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RESUMEN

Como resultado del proyecto "Caracterizacion y evaluacion de los yacimientos de aguas
minerales y peloides de Cuba", se caracterizaron y evaluaron algunos yacimientos de aguas
minerales y peloides que dispone el pais, con vistas a proponer la construccion de instalaciones
adecuadas para la utilizacion y explotacién de estos recursos en aquellos casos donde no
existan, y el empleo racional en las unidades existentes.

Con este fin, el Proyecto ha logrado integrar la labor de caracter cientifico que se realiza en
diferentes instituciones nacionales con relacion al estudio de las propiedades quimico - fisicas,
hidrogeoldgicas, microbioldgicas y bioldgicas de los recursos presentes en estos yacimientos
para respaldar la aplicacion y extension de estos resultados y futuras investigaciones en la
obtencidn de bioproductos de interés terapéutico y cosmetolégico.

Para alcanzar este propdsito se realizaron investigaciones cientificas fundamentales y
aplicadas en balnearios reconocidos (San Diego de los Bafios, San Miguel de los Bafios,
Elguea y otros) y se realizd la evaluacion de las propiedades de otros recursos naturales del
pais. Participaron en las acciones de este proyecto investigadores del Centro Nacional de
Termalismo “Victor Santamarina” (MINSAP), del Centro Nacional de Investigaciones
Cientificas (MES), del Instituto de Geografia Tropical (CITMA) y de otras instituciones.

Los resultados de este proyecto constituyen un aporte socioecondémico dirigido a una mejor
explotacion de las aguas minerales y peloides para su uso por la poblacion y de esta manera,
mejorar su calidad de vida; asi como el empleo de estos recursos naturales por las
instituciones encargadas de ofertar servicios medicos internacionales, no sélo en balnearios,
sino ademas por la comercializacion de los productos con propiedades bioactivas.

INTRODUCCION

Cuba cuenta con una gran cantidad y variedad de yacimientos de aguas minerales y peloides
(sedimentos de uso terapéutico) con propiedades farmacol6gicas, en virtud de la las
condiciones especificas de cada ecosistema fisico-geografico, los microorganismos presentes
y del clima tropical del pais. En ese medio se originan elementos, sustancias, nutrientes y
productos bioquimicos de accion terapéutica, beneficiosos para la cura de determinadas
afecciones y enfermedades.

La accion beneficiosa de las aguas y peloides de los balnearios del pais se conoce desde hace
muchos afios de manera empirica. Existen anécdotas en relacion a la cura de lesiones de
esclavos en fuentes de aguas mineromedicinales, y se reporta que ilustres figuras de nuestra
intelectualidad criolla recibieron, durante el periodo colonial, tratamientos exitosos que
permitieron la cura de determinadas enfermedades. No es hasta después de la creacion del
Instituto de Hidrologia y Climatologia Medicas en el afio 1945 y bajo la direccién del Dr
Victor Santamarina, que se comenzaron a hacer investigaciones cientificas encaminadas a
dilucidar los mecanismos y los efectos que determinan las causa de tales curas; asi como
establecer las practicas terapéuticas adecuadas y los antagonismos de los diferentes recursos
naturales.



Para ello se desarrollaron en aquel Centro investigaciones cientificas de caracter
polidisciplinarias, dirigidas por eminentes especialistas en los campos de la Medicina, la
Quimica, la Geologia, la Hidrologia, la Climatologia y otras disciplinas de la ciencia. Los
trabajos méas importantes de esta epoca aparecen publicados en Anales del Instituto de
Hidrologia y Climatologia Medicas, revista especializada que dej6 de editarse al desaparecer
dicho Centro.

A pesar de que con la creacion de ese Instituto, se comenzaron a desarrollar en Cuba
investigaciones encaminadas a la caracterizacion de los recursos termales y a su aplicacién con
fines terapéuticos, esta actividad quedo relegada en la década del 60 debido, entre otras causas,
a la influencia de las corrientes occidentales imperantes en relacion a la medicina
convencional. En afios mas recientes, debido a la escasez de recursos como consecuencia del
periodo especial, la denominada medicina natural ha cobrado fuerzas y en particular, las
investigaciones relacionadas con las aguas y peloides, especialmente, después de la creacion
del Grupo Nacional de Termalismo (GNT) bajo la presidencia del Viceministro Primero del
MINSAP Dr. Abelardo Ramirez Marquez y la coordinacion del Comandante Jesus Montané
Oropeza.

EI GNT, creado en 1991 desarroll6 un papel importantisimo en la coordinacién y direccion de
las tareas que con gran entusiasmo y eficiencia, se llevaron a cabo por diferentes organismos
del pais. Como resultado culminante de esta labor, fue creado el Centro Nacional de
Termalismo “Victor Santamarina” (CENTERVISA), perteneciente al Ministerio de Salud
Publica (MINSAP), el cual dirigié metodol6gicamente y juega un papel rector en las
investigaciones multidisciplinarias, que actualmente se vienen desarrollando por muchos
especialistas e instituciones del pais, tales como el Instituto Nacional de Higiene y
Epidemiologia (INHEM), hospitales e instalaciones balneoldgicas del MINSAP; el Instituto
de Geologia y Paleontologia (IGP), el laboratorio Central de Minerales José Isaac del Corral
(LACEMI) y la Oficina Nacional de Recursos Minerales del Ministerio de Industria Basica
(MINBAS); el Centro Nacional de Investigaciones Cientificas (CNIC) y Universidad de la
Habana (UH) del Ministerio de Educacion Superior (MES); el Instituto de Oceanologia (10), el
Instituto de Geografia Tropical (IGT), el Centro de Estudios Aplicados al Desarrollo de la
Energia Nuclear (CEADEN), Centro de Proteccion e Higiene de las Radiaciones (CPHR),
Instituto de Geofisica y Astronomia (IGA) del Ministerio de Ciencias, Tecnologia y Medio
Ambiente (CITMA); Oficina Nacional de Normalizacion (ONN); Instituto Nacional de
Recursos Hidraulicos (INRH); MINFAR y otros.

El Centro Nacional de Termalismo “Victor Santamarina” es el encargado de dirigir
metodolégicamente esta labor cientifica en relacion a los recursos de aguas y peloides,
introducir los resultados de estas investigaciones en la préctica. Este Centro cuenta con un area
para la aplicacion de los resultados de las investigaciones en pacientes con diferentes
afecciones.

Conese fin sus especialistas, con las participacion de otros profesionales, disefiaron en 1996 el
presente proyecto, el cual fue aprobado un afio més tarde por la direccion de Cienciay Técnica
del MINSAP, para ser ejecutado en el periodo Junio 1997- Junio 2000.

La presente memoria pretende reflejar las acciones que se han llevado a cabo en el Proyecto
“Caracterizacion y Evaluacion de las propiedades de los yacimientos de aguas minerales y
peloides de Cuba”, los resultados obtenidos y las recomendaciones a tomar en consideracion
para la elaboracién de nuevos proyectos de investigacion relacionados con los recursos
termales.



