas que al 
ser ingeridas causan gastroenteritis en personas sanas 
(Menéndez López, 2013, p. 7).

Por su parte, la Pseudomona aeruginosa es un bacilo 
cuya presencia oportunista en el agua es un problema 
potencial para una población inmunodeficiente. La P. 
aeruginosa no se encuentra con frecuencia en el agua 
embotellada; cuando esto ocurre generalmente es un in-
dicador de la contaminación durante el proceso de embo-
tellado (Arteaga Morocho, 2016)

La presencia de microorganismos de transmisión hídrica 
no está limitada a una región específica en el mundo o a 
su nivel de desarrollo. Los problemas de desplazamien-
to, la respuesta ineficiente de 
los servicios de salud, la poca 
inversión de los Estados en la 
garantía de la potabilización del 
agua para toda la población, la 
falta de control de brotes y la 
falta de intervención de los sis-
temas de salud pública favore-
cen la propagación, incidencia, 
morbilidad y mortalidad asocia-

da a enfermedades relacionadas con el agua de consumo, 
principalmente, en países en vía de desarrollo (Agudelo, 
Gutierrez, & Ríos, 2017).

En correspondencia con lo señalado, el objetivo del traba-
jo radica en describir las características microbiológicas 
del agua embotellada que se consume por la población 
de Jipijapa. 

DESARROLLO
En relación con el objetivo trazado se desarrolló un pro-
ceso investigativo que consideró los diferentes elemen-
tos necesarios para garantizar su rigor. La población 
estudiada, que coincide con la muestra, está integrada 
por las cuatros embotelladoras que brindan sus produc-
tos a la ciudad de Jipijapa, las cuales se presentan por 
literales, debido a cuestiones legales que podrían perju-
dicar al investigador, a los colaboradores y a la institución 
de educación superior. Considerando que la población del 
estudio está determinada cuantitativamente, se tomaron 
dos muestras del envase de agua. Las primeras mues-
tras obtenidas en el mes de Junio, se identifican como 
(A1-B1-C1- D1) y las segundas muestras obtenidas en 
el mes de Julio, como (A2-B2-C2-D2); por las cuatro (4) 
embotelladoras siendo en total (8) envases de agua de 
presentación de 500 ml. 

Debido a que la norma INEN 2200-2017 indica que el nú-
mero de muestras son cinco, se cumplió con el total de las 
cinco muestras analizadas, logrando un total de cuarenta 
botellas examinadas. Los requisitos microbiológicos que 
establece la norma INEN 2200-2017 son tres (Aerobios 
mesófilos, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa), 
de esta manera logrando un total de ciento veinte aná-
lisis realizados, para mayor confiabilidad se tomaron en 
cuenta dos testigos por requisito en cada muestra, con-
siguiendo un total de treinta testigos, sumando los ciento 
veinte con los treinta testigos en su totalidad se obtuvie-
ron (150) análisis ejecutados. 

Las empresas referidas fueron objeto de tomas de mues-
tras en las fechas que se indican en las tablas 1 y 2. 

Tabla 1. Composición de la muestra y momentos de toma 
de muestras (primera ronda)

MARCAS
Toma de 

Muestra 1
01/Junio/19

Toma de 
Muestra 2

07/Junio/19

Toma de 
Muestra 3

14/Junio/19

Toma de 
Muestra 4

21/Junio/19

Toma de 
Muestra 5

28/Junio/19
Total

A A1-1 A1-2 A1-3 A1-4 A1-5 5

B B1-1 B1-2 B1-3 B1-4 B1-5 5
C C1-1 C1-2 C1-3 C1-4 C1-5 5
D D1-1 D1-2 D1-3 D1-4 D1-5 5

Total General 20
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Tabla 2. Composición de la muestra y momentos de toma de muestras (segunda ronda)

MARCAS
Toma de 

Muestra 1
01/Julio/19

Toma de 
Muestra 2
07/Julio/19

Toma de 
Muestra 3
14/Julio/19

Toma de 
Muestra 4
21/Julio/19

Toma de 
Muestra 5
28/Julio/19

Total

A A2-1 A2-2 A2-3 A2-4 A2-5 5

B B2-1 B2-2 B2-3 B2-4 B2-5 5
C C2-1 C2-2 C2-3 C2-4 C2-5 5

D D2-1 D2-2 D2-3 D2-4 D2-5 5

Total General 20

La investigación se considera de carácter descriptivo, no 
experimental, que concibe el diseño de la investigación a 
partir de la perspectiva teórica de referencia, de la recopi-
lación de evidencias empíricas sobre el objeto de estudio, 
del campo de acción y de las vivencias del investigador. 

Para la sistematización de los elementos teóricos se re-
curre a los procesos lógicos del pensamiento, fundamen-
talmente a lo relacionado con el análisis y la síntesis; en el 
orden empírico se recurre a la medición para determinar 
el alcance de la presencia de población bacteriana en las 
muestras sometidas a análisis microbiológico. 

Las primeras muestras de aguas embotelladas de las 
marcas A,B,C y D, identificadas con el número 1 (A1,B1,-
C1,D1), para lograr identificarlas como agua almacenada 
por 30 días, fueron recolectadas en las embotelladoras 
una vez por semana, en el mes de Junio del año 2019, 
conformando un total de cinco muestras recolectadas 
que fueron almacenadas en el laboratorio de bromatolo-
gía en el área de microbiología. 

Se utilizó el procedimiento de conteo de colonias. En las 
tablas que siguen aparecen dos colores, el verde que 
identifica el límite de aceptación y el rojo para límite de 
rechazo, para luego ser contabilizadas y conocer el nú-
mero de muestras contaminadas. 

El análisis se realizó a120 muestras principales y a 30 mues-
tras testigos de la siembra de medio de cultivo, las cuales 
fueron analizadas dentro del laboratorio de Bromatología, 
en el Área de Microbiología  
de la Universidad Estatal del 
Sur de Manabí (UNESUM). 

El análisis del laboratorio 
se realizó cumpliendo las 
normas establecidas, em-
pleando los reactivos que 
se presentan en la tabla 3. 

La cantidad de medio de 
cultivo que se utilizó en 
cada caja Petri fue de 20 
ml, debido a la cantidad 
de cajas petris utilizadas, diez, más una por si existía un 
error, en total once. Para tal fin se preparó el medio de 

cultivo con 220 ml de agua y se calculó por una regla de 
tres las cantidades de reactivo que se debía utilizar. 

Tabla 3. Empleo de reactivos para el análisis microbio-
lógico de las muestras de agua embotellada estudiadas.

Generalidades Reactivo
Cantidades 
por un litro 

de agua

Cantidades 
por 220 ml

Recuento de 
Aerobios 
mesófilos

Difco 
TMPlateCount 

Agar
23.5g 5,17g

E. coli BBLTM Endo Agar 41.5g 9,13g

Pseudomonas 
aeuroginosas

King Agar B, 
Base (Dansk 

standard)
33,5g 7,37g

RESULTADOS
Luego de realizar los análisis correspondientes a las cua-
tro (4) marcas de aguas embotelladas que se comerciali-
zan en la ciudad de Jipijapa, se registraron los siguientes 
resultados. 

Muestras A1-B1-C1-D1 del requisito Recuento de Aero-
bios mesófilos

Tabla 4. Resultados del Recuento de Aerobios mesófilos 
en las muestras de A1, B1, C1 y D1 en aguas embotelladas, 

después de 30 días de su compra

N°M Fecha
Recuento de Aerobios mesófilos UFC/ml

INEN 2200-2017
A1 B1 C1 D1

1 04 de Julio del 2019 MNPC 5 UFC 34 UFC MNPC

Límite de 
Aceptación  

25 
Límite de 
Rechazo  

102

2 11 de Julio del 2019 0 UFC MNPC MNPC 0 UFC

3 18 de Julio del 2019 MNPC 9 UFC 0 UFC 0 UFC

4 25 de Julio del 2019 10 UFC 6 UFC 5 UFC MNPC

5 01 de Agosto 2019 5 UFC 2 UFC 5 UFC MNPC

Límite de Aceptación 3 4 4 2

Límite de Rechazo 2 1 1 3

Leyenda: UFC: Unidades Formadoras de Colonias,  
MNPC: Muy numerosas para ser contadas.
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En la tabla se presentan los resultados de las cuatro mar-
cas de aguas embotelladas analizadas después de treinta 
días de su compra. Se determinó que la marca A1, en su 
toma de muestra 1, exhibe incontables números de colo-
nias; en el caso de la muestra 2 no se detectan colonias; en 
la muestra 3 se detectó un incontable número de colonias; 
en la muestra 4 se registraron 10 unidades formadoras de 
colonia y la muestra 5 presenta 5 unidades formadoras de 
colonia, lo que pone de manifiesto que tres de las mues-
tras se encuentran en los límites de aceptación y las dos 
restantes se ubican en los límites de rechazo. 

Por su parte la marca B1 
presenta, en la muestra 1 
cinco unidades formadoras 
de colonias, en la muestra 
2 se detectan incontables 
números de colonias, en la 
muestra 3 aparecen nueve 
(9) unidades formadoras de 
colonia, en la muestra 4 se 
encuentran seis (6) unida-
des formadoras de colonia y 
en la muestra 5 se detectan 
dos (2) unidades formadoras 
de colonias: Estos datos evi-
dencian que cuatro de las muestras se ubican en los límites 
de aceptación y una de las muestras en el límite de rechazo.

En el caso de la marca C1, se estableció que la muestra 1 
cuenta con 34 UFC, en la muestra 2 se registra un incon-
tables números de colonias, en la 3 muestra no aparecen 
unidades formadoras de colonia, en la muestra 4 se re-
gistran cinco (5) unidades formadoras de colonia y en la 
muestra 5 se registró la misma cantidad, lo que permite 
señalar que, 4 muestras se ubican en el límite de acepta-
ción y una muestra en el límite de rechazo. 

Con relación a la marca D1 se registró en la muestra 1 in-
contables números de colonias, en la muestra 2 y 3 no se 
detectaron unidades formadoras de colonia. Sin embar-
go, la muestra 4 y 5 presentan incontables números de 
colonias; lo que ubica a dos de sus muestras en el límite 
de aceptación y tres en el límite de rechazo. 

Según lo que determina la INEN 2200-2017 el número 
de muestras admisibles son dos, es decir, que todas la 
marcas se encuentran aceptadas dentro de este requisito 
y según los parámetros de caso determinado por la INEN 
2200.2017 entra en el caso 2b contaminación general re-
ducción de la vida útil.

Muestras A2-B2-C2-D2 del requisito Recuento de Aero-
bios mesófilos

A partir de los resultados obtenidos del Requisito de Aero-
bios mesófilos en aguas embotelladas de las marcas de A2, 
B2, C2 y D2, analizadas el mismo día de su compra, se de-

terminó que en el caso de la marca A2, solo la muestra 2 no 
presentó ninguna colonia; en lo que respecta a la muestra 1 
se hallaron cinco unidades formadoras de colonia, y en las 
muestras 3 y 4 se encontraron cuatro unidades formado-
ras de colonia. Con relación a las muestras 5, se registraron 
incontables números de colonias, lo que significa que 4 de 
las muestras analizadas se localizan en los límites de acep-
tación y solo 1 en límites de rechazo. 

Tabla 5. Resultados del Recuento de Aerobios mesófilos 
de las 4 marcas de aguas embotelladas A2, B2, C2 y D2 

analizadas el mismo día de su compra

N°M Fecha
Recuento de Aerobios mesófilos UFC/ ml

INEN 2200-2017
A2 B2 C2 D2

1 04 de Julio del 2019 5 UFC 12 UFC 3 UFC 21 UFC

Límite de 
Aceptación  

25 
Límite de Rechazo  

102

2 11 de Julio del 2019 0 12 UFC 4 UFC 7 UFC

3 18 de Julio del 2019 4 UFC MNPC 3 UFC 39 UFC

4 25 de Julio del 2019 4 UFC MNPC 10 UFC MNPC

5 01 de Agosto 2019 MNPC 22 UFC 9 UFC 3 UFC

Límite de Aceptación 4 3 5 4

Límite de Rechazo 1 2 0 1

Leyenda- UFC: Unidades Formadoras de Colonias,  
MNPC: Muy numerosa para ser contado.

En el caso de la marca B2, se registraron las muestras 1 
y 2, con 12 unidades formadoras de colonia y la muestra 
5, con 22 unidades y en las muestras 3 y 4 incontables 
números de colonias: Esto significa, según la norma vi-
gente --INEN 2200.2017--, que 3 muestras se ubican en 
los límites de aceptación y dos en los límites de rechazo. 

Las muestras 1 y 3 de la marca C2 contenían 3 unidades 
formadoras de colonias, la muestra 2 tenía 4 unidades 
formadoras de colonia, la muestra 4 contenía 10 unida-
des y en la muestra 5 se detectaron 9 unidades formado-
ras de colonia, lo que significa que las 5 muestras entran 
en los límites de aceptación. 

En lo referente a la marca D2, en la muestra 1 se halla-
ron 21 unidades formadoras de colonia. La 2 contenía 7 
unidades formadoras de colonia. La 3 presentó 39 uni-
dades formadoras de colonia.En la muestra 5 se presen-
ció 3 unidades formadoras de colonia y en la 4 aparecen 
incontables números de colonias, teniendo 4 muestras 
en límites de aceptación y una muestra en límites de 
rechazo. Según lo que determina la INEN 2200-2017 el 
número de muestras admisibles para Recuento de Ae-
robios mesófilos son dos, es decir que todas la mar-
cas se encuentran aceptadas dentro de este requisito y 
según al parámetros de caso determinado por la INEN 
2200.2017 entra en el caso 2b contaminación general re-
ducción de la vida útil.
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Muestras A1-B1-C1-D1 del requisito E. coli

Tabla 6. Resultados de las muestras A1, B1, C1, D1 del requisito de E. coli en aguas embotelladas analizadas  
después 30 días de su compra

N°M Fecha
E. coli UFC/100 ml

INEN 2200-2017
A1 B1 C1 D1

1 04 de Julio del 2019 0 UFC 0 UFC 200 UFC 200 UFC

Límite de 
Aceptación  

0 
Límite de 
Rechazo  

0

2 11 de Julio del 2019 0 UFC 0 UFC 0 UFC 0 UFC

3 18 de Julio del 2019 MNPC 600 UFC 0 UFC 0 UFC

4 25 de Julio del 2019 0 UFC 0 UFC 200 UFC MNPC

5 01 de Agosto 2019 0 UFC 100 UFC 0 UFC MNPC

Límite de Aceptación 4 3 3 3

Límite de Rechazo 1 2 2 2

En el requisito de E. coli se determinó en las 4 marcas analizadas después de los 30 días de su compra lo siguiente: en 
las muestras 1, 2, 4, 5 de la marca A 1, no se hallan unidades formadoras de colonia; sin embargo, en la toma de muestra 
5 se encuentran incontables números de colonias, ubicándose 4 de sus muestras en aceptación y 1 de la muestra en 
rechazo, en los límites de aceptación y rechazo establecidos por INEN 2200-2017, 

En la marca B1 no se encontraron colonias en las muestras 1, 2 y 3, pero en la muestra 3 se descubrieron 600 unidades 
formadoras de colonia y en la 5 se registraron 100 unidades formadoras de colonia, lo que implica que, según la norma 
INEN 2200-2017, 3 de las muestras se encuentran en los límites de aceptación y dos en los límites de rechazo. 

Para la marca C1 las muestras 2, 3 y 5 no cuentan con colonias; en las muestras 1 y 4 se hallaron 200 unidades formadoras de 
colonia, encontrándose según la INEN 2200-2017, tres de sus muestras en el límite de aceptación y dos en los límites de rechazo. 

Para la marca D1, en las muestras 2 y 3 no se encuentran colonias pero la muestra 1 contenía 200 unidades formadoras 
de colonia y las muestras 4 y 5 incontables números de colonias, esto indica que 3 de las muestras entran en el límite 
de aceptación y dos se localizan en los límites de rechazo. Según la norma INEN 2200-2017 en muestras admisibles para 
E. coli es 0, es decir que ninguna de las muestras analizadas por el requisito E. coli son aceptadas. 

Muestras A2-B2-C2-D2 para el requisito E. coli

Tabla 7. Resultados de E. coli de las 4 muestras de aguas embotelladas A2-B2-C2-D2 analizadas  
el mismo día de su compra

N°M Fecha
E. coli UFC/100 ml

INEN 2200-2017
A2 B2 C2 D2

1 04 de Julio del 2019 0 UFC 200 UFC 0 UFC MNPC

Límite de 
Aceptación  

0 
Límite de 
Rechazo  

0

2 11 de Julio del 2019 0 UFC 0 UFC MNPC 0 UFC

3 18 de Julio del 2019 200 UFC 200 UFC 400 UFC MNPC

4 25 de Julio del 2019 0 UFC 0 UFC 100 UFC MNPC

5 01 de Agosto 2019 MNPC MNPC 0 UFC 0 UFC

Límite de Aceptación 3 2 2 2

Límite de Rechazo 2 3 3 3

Leyenda UFC: Unidades Formadoras de Colonias, MNPC: Muy numeroso para ser contado

Los resultados obtenidos para los requisitos de E. coli de las 4 marcas de aguas embotelladas analizadas el mismo día de 
su compra, permitieron establecer que la marca A2 no presentó colonias en las muestras 1, 2 y 4, pero en la muestra 3 se 
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registraron 200 unidades formadoras de colonias y en la 
muestra 5 números incontables de colonias, por lo que se 
considera que 3 de las muestras se ubican en los límites de 
aceptación y dos en los límites de rechazo. 

Por su parte, en la marca B2 no se hallaron colonias en 
las muestras 2 y 4; en las muestras 1 y 3 se identificaron 
200 unidades formadoras de colonias y en la muestra 5 
se registraron incontables números de colonias, lo que 
significa que 2 de las muestras entran en los límites de 
aceptación y tres en los límites de rechazo. 

Con relación a la marca C1, en las muestras 1 y 5 no se halla-
ron colonias; en la muestra 3 se contabilizaron 400 unidades 
formadoras de colonias y en la muestra 4 se registraron 100 
unidades formadoras de colonias; en el caso de la muestra 
2 se detectaron incontables números de colonias, lo que im-
plica considerar que 2 de las muestras entran en el límite de 
aceptación y 3 de las muestras en los límites de rechazo. 

Para el caso de la marca D1, en las muestras 2 y 5 no se 
hallaron colonias, pero en las muestras 1, 3, 4 se deter-
minó la presencia de incontables números de colonias, 
lo que conduce a establecer, según lo indicado por la nor-
ma en uso --INEN 2200-2017-- que dos de las muestras 
son aceptadas y tres son rechazadas. 

Muestras A1-B1-C1-D1 del requisito Pseudomonas 
aeruginosa

Los resultados obtenidos, correspondientes al análisis 
del requisito de Pseudomonas aeruginosa realizados en 
las cuatro marcas de agua después 30 días de su com-
pra, permitieron determinar que la marca A1 contenía 
incontables números de colonias en las muestras 1, 2, 
3 y 4; en el caso de la muestra 5, esta presentó 200 
unidades formadoras de colonias, lo que significa que, 
según la norma vigente -- INEN 2200.2017 -- las cincos 
muestras sobrepasan los límites de aceptación. 

