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Resumen

Introduccion: La salinizacion aumenta el riesgo para: -cardiopatias vy
enfermedad renal.

Objetivo: Evaluar la salinizacién del agua en el municipio Najasa, de Camagiey.
Materiales y métodos: Estudio analitico del agua, mayo 2020 a mayo 2025. La
investigacion integré variables para el analisis de recursos hidricos. Se seleccioné
40 puntos de muestreo mediante muestreo estratificado proporcional. Los
resultados fisico-quimicos fueron comparados con valores de referencia de
Organizacién Mundial de la Salud. Los resultados sanitarios se confrontaron con
datos del Ministerio de Salud Publica.

Resultados y discusion: La conductividad eléctrica presentd alta variabilidad,
desviacion estandar 423,1 media 685,3, indicando diversidad de fuentes. La
dureza en 15 % de muestras excedié el estandar. En las mediciones seriadas,
dos veces al afo segun estacidon, se aprecid6 aumento significativo, de
conductividad (p= 0,023) y dureza (p= 0,041), lo que rechaza la hipdtesis nula
de estabilidad temporal. Es decir, las fuentes de agua estan sometidas a un
proceso de salinizacion en avance. Se evidencid para la enfermedad renal
crénica, tasa de 7,4, e hipertensiéon arterial, 16,2 %, valores superiores a la

media nacional.
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Conclusiones: Se demostré un proceso de salinizacion en aumento en el

municipio Najasa y elevado reporte de enfermedad renal e hipertensién arterial.
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Introduccion

La creciente presion sobre los recursos hidricos a nivel global evidencia la
necesidad de abordajes innovadores que garanticen la seguridad hidrica. Aunque
el agua cubre mas de dos tercios de la superficie terrestre, solo una minima
fraccion es apta para consumo, localizandose en glaciares, rios, lagos y acuiferos
subterraneos. Esta paradoja entre abundancia y escasez representa uno de los
mayores desafios para el desarrollo sostenible, en regiones con vulnerabilidad
climatica como el Caribe insular.:?

En el contexto cubano, en particular en la provincia Camagley, cerca del 20 %
del volumen del agua para el riego, la industria y el abasto a la poblacién es
aportado por acuiferos carsicos costeros, de ellos la cuenca Costera Sur de
Camagley que garantiza el mayor volumen de agua subterrdnea, se encuentra
afectada por la intrusién salina.3

La salinizacién, entendida como la acumulacién excesiva de sales solubles,
principalmente cloruro de sodio (NaCl) en el agua y los suelos, es un fendmeno
propio de climas aridos, alta evaporacion, proximidad al mar, mineria, mal
drenaje y sobreexplotacién de acuiferos.* Este fendmeno acrecentado por el
cambio climatico, tiene un efecto negativo en la salud humana. El deterioro de la
calidad del agua eleva el consumo diario de sal a valores superiores a 5 gramos
de sal al dia o su equivalente de aproximadamente 2 gramos de sodio (Na), con
aumento del riesgo para: cardiopatias, hipertensién arterial y enfermedad renal
crénica.>®

Los valores de Na elevado se relacionan de manera clasica con: la distribucion
del agua corporal en los compartimentos intra y extracelular, las vias neuro-
hormonales y el estrés oxidativo. Otros efectos menos conocidos son cambios en
la inmunomodulacién, en los subconjuntos de leucocitos, efectos proinflamatorios
en monocitos, macréfagos y células T. Los recuentos de granulocitos (recuentos
de neutrodfilos y la proporcidn neutréfilos/linfocitos) se asocian con hipertension
arterial, enfermedad cardiovascular, enfermedad renal y mortalidad en todas
ellas. ’

Sin embargo, los estudios sobre los efectos fisiolégicos del consumo de sal
siguen sin ser concluyentes, pues un consumo elevado aumenta el riesgo cardio-
renal, la osteoporosis y la enfermedad cerebrovascular, pero ingestas bajas de

sal se asocian con resistencia a la insulina, aumento en los niveles plasmaticos
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de colesterol y triglicéridos y aumento en la muerte prematura. Por lo que, la
solucion al problema parece estar relacionado con un consumo responsable de
sal y la procedencia de la sal.®

La sal marina contiene cantidades significativas de minerales naturales como
magnesio (Mg), potasio (K) y calcio (Ca), minerales beneficiosos para la salud
involucrados en mas de 600 reacciones enzimaticas, mientras la sal purificada es
> 99,95 % NaCl sin minerales adicionales.®

Entonces, el estado de salud en el ser humano requiere un consumo de sal
equilibrado, ni excesivo, ni deficitario, de ahi que el adecuado conocimiento de
fuentes exdgenas de sal en la dieta, como productos carnicos, embutidos, salsas,
quesos, snack food (papas fritas, chicharritas, galletas, pasteles, rositas de maiz,
frutos secos) y el agua para consumo y coccidon de los alimentos, resulta vital.
Objetivo

Evaluar la salinizacion del agua en el municipio Najasa, de la provincia
Camaguey.