RESULTADOS
Tareas proyectadas y objetivos cubiertos en el Proyecto

Para llevar acabo este proyecto fueron disefiadas las siguientes tareas y resultados:

RESULTADO 1: Investigaciones geoambientales y caracterizacion de las propiedades
fisicas-quimicas y radiactivas de los yacimientos de aguas minerales y
mineromedicinales

No. | TAREA

1 Estudio bibliografico en relacion a las caracteristicas geologicas, hidrogeoldgicas
y ambientales de los yacimientos de aguas minerales y mineromedicinales de
Cuba.(1997-1998)

5 Caracterizacion quimico-fisica y radioactiva de los principales yacimientos de
aguas minerales y mineromedicinales con vistas a la certificacion de su calidad.
(1997-1998)

3 Investigaciones geoambientales en las diferentes fuentes de aguas minerales y
mineromedicinales. (1997-1998)

4 Anaélisis quimico sistematico en centros termales; toma de muestras y analisis en
laboratorios especializados. (1997-1998)

5 Procesamiento automatizado y andlisis de los datos, establecimiento de modelos
y del Sistema de Control Automatizado de la calidad de las aguas estudiadas.
(1998-1999)

6 Simulacién en el laboratorio de los procesos de interaccién de las aguas con las
rocas constitutivas del material acuifero en diferentes condiciones
experimentales. (1997-1999)

7 Implementacion y perfeccionamiento de software para la evaluacion de las
propiedades hidrogeoquimicas de las aguas minerales. (1997-1999)




RESULTADO 2: Caracterizacion y evaluacion de las propiedades fisico-quimicas y
radioactivas de los peloides por métodos convencionales e instrumentales avanzados

No. | TAREA

1 Estudio bibliografico sobre las caracteristicas geomorfoldgicas y propiedades
fisicas y quimicas de los peloides de yacimientos de génesis diferentes. (1997-
1999)

5 Caracterizacion quimico-fisica de los yacimientos de peloides por Difraccion de
Rayos X, Analisis Térmico Diferencial, Espectroscopia Infrarroja. (1997-1999)

3 Estudio de las fases portadoras de hierro de los peloides procedentes de los
centros termales de San Diego, Elguea y las Salinas Bidos y 10 de abril mediante
la Espectroscopia Mossbauer. (1997-1999)

4 Determinacion de la composicion quimica elemental de los peloides por
Absorcion atomica, Andlisis por Activacion Neutronica y Fluorescencia de
Rayos X por Reflexion Total. (1997-1999)

5 Caracterizacion organica de los peloides. (1997-1998)

6 Determinacion de los contenidos de Radionucleidos y estudios dosimétricos.
(1997-1999)

RESULTADO 3: Caracterizacion biologica y microbiologica de las aguas minerales,
mineromedicinales y peloides.

No. | TAREA

1 Estudio bibliografico sobre las caracteristicas bioldgicas de los yacimientos de
aguas minerales y peloides. (1997-1998)

5 Caracterizacion de los microorganismos (microalgas y bacterias), presentes en
los yacimientos de aguas minerales y peloides. . (1997-1998)

3 Caracterizacion y cuantificacién de las sustancias biologicamente activas,
presentes en los yacimientos de aguas minerales y peloides. (1997-1999)

4 Evaluacién de los peloides durante los procesos de conservacion y tiempo de
vida util en yacimientos seleccionados. (1997-1999)

5 Impacto ambiental y antropogénico en la calidad de las aguas mineromedicinales
y su control en los centros termales. (1997-1999)

6 Control sanitario de aguas minerales y peloides de los yacimientos objeto de
estudio. (1997-1999)




RESULTADO 4: Utilizacion de las aguas mineromedicinales y peloides en personas
portadoras de enfermedades cronicas o convalecientes de afecciones del sistemas nerviosos
central, periférico, sistemas osteomioarticular, dermatoldgicas y en sanos con distress.

No. | TAREA

1 Busqueda de la informacion, revision bibliografica y sistematizacion de los
datos obtenidos sobre la utilizacion terapéutica del agua mineromedicinal
(Clasificacion, mecanismos de accion, indicaciones, contraindicaciones y
técnicas de aplicacion. (1997-1998)

2 Busqueda de la informacion, revision bibliografica y sistematizacion de los
datos obtenidos sobre la utilizacion terapéutica de los peloides (Clasificacion,
mecanismos de accién, indicaciones, contraindicaciones y técnicas de
aplicacion. (1997-1998)

3 Conocer y analizar los métodos de aplicaciones de la crenoterapia en
personas portadoras de afecciones del sistema nervioso central y periférico,
dermatoldgicas, sistema osteomioarticular y en sanos con distress en los
centros termales seleccionados. (1997-1999)

4 Conocer y analizar los métodos de aplicaciones de la peloterapia en personas
portadoras de afecciones del sistema nervioso central y periférico,
dermatoldgicas, sistema osteomioarticular y en sanos con distress en los
centros termales seleccionados. (1997-1999)

5 La utilizacion de los peloides de la Salina 10 de Abril en pacientes afectos de
enfermedades del sistema osteomioarticular y enfermedades dermatoldgicas
en el Hospital Provincial de Santa Clara y Centro Termal Ciego Montero.
(1998- 1999)

6 La utilizacion de los peloides de la Salina Bidos en pacientes afectos de
enfermedades del sistema osteomioarticular, sistema nervioso periférico y
enfermedades dermatologicas en el Hospital Nacional de Rehabilitacion Julio
Diaz y Centro Nacional de Termalismo. (1998- 1999)

7 Propuesta de metodologia de aplicacién de la crenoterapia en personas
afectas de enfermedades del sistema nervioso central y periférico,
dermatoldgicas, sistema osteomioarticular y en sanos con distress en los
centros termales seleccionados. (1997-1999)

8 Propuesta de metodologia de aplicacion de la peloterapia en personas afectas
de enfermedades del sistema nervioso central y periférico, dermatoldgicas,
sistema osteomioarticular y en sanos con distress en los centros termales
seleccionados. (1997-1999)

9 Evaluacién de la efectividad de la apllcaC|on de los peloides como
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estimulante de la red de canales bioenergéticos en patologias del sistema
osteomioarticular. (1997-1999)

Del total de tareas reflejadas en las tablas anteriores se puede decir que la mayor parte de las
correspondientes a los Resultado 1y 2 fueron cumplidas satisfactoriamente y con respecto con
los resultados 3 y 4, una gran parte de las tareas fueron cumplidas, aunque con alcance méas
limitado en algunos casos. No obstante, puede sefialarse que otras tareas relacionadas con el
proyecto no contempladas en el plan original, fueron desarrollas en el periodo de ejecucion del
Proyecto, previo conocimiento y aprobacion por parte del Consejo Cientifico del Centro.

Deficienciasy dificultades
Las principales dificultades que afectaron la cabal ejecucion del Proyecto y que por tanto,

incidieron en el limitado alcance o poca ejecucion de algunas tareas fueron las siguientes:

No asignacion de recursos en MLC al Proyecto. Esto desestimul6 la participacion de
algunas instituciones con las cuales se penso constar para el desarrollo de los trabajos
conjuntos planificados (INHEM, 1.0, CEADEN vy otras). Esta limitacion no permitio,
tampoco, disponer de computadoras y otros recursos necesarios para la compra de
reactivos, medios de cultivos y equipos necesarios par la ejecucion de algunas tareas.
Finalmente, no se contd con financiamiento en MLC para poder pagar servicios
analiticos a instituciones que estuvieron de acuerdo en prestar dicho servicio y no
participar directamente en los trabajos de investigaciones conjuntas. Por esta razén
fueron afectadas las tareas 3y 4 del resultado 1, latarea 3 del resultado 3, asi como las
tareas 3, 4, 5, 6 del resultado 4.

Falta de Transporte,. No se contd con un medio de transportacién, por lo que no se
asegurd la visita sistematica a los principales balnearios y salinas del pais contempladas
como objetivos de estudio del proyecto. Esto limito el alcance de las investigaciones
relacionadas con la caracterizacion de los recursos, asi como la aplicacion terapéutica
de los mismos. Por esta causa sufrieron afectaciones parciales la tarea 4 del resultado 1,
las tareas 4, 5 del resultado 2 y la tarea 2 del resultado 3.