Tabla 8. Resultados de las muestras A1, B1, C1, D1 del requisito de Pseudomonas aeruginosa en aguas embotelladas 
analizadas después 30 días de su compra

N°M Fecha
Pseudomonas aeruginosa UFC/100 ml

INEN 2200-2017
A1 B1 C1 D1

1 04 de Julio del 2019 MNPC MNPC MNPC MNPC

Límite de Aceptación  
0 

Límite de Rechazo  
0

2 11 de Julio del 2019 MNPC MNPC MNPC 400 UFC

3 18 de Julio del 2019 MNPC MNPC 0 UFC 0 UFC

4 25 de Julio del 2019 MNPC MNPC MNPC MNPC

5 01 de Agosto 2019 200 UFC 0 200 UFC MNPC

Límite de Aceptación 0 1 1 1

Límite de Rechazo 5 4 4 4

Leyenda- UFC: Unidades Formadoras de Colonias,  
MNPC: Muy numeroso para ser contado.

En el caso de la marca B1, sus muestras 1, 2, 3 y 4 contienen números incontables de colonias; solo la muestra 5 no 
presentó ninguna colonias. Esto significa que solo 1 muestra se localiza en el límite de aceptación y las restantes se 
ubican en los límites de rechazo.

La marca C1 presentó en sus muestras 1, 2 y 4 incontables números de colonias, pero en la muestra 5 se detectaron 
200 unidades formadoras de colonias, solo la muestra 3 no contenía ninguna colonia, considerando que solo 1 muestra 
entró en los límite de aceptación y las otras cuatro en los límites de rechazo. La marca D1 consistió las muestras 1, 4 y 5 
en incontables números de colonias, en la muestra 2 se encontró 400 unidades formadoras de colonias y en la muestra 
3 no se encontró colonia, por lo que una de las muestras es aceptada y cuatro son rechazadas. Lo que determina la 
INEN 2200-2017 en el requisito de Pseudomonas aeruginosas las muestras admisibles es 0, es decir, que ninguna de las 
muestras analizadas por el requisito Pseudomonas aeruginosas son aceptadas. 
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Muestras A2-B2-C2-D2 del requisito de Pseudomonas aeruginosas

Tabla 9 Resultados de Pseudomonas aeruginosas de las 4 muestras de aguas embotelladas A2-B2-C2-D2 analizadas  
el mismo día de su compra

N°M Fecha
Pseudomonas aeruginosa UFC/100 ml

INEN 2200-2017
A2 B2 C2 D2

1 04 de Julio del 2019 100 UFC MNPC 0 UFC MNPC

Límite de 
Aceptación  

0 
Límite de Rechazo  

0

2 11 de Julio del 2019 0 UFC MNPC MNPC 0 UFC

3 18 de Julio del 2019 MNPC MNPC MNPC MNPC

4 25 de Julio del 2019 200UFC 100 UFC MNPC MNPC

5 01 de Agosto 2019 600UFC 200UFC MNPC 0 UFC

Límite de Aceptación 1 0 1 2

Límite de Rechazo 4 5 4 3

Leyenda- UFC: Unidades Formadoras de Colonias, MNPC: Muy numerosa para ser contado.

Los resultados obtenidos de los análisis correspondien-
tes para el requisito de Pseudmonas aeruginosa, en las 
4 muestras de aguas embotelladas sometidas a estudio, 
permitieron establecer que en la marca A2 solo la mues-
tra 2 entra en los límites de aceptación ya que no contie-
ne ninguna colonia; se determinó que las muestras A2 
con 100 unidades formadoras de colonias, muestra 4 
con 200 unidades formadoras de colonias, la muestra 5 
con 600 unidades formadoras de colonias y la muestra 
3 con incontables números de colonias se ubican en la 
el límite de rechazo.

El estudio de las muestras de la marca B2, permitió esta-
blecer que ninguna de las muestras se encuentran en los 
límites de aceptación. En la muestra 4 se encontraron 100 
unidades formadoras de colonias, en la muestra 5 se halla-
ron 200 unidades formadoras de colonias y en las mues-
tras 1,2 y 3 se hallaron incontables números de colonias. 

En lo que concierne a la marca C2 solo la muestra 1 se 
encuentra en los límites de aceptación sin ninguna co-
lonia, pero en las muestras 2,3,4 y 5 se encuentran en 
los límites de rechazo ya que se detectaron incontables 
números de colonias. 

En el caso de la marca D2 se pudo establecer que las 
muestras 2 y 5 entraron en los límites de aceptación 
con 0 colonias, sin embargo en las muestras 1, 3 y 4 
se hallaron incontables números de colonias, lo que 
las ubica en los límites de rechazo. Lo que, según la 
norma vigente -- INEN 2200-2017-- en lo que concierne 

al requisito de Pseudomonas aeruginosas las muestras 
admisibles es 0, es decir, que ninguna de las muestras 
analizadas por el requisito Pseudomonas aeruginosas 
son aceptadas.

DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 
Dentro del resultado general, en el caso de las mues-
tras de agua embotellada por 30 días, se determina 
que en los tres requisitos la Marca A1 obtuvo siete 
muestras en los límites de aceptación y ocho muestras 
en los límites de rechazo; en la Marca B1 las cifras son 
inversas ya que obtuvo ocho muestras en los límites 
de aceptación y siete en los límites de rechazo, en el 
caso de la Marca C1, también presenta ocho resulta-
dos en los límites de aceptación y siete resultados en 
el limite de rechazo. Por su parte la Marca D1 solo lo-
gra que seis de sus muestras alcancen ubicarse en los 
límites de aceptación y seis muestras fueron acepta-
das y nueve fueron rechazadas. La marca con mayores 
muestras en rechazo fue la denominada D con nueve 
muestras rechazadas y las marcas con mayor número 
de muestras de aceptación fueron las Marcas B y C, 
ambas con ocho muestras aceptadas. 

En el caso de las muestras estudiadas el mismo día de su 
compra, se pudo establecer que la Marca A2 en sus tres 
requisitos obtuvo un límite de aceptación de 8 muestras 
y un límite de rechazo de 7 muestras; en el caso de la 
Marca B2, se determinó que 5 fueron las muestras acep-
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tadas y 10 las muestras rechazadas. Con relación a la 
Marca C2 se encuentran en el límite de aceptación ocho 
(8) muestras y en el límite de rechazo siete (7) muestras. 
En la Marca D2 en sus tres requisitos se hallaron ocho (8) 
muestras en el límite de aceptación y siete (7) en el límite 
de rechazo. 

Se logra establecer que de los 3 requisitos, el de ma-
yor aceptación es el de Aerobios mesófilos con 16 
límites de aceptación y con mayor límite de rechazo 
el de Pseudomonas aeruginosas con 16 muestras re-
chazadas, lo que demuestra que es el microorganismo 
con mayor presencia dentro de las marcas de aguas 
A1-B1-C1-D1 y A2-B2-C2-D2, lo que puede influir, de 
manera directa sobre la salud de la población que con-
sume el producto estudiado. 

CONCLUSIONES

Dentro de la investigación se logró identificar la presen-
cia de Aerobios mesófilos, Escherichia coli, Pseudomo-
nas aeruginosa en las muestras de agua embotellada que 
se comercializan en la ciudad de Jipijapa, 

Se define que el microorganismo con mayor presencia 
dentro de los análisis fue Pseudomonas aeruginosa, con 
33 muestras afectadas, en la mayoría de los casos con 
números incontables dentro del conteo de colonias.

A pesar  de que la Marca de agua C es la menos contami-
nada, al aplicarse la norma INEN 2200-2017 no es apta 
para el consumo humano. Esto significa que ninguna de 
las aguas embotelladas analizadas cumple con la norma, 
debido a que sus parámetros varían y no se mantienen 
según lo requerido.

Debe fomentarse la capacitación en lo referente a buenas 
prácticas en la manipulación Post-Proceso del producto, 
para asegurar la inocuidad del mismo con el fin de reducir 
los niveles de contaminación y evitar la aparición de en-
fermedades ocasionadas por la incorrecta manipulación 
del producto en la cadena de producción, embotellado y 
embalado del producto. 

BIBLIOGRAFÍA
Agua Ecuador. (2012). El agua embotellada en el Ecuador. Ob-

tenido de http://agua-ecuador.blogspot.com/2012/03/
el-agua-embotellada.html

Agudelo, R., Gutierrez, L., & Ríos, S. (2017). Patógenos e in-
dicadores microbiológicos de calidad de agua para el 
consumo humano. Revista Facultad Nacional de Salud 

Pública, 35(2), 237. Obtenido de http://www.scielo.org.
co/pdf/rfnsp/v35n2/0120-386X-rfnsp-35-02-00236.pdf

Arteaga Morocho, S. E. (2016). Dspace Espoch. Obtenido de Es-
tudio Microbiológico de las aguas embotelladas que se ex-
penden en la ciudad de Riobamba.: http://dspace.espoch.
edu.ec/bitstream/123456789/5770/1/56T00663.pdf

Carvajal Azcona, Á., & González Férnandez, M. (2012). Pro-
piedades y funciones Biologicas. En Vaquero, & toxqui, 
Agua para la salud. pasado, presente y futuro (págs. 33-
45). Madrid, España: Departamento de Nutrición; Facul-
tad de farmacia; Universidad Complutense de Madrid. 
Recuperado el 15 de Julio de 2019, de https://www.ucm.
es/data/cont/docs/458-2013-07-24-Carbajal-Gonzalez-
2012-ISBN-978-84-00-09572-7.pdf

Diaz, J., Caraballo, H., Villareal, M., Lobo, H., Rosario, J., Bri-
seño, J.,... Díaz, S. (2007). ¿El Agua embotellada es ade-
cuada para nuestro consumo? ACADEMIA, VI(11), 2-12. 
Obtenido de ¿El Agua embotellada es adecuada para 
nuestro consumo

Lampoglia, T., Aguero, R., & Barrios, C. (2008). Orientaciones 
sobre el Agua y el Saneamiento para zonas Rurales. Ob-
tenido de Asociación Servicios Educativos Rurales OMS 
- OPS - CEPIS: https://repositorio.una.ac.cr/bitstream/
handle/11056/13212/2016%20Hern+%C3%ADndez%20
Lic%20Contaminaci+%C2%A6n%20Agua.pdf?sequen-
ce=1&isAllowed=y

Menéndez López, A. (2013). Universidad de Ovideo. Obtenido 
de Validación y calculo de incertidunbre para la determi-
nación de microrganismo, mediante microbiología clá-
sica y NMP automatizado en matrices carnicas.: http://
digibuo.uniovi.es/dspace/bitstream/10651/17940/6/
TFM_AlejandraVMenendez.pdf

Pullés, M. (2014). Microorganismos indicadores de la ca-
lidad del agua potable en cuba. CENIC. Ciencias Bio-
logicas, 45(1), 25-36. Obtenido de www.redalyc.org/
pdf/1812/181230079005.pdf

Tapia Santana, P. A., & Calupiña Moya, C. (2014). Universidad 
Politécnica Salesiana Sede Quito; Administración de Em-
presas. Recuperado el 5 de Mayo de 2019, de file:///F:/
paola%20pardo/Downloads/UPS-QT04644.pdf

Villegas, V. (2013). Dspace. Obtenido de Análisis físico-quími-
co y microbiológico de aguas envasadas en funda consu-
midas masivamente en el Cantón Shushufindi, Provincia 
Sucumbíos variando las condiciones de almacenamiento.: 
http://www.dspace.uce.edu.ec/bitstream/25000/1893/1/
T-UCE-0008-25.pdf



La Habana, Julio-Septiembre de 2020 / No. 133 / ISSN 0505-9461 13

Importancia de la protección y manejo de los recuer-
sos agua-suelos-bosques en el desarrollo local 

1

CIENTÍFICO TÉCNICO

Por: Investigador Titular, Arsenio Renda Sayoux, MSc. Yolanis Rodríguez Gil

RESUMEN
El presente trabajo, premiado en Fórum Municipal y Pro-
vincial de La Habana, respaldado por el Proyecto Co-
nectando Paisaje, es el resultado de las investigaciones 
hidrológico-forestales durante 40 años, de la experien-
cia práctica analítica de su aplicación en talleres técni-
cos foros, congresos, acciones de redes de cooperación 
técnicas, desarrollo de varios cursos de postgrado, de la 
consulta de diversas Tesis relacionada con el tema, de 
algunas publicaciones seriadas nacionales e internacio-
nales, libros de los autores y de metodologías utilizadas 
para la formulación de Proyectos y Programas Naciona-
les e Internacionales de Manejo de Cuencas Hidrográfi-
cas, Manejo Sostenible de Tierras, Programa Nacional de 
Conservación y Mejoramiento de Suelos, Programa Na-
cional Forestal entre otros y el muy reciente que tiene que 
ver con los Polígonos Agua-Suelos-Bosques, que inciden 
con mucha fuerza en la seguridad alimentaria municipal.

Palabras Clave: protección, manejo, recurso, cuencas 
hidrográficas.

INTRODUCCIÓN
A la luz de los Cambios Globales, el Cambio Climático y los 
diferentes pronunciamientos de la esfera estatal sobre el 
real y efectivo papel que debería jugar el Sector Forestal 
y el Programa Nacional de Conservación y Mejoramiento 
de Suelos, ambos con fondos financieros para respaldar 
su aplicación en el escenario agrario, se impone que to-
dos los niveles decisores del gobierno del país en general 
y las instancias municipales en particular deben asumir 
la gran responsabilidad y la decisiva importancia de am-
bos programas para que los recursos naturales básicos 
Aguas -Suelos- Vegetación Forestal en el espacio cuenca 
hidrográfica sean sostenibles.

El objetivo general de este trabajo consiste en facilitar-
le al Gobierno Municipal las herramientas suficientes y 
necesarias así como métodos para mejorar el control, la 
coordinación y ejecución de las obligadas acciones ins-
titucionales, mediante planes de manejo efectivo de las 
Cuencas Hidrográficas y la Conservación de la Diversidad 
Biológica con enfoque paisajístico.

1	 Instituto de Investigaciones Agroforestales. Calle 174 n0 1723 e/ 17B y 17C, Siboney Playa, arenda@forestales.co.cu; yoly@forestales.co.cu

DESARROLLO

El trabajo que se presenta es el resultado de las inves-
tigaciones hidrológico- forestales de 40 años, de la 
experiencia práctica analítica de su aplicación en ta-
lleres técnicos foros, congresos, acciones de redes de 
cooperación técnicas, desarrollo de varios cursos de 
postgrado, de la consulta de diversas Tesis relacionada 
con el tema, de algunas publicaciones seriadas nacio-
nales e internacionales, libros de los autores y de me-
todologías utilizadas para la formulación de Proyectos y 
Programas Nacionales e Internacionales de Manejo de 
Cuencas Hidrográficas, Manejo Sostenible de Tierras, 
Programa Nacional de Conservación y Mejoramiento 
de Suelos (PNCMS), Programa Nacional Forestal entre 
otros y el muy reciente que tiene que ver con los Po-
lígonos Agua-Suelos-Bosques, que inciden con mucha 
fuerza en la localidad o municipalidad (Calero, et al, 
2015,Calzadilla et al, 2013,Gómez, 2012 Herrero et al, 
1983, Herrero, 2003, Laíz, 2017, Mora et al, 1994, Ren-
da, 2013, Renda et al, 2012, 2014).

Sin embargo el Proyecto internacional “Un enfoque 
paisajístico para conservar ecosistemas montaño-
sos amenazados”, con la ejecución del Extensionismo 
por un grupo de investigadores del Instituto de Inves-
tigaciones Agroforestales (INAF), una de las institucio-
nes proponente y participantes de este Proyecto, de 
conjunto con el movimiento de los Polígonos (Calero et 
al, 2015) Provinciales, Municipales y de la Tarea Vida, 
ha permitido desarrollar charlas técnicas sobre el ex-
tensionismo; en 16 de los 31 Gobiernos Municipales de 
los Macizos Guaniguanico, Guamuhaya, Bamburanao 
y Nipe-Sagua- Baracoa comprendido en el proyecto, 
donde las Vicepresidencias de los Consejos de la Ad-
ministración Municipales (CAM) (hoy día Coordinado-
res de Objetivos y Programas) se han pronunciado con 
mucho interés en que la presente propuesta sea una 
Guía a considerar en la Gobernabilidad del manejo y 
utilización de sus recursos naturales básicos: Agua, 
Suelos y Bosques en el espacio cuenca hidrográfica de 
esas entidades, aun cuando los límites político-admi-
nistrativos no coincidan con las líneas divisorias de las 
aguas de las cuencas hidrográficas donde se asienta la 
municipalidad de gobierno.

mailto:arenda@forestales.co.cu
mailto:yoly@forestales.co.cu
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Para cumplir el objetivo trazado el Gobierno municipal debe 
rectorar y controlar periódicamente los recursos básicos 
naturales de su demarcación, a través de las Comisio-
nes Agroalimentaria, de Reforestación y el Plan Turquino 
(Coordinadores de Objetivos y Programas), apoyadas por 
las estructuras técnicas de la Delegación municipal de la 
Agricultura, el Acueducto, Planificación Física, delegación 
del Ministerio de Ciencia, Tecnología y Medio Ambiente 
(CITMA), Circuitos del Cuerpo Guarda Bosque (CGB), en-
tre otras instancias que tienen que ver con el objetivo de 
este trabajo. La Delegación del Ministerio de la Agricultura 
(Minag) municipal es la de mayor peso en esta propuesta 
por contener las estructuras estatales del recurso suelos 
y fertilizantes, la actividad de mecanización, el servicio de 
protección de plantas o sanidad vegetal, los sistemas de 
riego y el Servicio Estatal Forestal (SEF) y sus vínculos 
con los Institutos Nacionales y las Unidades de Ciencia e 
Innovación Tecnológica de Base.

Situación actual y manejo perspectivo  
del recurso suelos

La cobertura de suelos en los municipios no está exen-
ta de sufrir fenómenos de degradación por procesos de 
erosión, acidificación, compactación, bajo contenido de 
materia orgánica, pedregosidad, baja fertilidad, poca 
profundidad (PNCMS, 2000) y otros factores limitantes 
que conlleva a la pérdida de su capacidad productiva, que 
generalmente alcanza categoría de baja a muy baja, que 
no garantiza la seguridad alimentaria de los pobladores.

Lo anterior indica que se hace imprescindible para gober-
nar con eficiencia los recursos naturales conocer la situa-
ción del recurso suelo en cuanto a la superficie (en ha) 
agrícola cultivada, no cultivada, de usos en la ganadería, 
en la actividad forestal, el estado actual (categorías agro-
productivas) de los factores limitantes, las medidas que se 
aplican para revertirlas, el uso adecuado de las tierras en-
tregadas en usufructo, entre otras. Tal nivel de información 
permite que los Coordinadores de Objetivos y Programas 
del Gobierno, pueda tomar cuantas medidas sean oportu-
nas y necesarias para la conservación y utilización racional 
de este capital productivo natural. Esta información se ob-
tiene a través de los especialistas de suelos que disponen 
de los mapas a escala detallada con una buena caracteri-
zación y sus recomendaciones de uso, así como de la po-
tencialidad de utilización y el rendimiento esperado por los 
cultivos, aun cuando debe actualizarse sistemáticamente.