Materiales y métodos

Se realizd un estudio analitico del agua en el municipio Najasa, de la provincia
Camagley, durante el periodo mayo 2020 a mayo 2025. La investigacién integré
variables para el analisis de los recursos hidricos del territorio (con especial
consideracion de la variabilidad estacional caracteristica del clima tropical de
Cuba) y el comportamiento de las enfermedades renales y la hipertension
arterial.

Universo y muestra

El universo de estudio comprendid todas las fuentes de abasto de agua del
municipio Najasa (pozos, embalses, rios y sistemas de distribucidon) que
suministran agua para consumo humano, animal y uso agricola. Se seleccioné
una muestra representativa de 40 puntos de muestreo mediante muestreo
estratificado proporcional con fijacion estacional, distribuidos en:

- 16 pozos de abasto humano.

- 9 fuentes para consumo animal.

- 8 sistemas de riego agricola.

-7 cuerpos de agua superficial.

El disefio muestral considerd la representatividad estacional, con 20 puntos

muestreados en periodo seco (noviembre-abril) y 20 en periodo lluvioso (mayo-
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octubre) cada afio. El tamafio muestral se calculé considerando un nivel de
confianza del 95 %, error maximo del 5 % y varianza maxima posible (p= 0,5).
Criterios de exclusion

Se excluyeron los puntos sin mediciones pareadas en las dos estaciones,
funcionamiento del punto inferior a 12 meses, fuentes de agua temporales,
fuentes de agua privada (sin acceso para toma de muestra), muestras que no
permitieron obtener todas las variables del estudio (muestra insuficiente,
muestra contaminada con otras aguas o suelo).

Variables fisico-quimica del agua:

- Conductividad eléctrica: cuantitativa continua, expresada en micro Siemens por
centimetro (uS/cm), valor obtenido del Laboratorio del Instituto Nacional de
Recursos Hidraulicos (INRH), de Camagley.

- Dureza: cuantitativa continua, expresada en (mg/L), valor obtenido del
Laboratorio del INRH, de Camaguey.

Variables sanitarias:

- Hipertensién arterial: cuantitativa discreta, expresada en por ciento
(prevalencia), dato obtenido de los Registros del MINSAP del municipio.

- Enfermedad renal: cuantitativa continua, expresada en Tasa x 100 000
habitantes, dato obtenido de los Registros del MINSAP del municipio.

- Concentracion de sodio: cuantitativa continua, expresada en (mg/L), valor
obtenido del Laboratorio del INRH, de Camaguey.

Procesamiento estadistico

El analisis estadistico se realizd mediante el paquete estadistico Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS) versién 25.0 para Windows. En las
variables cuantitativas se hall6: media, desviacion estandar (DE), valor minimo y
valor maximo. Se realizaron pruebas estadisticas para determinar la significacion
estadistica entre las variables. Los resultados fisico-quimicos del agua fueron
comparados con los valores de referencia de la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS). Los resultados sanitarios se confrontaron con los datos del MINSAP
(Nacional).

Etica

El estudio se condujo bajo los principios establecidos en la Declaracién de
Helsinki y las normativas éticas cubanas para investigacion. Se obtuvo

consentimiento informado por escrito de todas las instituciones y comunidades
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participantes, garantizando: confidencialidad de los datos, uso exclusivo para
fines investigativos, derecho a retirarse del estudio en cualquier momento,
divulgacion de resultados a participantes.

Resultados y discusion

En la tabla 1 se observan los principales parametros fisico-quimicos del agua
asociados a la salinizacion: la conductividad eléctrica presentd alta variabilidad
con una desviacién estandar de 423,1 a partir de la media 685,3, indicando
diversidad de fuentes (pozos de abasto humano, fuentes para consumo animal,
sistemas de riego agricola y cuerpos de agua superficial). Con respecto a la
dureza en un 15 % de las muestras se excedid el estandar de dureza de la OMS.

Tabla 1. Pardmetros fisico-quimicos del agua.