Los trabajos de investigacion relacionados con la caracterizacion de los recursos
termales fueron desarrollados fundamentalmente en el CNIC, el Instituto de
Oceanologia, el IGT y la Facultad de Geografia de la U.H., el Instituto de la Pesca, y
otras instituciones, prestaron también su ayuda para que especialistas de las mismas y
del propio CENTERVISA pudieran efectuar sus trabajos, ya que desde la creacion de
este centro hasta el presente, CENTERVISA no ha contado con laboratorios propios
para desarrollar investigaciones cientificas. Estas limitaciones afectaron parcialmente
las tareas relacionadas con la caracterizacion de los recursos termales de los resultados
ly3.



e Dificultades con relacién al personal al cargo del Proyecto. El responsable del
Proyecto, propuesto para el cargo de Vicedirector de investigaciones, asi como otro
especialista del CNIC, que debian jugar un papel importante en la ejecucion del
Proyecto, no pasaron definitivamente a la plantilla de CENTERVISA hasta mediado y
finales del afio de 1999. La compresion y colaboracion del CNIC, no obstante permitid
que dichos especialistas participaron en la ejecucion del Proyecto, a pesar de las
limitaciones que esta dificultad causaba para su mas completo desarrollo. Dos
especialistas de CENTERVISA que tenian una activa participacion en las tareas
proyectadas, permanecieron largo tiempo fuera del pais en tareas de formacion y de
presentacion de servicio, lo cual afectd parcialmente las tareas 2, 4, 5,6y 9 del
resultado 4 del Proyecto.

e Falta de experiencia y limitaciones propias de una UCT de nueva creacion en la
actividad de Cienciay Técnica. Esta deficiencia, que en forma similar la han presentado
otras unidades de Ciencia y Técnica del MINSAP no habituadas al trabajo de
investigacion mediante proyectos de tipos 1+D, ha sido superada en el curso del tiempo
mediante una labor sistematica con los participantes en el Proyecto y la actividad del
Consejo Cientifico. En este aspecto ha jugado un papel positivo el personal del
CEADEN vy del CNIC que se integréd a la plantilla de CENTERVISA, ya que los
mismos poseian estos estilos y habitos de trabajo.

Sintesis de los resultados logrados en el Proyecto
Los principales resultados que se han logrado en el Proyecto son los siguientes:

1. Desarrollo de una metodologia para la caracterizacion geoquimica de sistemas
hidrotermales. Fue aplicada al sistema hidrotermal San Diego de los Bafios-Bermejales y
constituyd un logro cientifico-técnico aprobado por el Consejo Cientifico de
CENTERVISA en 1999. Forma parte de las salidas del resultado 1 del Proyecto.Este
trabajo sintetiza en forma metodologica todo el procesamiento a seguir para caracterizar
desde el punto de vista geoquimico, de un recurso hidrotermal. Este resultado forma parte
de una Maestria en Ciencias del Agua y de otra en Geografia, Medio Ambiente y
Ordenamienro Territorial que se defendidé recientemente por un especialista de
CENTERVISA.

2. Determinacion del comportamiento de los pardmetros fisico-quimicos de las aguas
minerales del sector San Miguel de los Bafios- Matanzas.

Este trabajo que formd parte de la Tesis de Maestria en Ciencias del Agua de su autora
principal, culmin6 con una serie de recomendaciones para la correcta explotacion de este
recursos hidrotermal, el cual fue sometido a una intensa explotacion que dio lugar a la perdida
de su calidad.

3. Caracteristicas radioactivas de los principales yacimientos de aguas minerales y peloides.
Este resultado, contenido en una tesis de Maestria en Prospeccion de Minerales Sélidos
(ISPJAE), pendientes de defensa,



4. Comportamiento geoambiental de varias fuentes de aguas minerales y mineromedicinales.

5. Esclarecimiento de los procesos geoquimicos de interacion agua roca y simulacion en el
laboratorio y en el campo de dichos procesos.

Mediante esta tarea, vinculada al resultado 1 del Proyecto, se realizaron estudios en diferentes
condiciones experimentales (sistemas abiertos y cerrado con respecto al CO,, en diferentes
condiciones de mezclas con aguas de mar y en condiciones de intercambio idnico), los cuales
permitieron esclarecer los procesos geoquimicos que tienen lugar en los acuiferos carbonatados
y sistemas hidrotermales asociados, estimar el modo en que esas aguas adquieren su
composicion quimica y crear las bases para el perfeccionamiento para los sistemas
autoamtizados de control hidroquimico de su calidad. Estos trabajos formaron parte de una
maestria en Ciencias del Agua defendida por una especialista de CENTERVISA en el CNIC.

6. Procesamiento automatizado, analisis de datos y establecimiento de modelos de control
automatiazado de la calidad de las aguas.

Esta tarea corespondiente al resultado 1, permitio el perfeccionamiento durante estos afios de
los sistemas automatizados previamente implementado en el CNIC en lenguaje
TURBOPASCAL. La nueva version (HIDROGEOWIN), implementada en DELPHI para
WINDOWS, constituy6 un logro cientifico compartido entre CENTERVISA'Yy CNIC, el cual
fue aprobado por el Consejo Cientifico de esta Gltima institucion.

El sistema HIDROGEOWIN facilita el trabajo de caracterizacion y control de la calidad de las
aguas naturales y minerales, junto a otros sofware (SACAN) también implementado por el
colectivo del CNIC con la participacion de CENTERVISA. El trabajo desarrollado aplicando
HIDROGEOWIN formé parte de una tesis doctoral defendida por la autora principal de la
tarea ante el Tribunal Permanente de Ciencias Geogréficas.

Vinculado también con este resultado se desarrollo un Modelo Geologico Conceptual el cual
fue aplicado en la investigacion compleja del yacimiento de aguas termales de Menéndes.
Este trabajo constituyé un Resultado Relevante aprobado por el Consejo Cientifico de
CENTERVISA en 1999 y forma parte de una Maestria que se defendio en el presente afio.

7. Caracterizacion hidrogeoquimica de acuiferos carbonatados costeros.

Esta tarea, originalmente concebida como parte de la anterior, tuvo un desarrollo propio, al
quedar vinculada a acciones de otros proyectos desarrollados con el INRH y la Universidad
espafola de Huleva. El trabajo fue realizado en dos escenarios, la Ciénaga de Zapata y el sector
hidrogeldgico Gira-Quivican en la Cuenca Sur de La Habana. En ambos sitios se produce una
invasion del agua marina a los acuiferos carbonatados costeros, originandose una serie de
proceos geoquimicos complejos. La presencia de humedales en ambos sitios, favorece la
reduccidn anaerobica de los sulfatos procedentes del medio marino. Estos procesos generan
derivados del azufre (sulfuros, sulfhidrico, sulfhidrilo, azufre coloidal y otros compuestos, los
cuales poseen accion terapéutica, beneficionsas tanto en las aguas com o en los peloides
originados en estas regiones costeras. La tarea culminé con el desarrollo de una metodologia
para la caracterizacion geoquimica de acuiferos costeros, la cual constituy6 un logro cientifico



— técnico aprobado en el Consejo Cientéfico del CNIC en 1998, con la participacion de
especialistas de CENTERVISA.

8. Estudio mediante Espectroscopia Mossbauer de los compuestos portadores de hierro en
peloides. Este resultado, perteneciente a latarea 3 del resultado 2 del Proyecto, constituy6
un resultado relevante en el CNIC en 1996 y en CENTERVISA en 1999.

Mediante la aplicacion de novedosos métodos analiticos como la Espectroscopia Mossbauer,
se logro determinar los principales minerales de hierro presente en los sedimentos y peloides.
Este estudio fue complementado con otras técnicas andliticas (Difraccion de rayos X y
Absorcién Atomica) y constituye una constribucién al conocimiento de los compuestos que
poseen propiedades terapéuticas y que forman parte de los recursos termales presentes en
balnearios y salinas.

9. Norma Cubana de Peloide. En esta norma, aprobada por la Oficina Nacional de
Normalizacion participaron de manera destacada especialista de CENTERVISA vinculados
al Proyecto. La experiencia de estos asi como parte de los resultados experimentales que
los mismos llevaron a cabo sirvieron de base para la confeccion de dicha norma.

10. Comportamiento de las microalgas en aguas y peloides en yacimientos de agua Yy
minerales y peloides.

Vinculada al resultado 3 del Proyecto, las acciones ejecutadas en el mismo permitieron las
caracterizaciones de estos recursos asi como esclarecer el comportamiento de las microalgas
presentes en las aguas mineromedicinales y peloides de yacimientos de Cuba y el Caribe.
Constituy6 un Resultado Relevante aprobado por el Consejo Cientifico de CENTERVISA en
1999 y formo parte de una tesis de maestria de Ciencias Bioldgicas defendida por la autora
principal del resultado.