Situación actual y manejo perspectivo  
de los recursos hídricos

Es necesario adoptar una apreciación más holística de la 
interacción entre el agua, los bosques, otras formas de 
aprovechamiento de la tierra y los factores socioeconó-

micos que entran en juego en los complejos ecosistemas 
de cuencas hidrográficas para el diseño de una nueva ge-
neración de políticas forestales y de manejo del agua para 
todos los usos.

Internacionalmente se reconoce que un tercio de las 100 
ciudades más grandes del mundo dependen de los bos-
ques para la obtención de una proporción considerable 
de agua potable que consumen (Donovan, 2007). Sin em-
bargo en la región oriental de Cuba (IIRD,2001) donde la 
disponibilidad de agua, es la más baja con 0,7 miles de 
m3/habitantes anualmente, con 54 municipios (desde Las 
Tunas hasta Guantánamo) donde existen cuatro con ciu-
dades habitadas entre 100 mil y 500 mil pobladores, siete 
entre 20 mil y 50 mil habitantes y 27 con población entre 5 
mil y 20 mil pobladores, todos dependiendo en una propor-
ción muy considerable de los bosques para abastecerse de 
agua para todos los usos, lo cual reafirma la urgencia, con-
veniencia y necesidad de convertir suelos degradados con 
limitaciones productivas en uso forestal para proteger los 
recursos hídricos con la aplicación rigurosa de medidas de 
conservación y mejoramiento de suelos en el desempeño 
de las actividades agrícolas y ganaderas para aumentar la 
disponibilidad de este preciado recurso natural.

El agua es uno de los recursos básicos que debe estar en 
la prioridad del Gobierno, cuando escasea se generan ten-
siones por su necesidad vital para todos los usos, por lo 
que en la agenda de gobernabilidad tiene que estar presen-
te siempre la información actualizada sobre la superficie 
acuosa (en ha) expresada en la longitud de todos los cursos 
de agua (en km), la cantidad y volumen en m3 que se dis-
pone en los embalses y micropresas, los usuarios en can-
tidad numérica y consumo anual en m3, de los complejos 
porcinos, avícolas, aserríos y otras instalaciones industria-
les para dar pasos serios en el cálculo de la huella hídrica 
de los bienes que consumen agua, la disponibilidad para 
abastecer la población, tanto superficial como subterránea 
en m3, la superficie en ha protegida y no protegida de los 
recursos hídricos superficiales mediante fajas forestales 
hidrorreguladoras, los registros de datos de lluvias media 
anual en período seco y húmedo y de la evaporación lo cual 
permite obtener una idea sobre el balance hídrico. Todas 
estas informaciones se las deben suministrar al Gobierno 
las autoridades del Acueducto y las Empresas del sistema 
de Recursos Hidráulicos y del Ministerio de la Agricultura, 
lo que permite realizar una adecuada evaluación, planifica-
ción y control de este recurso comprometiendo a toda la 
sociedad en el municipio.

Las anteriores consideraciones son muy importantes 
para minimizar el flujo de sólido en suspensión a los em-
balses que cuando alcanzan el nivel de la toma (círculo 
blanco de la foto 1) se inutilizan estas costosas obras 
hidráulicas. Estudios recientes del Instituto Nacional de 
Recursos Hidráulicos (INRH) de 33 años promedio en 18 
embalses ubicados en 16 municipios del país indican que 
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se ha reducido la capacidad de almacenamiento de agua en un 20% (Laíz, 2017), lo cual se puede evitar al proteger me-
diante planes anuales de reforestación los cursos de aguas (foto 2) y embalses y las zonas categorizadas por el Servicio 
Estatal Forestal (SEF) como protectoras de agua y suelos en los municipios.

Foto 1. Toma de la Presa (círculo blanco). Foto 2. Río Cauto sin Faja Forestal Hidrorreguladora (Álvarez, 1961).

Situación actual y manejo perspectivo  
de los recursos forestales

Los recursos forestales y la población en Cuba han evo-
lucionado de forma irregular, ya que desde 1812 hasta 
1900 la cubierta forestal varió desde un 89% hasta un 
54%. Desde 1900 hasta 1959, esta situación se agravó, 
por cuanto la cobertura boscosa se redujo hasta 14% y 
la población alcanzó los 6,9 millones de habitantes, refo-
restándose apenas 6 000 ha, cantidad no suficiente para 
alcanzar un equilibrio dinámico permanente entre los 
componentes del escenario del agrario: BOSQUE-AGRI-
CULTURA-GANADERÍA. (DNF, 2006, Renda, 2013)

De lo anterior se desprende que paralelo a la evolución del 
uso de la tierra se produjo al mismo tiempo una modifica-
ción del ciclo hidrológico, al alterarse y reducirse la masa 
boscosa y aumentarse la capacidad de almacenamiento 
del escurrimiento superficial anual (más de 9 000 millo-
nes de metros cúbicos) en 242 grandes y costosas obras 
hidráulicas y más de 750 micropresas. (García, 2007)

Es obligado proyectar, según el inventario y ordenación de 
los recursos forestales del municipio, el manejo recomen-
dado de áreas de bosques naturales y plantaciones en ge-
neral (ha) para que realicen sus funciones. Igualmente se 
harán con las áreas manejadas de plantaciones existentes 
y las jóvenes de pinares (Plasencia et al, 2004, Rodríguez, 
2009) todo lo cual permitirá aplicar políticas racionales del 
manejo forestal sostenible en la protección de las aguas 
y los suelos, repercutiendo en la calidad de las aguas de 
escurrimiento superficial y en la recarga de acuíferos.

En la zona de protección de los cuerpos de agua debe 
emplearse el listado de especies que aparece en la ta-
bla 1, aunque se puede incluir otras muy propias de 
algunos municipios.

Tabla 1. Especies recomendadas para proteger cursos  
de aguas

No Nombre vulgar Nombre científico

1 Algarrobo del país Samanea saman

2 Almácigo Búrsera simaruba

3 Baría Cordia gerascanthus

4 Bijáguara Colubrina ferruginosa

5 Bambú Bambusa vulgaris

6 Caoba Swetenia macrophyla

7 Cedro Cedrela odorata

8 Copal Protium cubense

9 Guásima Guasuma tomentosa

10 Majagua Hibiscus elathus

11 Ocuje Calophyllum antillanum

12 Palma real Roystoneaegi ostonea regia

13 Piñón florido Gliricida sepium

14 Pino Pinus sp.

15 Roble Tabebuia angustata

16 Yaba Andira inermis

17 Yamagua Guarea trichilioides

18 Yarúa Caesalpinia violacea
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Las especies de frutales estarán en una composición que puede variar entre un 5 - 20 % del total de puntos de plantación 
y preferiblemente en las hileras de plantación más alejadas del cauce (DNF, 2017). Entre ellos se incluyen una amplia 
gama de especies de las más comunes entre los cuales se pueden mencionar: mango, aguacate, mamey colorado y de 
santo domingo, tamarindo, especies de cítricos y de anonáceas, entre otras.

Como se puede apreciar en la tabla 2, hay diferencias notables entre los municipios en cuanto al índice de boscosidad, lo 
que indica que en los de menor porcentaje de cobertura serán objeto de una atención priorizada en cuanto la incorporación 
de la vegetación forestal como acompañante de los sistemas de producción agropecuaria en sus diferentes variantes.

Tabla 2.Distribución de municipios por rangos de índice boscosidad

Rango de cobertura forestal (%) Municipios Por ciento de municipios
≥ 70,0 Caibarién 0,7

50,0 - 70,0
Sandino, Guane, Minas de Matahambre, Viñales, La Palma, 
Ciénaga de Zapata, Moa, Nuevitas, Antilla, Niquero, Baracoa, 
Caimanera, Isla de la Juventud

8,6

30,0 - 50,0

Mantua, Bahía Honda, Candelaria, Sagua la Grande, Trinidad, 
Morón, Sierra de Cubitas, Gibara, Mayarí, Sagua de Tánamo, 
Guisa, B. Arriba, Pilón, Segundo Frente, Santiago de Cuba, 
Guamá, Yateras, Imías, San Antonio del Sur, Rafael Freyre, Banes, 
Báguano, Tercer Frente, Maisí, Manuel Tames

16,5

20,0 – 30,0
San Juan y Martínez, San Cristobal, Alquizar, Nueva Paz, Santa 
Cruz del Norte, Encrucijada, Quemado de Güines, Santa Clara, 
Cumanayagua, Yaguajay, Bolivia, Guáimaro, Vertientes, Manatí

9,3

10,0 – 20,0

San Luis, Pinar del Río, Los Palacios, Jaruco, Madruga, 
Matanzas, Martí, Jovellanos,, Limonar, Unión de Reyes, Jagüey 
Grande, Camajuaní, Remedio, Corralillo; Aguada de Pasajeros, 
Abreus, Fomento, Florencia, Venezuela; Florida, Esmeralda; 
Puerto Padre; Jesús Menéndez, Amancio, Holguín, Cueto, Frank 
País, B. Masó, Campechuela, Mella, San Luis; Palma Soriano, El 
Salvador, Guantánamo, Niceto Pérez

22,6

Consolación del Sur, Artemisa, Mariel, Caimito,

5,0 – 10,0

Quivicán, Guira; Batabanó; Melena del Sur, Güines, San Nicolás 
de Bari, San José de las Lajas, Cárdenas, Varadero, Jovellanos, 
Placetas, Santo Domingo, Manicaragua, Sancti Spíritus, La Sierpe, 
Chambas, Baraguá, Ciro Redondo, Camagüey, Minas, Najasa, 
Santa Cruz del Sur, Majibacoa, Jobabo, Colombia, Calixto García; 
Media Luna, Río Cauto; Cauto Cristo, Jiguaní, Contramaestre, 
Songo La Maya

23,2

2,0 – 5,0

Guanajay, Bejucal, Perico, Cifuentes, Cienfuegos, Cabaiguán, 
Taguásco, Jatibonico, Majagua, Sibanicú, Jimaguayú, Céspedes, 
Las Tunas, Cacocúm, Urbano Noris, Manzanillo y Yara 11,2

< 2,0

Bauta, San Antonio de los Baños, Colón, Pedro Betancourt, 
Calimete, Ranchuelo, Rodas, Palmira, Lajas y Cruces, 1ro de 
Enero, Ciego de Ávila y Bayamo 7,9

Fuente: DNF, 2017.

Para los municipios ubicados en el Plan Turquino el manejo del recurso forestal debe estar presidido con un enfoque 
paisajístico, atendiendo a los diferentes escalones morfoestructurales o unidades de paisaje que lo conforman, donde 
es común la existencia de una distribución vertical de las lluvias, los suelos y las formaciones forestales, debido a los 
gradientes de temperatura y lluvia con la variación en altura que definen la clase y calidad de sitios forestales y la regio-
nalización de especies y grupos de especies forestales.

ACCIONES DE CAPACITACIÓN

Dada la complejidad de la presente propuesta, debido a que se requiere para su mejor manejo, la incidencia de múltiples 
disciplinas científico-técnicas, se impone capacitar a los técnicos, dirigentes o decisores de las diversas ramas del 
MINAG e instituciones participantes, así como a la población local, mediante cursos cortos, seminarios, talleres teó-
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rico-prácticos y otras modalidades de entrenamientos, 
con vistas a mejorar la aplicación de acciones técnicas 
conducentes a la reversión de fenómenos negativos re-
sultado de la actividad productiva irracional en el uso y 
manejo de los recursos naturales.

Las acciones de capacitación deben ser para mejorar la 
elaboración de planes de manejo en el corto, mediano y 
largo plazo, que requieren necesariamente la participa-
ción de la población local, ya que generalmente es posee-
dora de muchos conocimientos tradicionales en la cultura 
del uso y manejo de la tierra y de la vegetación forestal.

Una solución tangible y práctica sería que el Gobierno 
disponga de una actualización del nivel técnico del capital 
humano implicado en el manejo de los recursos naturales 
y sus necesidades de capacitación, así como tener iden-
tificado y registrado los currículos de los especialistas de 
avanzada de instituciones técnicas nacionales que inci-
den en el desempeño técnico productivo y de protección 
y mejoramiento en el manejo de los bosques, el agua y 
los suelos.

En el Instituto de Investigaciones Agro-Forestales es-
tán disponibles diversos Planes y Programas de Capa-
citación, contentivos de los temas que las autoridades 
municipales y Coordinadores de Objetivos y Programas, 
necesariamente tienen que conocer y aplicar en el Manejo 
de Cuencas Hidrográficas, establecimiento de Fincas Fo-
restales Integrales, Sistemas Agroforestales (Calzadilla 
et al, 2013, Renda et al,1997, Renda et al, 2012, 2018), 
Ordenación Forestal, Cortinas Rompevientos(Renda et 
al,2014), etcétera, así como de un grupo competente de 
especialistas y materiales científico-técnicos actualiza-
dos para desarrollar acciones de capacitación y exten-
sionismo en los municipios en general y en el área de 
intervención de cualquier Proyecto Nacional e Internacio-
nal en particular.

ACCIONES DE EXTENSIONISMO

Es necesario organizar en el municipio acciones de ex-
tensionismo que tengan que ver con las interconexiones 
Agua-Suelos-Vegetación forestal en el escenario agrario 
de las cuencas hidrográficas en particular y en los Ma-
cizos Montañosos en general y las relaciones intersec-
toriales que implican efectos colaterales agregados, no 
considerados por los actores cuando manejan de manera 
irracional dichos recursos naturales.

Para aplicar el extensionismo se deben organizar ac-
ciones por grupos razonables en Consejos Populares, 
Unidades de Base de Producción Cooperativa(UBPC)
agrícolas y ganaderas incluyendo las cafetaleras, Coope-
rativas de Créditos y Servicios (CCS) Unidades silvícolas 
(US) Fincas Forestales Integrales (FFI) y otras formas de 
producción agroforestal. En lo posible se tratará de dejar 

áreas demostrativas en temas específicos y de gran peso 
para mejorar el manejo de cuencas y de conectividad en 
diferentes unidades de paisajes, a fin de convertirlas en 
un aula permanente de capacitación y entrenamiento teó-
rico-práctico.

Consideraciones para Implementar el Pago  
de Algunos Servicios Ambientales (PSA)  
en los Municipios

El Pago de los Servicios Ambientales (PSA) ha sido un 
importantísimo tema no tratado nunca por la silvicultura 
cubana, a pesar de su contribución al desarrollo soste-
nible de la actividad forestal. En los últimos tiempos se 
ha decidido por el Gobierno Central que los municipios 
dispongan del 1 % del presupuesto para emplearlo en el 
desarrollo local. Esta determinación es consonante y ar-
moniosa con la aplicación e implementación de un siste-
ma de pago por servicios ambientales, como Mitigación 
de emisiones de gases de efecto invernadero, Protección 
del agua para uso urbano, rural o hidroeléctrico, Protec-
ción de la biodiversidad para conservación y uso sosteni-
ble, Protección de suelos y fijación de nutriente y Belleza 
escénica natural, para fines científicos y turísticos. Hasta 
el presente el INAF ha logrado elaborar la Ficha Técnica 
del servicio ambiental hidrológico y el servicio de protec-
ción de suelos y el de reciclaje de nutrientes de algunas 
especies forestales (tabla 3), aunque ha avanzado mucho 
en el de Mitigación de emisiones de gases de efectos de 
invernadero en varias Empresas Agroforestales del país.

El servicio ambiental hidrológico, a partir de la vegeta-
ción forestal se ha determinado en el país, desde la déca-
da del 70 del siglo pasado con el estudio de 81 parcelas 
no permanentes (ocupadas con cultivos, pastos, cafe-
tales y vegetación forestal de hojas anchas y pinares) 
con la aplicación de 410 riegos o simulación de lluvias 
con intensidades más frecuentes en cuencas hidrográfi-
cas ubicadas en tres macizos montañosos con el fin de 
conocer el funcionamiento del escurrimiento superficial 
(rendimiento hídrico y la erosión) de acuerdo al uso del 
suelo en esos escenarios frágiles, que permitió determi-
nar el ancho de la faja forestal hidrorreguladora alrededor 
de cursos de agua y embalses (Herrero et al, 1983,2003, 
Melchanov,1987).

Todas las actividades silvícolas y de estudio de protección 
de suelo y del reciclaje de nutrientes permitieron deter-
minar el valor del servicio hidrológico ambiental, de pro-
tección de suelos y del valor del reciclaje de nutrientes en 
algunos bosques en pesos/ha/año, según criterio de una 
consultoría internacional (Gómez, 2012) pero tales valores 
del servicio ambiental que aparecen en la tabla 3 deben 
actualizarse principalmente los del servicio hidrológico ya 
que la tarifa vigente del agua se aumentó. Para implemen-
tar la presente propuesta debe ser teniendo en cuenta:
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1.	 Importancia, efecto económico, ambiental y social del Servicio Ambiental

2.	 Territorios principales donde se localiza. Ubicación georreferenciada. Zonas esenciales para proteger recursos de 
agua en cuencas hidrográficas, en zonas de recarga y con peligro de sequía o desertificación, establecimiento de 
fajas forestales hidrorreguladoras, etc.		  ha.

3.	 Tipos de bosque que lo pueden brindar:

•	 Bosques naturales:	 __ha

•	 Plantaciones:____ha

•	 Ambos:	 ha

4.	 Categorías de bosques que los ofertan: Todas las categorías.

5.	 Modalidades y montos. Superficie potencial en ha.

6.	 Oferentes (SEF).

7.	 Demandantes (Comunidades y todas las instituciones productivas).

8.	 Monitoreo y evaluación

	– Inspecciones/Visitas de campo del personal del Fondo Nacional de Desarrollo Forestal FONADEF, inspectores de 
suelos y forestales Certificación

	– Auditorías Herramientas del SIG

	– Herramientas de manejo financiero

	– Plataforma informática

Tabla 3.RESUMEN ESTUDIO PAGO ALGUNOS SERVICIOS AMBIENTALES EN CUBA (Gómez, 2012)

Para alcanzar lo anterior hay que definir áreas de cuencas donde se organizarán las comunidades para que participen en el 
PSA y en el Plan de gestión de la microcuenca o subcuenca (dispuestas a pagar para continuar reforestando y conservando 
el bosque y protegiendo el agua a través de Planes de Manejo).Igualmente hay que definir el mecanismo de PSA con su 
administración y cobro del servicio (ÓrganosLocales del Poder Popular, Consejo de cuencas, acueducto (INRH), sistemas 
de producción agropecuaria y agroforestal y el Servicio Estatal Forestal de la delegación municipal del MINAG).

Funcionamiento del mecanismo: Los beneficiariosdel mecanismo de Pago del Servicio Ambiental (PSA) son los pro-
veedores del servicio ambiental (HIDROLÓGICO), que son las comunidades que interactúan con los sistemas de produc-
ción agropecuarias y forestales (formas de producción existentes) en las partes altas de la microcuenca o subcuenca 
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(aguas arriba) y por tanto deben recibir el pago por el servicio ambiental que proporcionan a las comunidades y sistemas 
productivos situadas aguas abajo.El mecanismo debe funcionar (Fig. 1) por la confianza que debe existir en los que 
administran los fondos y recursos productivos, el grado de organización y el liderazgo existente en algunas institucio-
nes y/o personas de la comunidad, con un fuerte apoyo de instituciones técnicas y científicas de los Organismos de la 
Administración Central del Estado que tienen que ver con el manejo de cuencas hidrográficas.