Parametro No. Media DE Minimo | Maximo

Conductividad
. 184 685,3 423,1 174 1867
electrica (uS/cm)

Dureza (mg/L) 172 245,6 156,3 70,6 1226

Desviacion estandar (DE)

“La conductividad eléctrica es una medida del pasaje de la corriente eléctrica a
través de un medio, en este caso, el agua. Ese pasaje de corriente esta dado por
la migracién de cationes (especies quimicas con carga eléctrica positiva) y
aniones (especies quimicas con carga eléctrica negativa) que se encuentran en el
medio agua o suelo, entre un polo positivo (catodo) y uno negativo (anodo), los
cuales constituyen la celda del conductimetro”.®

Es decir, a mayor conductividad del agua, mayor concentracion de iones o sales
minerales, por lo que un valor elevado se corresponderia a una marcada
salinizacion. Por su parte la dureza del agua o agua dura, es aquella donde las
sales de Ca, Mg y otros elementos minerales forman bicarbonatos, carbonatos,
sulfatos, nitratos y cloruros. Al respecto Hernandez A, et al.'° refieren que el
agua potable con dureza elevada, aumenta el riesgo de litiasis renal, una de las
causas de hidronefrosis y dafio renal permanente.

Al realizar las mediciones seriadas, dos veces al ano segun estacion, para las
fuentes de abasto de agua, se aprecido un aumento significativo estadisticamente
(p< 0,05), tabla 2, de la conductividad (p= 0,023) y la dureza (p= 0,041), lo
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gue rechaza la hipdtesis nula de estabilidad temporal. Es decir, las fuentes de
agua estan sometidas a un proceso de salinizacién en avance.

Tabla 2. Tendencia temporal de los parametros fisico-quimicos del agua.

Parametro Pendiente Valor Tendencia

Conductividad

o +18,7 uyS/cm/afo 0,023 Aumento
eléctrica (uS/cm)

Dureza (mg/L) +12,3 mg/L/afho 0,041 Aumento

La interpretacién de patrones indica un proceso de salinizacién activo. La dureza
del agua se divide en cuatro grupos: agua blanda (£ 60 mg/L), agua
moderadamente dura (> 60, < 120 mg/L), agua dura (> 120, < 180mg/L) vy
agua muy dura (> 180 mg/L).!!

Un estudio inglés de cohorte prospectivo, que incluyd a 447 996 participantes vy
durdé 16 anos, observd una relacion entre la dureza del agua doméstica y los
canceres por todas las causas, la dureza del agua doméstica se asocidé con 11 de
22 canceres de causa especifica, incluidos los canceres de: esdéfago, estdmago,
colorrectal, pulmén, mama, préstata, vejiga, linfoma no Hodgkin, mieloma
multiple, melanoma maligno y neoplasias hematoldgicas.!?

Al analizar el comportamiento de las variables sanitarias, tabla 3, se evidencié
para la enfermedad renal crénica, tasa de 7,4, y la hipertensién arterial, 16,2 %,
en la poblacidon del municipio estudiado, valores superiores a la media nacional,
acorde al Anuario Estadistico de Cuba 2024.13

Tabla 3. Variables sanitarias.

Variables Media DE Minimo | Maximo Coeficiente de
sanitarias variacion
Hipertensidn

16,2 7,1 5,0 30,0 0,44
arterial (%)
Enfermedad renal

) 7,4 4,4 6 15,0 0,49

cronica
Concentracion de

112,5 72,3 10 250 0,64

sodio (mg/L)

Desviacion estandar (DE)
Los Coeficientes de variacién (CV) superiores a 0,4 para todas las variables

indican una dispersion media-alta en los datos, lo que es deseable para la
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construcciéon de indices diagndsticos, ya que confirma que las variables capturan
un espectro amplio de condiciones y no estan concentradas alrededor de la
media.

Se considera un valor de Na en 200 mg/L como valor paramétrico maximo, en la
muestra fue 250 mg/L. Ademas, los valores de Na de las muestras procesadas,
son elevados, si se tiene en cuenta los valores elevados de enfermedad renal e
hipertensién arterial, enfermedades con guias clinicas que sugieren dieta
hiposddica o agua baja en Na (<20 mg/L o de 20 a 60 mg/L).**

Carencias del estudio

Se requiere de estudios de cohorte prospectivo para enunciar relaciones
causales. Por otra parte, las enfermedades crénicas siguen un patrén de
multicausalidad, en las que la interaccién compleja de varios factores de riesgo
induce su aparicion.

No obstante, el sodio en el agua potable no ha sido histéricamente considerado
uno de ellos, pensamiento que debe cambiar a partir de los fendmenos de
salinizacion asociados al cambio climatico.

Conclusiones

Las mediciones realizadas demostraron un proceso de salinizacién en aumento
en el municipio Najasa y elevado reporte de enfermedad renal e hipertension
arterial.
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