11. Aplicacion de la peloterapia y otras técnica heloterapicas en Cervicalgias cronicas.

Perteneciente al resultado 4 del Proyecto, constituyd un Resultado Relevante aprobado por el
Consejo Cientifico de CENTERVISA en 1999.

12. Creacion de un Centro de Termalismo y Rehabilitacion de Termas en Rio Hondo,
Argentina.

Este trabajo, desarrollado en Argentina, esta vinculado indirectamente al Resultado 4 del
Proyecto. Constituy6 un logro Cientifico — Técnico aprobado por el Consejo Cientifico de
CENTERVISA en 1999.

Principales Logros Cientifico - Técnicos y Resultados Relevantes

A continuacion se resumen los Logros y Resultados Relevantes vinculados con el
Proyecto:
1997. HIDROGEOWIN: Sistema informético para caracterizar aguas naturales y minerales

mediante patrones hidrogeoquimicos. Logro Cientifico Aplicado (Consejo Cientifico del
CNIC).

1997. Procesos hidrogeoquimicos en cuencas carsicas costeras. Resultado Relevante (Consejo
Cientifico del CNIC).



1997. Experimentos en el laboratorio de los procesos de interaccion agua-roca carbonatada en
diferentes condiciones de mezcla y de intercambio idnico. Resultado Relevante (Consejo
Cientifico del CNIC).

1998. Metodologia para la caracterizacion geoquimica de acuiferos carsicos costeros.
Aplicacion en el sector hidrogeoldgico Giira-Quivican (Cuenca Sur de la Habana). Logro
Cientifico Aplicado (Consejo Cientifico del CNIC).

1998. Sistema de computacidn para la caracterizacion y control de calidad de las aguas
naturales en acuiferos y cuencas hidrogréaficas. Tesis Doctoral. Resultado Relevante (Consejo
Cientifico del CNIC).

1998. Estudio de las propiedades quimico fisicas y terapéuticas de algunas aguas
mineromedicinales de Cuba. Tesis de Diploma Universitario. Resultado Relevante (Consejo
Cientifico del CNIC).

1999. Metodologia para la caracterizacion hidrogeoquimica de sistemas hidrotermales.
Aplicacion al sistema San Diego de los Bafios — Bermejales. Logor Cientifico Aplicado
(Consejo Cientifico de CENTERVISA).

1999. Creacaion de un Centro de Termalismo y Rehabilitacion de termas de Rio Hondo en
Argentina. Logor Cientifico Aplicado (Consejo Cientifico de CENTERVISA).

1999. Modelo geoldgico conceptual. Su aplicacién en la invetigaciones compleja del
yacimiento de aguas termales de Menéndez. Resultados Relevantes (Consejo Cientifico
de CENTERVISA).

1999. Comportamiento de las microalgas en aguas y peloides de yacimientos
mineromedicinales del Caribe. Resultado Relevantes (Consejo Cientifico CENTERVISA)

1999. Norma  Cubana de Peloides. Resultados Relevantes (Consejo Cientifico
CENTERVISA).

1999. Estudio mediante Espectroscopia Mossbauer de los compuestos portadores de hierro en
peloides cubanos. Resultados Relevantes (Consejo Cientifico CENTERVISA).

1999. Estudio del comportamiento de los parametros fisico-quimicos de las aguas
mineromedicinales del sector “San Miguel” (San Miguel de los Bafios, Matanzas).
Resultados Relevantes (Consejo Cientifico CENTERVISA).

1999. Software para el monitoreo automatizado de la calidad hidroquimica de las aguas
minerales y mineromedicinales. Resultados Relevantes (Consejo Cientifico
CENTERVISA).

1999. Las radiaciones nocivas en la vivienda y Centros Termales. Resultados Relevantes
(Consejo Cientifico CENTERVISA).

1999. Peloterapia y otras técnicas hidroterapicas en Cervicalgias cronicas. Resultados
Relevantes (Consejo Cientifico CENTERVISA).



Publicaciones relacionadas con el Proyecto

Libros publicados relacionados con los resultados del Proyecto

- A. Gonzélez, J.R. Fagundo. "Técnicas Automatizadas de Control". Curso en el marco del
Proyecto Iberoamericano "Evaluacion automatizada de la Respuesta Hidrogeoquimica de los
Acuiferos Carsicos Costeros ante el Impacto del Hombre y los Cambios Globales™. Tomo 1,
318 Pags., Tomo 2. 354 Pags., Ed. Universidad de Huelva (Espafa), 1997.

- M Arellano, J.R. Fagundo, I. Antiguedad, I. Morell y otros. “Curso avanzado sobre
Contaminacion de Aguas Subterraneas. Monitoreo, Evaluacion, Recuperacion”. Universidad
del Pags., Vasco (Espafia). Tomo 1 235 P4ags., 1997.

Articulos publicados relacionados con los reultados del Proyecto

Resultado 1:

- P. Cervantes y A. Manchado. “Rn- 222 Diffusion in Cretaceous Limestones Aquifer.
Proceeding of the MIGRATION '99 Conference. Lake Tahoe”, USA, october 1999.

- G. Tillan, I. Vinardell, E. Ontivero, J.R. Fagundo, L. Sdnchez, M.A. Ariarte. "Caracterizacion
hidroquimica de las aguas de San Miguel de los Bafios mediante patrones” (IMP-08). En:
Memorias del 111 Taller de la Catedra de Medio Ambiente. La Habana 1997. 5 pp., 1997.

-J.R. Fagundo, J.E. Rodriguez, V. Ferreray P. Gonzalez. Geoquimica de acuiferos carsicos de
la Sierra del Rosario, Pinar del Rio, Cuba. En: "Investigaciones Hidrogeoldgicas en Cuba".
Eds.:D.M. Arellano, M.A. Gomez, |. Antiguedad, Universidad del Pais Vasco, Bilbao
(Espafia), 135-149, 1997

- J.R. Fagundo, J.E. Rodriguez, J. Vega, J.E. Pajon. “Estudio del desarrollo de la carsificacion
a partir de las respuestas naturales en las emergencias”. En: Memorias Geologia y Mineria’98.
Ed. Centro Nacional de Ingenieria Geoldgica, I,G.P., La Habana, 215-218, 1998.

- 1. Morell, A. Pulido-Bosch, J.R. Fagundo, F. Lopez-Vera, M.L. Ldpez-Chicano, P.
Gonzalez. “Caracterizacion de los acuiferos karsticos de la cuenca Zapata, Matanzas, Cuba”.
En: |1 Congreso Ebérico de Geoquimica. VII Congreso de Geoquimica de Espafa. Editor:
CEDEX, Soria (Espafia): 367-374, 1997.

- 1. Morell, E. Giménez, J.R. Fagundo, A. Pulido-Bosch, M.L. Lépez-Chicano, M.L. Calvache,
J.E. Rodriguez. "Hydrogeochemistry and Karstification in the Ciénaga de Zapata aquifer
(Matanzas, Cuba)".In: Karst Water and Environmental Impacts, Gunay and Johnson (Editors),
Balkema, Rotterdam, Brookfield, 191-198, 1997.

- V. Ferrera, J.R. Fagundo, P. Gonzalez, G. Benitez. "Comportamiento del contenido ionico de
las aguas subterraneas afectadas por la salinizacion. Caso de estudio: Cuenca de Zapata,
Provincia de Matanzas" (IMP-05). En: Memorias del Il Taller de la Céatedra de Medio
Ambiente. La Habana 1997. 6 pp., 1997.

- Fagundo J.R. y E. Alvarez. “Modelos geoestadisticos y geoquimicos para el tratamiento de
datos hidroquimicos”. En: Contaminacion de Aguas Subterraneas. Monitoreo, Evaluacion,



Recuperacion. Ed. Arellano, M., J.R. Fagundo, I. Antiguedad, I. Morell y otros, Universidad
del Pais Vasco, Bilbao (Espafia), 167-178, 1997.