Los recursos monetarios del cobro del servicio los administran los órganos municipales de gobierno (Órganos Locales 
del Poder Popular, Consejo de cuencas, acueducto (INRH), sistemas de producción agropecuaria y el SEF de la delega-
ción municipal del MINAG) y los invierten en reforestación de frutales y maderables, construcción de fosas de infiltra-
ción, medidas de conservación y mejoramiento de suelos, etcétera, en la parte alta y media de la cuenca.

Figura 1. ESQUEMA FUNCIONAMIENTO DEL PAGO SERVICIO AMBIENTAL

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.	 Con la disponibilidad de información básica y conoci-
mientos científicos actualizados sobre la dinámica y ele-
mentos físico-naturales de las cuencas hidrográficas, es 
posible tomar decisiones oportunas y adecuadas para 
proteger los beneficios y beneficiarios que dependen del 
manejo y conservación de los recursos naturales conte-
nidos en las mismas, especialmente el agua, elemento 
considerado como integrador de tales manejos.

2.	 El Gobierno Municipal a través de sus Coordinadores 
de Objetivos y Programas debe responsabilizarse y 
controlar la implementación de Planes y Proyectos 
nacionales e internacionales que tienen que ver con 
la gestión y manejo de los recursos agua, suelos, ve-
getación forestal.

RECOMENDACIONES

1.	 El Gobierno Municipal debe registrar y controlar el ni-
vel de capacitación del capital humano implicado en el 
manejo de sus recursos naturales en la localidad y al 
personal de alta calificación de las instituciones nacio-
nales que pueden ser convocados a prestar servicios 
de asesoría, formulación de proyectos, desarrollar 
cursos o entrenamiento de corta duración, con el fin 
de mejorar el manejo de sus recursos naturales.

2.	 Para implementar el PSA se debe hacer primeramente 
el Ordenamiento territorial del escenario agrario mu-
nicipal donde existen los beneficiarios y beneficios de 
los servicios ambientales del bosque referido al agua y 
los suelos, tomando como base la cuenca hidrográfica, 
sobre todo, aquellas con tamaño pequeño que sería la 
más factible para aplicar los preceptos metodológicos.
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3.	 El análisis de las características de las cuencas, con vis-
tas a tomar decisiones EN LOS MUNICIPIOS para que 
sea más duradero el escenario agrario, tiene que hacerse 
necesariamente desde las partes más altas de la línea di-
visoria de las aguas hasta la más baja o cerca de la des-
embocadura o confluencia con otro sistema hidrográfico 
o hasta el mar cuando las aguas tributan directamente.

4.	 Mensualmente el Gobierno Municipal debe chequear 
la marcha de los Proyectos nacionales e internacio-
nales que inciden en su municipio, así como la de im-
plementación de los Polígonos Agua-Suelos-Bosques.

5.	 El Gobierno Municipal debe disponer de un mapa con 
todos los tipos de cobertura en el municipio(forestal y 
no forestal) para la utilización agrícola y agroforestal 
sostenible en tierras dedicadas a la producción agro-
alimentaria, independientemente de la categoría agro-
productiva clasificada y cartografiada. Además debe 
registrarse la superficie en ha, la aplicación por dife-
rentes usuarios de este recurso, los diversos tipos de 
medidas de conservación y mejoramiento de suelos, 
técnicas agrosilvícolas, cortinas rompevientos prefe-
rentemente en áreas que no compitan con la produc-
ción de alimentos, el programa de frutales, etcétera.
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 
DE LA LEY NO. 124 DE 
LAS AGUAS TERRESTRES

UN DEBER.
EL AGUA

es un DERECHO,
cuidarla,

13.	 Cauce (artículo 23.2., inciso a): canal natural o artificial 
definido que contiene el agua en movimiento de forma 
continua o periódica y que incluye las riberas inundables 
en el período lluvioso. Mientras no se construyan obras 
de encauzamiento, el cauce es el canal natural.

14.	 Caudal sanitario (artículo 45.1.): entrega de agua 
equivalente al gasto mínimo de estiaje del río en con-
diciones naturales, que se garantiza aguas abajo de 
presas y derivadoras, con carácter prioritario en el 
uso del agua, excepto cuando pueda afectar el con-
sumo humano y animal.

15.	 Caudal ecológico (artículo 45.3.): consiste en el gasto 
aguas abajo de las presas y derivadoras, necesario para 
mantener las funciones ecosistémicas de la corriente y 
las condiciones de la biodiversidad.

16.	 Consejo Nacional de Cuencas Hidrográficas (artículo 
12.1.): órgano dirigido por la máxima autoridad del 
Instituto Nacional de Recursos Hidráulicos, encar-
gado de coordinar, controlar y fomentar la imple-
mentación de la gestión integrada en las cuencas 
hidrográficas. Tiene como eje fundamental al agua 
y su protección en cantidad y calidad. En el mismo 
participan, en lo que les compete, órganos locales 
del Poder Popular, organismos de la Administración 
Central del Estado y entidades nacionales con res-
ponsabilidades, intereses y actuación en las cuencas.

17.	 Cuenca hidrográfica (artículo 8.1.): área geográfica delimi-
tada por la divisoria de las aguas superficiales y subterrá-
neas que constituyen un sistema hídrico, que las conduce 
a un río principal, lago, zona de infiltración o costa.
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Combinar energía solar flotante con hidroeléctrica 
podría cubrir el 40% de las necesidades energéticas 
del mundo 

1

novedades

1	 Publicado en: https://ecoinventos.com/combinar-energia-solar-flotante-con-hidroelectrica/ 

Un estudio del Laboratorio Nacional de Energía Reno-
vable, que forma parte del Departamento de Energía de 
los Estados Unidos, sugiere que si se despliegan paneles 
solares flotantes en los más de 379.000 depósitos hi-
droeléctricos del mundo, los sistemas híbridos resultan-
tes podrían generar entre el 16% y el 40% de la demanda 
mundial de electricidad.

En un comunicado de prensa, el NREL dice que instalar pa-
neles solares flotantes a los embalses de las centrales 
hidroeléctricas podría producir hasta 7,6 teravatios de 
energía potencial al año a partir de los sistemas solares foto-
voltaicos solamente. Eso equivale a 10.600 teravatios-hora 
de electricidad al año. En comparación, el consumo mun-
dial de electricidad final fue de poco más de 22.300 terava-
tios-hora en 2018, el año más reciente del que se dispone de 
estadísticas, según la Agencia Internacional de la Energía.

Uno de los factores que hacen atractiva la combinación 
de energía solar e hidroeléctrica flotante es que el lado 
solar de una instalación híbrida puede aprovechar la in-

fraestructura de transmisión existente en un emplaza-
miento hidroeléctrico.

Otro beneficio es poner paneles solares en un área que 
tiene muy pocos usos. No hay árboles que cortar ni cam-
pos que reutilizar. También debería simplificar el proceso 
de obtención de permisos en comparación con un siste-
ma solar convencional montado en tierra que puede tener 
ciertos problemas burocráticos.

Otras ventajas incluyen permitir a los operadores de 
energía hidroeléctrica conservar el agua durante las es-
taciones secas y al mismo tiempo mantener el flujo de 
generación de electricidad que se vierte a la red.

En muchos lugares, los paneles flotantes también po-
drían reducir la evaporación en los embalses.

Si la energía solar flotante más la hidroeléctrica pueden 
proporcionar entre el 16% o el 40% de la electricidad del 
mundo, su unión será claramente una parte importante 
para descarbonizar la red eléctrica.

https://ecoinventos.com/combinar-energia-solar-flotante-con-hidroelectrica/
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Muestreo de agua 
1

¿SABÍAS QUE?

INTRODUCCIÓN

El muestreo es un punto de partida crucial para obtener un 
conjunto de datos ambientales relevantes y es una de las 
fuentes más importantes de incertidumbre en la medición. 
Debido a que la tendencia es reducir el volumen de mues-
tra a analizar, las muestras recolectadas deben ser repre-
sentativas. Las conclusiones basadas en los resultados de 
laboratorio del análisis más cuidadoso pueden invalidarse 
debido a una recolección de muestras inadecuada o in-
aceptable. Los planes de muestreo deficientes y los erro-
res al elegir el equipo de muestreo conducen a resultados 
erróneos que no se pueden corregir posteriormente.

Tipos de muestreo

Hay dos tipos de estrategias de muestreo de agua con res-
pecto al marco de tiempo cuando se recolectan las mues-
tras: (1) discretas y (2) compuestas.

1	 Ciencia Ambiental. Noticias ambientales de interés. Redactado el 7 de agosto de 2020. Publicado en: https://cienciaambientalnew.blogspot.com/2020/08/
muestreo-de-agua.html

1. Muestras Discretas

La muestra discreta, también conocida como muestra 
simple, es una única recogida en un recipiente individual. 
La muestra es representativa de la química solo en el mo-
mento y lugar en que se tomó. Las muestras discretas 
son apropiadas cuando la composición de ella no depen-
de del tiempo.

Las muestras discretas se pueden recolectar de for-
ma manual o automática. El muestreo manual consiste 
en sumergir un recipiente en el agua y llenarlo con el 
volumen requerido. Las muestras individuales no son 
adecuadas para la evaluación de parámetros químicos 
(p. Ej., Demanda biológica de oxígeno, contaminantes 
orgánicos e inorgánicos) en aguas residuales crudas 
debido a su alta variabilidad, pero generalmente se uti-
lizan para otros parámetros como mediciones de pH o 
temperatura. 

La toma de muestras de agua es útil cuando hay una cá-
mara de bombeo o un tanque séptico con un tiempo de 
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residencia hidráulico significativo (por ejemplo, 12-24 h) 
antes del sistema de tratamiento. Una muestra al azar 
puede entonces considerarse como una compuesta. Este 
enfoque se ha utilizado con éxito para la evaluación de la 
eliminación de contaminantes convencionales (p. Ej., DBO 
y sólidos suspendidos totales) o contaminantes especí-
ficos (es decir, compuestos inorgánicos y orgánicos) en 
plantas de tratamiento de aguas residuales.

2. Muestras Compuestas

La muestra compuesta consiste en una serie de muestras 
más pequeñas recolectadas en un tiempo predetermina-
do o después de un flujo predeterminado y mezcladas en 
el mismo recipiente.

Una muestra compuesta consiste en una serie de mues-
tras individuales recolectadas durante un período de 
tiempo y mezcladas. Las muestras compuestas se pue-
den recolectar manualmente o con un muestreador auto-
mático. La preparación manual de ellas requiere mucho 
tiempo y depende de la persona que las recolecta, lo que 
conduce a un mayor error de muestreo. La mejor manera 
de recolectar una muestra compuesta es con un mues-

treador automático programado para tomar muestras 
compuestas de diferentes entornos acuáticos.

Una muestra compuesta simple, también conocida como 
muestra compuesta proporcional al tiempo, consiste en 
una serie de muestras de igual volumen recolectadas a 
intervalos de tiempo iguales y depositadas en el mismo 
recipiente. Si el flujo depende del tiempo, se recomienda 
una muestra compuesta proporcional al flujo.
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A 58 años de su celebración, el sector hidráulico tiene 
un rol clave en el mundo contra la pandemia 

1

COMUNICACIÓN INSTITUCIONAL

1	  Por: Lic. Elizabeth Cruz Silva. Especialista Principal en Comunicación Institucional, Dirección de Comunicación Institucional, INRH. / Fotos: Roberto Perdomo.

Todos sabemos que durante la pandemia provocada por 
la COVID-19, el personal de la salud (médicos, enferme-
ras/os y demás) se ha mantenido activo 24 horas y cada 
día de la semana, y lo agradecemos infinitamente, pero 
también las diferentes ramas de la ingeniería se han pre-
ocupado por hacer aportaciones importantes, y luchar 
desde su campo para combatir la enfermedad. Los hi-
dráulicos no han quedado ajenos a tan importante tarea.

A solo un año más de su celebración, este 2021 el 58 
aniversario, en tan críticos momentos para el mundo; los 
hidráulicos celebran su día con la tarea y el papel de ha-
cerle frente con su labor a tan impostergable pandemia.

Desde su fundación en 1962, el Instituto Nacional de Re-
cursos Hidráulicos, impulsado por las ideas del Coman-
dante en Jefe de la Revolución cubana Fidel Castro Ruz, 
fue concebido con un amplio perfil de investigación, a 
partir del cual se inició la proyección y construcción de 
presas, derivadoras, canales magistrales, sistemas de 
acueductos y alcantarillados, así como áreas de riego y 
drenaje. En este empeño, que se ha mantenido de manera 
continuada en el sector hasta el día de hoy, llevando en 
diferentes momentos a buscar nuevas maneras de hacer 
en lo relacionado con la ciencia y la investigación.

Para enfrentar la actual crisis se requiere de soluciones 
tecnológicas innovadoras y los ingenieros hidráulicos 
con sus conocimientos deben liderar este desafío. Hoy, el 
objetivo está en impulsar investigaciones y trabajar des-
de distintas áreas para detener el avance de la COVID-19. 
El agua es un elemento estratégico en la lucha contra la 
pandemia.

A estas alturas decir que el mundo se divide entre un 
antes y un después de la irrupción de la COVID-19 pue-
de sonar como un cliché, pero sin duda representa muy 
bien lo que ha sucedido. El trabajo del sector hidráulico 
-como quizás ninguna otra área- y sus profesionales es-
tán llamados a proporcionar soluciones innovadoras para 
enfrentar los desafíos que está dejando esta pandemia.

Como formadores de futuros sostenibles, tienen una la-
bor esencial, ya que deben crear las herramientas nece-
sarias para contar con profesionales que comprendan su 
real aporte en situaciones como las actuales. 

El hidráulico está comprometido con el deber de ayudar a 
la sociedad a producir esta convergencia entre el conoci-
miento científico, las tecnologías y las grandes necesida-
des, incluso aquellas emergentes y aún desconocidas, y 
que pueden ser más letales incluso que este virus, para así 
generar respuestas que pongan en primer lugar la vida y el 
bienestar de las personas, por sobre cualquier otro interés.

La ingeniería hidráulica está impregnada de un alto com-
ponente humano, tecnológico y digital, el cual está cada 
vez más dispuesto a participar activamente en dinámicas 
transformadoras de las estructuras públicas, empresaria-
les y comunitarias en pos de un desarrollo que tiene a las 
personas en el centro y que está profundamente integrada, 
desde el respeto, a nuestro contexto medioambiental”.

Se necesita del aporte del sector hidráulico para pensar 
en cómo enfrentar situaciones similares que puedan apa-
recer en el futuro, porque también, tal cual ocurriera en el 
pasado, muchos de los avances tecnológicos puestos al 
servicio de la salud, han provenido del trabajo interdisci-
plinario con nuestro sector y con las diferentes ramas de 
la ingeniería. No cabe duda que estamos en momentos 
claves para reflexionar y proponer caminos que nos per-
mitan superar las secuelas sociales y económicas que ha 
generado la emergencia sanitaria actual.

Nuestro sector, el hidráulico, desde su creación, emerge 
cada día con más fuerza y compromiso con la sociedad 
y la nación cubana en camino hacia el desarrollo de una 
gestión integrada y racional del agua conjunto con una 
infraestructura que permita hacer frente a momentos tan 
cruciales como este que enfrentamos hoy.
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Agua: el aliado clave en la lucha  
contra el coronavirus 

1

COMUNICACIÓN INSTITUCIONAL

1	 Por: Bettsy Otto, Samantha Kuzma, Colin Strong y Marlena Chertok. Publicado en: https://wrimexico.org/bloga/agua-el-aliado-clave-en-la-lucha-contra-el-
coronavirus

El agua es una herramienta vital para fortalecer a las co-
munidades y crear resiliencia a largo plazo a enfermeda-
des como la COVID-19 y otros desastres.

A medida que la crisis del coronavirus se expande en todo 
el mundo, resulta cada vez más evidente que aquellos con 
menor acceso a servicios básicos como agua potable se-
rán los más afectados.

Para prevenir brotes del virus, las principales organi-
zaciones de salud recomiendan lavarse las manos más 
frecuencia durante 20 segundos. Sin embargo, 3 mil 
millones de personas, el 40 por ciento de la población 
mundial, no tienen acceso en sus casas a instalaciones 
básicas que les permitan lavarse las manos. Además, 
casi mil millones de las personas que sí tienen acceso a 
agua potable lo tienen de manera parcial o con constan-

tes cortes en el servicio, lo que dificulta o imposibilita que 
se laven las manos con frecuencia.

La salud pública depende del acceso universal a los 
recursos hídricos seguros. En ese sentido, los gobier-
nos deben adoptar medidas que no sólo expandan de 
inmediato el acceso al agua potable para controlar la 
propagación la COVID-19, sino también que atiendan la 
raíz de los problemas que se derivan de la escasez de 
agua potable para crear comunidades más resilientes 
a esta crisis.

Soluciones inmediatas para incrementar  
el acceso y suministro de agua

Urgen soluciones que permitan aumentar el acceso al 
agua potable y a instalaciones para lavarse las manos, 

Alrededor de 3.000 millones de personas carecen de acceso a instalaciones básicas para lavarse las manos en sus hogares.  
Foto de Rupert Taylor- Price/Flickr



La Habana, Julio-Septiembre de 2020 / No. 133 / ISSN 0505-946128



La Habana, Julio-Septiembre de 2020 / No. 133 / ISSN 0505-9461 29



La Habana, Julio-Septiembre de 2020 / No. 133 / ISSN 0505-946130

y Organizaciones como la OMS, UNICEF, ONU-Agua y el 
Movimiento Internacional de la Cruz Roja y de la Media 
Luna Roja han intensificado sus operaciones dirigidas a 
ese fin.

Además, existen algunos ejemplos derivados del brote 
de otras enfermedades, como el Ébola en áreas de Áfri-
ca, que pueden servir como guías para la elaboración 
de estrategias inmediatas. Por ejemplo, un método que 
se ha probado eficaz para garantizar que las personas 
puedan lavarse las manos consiste en emplear dos cu-
betas, una de ellas con un grifo y una mezcla de agua 
y cloro para eliminar los virus y otros gérmenes, y la 
otra, colocada debajo de la primera, se usa para captar 
el agua ya usada.

Otros esfuerzos actuales para la construcción de insta-
laciones para beber agua y lavarse las manos en asenta-
mientos informales, lugares públicos y zonas con mucha 
afluencia provienen de gobiernos locales, agencias de 
la ONU e inclusive compañías privadas. Por ejemplo, en 
Ruanda, un país en el que sólo el 5 por ciento de la pobla-
ción tiene acceso a instalaciones para lavarse las manos, 
la ciudad de Kigali montó estaciones portátiles con lava-
dos en paradas de autobús y taxis, restaurantes, bancos 
y estacionamientos con el objetivo de detener la propa-
gación de la COVID-19. En Etiopía, negocios, restaurantes 
y complejos de apartamentos facilitaron agua y jabón en 
sus entradas.

El problema es particularmente difícil para las más de mil 
millones de personas que viven en barrios marginales o 
asentamientos informales, en donde el hacinamiento y 
el acceso escaso al agua favorecen la propagación del 
SARS CoV-2.

Una red encabezada por ONU-Hábitat de pequeños pro-
veedores de servicios de agua y saneamiento, empresas 
de servicios públicos y autoridades ofrece asesoría téc-
nica, capacitación en línea e intercambio de información 
para responder a la actual crisis. La agencia de la ONU 
también ofrece capacitación a líderes comunitarios y re-
des de barrios marginales y gestiona las instalaciones 
para el lavado de manos, así como la difusión de infor-
mación sobre la enfermedad. En Siria, los programas 
de agua, saneamiento e higiene de UNICEF transportan 
agua a los residentes de al-Hassakeh, una ciudad de-
vastada por la guerra, y a los campos de personas des-
plazadas.

Todas estas son estrategias alentadoras para expandir 
rápidamente el acceso al agua y para disminuir la pro-
pagación de la COVID-19. Sin embargo, se trata de so-
luciones temporales. Es necesario fomentar también la 
resiliencia a estos brotes de enfermedades y otros desas-
tres a través de una mejor gestión del agua.

Inversiones a largo plazo en gestión del agua 
para mejorar la salud pública

Invertir en saneamiento y en garantizar el acceso al agua 
potable es esencial para la salud pública. Los gobiernos 
deberían priorizar tres estrategias:

1.	 Invertir de manera generosa en el acceso al agua po-
table y en saneamiento

Los expertos consideran que las inversiones de capital 
requeridas para alcanzar los objetivos de desarrollo 
sostenible en abastecimiento de agua, saneamiento e 
higiene en países de bajos ingresos son al menos 3 
veces mayores al nivel de gasto corriente, lo que equi-
vale aproximadamente a 114 mil millones de dólares 
al año (de 2015 a 2020). Estas inversiones proveen 
las bases necesarias para que la salud pública pue-
da combatir enfermedades como el SARS CoV-2, así 
como males más comunes como enfermedades dia-
rreicas, que sólo en 2017 cobraron la vida de 1.6 mi-
llones de personas.

Invertir en el abastecimiento de agua y saneamien-
to no sólo construye comunidades más resilientes 
y prósperas, sino que también puede impulsar a las 
economías locales. Un estudio realizado en Antana-
narivo, Madagascar, demostró que invertir en todo lo 
relacionado al acceso al agua, saneamiento e higiene 
se traduce en importantes aumentos salariales y en 
creación de empleos. Las inversiones abarcaron des-
de la instalación de quioscos dispensadores de agua 
y estaciones de lavandería, hasta la reparación de fu-
gas y la limpieza de desagües, pasando por la gestión 
de las mujeres de estos recursos. Como resultado, se 
registró un aumento de 2 millones de dólares en las 
ganancias y salarios.

2.	 Gestionar eficazmente los recursos hídricos para 
que las comunidades dispongan de agua potable

Una investigación realizada por WRI proyectó un dé-
ficit del 56 por ciento para 2030 en el suministro de 
agua en relación con la demanda. La manera en que los 
países asignen y gestionen sus suministros de agua 
aplanará o agudizará esta curva de déficit de agua. Dos 
de las medidas que pueden ayudar en este esfuerzo 
son establecer límites en la extracción de agua para la 
industria y la agricultura, e invertir en el uso eficiente 
del agua de riego.

En muchas partes del mundo, la contaminación del agua 
está empeorando –inclusive en países que gozan de un 
nivel de renta elevado -, lo que reduce el número de su-
ministros de agua disponibles y agrava los problemas 
de salud pública. Para proteger el agua para consumo 
humano es necesario invertir en el tratamiento de aguas 
residuales doméstica e industrial y en mejores prácticas 
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para reducir la contaminación por nutrientes derivada de 
la agricultura.

Asimismo, implementar políticas de gestión del agua 
efectivas y que miren a largo plazo, junto con la adopción 
de medidas específicas para hacer el agua más asequi-
ble y garantizar el suministro para todos puede ayudar 
a prevenir los impactos de futuras crisis hídricas en las 
comunidades más pobres.

3.	 Impulsar de manera masiva la inversión en ecosiste-
mas naturales

Los humedales, las cuencas hidrográficas boscosas y 
las llanuras aluviales son suministros abundantes de 
agua potable. A pesar de que la evidencia demuestra 
una y otra vez el valor y rédito económico de optar por 
estas infraestructuras naturales, estos métodos reciben 
menos inversión que infraestructuras tradicionales. Por 
ejemplo, un estudio realizado por WRI descubrió que 
la infraestructura natural en Sao Paulo, Brasil, podría 
reducir la erosión del suelo en un 36 por ciento, lo que 
conduciría a un retorno de la inversión del 28 por ciento 
a través de la reducción del coste de la contaminación. 
Iniciativas como Cities4Forests apuntan a construir 
coaliciones de comunidades globales que puedan finan-
ciar aumentos considerables en las soluciones basadas 
en la naturaleza.

Garantizar el acceso al agua potable  
para todos es menos costoso de lo que crees

Esto puede parecer imposible, pero una investigación re-
ciente de WRI descubrió que de invertirse un poco más 
del 1% del PIB mundial, alrededor de 29 centavos por 
persona por día del 2015 al 2030, se podría garantizar el 
acceso al agua potable a nivel mundial en 2030. Y dicha 
inversión haría más que pagarse sola: la investigación 
muestra que cada dólar invertido en servicios de sanea-
miento produciría 6.80 dólares en réditos.

Hasta ahora, el impacto económico del coronavirus es 
enorme y las cosas están empeorando para la mayoría. 
Las primeras estimaciones pronostican que el valor de la 
producción perdida para las principales economías debi-
do a la COVID-19 podría alcanzar los 2.7 billones de dóla-
res, y la OCDE prevé que el crecimiento global caiga a un 
1.5%. En China, el crecimiento del PIB durante el primer 
trimestre oscila entre el 5.8 por ciento y el -0.5 por ciento. 
Al invertir en una mejor gestión del agua, los gobiernos 
podrían aumentar de manera rentable la resistencia a los 
brotes de enfermedades al expandir el acceso al agua.

A medida que los países se unen en la lucha contra la 
pandemia y en su reconstrucción tras la pandemia, recor-
demos que el agua es una herramienta vital para fortale-
cer a las comunidades y crear resiliencia a largo plazo.
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COVID-19 en aguas residuales y potables: análisis  
de la situación actual 

1

COMUNICACIÓN INSTITUCIONAL

1	  Por: Javier Eduardo Sánchez Ramírez. PhD Ingeniero Químico, ambiental y de Procesos. Investigador Externo Universidad Surcolombiana, Miembro del 
comité editorial.

El siguiente análisis pretende mostrar el panorama actual 
a nivel mundial relacionado con la presencia de la Covid-19 
en aguas residuales y potables. Muestra información reco-
pilada de organismos oficiales o adaptados de estudios de 
investigación que se están llevando a cabo actualmente.

Al inicio de la pandemia, en Europa un grupo de cientí-
ficos holandeses del Instituto de Investigación del Agua 
KWR encontraron rastros del coronavirus en las aguas 
residuales de una ciudad de Países Bajos antes de que 
se informaran de los casos de Covid-19. A partir de este 
momento se ha iniciado una carrera por parte de muchos 
centros de investigación y empresas del ciclo integral del 
agua, orientada a demostrar que el virus no está activo 
en las aguas residuales y potables. Desde el KWR, los 
científicos aseguran que “el agua potable está muy bien 
protegida contra todos los virus, incluido el nuevo co-
ronavirus”. Es importante resaltar que el agua no está 
listada como una de las vías de transmisión del virus que 
recoge la Organización Mundial de la Salud (OMS).

Por otra parte, en marzo del presente año la Agencia de 
Protección Ambiental (EPA) emitió un comunicado ex-
presando que el virus SARS CoV-2 no ha sido detectado 
en el suministro de agua potable. Conforme a la evidencia 
actual, es bajo el riesgo para el suministro de agua.

Además, la Organización Mundial de la Salud, la EPA, los 
Centros para el Control y la Prevención de Enfermedades 
de Estados Unidos (CDC) y el Ministerio de Sanidad de 
Estados Unidos no dudan en asegurar que el consumo de 
agua potable es totalmente seguro.

En otro comunicado, biólogos ambientales de la Univer-
sidad de Stirling (Reino Unido) han advertido de que la 
posible propagación de la Covid-19 a través de las aguas 
residuales “no debe ser descuidada” en la batalla para 
proteger la salud humana. La respuesta a la pandemia 
mundial se ha centrado en la prevención de la transmi-
sión de persona a persona; sin embargo, los expertos 
creen ahora que el virus también podría propagarse en 
las aguas residuales.

En España, más de una veintena de centros de investi-
gación, empresas del sector del agua y administracio-
nes públicas han puesto en marcha diversos proyectos 
con el objetivo de identificar la presencia de la covid-19 
en diversas fuentes hídricas entre las que se incluyen 

las aguas residuales y las aguas potables. Las investiga-
ciones que se están desarrollando plantean la posibili-
dad de utilizar las aguas residuales como centinelas de 
la pandemia, ya que es posible medir la presencia del 
virus en aguas residuales y relacionarlas con el número 
de infectados en determinadas zonas. Varias ciudades 
españolas ya han empezado con estos estudios, ya que 
como afirman los expertos “permiten analizar la carga 
viral presente en las aguas residuales y lodos de las 
plantas de tratamiento de aguas residuales y conocer 
la evolución real de la epidemia, ya que recoge datos 
de toda la población, incluyendo personas que hayan 
enfermado sin saberlo”. 

Los primeros resultados que se están llevando a cabo 
en España (Región Murcia, Valencia, Navarra, Barcelona 
y Madrid) muestran que se ha confirmado “la presen-
cia de material genético de SARS-CoV-2 en la red de 
alcantarillado, el reto actual es identificar la integri-
dad del virus y su capacidad infecciosa, ya que todo 
parece indicar que el virus se inactiva y las células se 
rompen en los colectores antes de que el virus entre 
a la planta de tratamiento”. En este sentido, investi-
gadores del Consejo Superior de Investigaciones Cien-
tíficas (CSIC) en España y la Universidad de Valencia 
han desarrollado un sistema de análisis molecular que 
puede alertar de la circulación del  nuevo coronavirus 
en las aguas residuales. El sistema de análisis puede 
ser útil como método de vigilancia epidemiológica. Los 
análisis han demostrado que los tratamientos de des-
infección en las depuradoras son eficaces en la elimi-
nación de la presencia del virus. Tras analizar el agua 
en varias plantas de tratamiento de la Región de Mur-
cia y el área metropolitana de Valencia en España, sus 
mediciones han detectado la presencia de material ge-
nético del SARS-CoV-2, demostrando, según los inves-
tigadores, que los tratamientos de desinfección en las 
plantas de tratamiento «son eficaces» en la eliminación 
del virus. Los diversos resultados obtenidos en varias 
zonas de Europa muestran que las aguas que llegan a 
las plantas de tratamiento de agua residual contienen 
ARN del SARS-CoV-2, pero las que salen ya depuradas 
están completamente limpias, gracias a las tecnologías 
de desinfección con las que cuentan estas instalacio-
nes. Aunque no se han hecho pruebas de viabilidad, es 
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“improbable”, afirman algunos expertos, que el ARN 
viral que queda en las aguas fecales sean virus con ca-
pacidad de infectar, sino más bien fragmentos que no 
pueden causar enfermedad.

Las investigaciones realizadas hasta el momento respec-
to a la presencia de la COVID-19 en aguas residuales van 
más allá y pretenden aparte de determinar la presencia y 
viabilidad del virus, incorporar herramientas de análisis 
metagenómico, big data e inteligencia artificial para inte-
grar los resultados de los análisis en aguas, con diversos 
datos sanitarios, climatológicos o los que se consideren 
relevantes para monitorizar y discriminar la información 
relevante en la toma de decisiones que permitan alertar 
sobre posibles rebrotes.

Esta integración de tecnologías permitirá anticiparse a 
algunos de los indicadores al uso y cruzar los datos con 
otros que recopilan las instituciones sanitarias para sumar 

información y hacer un mapa general de la progresión o 
del retroceso de la pandemia en diferentes regiones.

Todo este estudio tiene sentido cuando existen redes de 
saneamiento y plantas de tratamiento en las ciudades, 
que permitan hacer un seguimiento eficaz del virus a 
través de los colectores y las plantas de tratamiento. En 
Colombia, aunque cada vez existe más inversión en in-
fraestructuras hidráulicas, hay una carencia importante 
de estas instalaciones que imposibilita la implementación 
de estudios de este tipo. Las aguas residuales producidas 
en muchas regiones de Colombia son enviadas a los me-
dios receptores como ríos, mares y lagos sin ningún tipo 
de tratamiento.

“Lo que sabemos es una gota de agua; lo que ignora-
mos es el océano” 

Isaac Newton
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Retomando los senderos 

1
COMUNICACIÓN INSTITUCIONAL

1	  Por: Lic. Elizabeth Cruz Silva. Especialista Principal en Comunicación Institucional, Dirección de Comunicación Institucional, INRH. / Fotos: Roberto Perdomo.

El encuentro INRH-Prensa se realizó después de unas, no 
esperadas, vacaciones.  El encuentro tuvo lugar en el piso 
8 de la sede central de nuestro organismo. 

Los temas abordados en la cita fueron

1.	 Actualización de la situación hidrológica en el 
país. (Director General de Gestión Integral de las 
Aguas, Emilio Cosme)

2.	 Obras de impacto que se le dieron prioridad por la 
situación epidemiológica del país en varios cen-
tros de investigación de la salud como (CIGB, Bio-
CubaFarma y otros). Nuestro aporte para enfrentar 
la COVID-19 y mitigar la sequía en La Habana. (Di-
rector Adjunto de Aguas de La Habana, Leonel Díaz)

3.	 Resumen de las obras inversionistas para el en-
frentamiento de la sequía en los últimos 6 meses. 
(Director Técnico de la Delegación de La Habana, 
Amauri De la Peña Matos).

La tendencia está encaminada a la recuperación de las 
fuentes a partir del comportamiento del período lluvioso 
en la actualidad, aunque ello no significa que todas las 
fuentes de abasto estén en situación favorable, especi-
ficó Bladimir Matos vicepresidente primero del Instituto 
Nacional de Recursos Hidráulicos. 

Por su parte Leonel Díaz Hernández, Director General Ad-
junto de la empresa Aguas de la Habana informó acerca 
de un grupo de inversiones en la capital que permitieron 
mejorar el servicio de acueducto en el municipio Maria-

nao, en la zona de La Puntilla en Playa, Cojímar, las Co-
munidades Perla y Patricio Lumumba en Arroyo Naranjo 
y beneficiar a unos dos mil habitantes alrededor del Ca-
cahual en Boyeros, entre otras.

Así mismo se refirió a cuatro obras previstas en el muni-
cipio Diez de Octubre, con las cuales se podrá aumentar 
la conducción del servicio de acueducto hacia las zonas 
altas de la localidad.

Díaz Hernández hizo alusión al arduo trabajo durante el 
enfrentamiento a la COVID-19 y el mantenimiento del pro-
grama de instalación de Metro-Contadores de agua para 
favorecer el ahorro, cobertura que en el sector residencial 
se encuentra al 24 % en La Habana.

Significó además los altos niveles de consumo de agua dia-
rio por persona en la urbe que asciende a 600 litros cuando 
debía ser de unos 250 litros, por lo cual convocó al uso efi-
ciente y racional de ese recurso natural tomando en cuen-
ta el estado de las principales fuentes que abastecen a la 
ciudad: Ariguanabo en situación desfavorable ascendiendo, 
Cuenca Sur normal ascendiendo, Vento-Almendares desfa-
vorable descendiendo y Jaruco en estado crítico estable, lo 
que provoca un déficit de dos mil 600 litros en los caudales.

Amauri De la Peña Matos, Director Técnico de la Delegación 
Provincial de Recursos Hidráulicos especificó acerca de las ac-
ciones que se aplican en La Habana se trata de paliar el déficit 
de agua existente, la labor en la supresión de salideros y la re-
perforación de pozos, reducción de horarios de suministro, así 
como el montaje de bombas manuales, puntos de fácil acceso 
y nuevas obras para favorecer el abasto de agua a la población.
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Agua, pandemia y sostenibilidad 

1
COMUNICACIÓN INSTITUCIONAL

El papel clave del agua en nuestra vida se pone de ma-
nifiesto cada vez que pasamos por una situación difícil. 
La pandemia que vivimos vuelve a evidenciarlo. La mejor 
manera de evitar el contagio es una buena higiene: lavar-
nos las manos con frecuencia.

En nuestro entorno podemos hacerlo prácticamente en 
cualquier parte: al llegar a casa, en el centro de traba-
jo… es un gesto sencillo: abrir el grifo, aplicar jabón y 
frotar minuciosamente durante un tiempo mínimo de 45 
segundos. Algo que nos permitimos porque contamos 
con sistemas que nos acercan el agua a casa de forma 
segura y barata.

Estas semanas, también hemos visto cómo las aguas 
residuales, que siempre son un buen indicador del es-
tado de salud de nuestra sociedad, nos ayudan a de-
tectar la propagación de una enfermedad emergente 
como la COVID-19. Y la importancia de dar un tratamien-
to adecuado de depuración a las aguas de residuales y de 
potabilización a las aguas de abastecimiento.

Desgraciadamente, sigue siendo una realidad pendiente 
en esa parte del planeta donde millones de personas no 
cuentan con abastecimiento. Así nos lo recuerda el ob-
jetivo de desarrollo sostenible dedicado a agua limpia y 

1	 Por: Alberto Vizcaíno. Productor de sostenibilidad. Redactado el 16 de junio de 2020. Publicado en: https://www.iagua.es/blogs/alberto-vizcaino/agua-pande-
mia-y-sostenibilidad

saneamiento, que marca la ruta para el trabajo que queda 
pendiente por hacer en este ámbito.

Los privilegiados que disponemos de agua de grifo 
tenemos la obligación moral de utilizarla como aliado 
para reducir la presión que ejercemos sobre otros re-
cursos del planeta. Por ejemplo, para reducir la cantidad 
de plástico de usar y tirar que producimos. Habida cuenta 
de las limitaciones de los sistemas de recogida y reci-
claje, cuya capacidad de convertir en nuevos recipientes 
de plástico los residuos de envases de plástico está por 
debajo del 10%, la mejor opción de reducir el impacto de 
nuestro consumo es evitar los productos envasados.

La falsa seguridad que nos ofrece el plástico oculta 
que, mientras el agua de grifo llega con las garantías 
necesarias de ser apta para consumo, los envases 
pasan semanas en las cadenas de distribución y días 
expuestas en los lineales de las grandes superficies. 
A falta de más investigación sobre su capacidad de con-
tagio, sabemos que el plástico es un soporte en el que el 
virus SARS-CoV-2 podría mantener su actividad infeccio-
sa durante tres días. Podemos utilizar una solución con 
lejía u otros desinfectantes para tratar los envases que 
llevamos a casa, gastando y contaminando el agua que 
utilicemos para la limpieza. O podemos elegir agua de 
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grifo: ahorra esos envases y el riesgo de llevar a nuestro 
hogar el indeseable virus.

“Los privilegiados que disponemos de agua de grifo te-
nemos la obligación moral de utilizarla para reducir la 
presión sobre otros recursos”

El agua de nuestra lavadora también nos puede ayudar a 
prevenir otra partida de residuos, la que generaremos a 
cuenta de las mascarillas. De uso obligatorio en espacios 
públicos, los modelos reutilizables certificados en el es-
tándar UNE 0064 ofrecen las garantías que necesita una 
persona sana sin exposición a pacientes portadores de 
SARS-CoV-2.