- P. Gonzélez, J.R. Fagundo, V. Ferrera, G. Benitez, E. Alvarez. "Simulacion quimica de los
procesos de interaccion agua-roca carbonatada en diferentes condiciones experimentales"
(MOD-01). En: Memorias del 111 Taller de la Catedra de Medio Ambiente. La Habana 1997. 7
pp., 1997.

- E. Alvarez, J.R. Fagundo, I. Vinardell. "Disefio de software para la caracterizacion
hidroquimica de acuiferos y otros cuerpos de agua”.(MOD-02). En: Memorias del 111 Taller de
la Catedra de Medio Ambiente. La Habana 1997. 5 pp., 1997.

- 1. Vinardell, J.R. Fagundo, E. Alvarez y J. Vega. "Control automatizado de la calidad de las
aguas en los acuiferos carsicos de la Llanura Meridional de Pinar del Rio afectados por la
intrusién marina". En: "Investigaciones Hidrogeoldgicas en Cuba". Eds.: D.M. Arellano, ,
M.A. Gomez, I. Antiguedad, Universidad del Pais Vasco, Bilbao (Espafia), 105-113, 1997.

- J.R. Fagundo. "Control de la calidad de las aguas en zonas costeras". En: A. Gonzalez, J.R.
Fagundo. "Técnicas Automatizadas de Control". Curso en el marco del Proyecto Iberamericano
"Evaluacién automatizada de la Respuesta Hidrogeoquimica de los Acuiferos Carsicos
Costeros ante el Impacto del Hombre y los Cambios Globales”. Tomo 1, 24 pp., Ed.
Universidad de Huelva (Espafia), 1997.

- E. Alvarez y J.R. Fagundo. “Hydrochemical characterization and water quality monitoring by
means of specific computer system”. Ed. Abdus Salam International Center for Theoretical
Physics, Internal Report IC/IR/97/13. Trieste (Italia), 1-8, 1998.

- J.R. Fagundo. "Control de la calidad de las aguas en zonas costeras". En: A. Gonzalez, J.R.
Fagundo. "Técnicas Automatizadas de Control". Curso en el marco del Proyecto Iberamericano
"Evaluacién automatizada de la Respuesta Hidrogeoquimica de los Acuiferos Carsicos
Costeros ante el Impacto del Hombre y los Cambios Globales”. Tomo 1, 24 pp., Ed.
Universidad de Huelva (Espafia), 1997.

-J.R. Fagundo, V. Ferrera, P. Gonzalez, S. Jiménez, E.R. Sebastian, A. Gonzélez, E. Romero,
G. Benitez. “Procesos y patrones hidrogeoquimicos en acuiferos carsicos costeros:. En:
Memorias Geologia y Mineria’98. Ed. Centro Nacional de Ingenieria Geoldgica, I,G.P., La
Habana, 215-218, 1998.

- J.R. Fagundo. “Patrones hidrogeoquimicos y relaciones matematicas en aguas naturales”.
Ingenieria Hidraulica, 19 (2): 62-78, 1998.

- J.R. Fagundo, R. Barandela, J. Alvarez, V. Ferrera, E. Alvarez, I. Vinardell, G. Benitez.
“Estimacion de la composicion quimica de las aguas naturales mediante modelos de
correlacion matematica”. Revista CENIC Ciencias Quimicas, 29 (3): 155-168, 1998.

- J.R. Fagundo, P. Gonzélez, G. Benitez, S. Jiménez, V. Ferrera, A. Gonzélez. “Geoquimica del
acuifero carsico costero Giira-Quivican (Cuenca Sur de la Habana).” En: Memorias del X1I
Seminario Internacional del CIRA y XII Seminario Internacional sobre Gestidn y Tecnologia
de Suministro de Agua Potable y Saneamiento Ambiental. Ed.: ISPJAE, La Habana, 10 Pags.,
1998.



- P. Gonzélez, J.R. Fagundo, G. Benitez, M. Suéarez, J. Ramirez. “Influencia de la reduccion de
sulfatos en los procesos de disolucion y precipitacién de carbonatos en un acuifero carsico
costero”. En: Memorias del XII Seminario Internacional del CIRA y XII Seminario
Internacional sobre Gestidén y Tecnologia de Suministro de Agua Potable y Saneamiento
Ambiental. Ed.: ISPJAE, La Habana, 7 Pags., 1998.

- J.R. Fagundo. “Geoquimica de las aguas”. En: Contribucién a la Educacion y la Proteccién
Ambiental. Editores: F.M. Luzardo, O. Arjona, J.E. Estévez y J. L. Santana. Ed. Academia, La
Habana, 168-172, 1998.

- P. Gonzélez, G. Benitez, M. Starez, J.R. Fagundo. “Corrosion quimica por mezcla de aguas
de diferente naturaleza”. En: Contribucion a la Educacion y la Proteccion Ambiental. Editores:
F.M. Luzardo, O. Arjona, J.E. Estévez y J. L. Santana. Ed. Academia, La Habana, 64-68, 1998.

- I. Vinardell, G. Tillan, J.R. Fagundo, E. Alvarez, E. Ontivero. “HIDROCLASWIN:
Separacion por patrones hidrogeoquimicos para la clasificacion de las aguas naturales”. En:
Contribucidn a la Educacién y la Proteccion Ambiental. Editores: F.M. Luzardo, O. Arjona,
J.E. Estévez y J. L. Santana. Ed. Academia, La Habana, 160-163, 1998.

- E. Alvarez, J.R. Fagundo, E. Vinardell. “Automatizacion del control de los pardmetros
quimico fisicas y calidad de las aguas”. En: Contribucion a la Educacion y la Proteccion
Ambiental. Editores: F.M. Luzardo, O. Arjona, J.E. Estévez y J. L. Santana. Ed. Academia, La
Habana, 164-167, 1998.

- I. Vinardell, G. Tillan, J.R. Fagundo, E. Ontivero. “Un método para la clasificacion e
identificacion de las aguas mediante patrones hidrogeoquimicos”.. Revista CENIC Ciencias
Quimica: 20 (1), 14-20, 1999.

- E. Alvarez, J.R. Fagundo, I. Vinardell. “Control automatizado de la calidad de las aguas y de
sus variables quimico — fisicas”. Revista CENIC Ciencias Quimica: 20 (1), 21-27, 1999.

- J.R. Fagundo, P. Gonzéalez, G. Benitez, S. Jiménez, E.R. Santiesteban, A. Gonzalez, E.
Romero. “Procesos Geoquimicos y calidad de las aguas en los acuiferos costeros”. En: “El
Caribe, Contribucidn al conocimiento de su Geografia”. Ed. Instituto de Geografia Tropical,
CITMA, 40-47, 1999.

- P. Gonzalez, J.R. Fagundo, G. Benitez, S. Jiménez, V. Ferrera, A. Gonzélez, E. Romero, D.
Orihuela, J. Ramirez, M. Suarez “Metodologia para la caracterizacion geoquimica de los
acuiferos carsicos costeros. . Muestreo sistematico y caracterizacion de facies hidroquimicas.
En: “Contribucion a la Educacion y la Proteccion Ambiental. Ed. ISCTN (CITMA), 173-181,
1999.

-J.R. Fagundo, P. Gonzélez, S. Jiménez, G. Benitez, , V. Ferrera, J. Ramirez, , A. Gonzélez, E.
Romero, D. Orihuela, J. Ramirez, M. Suarez “Metodologia para la caracterizacion geoquimica
de los acuiferos céarsicos costeros. 1. Identificacion de los procesos de mezcla y modificacion
de las facies hidroquimicas. . En: “Contribucion a la Educaciény la Proteccion Ambiental. Ed.
ISCTN (CITMA), 182-191, 1999.

M.C. Espinosa, P. Gonzalez, J.R. Fagundo, M. Suérez, G. Benitez, J. Ramirez, R. Mayari.
“Empleo de indices geoquimicos en el establecimiento del monitoreo de cultivo de
microalgas”. En: “Contribucion a la Educacion y la Proteccion Ambiental. Ed. ISCTN
(CITMA), 163-167, 1999.



- V. Ferrera, J.R. Fagundo, P. Gonzélez, I. Morell, A. Pulido-Boch, M. Lopez Chicano, F.
Lopez-Vera. "Caracterizacion hidrogeoquimica de los acuiferos karsticos de la Cuenca de
Zapata, Matanzas, Cuba". Voluntad Hidraulica, 91, 21-27, 1999.

Resultado 2:

- G. Capote y B. Pefia. “Determinacion de los elementos de las TR en sedimentos marinos de
las costas noroccidentales cubanas”. Revista Nucleus (26): 18-22, 1999.

- G. Capote, B. Pefia, O Diaz, G. Pérez, A.T. Hernandez. “Determination of rare elements in
sea sediments from Cuban Northwest coast by instrumental neutron activation analysis”.
Nucleus, La Habana 26, 18-22, 1999.

- N.R. Furet. “Investigaciones quimico — fisicas en suelos, aplicaciones en Cuba como residuo
termal y agricola”. Libro Il Encuentro Internacional de Mujeres Creadoras. La Habana, Abril
1997.

- N.R. Furet, A. Dago, A.C. Rodriguez, B. Luna, C. Portilla. “Comportamiento del hierro en
los peloides. Un estudio por Espectroscopia Mossbauer del °’Fe y Espectrometria de Absorcion
Atémica”. Libro Workhop on Nuclear and Related Techniques in Environment. La Habana,
Oct. 1997.

- N.R. Furet, A. Dago, A.C. Rodriguez, J.R. Fagundo, M. Llerena, B. Luna, C. Portilla.
“Estudio quimico — estructural de rocas sedimentarias de tres zonas de Cuba mediante
Difraccion de Rayos X y Espectrometria de Absorcion Atémica.” En: Contribucion a la
Educacion y la Proteccion Ambiental. Editores: F.M. Luzardo, O. Arjona, J.E. Estévezy J. L.
Santana. Ed. Academia, La Habana, 120-123, 1998.

Resultado 3:

- G. Delgado, G. Popowski y R. Nodar. “’Primer Reporte de Procentrum lima (Ehr) Dodge
1975 en aguas cubanas”. Revista de Investigaciones Marinas 21 (1-3), 2000.

- G. Popowski, G. Delgado, M. Sanchez y R. Nodar. “Gambiendiscus toxicus Adachi y
Fukuyo en el litoral _Norte de la Ciudad de la Habana”. Revista de Investigaciones Marinas 21
(1-3), 2000.

- G. Popowski, M. Sanchez y J.N Alvares - Cadena . Composicion y Abumdancia de las
microalgas halino resistentes en los esedimentos mineromedicinales en salinas de Cuba,
Hidrobiologia # Ref.3799.

- G.Popowski y M. Sanchez "Effects caused by Cianobacterias in salt works. Marine
CyanoBacteria. Volumen Especial N°: 19: 593 - 598, Bulletin de Institut Océano graphique,
Monaco. ISSN 0304-5722. 1999.

- G.Popowski; J.N Alvarez — Cadena; G. Delgado y M. Sanchez, “Composicion y
Abundancia del Fitoplancton de la laguna de Bojorquez, Canctn, México. Pag. 75-76.

En: Estudios sobre plancton en México y el Caribe.



E. Rios —Jara; E. Juarez- Carrillo, M. Pérez - Pefia; E. Lépez — Uriarte; E.G Robles — Jarero;
D.U. Hernandez Becerril y M. Silva — Briano (EDS). Sociedad Mexicana de Planctologia y
Univ. De Guadalajara 147 p. 2000.

- G. Delgado; de laPaz, L.Y G. Popowski. Protoperidinium Balechii Akselman, Nov.

Amb. Nuevo registro de microalgas para las aguas cubanas. Revista de Investigaciones
Marinas 21 (1-3)

Resultado 4:

- Martha Cortes. "Psoriasis". Carta de Cuba. Boletin deAcci Psoriasi. Barcelona,
Esparia,(20), 9, 1999.

- Moya, M., E. Montoya y A. Diaz. “ Los Fangos, un valioso recursos en las puertas del
siglo XXI”. Revista de Rehabilitacion Integral (3): 7-9, 2000.

- Cima, A., Pérez. “El Diagnostico medico en un Centro de Termalismo y los Servicios
Individuales y Colectivos. Memorias del | Congreso Latinoamericano de Turismo y Salud.
Edicién en Soporte Magneético.

Participaciones en eventos

Los principales resultados del Proyecto fueron divulgados a través de los siguientes eventos
cientificos:

1997

- 111 Taller de la Catedra de Medio Ambiente. C. Habana. Presentacion de 5 trabajos.

- | Convencion Internacional sobre Medio Ambiente y Desarrollo. C. Habana. Presentacion de
5 trabajos.

- Congreso de Educacion Ambiental para el Desarrollo Sostenible, C. Habana. Presentacion de
1 trabajo.

- | Congreso Ibérico de Geoquimica. VII Congreso de Geoquimica de Espafa, Soria
(Esparia). Presentacion de 1 trabajo.

- VIl Conferencia Internacional sobre algas nocivas Espafia. 3 Trabajos.

- XII Forum Ciencia y Técnica. CIP 2 Trabajos

- International Symposium marine Cyanobacteria and related organims. Francia. 1 Trbajo.
1998

- INFORMATICA’98. Palacio de las Convenciones, La Habana. Presentacion de 2 trabajos:

- Taller sobre el Programa Regional Integrado para el Desarrollo del Tratamiento y/o Recurso
de Aguas de Abasto y Residuales y la Proteccion del Medio Ambiente. Centro Nacional de
Investigaciones Cientificas, La Habana. Ponencia.

- Seminario Cuba-Canada sobre Tecnologias para el Medio Ambiente. Hotel Cohiba, La
Habana. Participacion y actividad de comercializacion.



- | Simposio Internacional de Termalismo. Hotel Neptuno, La Habana. Organizacion del
evento y presentacion de varios trabajos.

- 111 Congreso Cubano de Geologia y Mineria’98. Palacio de las Convenciones, La Habana.
Participacion en el Comité Cientifico, Secretaria de dos Sesiones Cientificas presentacion de 3
trabajos.

- XII Seminario Internacional del CIRA y Il Seminario Internacional sobre Gestion y
Tecnologia de Suministro de Agua Potable y Saneamiento Ambiental. ISPJAE, 1998.
Presentacion de 2 trabajos.

- Taller sobre el Programa Regional Integrado para el Desarrollo del Tratamiento y/o Reuso de
Aguas de Abasto y Residuales y la Proteccion del Medio Ambiente. Centro Nacional de
Investigaciones Cientificas, La Habana. 1 Ponencia.

- IV Taller de la Catedra de Medio Ambiente del ISCTN, La Habana. Presentacion de 5
trabajos.

- Forum de Analisis de Rocas y Minerales. Presentacion de 1 trabajo que fue premiado en la
Comision de Analitica:

- Evento Nacional de Hidrogeologia “GERONA’98”, Isla de la Juventud. Participacion
como Miembro de Honor, presidente de la Sesion de Conferencias y presentacion de 1
trabajo.

- I Reunion Internacional de Plantologia y 1X Reunién Nacional de la Sociedad Mexicana
de Planctologia. México 1 Ponencia, 1 Conferencia Magistral.

- Il Seminario Internacional Plantologia 98. 3 Trabajos.

1999

- FOTOCIENCIAS’99. Universidad de la Habana, La Habana, Enero de 1999. Presentacion de
1 trabajo:

- Convencion TROPICO’99. Palacio de las Convenciones, La Habana, Marzo-Abril 1999.
Participacion en Mesa Redonda, presidencia de Sesion y presentacion de 3 trabajos:

- Il Congreso Manejo Integral, Gestion Ambiental y Proteccion de las Aguas en Cuencas
Hidrogeogréficas (11 Congreso Internacional sobre Medio Ambiente y Desarrollo). La Habana,.
Presentacion de 2 trabajos.

- INFORAHUA'’09. INRH, La Habana, Mayo 1999. Presentacion de 3 trabajos.