Abundando en el modelo de consumo como forma de 
prevención de residuos, cabría destacar la importancia 
del comercio de proximidad, especialmente el que ofrece 
productos locales y de temporada. No solo contribuye a 

una mejor distribución de la riqueza y a generar oportu-
nidades en nuestra ‘España Vaciada’, también reducen la 
huella hídrica en comparación con modelos industriali-
zados que mueven una gran cantidad de agua, en forma 
de frutas y verduras, de unos lugares a otros del planeta.

Volviendo a la pandemia con la que tendremos que con-
vivir los próximos meses, incidir en la falsa seguridad 
que nos ofrece el plástico frente a las garantías que nos 
da el agua. Insisto en la recomendación de lavarse fre-
cuentemente como la opción recomendada frente al uso de 
guantes. No solo como medida de protección para nues-
tra propia salud y la de quienes nos rodean, sino también 
como la mejor forma de evitar el despilfarro de recursos y 
la generación excesiva de residuos que, actualmente, no 
somos capaces de reciclar y que, empleados fuera del uso 
sanitario, generan más problemas que ventajas.
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ACCIONA pone en marcha HigiA para la detección precoz 
de la COVID-19 en aguas residuales 

1

COMUNICACIÓN INSTITUCIONAL

ACCIONA2 ha puesto en marcha HigiA (*), un estudio 
que permitirá analizar de manera periódica muestras de 
aguas residuales urbanas para la detección precoz del vi-
rus SARS COV 2.

El estudio se llevará a cabo durante los próximos meses, 
en los municipios españoles en los que ACCIONA se 
encarga de la gestión del ciclo integral del agua.

Con este sistema se pretende realizar un seguimiento a 
la evolución de los contagios y las vías de transmisión 
del coronavirus, en una fase en la que ya existe movilidad 
total por todo el territorio nacional, y así poder tomar me-
didas de manera anticipada ante un posible rebrote.

Monitorizar la presencia del virus en aguas residuales es 
una alternativa factible y económica frente al coste que 
supone realizar pruebas de detección a toda la población.

Diversas investigaciones han confirmado que el coro-
navirus deja un rastro genético que se mantiene en el 
cuerpo de los infectados durante 20 días más y que 
posteriormente se expulsa. Esto implica que cuantas 
más personas haya infectadas en una determinada zona, 
mayor es la cantidad de genoma del virus encontrado en 
las aguas residuales de esa zona.

1	 Publicado en: https://www.iagua.es/noticias/acciona/acciona-pone-marcha-higia-deteccion-precoz-covid-19-aguas-residuales?utm_source=Actualidad&utm_
campaign=536f73ddaa-Diario_08072020&utm_medium=email&utm_term=0_8ff5bc1576-536f73ddaa-305070543

2	 ACCIONA es una empresa líder con capacidad para diseñar, construir y operar plantas de tratamiento de agua potable, depuradoras de aguas residuales, 
tratamientos terciarios para reutilización y plantas desalinizadoras por ósmosis inversa.

En una primera fase del estudio, actualmente en desa-
rrollo, se determinarán los puntos de muestreo estra-
tégicos, para incluir edificios críticos, como hospitales, 
residencias de ancianos y zonas geográficas de interés. 
En cada uno de estos puntos se tomarán muestras repre-
sentativas durante tres semanas, a las que se realizará un 
análisis cuantitativo. La media de los resultados obte-
nidos determinará el valor de riesgo en cada punto de 
muestreo elegido.

Posteriormente, y de forma periódica, se realizarán prue-
bas RT-PCR semicuantitavas para monitorizar la circula-
ción del virus y determinar si ese punto se encuentra por 
encima o por debajo del valor crítico. De esta forma, se 
podrá detectar de forma precoz un nuevo brote de CO-
VID-19 y tomar las medidas necesarias.

* En la mitología griega, Higía (en griego antiguo Ὑγίειᾰ 
Hygíeia, o Ὑγείᾱ Hygeia, ‘salud’), hija de Asclepio y Lam-
pecia, hermana de Telésforo, Yaso y Panacea, era la diosa 
de la curación, la limpieza y la sanidad (posteriormente, 
también de la luna), mientras que su padre estaba relacio-
nado con la medicina. De su nombre proviene la palabra 
«higiene». Su equivalente en la mitología romana es Salus.

https://www.iagua.es/noticias/acciona/acciona-pone-marcha-higia-deteccion-precoz-covid-19-aguas-residuales?utm_source=Actualidad&utm_campaign=536f73ddaa-Diario_08072020&utm_medium=email&utm_term=0_8ff5bc1576-536f73ddaa-305070543
https://www.iagua.es/noticias/acciona/acciona-pone-marcha-higia-deteccion-precoz-covid-19-aguas-residuales?utm_source=Actualidad&utm_campaign=536f73ddaa-Diario_08072020&utm_medium=email&utm_term=0_8ff5bc1576-536f73ddaa-305070543
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1	 Por: José Ospina-Valencia. Publicado en: https://www.dw.com/es/agua-y-covid-19-en-am%C3%A9rica-latina-la-falta-de-acceso-al-agua-potable-aumenta-
el-riesgo-de-contagio/a-53932548

Agua y COVID-19 en América Latina: la falta de acceso 
al agua potable aumenta el riesgo de contagio1 

COMUNICACIÓN INSTITUCIONAL

Los problemas sanitarios ya eran graves antes de la pan-
demia. La falta de agua expone a los más pobres, sobre 
todo a las mujeres. Para obtener agua potable acuden a 
tanques cisterna. Pero ese camino puede ser fatal.

“Todo comenzó en 2006 con una visita a Cuba del futbolis-
ta alemán Benjamín Adrián”, relata a DW Bastian Henrichs, 
vocero de la ONG “Viva con Agua de Sankt Pauli”, el legen-
dario y más popular barrio de Hamburgo. “A ese futbolista 
profesional, que jugaba por esa época para el club FC Sankt 
Pauli, lo conmovió que los jóvenes cubanos no contaran con 
agua potable para beber durante los entrenamientos, ni para 
ducharse después de ellos”, cuenta Henrichs, quien agrega 
que después de su regreso a Alemania, “Adrián convenció a 
la hinchada del Sankt Pauli, un público y un barrio de Ham-
burgo muy consciente de los problemas sociales y dispues-
to a ayudar en el mejoramiento del acceso al agua potable”. 

Para “Viva con Agua”, una plataforma que respalda a sus 
socios en la realización de proyectos en diversos países del 
mundo, “hoy, más que nunca, el coronavirus es un inmenso 
reto”, tanto para las autoridades como para las personas que 

no cuentan con agua, o no con la suficiente para lavarse las 
manos tantas veces como lo aconsejan los epidemiólogos.

No deja de ser una ironía que el 23 de marzo pasado, el 
Día Mundial del Agua, fuera justo el día en que varios Go-
biernos en América Latina ordenaron la cuarentena por la 
pandemia. Según el Informe “Desarrollo de los Recursos 
Hídricos 2020” de la UNESCO, más de la mitad de la huma-
nidad, es decir, más de 3.900 millones de personas, vive en 
ciudades, y en los centros urbanos es donde se concentra 
el mayor número de asentamientos o barrios marginados 
habitados por los más pobres en América Latina.

Aun así la Organización Mundial de la Salud (OMS) parte 
de que el 82% de la población de Latinoamérica tiene ac-
ceso a agua potable segura en la región. También, gracias 
a que con el 33% de los recursos hídricos renovables del 
mundo, Latinoamérica es el subcontinente con la dispo-
nibilidad más alta del mundo.

Pero “disponibilidad” no quiere decir “acceso”, como lo re-
calca el Tribunal Latinoamericano del Agua, una agencia in-
dependiente, con sede en Costa Rica, que hace un balance 

Suministro de agua con vehículos cisterna, una medida riesgosa, pero necesaria en tiempos de pandemia.

https://www.vivaconagua.org/
https://www.dw.com/es/millones-en-américa-latina-tienen-que-combatir-el-coronavirus-sin-agua-potable/a-52982337
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del acceso al agua en América Latina, según el cual “más 
de 177 millones de habitantes no cuentan ni con servicio 
de agua ni saneamiento. A esta población se suman los 
256 millones de habitantes que en la región evacuan sus 
desechos a través de letrinas y fosas sépticas”.

Sin conexión o con ella, pero con suministro intermitente

Y si ya algunas ciudades, regiones o países enteros en 
América Latina enfrentaban graves deficiencias sanitarias, 
la pandemia los pone ante un reto descomunal: “A pesar 
de ser el agua el instrumento vital para evitar un contagio 
con coronavirus, son muchas las personas que en América 
Latina no cuentan ni con una conexión a la red de suminis-
tro”, dice a DW Jorge Arriaga Medina, director ejecutivo de 
la Red del Agua, de la Universidad Nacional Autónoma de 
México (RAUNAM), y recuerda que “en México el 5% de la 
población, unos 10 millones de personas, no están conec-
tadas a la red de abastecimiento de agua”.

Pero en América Latina no basta, a menudo, con tener una 
conexión, advierte Arriaga, también coordinador ejecutivo 
del Centro Regional de Seguridad Hídrica, bajo los auspicios 
de la UNESCO: “El 14% de los habitantes de México tenemos 
conexión, pero no el servicio todos los siete  días de la sema-
na o las 24 horas del día”. Así, cumplir con las recomenda-
ciones de los médicos y las autoridades es difícil hasta para 
quienes habitan en una colonia de clase media o alta.

No tienen acceso al agua potable, pero sí a la residual

Una vez lavadas las manos con agua -cuando la hay- o limpia-
das las superficies infectadas, el agua se convierte en produc-
to residual. “Estudios han encontrado coronavirus, aunque 
inactivos, en aguas residuales en Holanda, por ejemplo”, des-
taca el científico mexicano para ilustrar “el grave riesgo al que 
están expuestas las personas que no cuentan con instalacio-
nes sanitarias, como un retrete o un baño”, y tienen que lavar 
sus manos o la ropa en ríos que reciben aguas residuales no 
tratadas de toda una ciudad de millones de personas y miles 
de contagiados activos que evacuan virus durante semanas. 

Otro de los problemas agravados en América Latina, a 
raíz de la pandemia, es el consumo de agua embotellada, 
sumado este a las nocivas consecuencias del uso masivo 
del plástico. “Hay muchos que están obligados a comprar 

agua embotellada, ya sea porque no tienen una conexión 
al acueducto, o porque reciben el servicio de manera inter-
mitente”, agrega el experto de la alianza de la UNAM y la 
UNESCO, quien además indica que algunas personas ad-
quieren agua en bidones “porque no confían en la calidad 
del agua de sus ciudades”. Una situación que ha hecho du-
plicar la compra de agua embotellada en Ciudad de México.

Los más vulnerables son abastecidos, en el mejor de los 
casos, con camiones cisterna o carrotanques. Una situación 
que para Jorge Arriaga se ha convertido en otro reto más 
para las mujeres. “Ellas, que en Latinoamérica son aun las 
que más realizan labores domésticas, se exponen a un con-
tagio extraordinario cuando tienen que hacer fila o exponer-
se a aglomeraciones para recibir agua de los carrotanques”.

Una guía práctica para las autoridades locales  
en América Latina

Todo un cúmulo de retos y riesgos adicionales que necesi-
tan ser conocidos, enfrentados y manejados por gobiernos, 
instituciones y organizaciones civiles. Aquí es donde la Red 
del Agua de la UNAM, en alianza con la UNESCO y su equipo 
de científicos, expertos de la administración pública y em-
presarios, recomienda a las autoridades de América Latina 
y el Caribe, bajo la premisa de que el acceso al agua es un 
derecho: “No cortar el servicio del agua por no pago o su 
mora a los ciudadanos, y pensar mejor en diferir los pagos 
para los meses, una vez haya pasado la pandemia”.

Arriaga Medina, especialista en tecnología ambiental 
del Imperial College de Londres, insta también a los go-
biernos a “suministrar el agua necesaria a las personas 
vulnerables, así sea en carros cisterna”, pero acota que 
“la entrega excepcional de agua durante la pandemia no 
puede ser asumida por particulares que luego buscan im-
pedir el servicio público para quedarse con el negocio”. 

No en vano, “promover e invitar a pensar cómo ayudar a las 
comunidades sin acceso al agua, y con mayor razón en es-
tos tiempos de pandemia” es uno de los objetivos de la ONG 
alemana “Viva con Agua de Sankt Pauli”. Seguramente, los 
aficionados del fútbol en Alemania no salvarán el mundo, 
pero la presencia de cada vez más voluntarios que recogen 
donaciones en los estadios en donde se juega la Bundesliga 
es un valioso aporte.  El agua es vital, hoy más que nunca.

Expertos de la UNAM y funcionarios de la Ciudad de México 
inspeccionan el funcionamiento de una planta de agua.

Las mujeres más pobres en América Latina son también  
las más expuestas a un contagio.

http://www.agua.unam.mx/
http://www.agua.unam.mx/
https://www.dw.com/es/venezuela-y-la-falta-de-agua-los-camiones-cisterna-son-una-estrategia-de-propaganda-muy-cruel/a-53571000
https://www.dw.com/es/venezuela-y-la-falta-de-agua-los-camiones-cisterna-son-una-estrategia-de-propaganda-muy-cruel/a-53571000
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Día del Trabajador Hidráulico:  
Voluntad imperturbable 

1

1	 Por: Adriana Rojas Preval y Ramón Barreras Ferrán. Periodista del Periódico Trabajadores, Redactado el 10 agosto de 2020. Publicado en: http://www.traba-
jadores.cu/20200810/dia-del-trabajador-hidraulico-voluntad-imperturbable/. Foto: INRH

¿QUé DICE LA PRENSA?

En pleno litoral de Guantánamo, donde la lluvia 
es un lujo, está en fase de prueba y puesta en 
marcha una nueva estación de bombeo de agua. 
Quienes la ejecutan son trabajadores de la De-
legación Territorial del Instituto de Recursos 
Hidráulicos, y tienen la mirada puesta en los atra-
sos de la obra debido a las limitaciones con el 
combustible y del acero a inicios de este año, y 
más tarde, a las restricciones económicas provo-
cadas por la pandemia.

La estación forma parte de un ambicioso plan 
de inversiones de alrededor de 29 obras. Pero 
solo han podido ejecutar el 37 % de lo previsto, 
aunque a decir de Ebiller Ferrer Pozo, subdele-
gado adjunto de esa Delegación, nada impedirá 
que lo materialicen.

“La estación beneficiará a más de mil 600 habitantes, una 
granja ganadera y un batallón de la Brigada de la Frontera, 
así como a las comunidades más próximas a ese lugar”, 
precisó. Mejorar el servicio a los asentamientos poblacio-
nales desde Cayamo hasta Ullao, los que tienen frecuen-
tes afectaciones por la poca disponibilidad en las fuentes 
acuíferas, no es una simple solución a los problemas de la 
comunidad. Mientras se sustituye el motor de la antigua 
estación —colapsado con el paso de los años— también 
se avanza en la implementación del Plan de Estado para el 
Enfrentamiento al Cambio Climático: Tarea Vida.

Asimismo, se inserta a la integralidad del servicio hidráu-
lico la culminación del sistema de tratamiento de resi-
duales de la ciudad de Caimanera, que con una laguna de 
oxidación de 17 mil 99 metros cuadrados, evitará la carga 
contaminante al principal río el Guaso, que atraviesa el 
territorio, según explicó Alexey Aranda Bonne, director 
de Inversiones de la Delegación de Recursos Hidráulicos.

En el 2019 los fondos inversionistas en el territorio as-
cendieron a más de 17 millones de pesos, destinados a 
mejorar la calidad del agua y favorecer su uso racional, y 
de esta manera reducir los ciclos de abasto, que llegaron 
a ser una vez cada 15 días en los últimos 10 años.

En este 2020 ejecutan obras que resultan impostergables 
y permitirán solucionar preocupaciones y reclamos exten-

didos por más de una década, o sea, los llamados plantea-
mientos históricos, relacionados fundamentalmente con el 
servicio de agua a las viviendas. La estación de bombeo 
Cayamo-Malavé, que aprovecha el agua en un embalse de 
19 mil metros cúbicos, no es la única que muestra la conti-
nuidad de la voluntad hidráulica. Diversas acciones efectúan 
los trabajadores del sector, como el restablecimiento de los 
viales afectados por las ejecuciones propias y la conductora 
Bano-Sur. Próximamente inaugurarán la planta potabiliza-
dora Guaso, destinada a eliminar la turbiedad del agua.

Quienes laboran en ese sector en todo el país se ca
racterizan por una consagración notable ante cada de-
safío. Antonio Rodríguez Rodríguez, presidente del 
Instituto Nacional de Recursos Hidráulicos (INRH) afirmó 
recientemente: “Todos se encuentran listos para cumplir 
sus funciones en las tareas que a cada uno le compete”.

Conocimos en el INRH que en la estrategia inversionista 
se concentran las acciones y recursos en dar respuesta 
a obras que permitan dar valor de uso, dirigidas en lo 
fundamental a disminuir los efectos de la sequía sobre la 
base del principio de aprovechar mejor el agua disponi-
ble, creando nuevas fuentes y realizando un trabajo dife-
renciado con la supresión de salideros.

Entonces, resulta muy merecido el reconocimiento que 
reciben hoy los trabajadores hidráulicos de todo el país, 
en el día dedicado a homenajearlos.

http://www.trabajadores.cu/author/adriana-rojas/
http://www.trabajadores.cu/author/ramon-barreras/
http://www.trabajadores.cu/20200810/dia-del-trabajador-hidraulico-voluntad-imperturbable/
http://www.trabajadores.cu/20200810/dia-del-trabajador-hidraulico-voluntad-imperturbable/
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Agua más segura en potabilizadora Guaso 
1

¿QUé DICE LA PRENSA?

1	 Por: Redacción Digital. Redactado el 15 agosto de 2020. Publicado en: http://www.trabajadores.cu/20200815/agua-mas-segura-en-potabilizadora-guaso/

La planta potabilizadora Guaso, inaugurada en 1983 en 
las cercanías del río de igual nombre, finalizó la prueba 
tecnológica de sus renovadas instalaciones, gracias al 
esfuerzo del Estado Cubano y un crédito de la Organiza-
ción de Países Exportadores de Petróleo (OPEP).

Edián Matos Romero, jefe de Operaciones de la Empresa 
Municipal de Acueductos y Alcantarillados, explicó que a 
143 mil personas se elevará la cifra de beneficiados por 
esa inversión, ascendente a un millón 200 mil pesos.

Aclaró que la instalación ha transitado por diferentes eta-
pas: inicialmente procesaba 600 litros (l/s), luego 900 y 
ahora será capaz de entregar mil 200, procedentes del 
embalse Faustino Pérez, inaugurado en 2000.

Indicó que la comprobación que se lleva a cabo es im-
prescindible en esta planta, preparada para trabajar las 
24 horas, y que entre los adelantos tecnológicos con que 
cuenta figuran los flujómetros para controlar el agua en-
trante y saliente, y la automatización de otros procesos 
anteriormente manuales.

Subrayó que se trabaja día y noche para verificar el funcio-
namiento de las electroválvulas,  compresores, bombas 
de retro lavado, junto al prioritario sistema de filtrado, en 

cuya composición intervienen materiales idóneos, como 
la zeolita y arena sílice.