- V Taller de la Catedra de Medio Ambiente. Instituto Superior de Ciencia y Tecnologias
Nucleares, La Habana, Junio 1999: Presentacion de 3 trabajos y moderaciéon de 1 Mesa
Redonda.

- Feria de la Técnica Meédica “Salud para Todos”. La Habana. Participacion como
organizadores, moderadores y ponencias en una Conferencia.

- XIII Forum de Ciencia y Técnica (Nivel de Base). Centro Nacional de Termalismo, La
Habana. Presentacion de 2 trabajos seleccionados, uno de ellos con categoria Relevante



I Congreso Nacional de Termalismo. Centro de Convenciones Pedagdgicas Cojimar. La

Habana, Octubre 1999. Presidente del Comité Cientifico (Comité de Organizacion), Secretario
de Sala, Presentacion de 7 trabajos:

I Congreso Nacional de Termalismo. Centro de Convenciones Pedagogicas Cojimar. La
Habana, Octubre 1999. Organizacion del y presentacion de 28 trabajos.

| Taller Internacional Cunyma’ 99. Contaminacion y Proteccion del Medio Ambiente. 3
Trabajos XI Reunion Nacional de la Sociedad Mexicana de Plactologia. México. 1
Trabajo

Elaboracién de nuevos proyectos

Durante el periodo de ejecucion del presente proyecto y como resultado del desarrollo del mismo,
fueron elaborados y presentados a las convocatorias corrrespondientes nuevos proyectos que
contemplaban aspectos no estudiados en el primero, los cuales fueron debidamente aprobados en
el Consejo Cientifico del Centroy en Cienciay Técnica del MINSAP. Los mismos se relacionan a
continuacion:

1. Estudio Geoambiental de los Yacimientos de Aguas Minerales de la Regién Centro Oriental de
Cuba. (Programa Ramal MINSAP: Cientifico Técnico Medicina Natural y Tradicional.
Caodigo: 99110220). Inicio: Julio 99, culminacién Julio 2002

2. Disefo de paquetes de Programas para el pesquisaje y vigilancia de la calidad de las aguas
minerales y mineros medicinales y su aplicacion terapéutica. (Programa Ramal MINSAP:
Cientifico técnico Medicina Natural y Tradicional. Codigo: 9911003). Inicio Julio 99.
Culminacién 2002.

3. Sistema automatizado para el control de calidad de aguas (Programa Ramal Instituto Nacional
Recursos Hidraulico. Inicio: 2000, culminacion 2003.

Ademas de estos, se han disefiado otros proyectos y perfiles de proyectos, algunos de los cuales
han aprobados hasta el presente por el Consejo Cientifico del Centro, quedando pendiente los su
presentacion a Ciencia y Técnica:

Estudio Biometeoroldgico y Carboxiterapia en las Vasculopatia Arteriales Periféricas y
Artropatia, Degenerativa en los miembros inferiores.

Atlas de los Recursos Termales en Cuba.
Talasoterapia en Asma Bronquial Pediatria en condiciones de clima subtropical himedo.
Bioenergia y Talasoterapia en algunas enfermedades cronicas (Psoriasis y osteoartritis).

Evaluacion de la eficiencia del Tratamiento Termal y Bioenergetico en pacientes de la
tercera edad.

Evaluacion clinico — terapéutica de las propiedades de las aguas minero — medicinales y
peloides del Balneario San Diego de los Bafios.

Produccion y comercializacion de un jabon de tocador con activos cosméticos de arcillasy
peloides.



-  MINERODENT. Gel dental con aguas sulfuradas del Balneario San Diego de los Bafios
para la Estomatitis Aftosa.

Docencia impartida y Tesis de Grado

Con el objetivo de promover la calificacion de los personal a cargo del Proyecto, asi como de
otros profesionales vinculados en forma directa o indirecta a los objetivos del mismo, se
impartieron entre 1997 y 1999 varios cursos de postgrado, los cuales se relacionan a
continuacion:

1. “Hidroquimicay calidad de las Aguas”. En el marco de la Maestria “Quimica Ambiental”.
Fac. Quimica. Universidad de la Habana (16 horas), 1999. Impartido por Dr. J.R.
Fagundo.

2. “Hidroquimica e hidrologia isotopica”. En el marco del 1l Curso Internacional de Agua
Subterranea y Medio Ambiente”. ISPJAE (16 horas), 1999. Impartido por Dr. J.R.
Fagundo:

3. “Control de la calidad de las aguas para riego“. Sede Santa Maria de la Rabida,
Universidad Iberoamericana de Sevilla (Espafia), 1999. Impartido por Msc. P. Gonzélez.

4. "Exploracion y caracterizacion de recursos naturales termales”. Santa Rosa de Cabal.
Colombia, 1999. Impartrido Dr. Juan Romero Sanchez, Ing. Ana M. Moreno Cao, Ing.
Pablo Cervantes, Lic. Luis Sdnchez.

5. "Sistematica del Fitoplancton". Sede CIM-UH. (Enero — Abril 1999). Impartido por Msc.
Genoveva Popowski.

6. "Medicina del Habitat". Sede Clinica de Medicina Tradicional, Municipio Plaza (35
horas). Impartido por Dr. L. Obrera.

7. "Radiestesia Médica". Sede Hospital Clinico Quirtrgico Hermanos Albarran (40 horas).
Impartido por Dr. L. Obrera.

8. "Bioenergia". Sede Policlinico Rampa. 20 horas. Impartido por Dr. L. Obrera.

"Salud en la Vivienda". Sede Instituto Nacional de Higiene y Epidemiologia e
INTERNET.60 horas. Impartido por Dr. L. Obrera.

10. "Elementos sobre Rehabilitacion Integral para Discapacidades”. Sede Termas de Rio
Hondo, Argentina. (60 horas). Impartido por la Dra. Nelsa Moya.

11-"Hidroterapia y Fangoterapia™. Curso Precongreso. XVIII Congreso de la Asociacion
Médica Latinoamericana de Rehabilitacion. Hospital "Julio Diaz" Cuba. (8 horas), 1999.
Impartido por Dra. Nelsa Moya:

12- 1 Curso de Excelencia contaminacion y medio ambiente CIP-MIP Abril / 97. Impartido por
Msc. Genoveva Popowski.

13- Curso de Excelencia “Contaminaciéon y Medio Ambiente” CIP-MIP Abril / 98. Impartido
por Msc. G. Popowski



Formacion del personal a cargo del Proyecto

Como parte de la labor de formacion de cuadros cientificos, fueron defendidas las tesis que a
continuacién se relacionan, cuyos autores o tutores son investigadores de CENTERVISA
participantes en el Proyecto:

1. Autora: Lic. Patricia Gonzalez Hernandez. Tutor: Dr. J.R. Fagundo Castillo “Estudios a
escala de laboratorio de los procesos de interaccion agua-roca”. Tesis de Maestria en Ciencias
del Agua, CNIC, 1997.

2. Autora: Lic. Vivian Ferrera Leon. Tutor: Dr. J.R. Fagundo Castillo. “Caracterizacion
hidrogeoquimica del acuifero carsico de la Ciénaga de Zapata™. Tesis de Maestria en Ciencias
del Agua, CNIC, 1997.

3. Autora: Méargaret Sudrez Mufioz. Tutores. Lic. Patricia Gonzélez Hernandez y Dr. J.R.
Fagundo Castillo. “Estudio de las propiedades quimico-fisicas y terapéuticas de algunas aguas
minero medicinales de Cuba”. Teisis de Diploma Universitario. Facultad de Farmacia (U.H.),
1998.

4. Autora: Genoveva Popowsk Casfi. Tutora: Dra. Ana Maria Suérez. "Efectos beneficiosos y
nocivos de las microalgas de las salinas de Cuba". Tesis de Maestria en Ciencias en Biologia
Marina, Fac. de Biolgia (U.H.), 1998.

5. Autora Lic. Estrella Alvarez Varela. Tutor: J.R. Fagundo. “Sistemas de computacién para la
caracterizacion hidrogeoquimicay el control de la calidad de las aguas naturales en acuiferos y
cuencas hidrograficas”. Tesis de Dr. En Ciencias Geograficas. Facultad de Geografia (U.H.),
1998.