Romero Matos precisó que de esa industria parten tres 
conductoras, dos de las cuales abastecen a la parte más 
céntrica de la ciudad, mientras la tercera conecta con San 
Justo, Consejo Popular que también recibe el líquido des-
de el Acueducto del Este, aun en estado de ejecución.

El entrevistado subrayó lo impostergable de modernizar 
y ampliar la instalación hidráulica, debido al crecimiento 
ininterrumpido de la población guantanamera durante los 
37 años de su entrada en funcionamiento, y el rigor de la 
legislación vigente actual en la que el término agua pota-
ble ha cedido espacio al de “agua segura”.

Con ese propósito un laboratorio en la “Guaso” toma mues-
tras del caudal que sale de ella y ejecuta análisis físico-quí-
micos y bacteriológicos, de turbiedad y de otras propiedades 
del vital, líquido, como establece la legislación vigente.

La Ley 124 de 2017 puso en vigor la relación de embalses 
destinados exclusivamente para el abasto a la población 
e integró, dentro de las políticas de Salud Pública, las 
acciones relativas a las aguas terrestres, en lo que res-
pecta a su impacto en la salud humana, prioritaria para el 
Estado Cubano.

http://www.trabajadores.cu/author/digital/
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Homenaje a los "Guerreros" del Agua (Especial) 
1
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El 10 de agosto se rinde homenaje en todo el país a los 37 
mil 513 trabajadores hidráulicos. Ese sector llega a esta 
jornada con favorables resultados integrales.

Muestra de ello es la ejecución, al cierre del primer se-
mestre, de un monto en inversiones de 174 millones 400 
mil pesos, para el 90 por ciento de materialización del 
financiamiento previsto.

Una detallada información facilitada por la Dirección 
de Comunicación del Instituto Nacional de Recursos 
Hidráulicos (INRH) da cuenta además, que se han 
realizado acciones y destinado recursos para obras 
dirigidas fundamentalmente a la disminución de los 
efectos de la sequía, sobre la base del principio de 
aprovechar mejor el agua disponible, crear nuevas 
fuentes y realizar un trabajo diferenciado en la supre-
sión de salideros.

En términos físicos se ejecutaron 158 kilómetros de redes 
y conductoras para el abasto y 42 km para el saneamiento. 

1	 Por: Ramón Barreras Ferrán, Adriana Rojas Preval, José Luis Martínez Alejo y Yolanda Molina Pérez. Periodistas del Periódico Trabajadores. Redactado el 10 
agosto de 2020. Publicado en: http://www.trabajadores.cu/20200810/homenaje-a-los-guerreros-del-agua-fotos/

Se han beneficiado con esas acciones aproximadamente 
un millón 265 mil 868 habitantes, y se han terminado 164 
obras, de ellas 157 con valor de uso.

Figuran entre otras, conductoras, plantas desalinizado-
ras y purificadoras, redes de operaciones, adecuación de 
instalaciones, sistemas de tratamiento de residuales y 
lagunas de oxidación.

Está en ejecución un numeroso grupo de ellas, entre las 
que sobresale, por solo citar un ejemplo, el acueducto 
y alcantarillado de la localidad de Palma Soriano, en la 
provincia de Santiago de Cuba, con un financiamiento de 
6 millones 536 mil pesos.

En una jornada como la de hoy resulta preciso mencio-
nar la mayor obra hidráulica que se ejecuta en el país: el 
proyecto de los trasvases en el oriente cubano, con un 
monto de 91 millones 550 mil pesos.

http://www.trabajadores.cu/author/ramon-barreras/
http://www.trabajadores.cu/author/adriana-rojas/
http://www.trabajadores.cu/author/jose-alejo/
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Notable ha sido la labor de todos los trabajadores del sec-
tor hidráulico, fundamentalmente en el enfrentamiento a 
las limitaciones y al recrudecido bloqueo del gobierno de 
los Estados Unidos contra Cuba.

Recientemente, Antonio Rodríguez Rodríguez, presiden-
te del INRH, afirmó que los programas hidráulicos no se 
han detenido en medio de la pandemia.

Destacó también la atención a centros de aislamiento y 
consejos populares en cuarentena, a la producción de 
medicamentos y alimentos, así como a la sequía y a la 
estabilidad del servicio como garantía a la higiene perso-
nal, del hogar y de los centros de trabajo.

Agregó que en la modalidad de labor a distancia se en-
cuentran 15 mil 777 trabajadores, los que significan el 
40,21 por ciento del total.

En fecha tan temprana como el 9 de agosto de 1964, el 
Comandante en Jefe Fidel Castro, en la celebración del 
segundo aniversario del INRH afirmó:

“El agua tiene una importancia tremenda para cualquier 
país, en todos los tiempos; pero en estos tiempos en que, 
además de las necesidades de la población, están las ne-
cesidades que requiere la industria y que requiere la agri-
cultura, con el crecimiento extraordinario de las grandes 
ciudades, con las nuevas normas de higiene que se re-
quieren para mantener un nivel elevado de salud pública, 
la importancia del agua es extraordinaria”.



La Habana, Julio-Septiembre de 2020 / No. 133 / ISSN 0505-9461 45

Evalúan acciones ambientales en comunidad  
de Nuevitas incluida en proyecto internacional  
de resiliencia costera 

1

¿QUé DICE LA PRENSA?

1	 Por: Lauris Henriquez Arocha. Periodista de Radio Nuevitas. Redactado el 5 de agosto de 2020. Publicado en: http://www.radionuevitas.icrt.cu/nuevi-
tas/5195-evaluan-acciones-ambientales-en-comunidad-de-nuevitas-incluida-en-proyecto-internacional-de-resiliencia-costera-fotos.

Con el objetivo de realizar acciones valorativas para la 
implementación de un sistema de monitoreo, especialis-
tas del Centro de Investigaciones de Medio Ambiente de 
Camagüey (CIMAC) visitaron el área de intervención, la 
comunidad de Santa Rita en este municipio al nordeste 
de la provincia, una de las cuatro en el país incluidas en el 
proyecto internacional Construyendo resiliencia costera 
en Cuba a través de soluciones naturales para la adapta-
ción al cambio climático.

Durante el recorrido estuvieron en el llamado “muro de 
los eléctricos”, una barrera con vigas de concreto colo-
cadas por la población local para intentar detener el as-
censo del nivel del mar, sin embargo, de acuerdo con los 
expertos, se trata de una llamada solución gris, “protege 
determinado tiempo pero a la vez erosiona”.

Es decir, “acelera ese proceso en las pendientes sumergi-
das, una vez que se deterioran llegará el momento en que 
esa estructura sólida se queda hueca por debajo porque 
el sedimento se va y el retroceso de la línea de costa es 
inevitable”, acotó la máster en Ciencias, Isis Hernández 
Sosa, jefa del Departamento de Biodiversidad en el CI-
MAC.

En tal sentido, en la investigación de terreno se identifica-
ron preliminarmente otros signos de erosión, consecuen-
cia también de la fuerte intervención del ser humano, 
explicó la también especialista del Equipo de playa en la 
institución.

Más adelante se presentarán las medidas para minimizar 
las consecuencias negativas, que incluyen a la comuni-
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dad y la salvaguardia social, así como acciones basadas 
en el funcionamiento del ecosistema y su reconstrucción, 
incluidas en variables a evaluar en el sistema de monito-
reo, soporte científico para la toma de decisiones.

De igual manera, los resultados del proyecto servirán 
para proponer acciones destinadas a fortalecer a nivel 
local los planes de evaluación del riesgo de desastres y la 
adaptación al cambio climático, al igual que acciones de 
capacitación y modelos de ordenamiento ambiental, este 
último con experiencias anteriores en otros municipios 
camagüeyanos como Florida y Jimaguayú, explicó el es-
pecialista del centro agramontino Omilcar Barrio Valdés.

El ordenamiento ambiental vigila las potencialidades y re-
cursos de un lugar, “este espacio con límites geográficos 
administrativos tiene una vocación para un uso, entonces 
se potencia ese uso más sostenible con el fin de obtener 
mejores resultados”, acotó Hernández Sosa.

La circunscripción 27 del consejo popular Centro His-
tórico, en Nuevitas, resulta beneficiada con el proyecto 
internacional, realidad que incluye la presentación de 
soluciones amigables con el medio ambiente en acción 
participativa junto a la comunidad.

En Cuba, otras tres comunidades, igualmente, implemen-
tan acciones: Punta Brava, en el municipio villaclareño de 
Caibarién; Playa Vitoria, en Yaguajay, Sancti Spíritus; y 
Punta Alegre, en Chambas, Ciego de Ávila.

Según información publicada con anterioridad por me-
dios de comunicación, tal realidad se debe a que su área 
de mediación se encuentra en el archipiélago Sabana-Ca-
magüey, en el norte de la región central del país, y abarca 
los 15 municipios costeros del área de cuatro provincias.

Especialistas cubanos habían explicado que las acciones 
están en correspondencia con el Plan de Estado para el 
enfrentamiento al cambio climático, conocido por Tarea 
Vida, que caracteriza la naturaleza transversal de los im-
pactos climáticos, de los riesgos de desastres y su rela-
ción con la planificación del desarrollo.

http://www.radionuevitas.icrt.cu/nuevitas/5136-santa-rita-comunidad-camagueeyana-en-nuevitas-protagonista-en-proyecto-internacional-de-resiliencia-costera-fotos-post-y-video.html
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¡Agua por la vida! 
1

¿QUé DICE LA PRENSA?

El agua es un recurso natural renovable, pero escaso, li-
mitado y vulnerable, criterio con el cual se realiza el en-
cadenamiento productivo del vital líquido con un enfoque 
integrado de gestión en la Empresa de Aprovechamiento 
Hidráulico de Ciego de Ávila.

Esa entidad es la anfitriona de la actividad por el 10 de 
agosto, Día del Trabajador Hidráulico en el territorio 
avileño, ocasión propicia para celebrar el aniversario 
58 de la fundación del Instituto Nacional de Recursos 
Hidráulicos (INRH) y el 94 del natalicio del compañero 
Fidel Castro Ruz, artífice de la voluntad hidráulica en 
el país.

En el encuentro se le entregará el certificado que acre-
dita como Vanguardia Nacional a ese colectivo que ha 
alcanzado el estímulo en 10 oportunidades. Esta vez por 
los resultados durante el 2019, entre los que sobresale el 
estricto control del uso y la calidad del agua, con vistas a 
garantizar la sostenibilidad de la economía y la protección 
del medio ambiente.

1	 Por: José Luis Martínez Alejo. Periodista del Periódico Trabajadores. Redactado el 10 de agosto de 2020. Publicado en: http://www.trabajadores.cu/20200810/
dia-del-trabajador-hidraulico-agua-por-la-vida-fotos/

En esa etapa sus trabajadores también lograron alenta-
dores resultados en la labor integral, destacándose las 
acciones constructivas y de mantenimiento en los diques 
Estero Socorro y Chicola, por su importancia económica, 
medioambiental y ecológica.

Según la información brindada por la dirección provincial 
del INRH, la eliminación de 108 viajes mensuales para la 
distribución del agua en carros pipa ha mejorado la cali-
dad de vida a 802 habitantes y el ahorro de combustible.

Además, se llega en el territorio avileño a la celebración 
del Día del Trabajador Hidráulico con dividendos en la 
ejecución de obras para asegurar el abasto de agua ha-
cia los cayos Coco y Guillermo; la conductora Km 35 
para el desarrollo de viviendas en el municipio de Morón 
y la planta de tratamiento de residuales y rebombeo en 
Cayo Romano.

Mientras que en el acueducto del montañoso territorio de 
Florencia se pusieron en explotación 19 puntos de fácil 
acceso, los cuales benefician a 4 mil 25 habitantes y los 
ciclos de distribución se redujeron allí de 30 a 14 días.

Ciegoplast, del Sindicato de la Construcción, entre los colectivos que ratifican este año la condición de Vanguardia Nacional.  
Foto: Osvaldo Gutiérrez Gómez, ACN

http://www.trabajadores.cu/author/jose-alejo/
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En la materialización de estos y otros ob-
jetivos fue determinante la contribución 
de los trabajadores de la Empresa CIE-
GOPLAST, cuyo colectivo será también 
estimulado este lunes tras ratificar la con-
dición de Vanguardia Nacional aprobada 
por la Central de Trabajadores de Cuba.

Destaca entre sus logros la producción 
hasta julio pasado de más de 88 kilómetros 
de tuberías de diferentes diámetros para 
varias obras, entre ellas la fuente de abasto 
El Gato, en Mayabeque; así como también 
conductos y conexiones con destino a la 
Zona Especial de Desarrollo Mariel.

Foto 2: En el 2018, que el colectivo avileño de la 
Empresa de Aprovechamiento Hidráulico ratificó la 
condición de Vanguardia Nacional, volverá a repetir-
se este 10 de agosto. Foto: José Luis Martínez Alejo.

Foto 3: Entre los hombres imprescindibles en la 
garantía de la calidad del recurso agua en Ciego 
de Ávila, está el Máster en Ciencias Rafael Gonzá-
lez-Abreu Fernández (a la izquierda), Premio Nacio-
nal a la Innovación de Mayor Impacto Económico y 
Social en 2017. Foto: Cortesía de Empresa de Apro-
vechamiento Hidráulico.
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Habrá agua con calidad en Santa Clara gracias  
a la zeolita 

1

¿QUé DICE LA PRENSA?

1	 Por: Francisnet Díaz Rondón. Periodista del periódico Vanguardia, Villa Clara, Cuba. Redactado el 6 Julio de 2020. Publicado en: http://www.vanguardia.cu/villa-cla-
ra/17681-habra-agua-con-calidad-en-santa-clara-gracias-a-la-zeolita?fbclid=IwAR1J6xHvzFCPG5-tWKMPTcme2NX_-CGYEqLWaBw7nB6rVF9xLH_p6jzgIMc

El uso de la zeolita como filtro ciento por ciento en la 
Planta Potabilizadora Ochoíta, en Santa Clara, represen-
ta un gran avance para proporcionar al pueblo agua con 
mayor calidad y aportar al país en cuanto a sustitución de 
importaciones.

La utilización de la zeolita como lecho filtrante en la Plan-
ta Potabilizadora Ochoíta, en Santa Clara, prevista para 
antes de que concluya el año, constituye un paso gigante 
para la mejora de la calidad del agua potable consumida 
en la ciudad.

La «Ochoíta», una planta del sistema francés, es la pri-
mera de su tipo en Villa Clara y el país donde se usará la 
zeolita al ciento por ciento para eliminar las impurezas del 
líquido. Ya se ha aplicado la experiencia en otras plantas, 

como la Cubano-Búlgara, en Camagüey, o Paso Bonito, 
pero son del llamado sistema americano.

Según el ingeniero Orel Pérez García, especialista en Ges-
tión Comercial de la empresa Geominera del Centro, de 
Villa Clara, el proyecto tiene la ventaja de que la filtración 
se hará con el llamado «mineral del siglo» en su totalidad, 
un producto nacional y extraído en territorio villaclareño.

«Constituye una sustitución de importación al 100 %. Y, 
más que todo, representa la posibilidad de ofrecerle agua 
con calidad a la población, con un nivel de filtración co-
rrecto. Trabajamos en la recuperación de una planta que 
desde el punto de vista constructivo lo tenía todo por su 
buen diseño y construcción, y con una alta capacidad de 
funcionamiento», explicó Pérez García.

La experencia del uso de zeolita como lecho filtrante en la Planta Potabilizadora Ochoíta de Santa Clara, Villa Clara, constituye un hito en el 
país y se extenderá a otras 54 plantas restantes a nivel nacional. (Foto: Francisnet Díaz Rondón)
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Argumentó el especialista que la «Ochoíta» ya no contaba 
con lecho filtrante compuesto por arena sílice importada, 
la cual se había deteriorado con los años. Una tonela-
da de ese mineral se cotiza en el mercado internacional 
por encima de los 1000 dólares, sin contar los costos 
de transportación, las presiones a causa del bloqueo y la 
disposición de moneda dura.

La planta potabilizadora santaclareña presenta ocho cá-
maras que precisan de unas 400 toneladas para la fil-
tración del agua. O sea, costaría casi medio millón de 
dólares de seguir importándose arena sílice.

«La zeolita la tenemos aquí, en San Juan de los Yeras. 
El proyecto va a servir para demostrar las ventajas de 
la utilización de este recurso y sirve como pilotaje para 
extender la experiencia a las 54 plantas potabilizadoras 
restantes del país que están falta de lecho filtrante. Villa 
Clara puede sentar un hito en este tipo de tecnología y 
darle solución a una problemática que impacta grande-
mente en la población», expresó el ingeniero.

El agua consumida en Santa Clara proveniente de Ochoíta 
pasa en la actualidad por un tratamiento con cloro, pero 
no es filtrada por la situación descrita anteriormente. De 
ahí su color turbio, lo que empeora en época de fuertes 
lluvias.

Para el ingeniero Orel Pérez García, lo más importante del 
proyecto es la posibilidad de ofrecer agua de calidad al pueblo 

de Santa Clara. (Foto: Francisnet Díaz Rondón)

La zeolita dispuesta por capas en las cámaras de la Planta Potabilizadora Ochoíta, en Santa Clara. (Foto: Francisnet Díaz Rondón)
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Especialistas cubanos en Sudáfrica para colaborar 
en temas hidráulicos 

1

1	 Por: Prensa Latina. Redactado el 19 de agosto de 2020. Publicado en: http://www.escambray.cu/2020/especialistas-cubanos-en- sudafrica-para-colabo-
rar-en-temas-hidraulicos/

¿QUé DICE LA PRENSA?

SUDÁFRICA NECESITA DE GRANDES PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA HÍDRICA  
CON LOS CUALES AÚN NO CUENTA, Y ESE ES UN CAMPO EN EL CUAL LOS INGENIEROS 

CUBANOS APOYARÁN

Una brigada de 23 especialistas cubanos en temas de su-
ministro de agua y saneamiento se encuentra desde el 
19 de agosto en Sudáfrica para ayudar a este país en el 
sensible tema de la seguridad hídrica.

Su arribo, explicó a Prensa Latina durante el recibimiento al 
grupo de ingenieros el embajador de Cuba en Sudáfrica, Ro-
dolfo Benítez Verson, materializa la implementación del nuevo 
acuerdo bilateral sobre el tema firmado en febrero de 2020.

Los proyectos conjuntos en esa esfera, dijo el diplo-
mático, se reinician ahora tras una breve interrupción, 
marcada además por el retraso en el viaje a causa de las 
restrictivas medidas sanitarias establecidas en ambas 
naciones a causa de la pandemia de la COVID-19.

En ese contexto, reveló Benítez Verson, el gobierno su-
dafricano ha resaltado la importancia de la presencia de 
estos expertos cubanos para que apoyen también desde 
sus especialidades los esfuerzos nacionales en el enfren-
tamiento a la COVID-19.

Sudáfrica, explicó, tiene pocos recursos hídricos, la ma-
yoría de agua que se consume es incluso importada (des-
de Lesotho).

Por ello, agregó, el país necesita de grandes proyectos de 
infraestructura hídrica con los cuales aún no cuenta, y ése 
es un campo en el cual los ingenieros cubanos apoyarán.

Ello permitirá que instalaciones clave en el enfrentamien-
to a la pandemia como hospitales y otras instalaciones 
de salud, sostuvo, así como escuelas y comunidades, 
puedan contar con un suministro hídrico estable y fiable.

Ese aspecto resulta ser un elemento esencial en cuanto 
al mantenimiento de las condiciones higiénico sanitarias 
adecuadas para el enfrentamiento integral a la Covid- 19, 
añadió Benítez Verson.

Según el Instituto Nacional de Recursos Hidráulicos, de 
Cuba, para la actual etapa de colaboración con Sudáfrica, 
como aspecto novedoso se concibe una integración de 
los especialistas cubanos a la gestión del Ministerio de 
Agua y Saneamiento de Sudáfrica.

Al momento de la rúbrica del nuevo acuerdo a inicios de 
2020, el Embajador resaltó cómo el entendimiento refleja 
la vibrante y continua expansión de la cooperación bila-
teral que, además, se expresa en sectores como salud, 
educación, construcción y cultura, entre otros.

El diplomático recordó que la cooperación bilateral entre 
Cuba y Sudáfrica es para el beneficio de los dos pueblos, no 
busca prosperidad de unos pocos ni ventajas económicas, 
sino es ‘un genuino ejemplo de la cooperación sur-sur’.

La brigada está integrada por 23 especialistas en temas de suministro de agua y saneamiento. (Foto: PL)

http://www.escambray.cu/2020/especialistas-cubanos-en-
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Evidencia de la Voluntad Hidráulica promovida  
por el Comandante en Jefe1

1	 Por: Lino Luben Pérez. Periodista de ACN. Redactado el 10 agosto, 2020. Publicado en: http://www.cuba.cu/economia/2020-08- 10/evidencias-de-la-volun-
tad-hidraulica-promovida-por-el-comandante-en-jefe/52623

¿QUé DICE LA PRENSA?

Sin considerar las nuevas obras de 
los trasvases en ejecución, en Cuba 
existen 239 presas con una capaci-
dad de embalse de más de 8 mil700 
millones de metros cúbicos, que 
constituyen evidencias de la volun-
tad hidráulica promovida por el Co-
mandante en Jefe Fidel Castro.

También se cuenta con 788,4 kiló-
metros de canales magistrales y 16 
grandes estaciones de bombeo, ad-
ministradas por el Instituto Nacio-
nal de Recursos Hidráulicos (INRH), 
señalaron especialistas del sector 
en coincidencia con la celebración 
del Día del Trabajador Hidráulico.

En un ejemplo de los resultados de 
la cruzada encabezada por el máxi-
mo líder de la Revolución Cubana, 
indicaron que a esa infraestructura se agregan 805 mi-
cropresas, capaces de acumular una cifra superior a los 
600 millones de metros cúbicos y más de 25 mil kilóme-
tros de canales de riego y drenaje.

Ambos son patrimonio del Ministerio de la Agricultura 
y del Grupo Azucarero AZCUBA que, además, adminis-
tran más de 35 mil estaciones de bombeo, precisaron las 
mismas fuentes en sus datos encaminados a demostrar 
el valor de tales obras en ramas de carácter estratégico 
para la alimentación de la población.

Solo en el caso de la agroindustria azucarera y sus de-
rivados son vitales en la transformación productiva de 
la nación, por su potencial de producción de alimentos 
para el pueblo y fuente segura de comida animal, así 
como suministradora de materia prima a otras indus-
trias, entre ellas alimentaria, farmacéutica, bebidas, 
perfumería y otras.

El paso del ciclón Flora en octubre de 1963 por la zona 
oriental de Cuba provocó inundaciones ocasionadas por 
sus intensas lluvias, mil 126 personas muertas y cuantio-
sas pérdidas materiales.

Tras las devastaciones en Las Tunas, Granma, Holguín 
y Camagüey, Fidel anunció la necesidad de construir 
obras hidráulicas que garantizaran el control de los 

grandes volúmenes de agua provenientes de las inten-
sas precipitaciones.

Incluso, era imperioso también contar con la infraestruc-
tura necesaria para almacenarla y asegurar su disponibi-
lidad en caso de extensos períodos de sequía, como la 
que se ensañó con la Isla en 1961 y 1962.

Así surgió, fomentada por Fidel, la Voluntad Hidráulica, 
para desarrollar ese recurso y convertirlo en patrimonio 
común en función del abastecimiento a la población y los 
sectores agrícola e industrial, además de la prevención 
de embates de fenómenos naturales.

Su concepción sobre el particular tiene plena vigencia 
en el Instituto Nacional de Recursos Hidráulicos, bajo la 
dirección de su primer presidente y fundador: el Coman-
dante Faustino Pérez Hernández (1920-1992) desde el 10 
de agosto de 1962 hasta mayo de 1969.

Por el hecho de haberse constituido el INRH en 1962, 
desde 2000 se celebra el Día del Trabajador Hidráulico, 
en homenaje también al hombre considerado la mano de-
recha de Fidel en la multiplicación del potencial hídrico 
de la nación.

http://www.cuba.cu/economia/2020-08-
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Presa Zaza espera con ansiedad las aguas de Laura1
¿QUé DICE LA PRENSA?

1	 Por: Enrique Ojito. Periodista del Periódico Escambray. Redactado el 24 de agosto de 2020. Publicado en: http://www.escambray.cu/2020/presa-zaza-espera-
con-ansiedad-las-aguas-de-laura/

El mayor embalse de Cuba acumula solo el 34 por ciento 
delvolumenoperacional de esa obra hidráulica, erigida por 
iniciativa de FidelCastro.

La presa Zaza, el mayor embalse de Cuba construido por 
idea del líder histórico de la Revolución, Fidel Castro, está 
en condiciones de recibir los altos niveles de agua aso-
ciados a la tormenta tropical Laura, al reportar apenas 
300.5 millones de metros cúbicos, equivalentes al 34 por 
ciento del volumen operacional autorizado para esta obra 
hidráulica, o sea, 920.0 millones.

Yusliadys Lorenzo Coca, directora técnica de la Delega-
ción Provincial de Recursos Hidráulicos, expuso que los 
niveles del líquido embalsado en la Zaza se mantienen es-
tables debido a que las lluvias no han sido significativas y 
la presa ha continuado sus entregas al sistema agrícola, 
básicamente, para el programa arrocero.

A las 10 de la mañana, las presas de Sancti Spíritus acu-
mulaban 460.6 millones de metros cúbicos de agua, que 
representan el 40 por ciento del volumen previsto, apuntó 

Lorenzo Coca, quien dijo que alivian en estos momentos 
los embalses Siguaney, que reporta 9.3 millones (101 por 
ciento) y Banao II, 3.3 millones (101 por ciento) y lo hará 
en las próximas horas Tuinucú, la cual suma 56.6 millo-
nes, válidos para el 99 por ciento.

En cuanto al resto de las represas, Aridanes registra 2.2 
millones (81 por ciento); Higuanojo, 17.7 (73 por ciento); 
La Felicidad, 24.9 (59 por ciento); Lebrije, 47.2 millones 
(46 por ciento), y Dignorah, 3.4 (11 por ciento).

En opinión de la funcionaria, el sistema de presas espi-
rituanas está en adecuadas condiciones técnicas para 
asumir elevados niveles de agua, los que son seguidos 
de manera sistemática y de cerca por el personal espe-
cializado de Recursos Hidráulicos con amplia experiencia 
en estos menesteres.

Lorenzo Coca agregó que se mantienen contactos con la 
Empresa Azucarera Sancti Spíritus y la Delegación Pro-
vincial de la Agricultura, que brindan seguimiento al esta-
do de las micropresas administradas por esas entidades.

http://www.escambray.cu/author/enrique-ojito/
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Inversiones millonarias en Sancti Spíritus a favor 
del abasto de agua 

1

1	 Por:CarmenRodríguez. Reportera de Escambray por más de 30 años. Especializada en temas económicos. Redactado el 18 septiembre de 2020. Publicado en: 
http://www.escambray.cu/2020/inversiones-millonarias-en-sancti- spiritus-a-favor-del-abasto-de-agua/

¿QUé DICE LA PRENSA?

Se intensifican en la provincia 
los trabajos relacionadas con los 
Recursos Hidráulicos, con prio-
ridad para la Rehabilitación In-
tegral del Acueducto de Trinidad

A pesar de que algunos puntos de 
la geografía espirituana mantienen 
limitaciones con el suministro de 
agua y problemas con las fuentes 
de abasto, en la provincia tienen 
lugar inversiones que superan los 
21 millones de pesos.

Según detalles ofrecidos por 
Genrry Muro Ulloa, al frente de 
la Dirección de Inversiones en el 
Instituto de Recursos Hidráulicos 
(INRH) en Sancti Spíritus, aunque 
los trabajos abarcan importantes obras como la termi-
nación del acueducto de Jatibonico y el programa de 
presas y alcantarillados correspondiente a la Vivienda, la 
inversión más importante es la Rehabilitación Integral del 
Acueducto de Trinidad con 14 millones de pesos para eje-
cutar durante el 2020, de los cuales se han materializado 
9 millones.

De acuerdo con el directivo, la obra presenta atrasos en el 
cronograma debido a las limitaciones por la COVID-19 y 
el déficit de materia prima para la fabricación de las tube-
rías, entre otras causas. No obstante, aclaró, actualmente 
se trabaja en la conductora que abastece a los hoteles 
ubicados en la península de Ancón y se comenzaron las 
labores en el Circuito No. 11, donde se reforzó la fuerza 
de trabajo con la incorporación de la Empresa Construc-
tora de Camagüey, en aras de que la inversión mantenga 
un ritmo constante.

A pesar de años de trabajo, financiamiento y nuevas 
conductoras, todavía una buena parte de los trinitarios 
sufren las consecuencias de la falta de agua, algo que, 
a juicio de Muro Ulloa, está relacionado con las pérdi-
das en redes que estánen mal estado en varias calles 
de la ciudad y el déficit de las fuentes de abasto, para 

lo cual habrá que aumentar las bombas en los pozos 
de Santiago Escobar- Las Piñas, algo que será para el 
próximo año.

La obra está al 60 por ciento de ejecución, explicó Gen-
rry, y se pretende concluir en el 2021, en dependencia de 
la disponibilidad de todos los recursos que demanda una 
construcción multimillonaria como esa.

En relación con el acueducto de la Jatibonico, precisó, se 
trabaja en la fase de prueba de las redes en aras de co-
rregir salideros en interconexiones, pero algunos atrasos 
de terminación han hecho prorrogar la puesta en marcha 
hasta diciembre.

El empeño por convertir la derivadora El Patio en una 
presa, transformación que en valores supera los 9 
millones de pesos, también ha tenido sus baches por 
afectaciones de combustible y acero. No obstante, 
aclaró el directivo, el aliviadero está casi terminado y 
faltan el puente peatonal, la casa de explotación y la-
bores de movimiento de tierra para concluir una obra 
de importancia estratégica para la irrigación de las 
plantaciones cañeras de la zona que tributan materia 
prima al central Uruguay.
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noti jóvenes



La Habana, Julio-Septiembre de 2020 / No. 133 / ISSN 0505-946156

Jóvenes Hidráulicos ante la COVID 
1

1	 Por: Lic. Elizabeth Cruz Silva. Especialista Principal en Comunicación Institucional, Dirección de Comunicación Institucional.

noti jóvenes

Cientos de jóvenes en Cuba dan el paso al frente con res-
ponsabilidad y humanismo para apoyar la batalla contra 
la COVID- 19 que despliega el país, desde que en el mes 
de marzo se detectaran los primeros casos de COVID- 19 
en Cuba, los jóvenes hidráulicos, no han descansado en 
pos del bienestar colectivo de cuantos los rodean.

Porque fieles al ideario de José Martí saben que “el deber 
de un hombre está allí donde es más útil”.

“La tarea es grande”, resaltaba el secretario de la UJC 
de dicha organización Alejandro Arias. “Nuestras labores 
han continuado en pos de que el trabajo sigua adelante y 
no se detenga pues la Revolución cuenta con nosotros”, 
comentaba Evelyn Garriga, especialista de la Secretaría 
Nacional de Cuencas Hidrográficas. “Nuestro trabajo no 
puede detenerse, se ha de mostrar a la población la la-
bor que realiza día a día nuestra institución en aras de un 
recurso tan importante como el agua en la lucha contra 
esta terrible pandemia”, expresaba Jessica Balmaseda 
gestora en Comunicación Institucional.

Durante más de 60 años, los jóvenes cubanos dieron 
el paso al frente una y otra vez en diversas misiones 
de apoyo a la Revolución. El enfrentamiento a la pan-
demia de la COVID-19 no ha sido una excepción. Así lo 
confirmó el recién electo Primer Secretario del Comité 

Nacional de la Unión de Jóvenes Comunistas, Diosvany 
Acosta Abrahante.

En esta batalla por la vida, como en todas las gestas ante-
riores, la juventud cubana ha ratificado sus convicciones 
y su capacidad para participar con entusiasmo, creativi-
dad y alegría, señaló Acosta Abrahante. Desde las casas, 
los centros de trabajos, y en cada uno de sus espacios, 
los jóvenes se han sumado al enfrentamiento de esta 
nueva situación epidemiológica.

Pues hablando en términos deportivos, ”la juventud cu-
bana ya está entrenada para asumir este tipo de tareas”.

Por tanto, en la batalla contra la COVID-19 los jóvenes 
hidráulicos también han sido protagonistas. La primera 
respuesta positiva fue cumplir las medidas dispuestas 
por el Gobierno para evitar el contagio y propagación de 
la infección.

La segunda respuesta fue hacer frente a la misma des-
de su puesto laboral, ya fuera desde su oficina, por te-
letrabajo o trabajo a distancia, lo que sí es importante 
resaltar, que los jóvenes han cumplimentado de forma 
estratégicas sus tareas, pues nuestro recurso agua así 
lo requiere, y la lucha contra la pandemia lo solicita 
aún más.



Amigo Lector,
Nuestra revista se encuentra abierta a la recepción de 
contribuciones de autores nacionales y extranjeros que 
contribuyan al cumplimiento de la misión de la misma y 
que acepten y respeten las normas y procedimientos que 
se han establecido como Política Editorial. Se aceptan las 
siguientes contribuciones:

•	 Artículos informativos de divulgación científi-
co-técnica: Con resultados o nuevos aportes para 
ser difundidos y del área temática de la revista; no 
deben exceder las 10 páginas incluyendo el resu-
men, las tablas, las figuras, mapas y las referen-
cias bibliográficas.

Normas de presentación:
Los artículos informativos de divulgación científico-técnica 
deben ser originales o inéditos, no deben estar postulados 
para publicarse en otras revistas, deben estar en concor-
dancia con el perfil temático de la revista y sus objetivos y 
cumplir además con las orientaciones que se dan a con-
tinuación:

1.	 Los autores que postulen ceden los derechos de 
difusión de estos contenidos a la revista Voluntad 
Hidráulica, con permiso de reproducir sus conte-
nidos en conferencias, congresos, talleres científi-
cos, en la página Web de la institución y en otras 
actividades docentes o académicas.

2.	 Presentación y estructura:

Tipo de letra y espaciado
En el cuerpo del texto se empleará el tipo de letra Arial, 
puntaje 12, texto justificado y con un interlineado de 1,5 
simple espacio, a excepción de los títulos de las contribu-
ciones que se escribirán en mayúsculas, centrados y con 
el tipo de letra Arial, puntaje 14.

Los epígrafes y sub-epígrafes
Los epígrafes y sub-epígrafes serán numerados de mane-
ra ordenada y consecutiva hasta el tercer nivel de agrega-
ción, se empleará la negrita en cada caso. Ejemplo:

1. Desarrollo

1.1. Los acueductos en las zonas costeras

1.1.1. Fuentes de contaminación

A partir del tercer nivel los sub-epígrafes se enunciarán en 
negrita y sin numeración.

Normas de estructuración del contenido del trabajo
Título: No excederá de 20 palabras, debe ser conciso, evi-
tar las siglas, y expresar la idea central del trabajo.

Datos de los autores: De cada autor se debe enunciar 
nombres y apellidos completos, la institución a la que 
pertenece, correo electrónico, ciudad y país. En caso de 
que los autores pertenezcan a la misma institución no es 
necesario repetirla, se debe colocar en cada nombre del 
autor un superíndice y solamente al autor principal se le 
enunciará la institución.

Resumen: El resumen tendrá una extensión entre 75 y 150 
palabras, no será estructurado y se escribirá a un solo pá-
rrafo, empleando la tercera persona y de manera impersonal. 
Debe exponer el objetivo, los métodos/procedimientos gene-
rales empleados, los resultados y conclusiones principales.

Palabras claves: Se escribirán separadas por un guión, 
deben ser como mínimo 4 y como máximo 7.

Introducción: Debe reflejar el problema y los objetivos del 
trabajo, así como la importancia del aporte que presenta 
el autor/es.

Desarrollo: Es la sección donde se presentan los proce-
sos/técnicas empleadas, así como los resultados con sus 
respectivos análisis.

Conclusiones: Se expondrán las contribuciones científicas 
o resultados obtenidos y deben estar en correspondencia 
con los objetivos planteados en la introducción.

Bibliografía: Las referencias bibliográficas se realizarán 
siguiendo la norma NC 1: 2005 “EDICIÓN DE PUBLICA-
CIONES NO PERIÓDICAS. REQUISITOS GENERALES”, 
Oficina Nacional de Normalización.
Ejemplos:

milanés, j. j.: Obras completas, Ed. Consejo Nacional de 
Cultura, t. 1, La Habana, 1963.

pazos álvarez, v., norma rojas hernández y dora viera 
lópez-marín: Temas de Bacteriología, Ed. Pueblo y Educa-
ción, La Habana, 1985.

“La calidad de vida en el adulto mayor”, en: La Tercera 
Edad, pp. 42-60, Madrid, España, 1987.

unión de escritores y artistas de cuba: Estatutos de la 
UNEAC y reglamentos de las secciones, 52 pp., Ed. 
UNIÓN, La Habana, 1979.

Adjabeng, Senyo M.: “Tour-Point Strategy To Taming Your 
Biases In Mediation”; disponible en: www.mediate.com/ar-
ticles; consultado en Junio 2007.

Tablas, esquemas, figuras y fotos
Deben venir acompañadas de su título, deben estar en 
JPG y tener una calidad igual o superior a 300 dpi.

•	 Novedades: Artículos que realicen una valoración 
de un avance científico-técnico o de nuevas tecno-
logías, a partir del estudio de fuentes especializa-
das de información.

•	 Comunicación: Pueden ser entrevistas, reporta-
jes, crónicas, notas técnicas, anuncios o comuni-
caciones, sobre un tema en particular que tiene 
relevancia para el público de la revista.

•	 Reseñas: Son textos valorativos acerca de una 
obra hidráulica de relevancia o una valoración bi-
bliográfica acerca de un tema disciplinar acorde a 
la temática de la revista.

Los artículos de Novedades, Comunicaciones y Reseñas 
tendrán una extensión máxima entre 6 y 10 páginas.

Todos los artículos presentados serán sometidos al 
proceso de revisión editorial y en el caso de los Ar-
tículos Informativos de Divulgación Científico-técnica 
serán sometidos además al proceso de revisión por 
pares a doble ciego y por árbitros externos a la enti-
dad del autor.
Le saludamos afectuosamente y deseamos que se con-
vierta en este 2020, además de en asiduo lector, en nues-
tro contribuyente más entusiasta.

Comité de Redacción de la Revista

NORMAS PARA LA PRESENTACIÓN DE TRABAJOS
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