6. Autora: Ing. Ana Maria Moreno Cao, Tutor: Dr. J.R. Fagundo Castillo. “Comportamiento de
los parametros fisico-quimicos de las aguas mineromedicinales del sector San Miguel (San
Miguel de los Bafios, Matanzas, Cuba) ”. Tesis de Maestria en Ciencias del Agua, CNIC, 1999.

7. Autor: Ing. Sigilfredo Jiménez Hechevarria, Tutor: Dr. J.R. Fagundo Castillo. “Estudio del
Efecto modificador del Dique Sur en el acuifero costero Artemisa-Quivican”. Tesis de
Maestria en Ciencias del Agua, CNIC, 1999.

8. Autora: Lic. Arlenne Martin Paramo, Tutor: Dr. J.R. Fagundo Castillo. “Contaminacion por
materia organica de las aguas de la Bahia de la Habana, Cuba”. Tesis de Maestria en Ciencias
del Agua, CNIC, 1999.

9. Autor: Roberto Herndndez, Tutor: Lic. Boris Pefia Forte. "Simulacion de cambios en el ciclo
hidrologico relacionado con fendmenos antrépicos en tres Cuencas Hidrogréficas
seleccionadas”. Tesis de Diplomas Universitario. Fac. Geografia (U.H.), 1999.

10. Autora: Lic. Maria del Carmen Espinosa Llorénz, Tutor: Dr. J.R. Fagundo Castillo.
“Monitoreo automatizado para el control de cultivos de Arthrospira maxima”. Tesis de Dr. En
Ciencias Técnicas. Universidad Central de las Villas, 1999.



11. Autor: Joel Fagundo Sierra. Tutores: Lic (MC) Patricia Gonzlez Hernandez y J.R. Fagundo
Castillo. “Modelo para la determinacion del origen de la composicion quimica de aguas
naturales”. Tesis de Diploma Universitario. Facultad de Quimica (U.H.), 2000.

12. Autor: Lic. Boris Pefia Forte. Tutor: Dr. J.R. Fagundo Castillo. “Caracterizacion de
Sistemas Hidrominerales en el Distrito Fisico Geografico Pinar del Rio”. Tesis de Maestriaen
Geografia, Medio Ambiente y Ordenamiento Territorial. Facultad de Geografia (U.H.), 2000.

13. Autora: Angela Manchado Martin. Tutores: Dr. César Alaminos Ibarriay MC. Ing. Enrique
A. Castellon Abella. “Modelacién de yacimientos de aguas mineromedicinales y termales con
auxilio de la Tecnologia SIG”. Tesis de Maestria en Geofisica de Minerales. Facultad de
Ingenieria Civil, Instituto Superior Politécnico “José Antonio Echeverria”, 2000.

14. Autora. Maria del Carmen Pombo Cuesta, Tutores: Msc. Gilma Delgado y Msc. Genoveva
popowski. “Dinoflagelados tdxicos bentdnicos asociados con la ciguatera en dos localidades
del litoral Cubano” Tesis de Maestria en Biologia Marina, Mencion en Ecologia marina y
Acuicultura (U.H) Facultada de Biologia. 2000.

15. Autor: Pablo Cervantes Gonzélez. Tutores: C.L. Alaminos, A. Manchado. Estudio
Geoldgo — Geofisico del sistema geotérmico San Diego de los Bafios, Pinar del Rio, Cuba.
Tesis de Maestria en Geofisica de Minerales. Facultad de Ingenieria Civil, Instituto Superior
Politécnico “José Antonio Echeverria”, 2001.

CONCLUSIONES

Las conclusiones de las investigaciones realizadas en el marco del Proyecto, estan contenidas
en las publicaciones y Tesis de Doctorado, Maestria y Diplomado Universitario relacionadas
con el mismo. A continuacion se expone un resumen de dichas conclusiones:

- Las aguas de los manantiales y pozos estudiados en el sistema hidrotermal San Diego de
los Bafios-Bermejales, poseen una composicion que se explica, principalmente, mediante
procesos geoquimicos de disolucion congruente de calcita, dolomita y halita, disolucion
incongruente de albita, oxidacidn de pirita con reduccién parcial de sulfato, asi como
mezclas en diferentes proporciones de aguas de los tipos bicarbonatadas célcicas,
bicarbonatadas sodicas y sulfatadas célcicas. Estas aguas se encuentran en equilibrio
termodinamico, sobresaturadas o subsaturadas con respecto a diferentes minerales. Los
principales manantiales, con mineralizacién mayor de 1 g/l y temperaturas superiores a 30
°C, poseen componentes mayoritarios y minoritarios, asi como gases disueltos que le
confieren sus propiedades medicinales. Los principales componentes con accién
terapéutica (seguin la Norma Cubana de Aguas Minerales) son: H,S, SO,.*, HCOs, F, Ca?*
y otros que a pesar de su bajo contenido han sido detectados mediante métodos analiticos
sensibles (ICP e ICP-Masas). Estaaguas son ademas estables en el tiempo y ante el efecto
de la explotacion continua. El origen de las mismas es meteorico, descienden hasta
profundidades de 560 y 1200 m por accién de la gravedad, donde alcanzan temperaturas de
57y 127 °C respectivamente, ascendiendo a través de las grietas asociadas a las fallas. La
metodologia utilizada para la caracterizacién geoquimica de este sistema hidrotermal puede
ser aplicada en otros sistemas similares de Cuba y el extranjero.



Las aguas mineromedicinales de San Miguel de los Bfios, de tipo bicarbonatadas sulfatadas
magnésicas célcicas y bicarbonatadas magnésicas célcicas, son ricas en SiO,, H,S y
oligoelementos. Su composicién cumple con lo establecido por la Norma Cubana para
Aguas Minerales de uso Balneldgico, aunque algunos sitios del yacimiento presntan
contaminacion bacterioldgica, lo cual debe ser objeto de estudios sisteméticos en un futuro.
Poseen gran estabilidad en su composicion, siempre que su explotacion no exceda un
caudal de 2.5 I/s.

Los manantiales del Balneario Elguea, cuyas aguas son de tipo cloruradas sodicas de alta
mineralizacion y elevada temperatura, presentan estabilidad en el tiempo y poseen un
numeroso grupo de componentes beneficiosos a la salud por su accion terapéutica, segun la
Norma Cubana de Agua Mineral (H,S, Br', I, As, B, CI', SO.%, K*, Na*, Sr%, Ca®).

La metodologia aplicada en la prospeccion del yacimiento Menéndez, con el auxilio del
Sistema de Informacion Geografico es novedosa. Permitio la modelacion de este
yacimiento con mayor detalle que mediante los métodos geofisicos tradicionales. Su
aplicacion puede extenderse a otros yacimientos de génesis similar y debe probarse en
otros de diferente origen.

Las aguas naturales no minerales del Distrito Fisico Geografico Pinar del Rio y en
particular las de la Subregion Sierra del Rosario presentan una composicion quimica
variada, donde predominan las de tipo bicarbonatadas calcicas, bicarbonatadas
magnesianas, y bicarbonatadas sodicas de baja mineralizacion. Parte de las aguas minerales
asociadas a las mismas litologias poseen una composicion relativa similar, pero con una
mineralizacion superior a 1 g/l en algunos casos. Otra parte de estas aguas son de tipo
bicarbonatadas mixtas y sulfatadas célcicas, sulfatadas bicarbonatadas calcicas y sulfatadas
mixtas. Poseen por lo general mayor temperatura y contenidos de CO,, mas elvadaos que
las aguas naturales y todas poseen contraciones relativamente altas de H,S (sobrepasan la
concentracion minima requerida en la Norma Cubana de Agua Mineral, por lo que
clasifican como aguas minerales sulfuradas). El origen de esta composicion se explica
mediante procesos geoquimicos de disolucién congruente de calcita, dolomita, halita y
serpentin; disolucion incongruente de plagioclasa (albita, anorthita y microclino),
oxidacion de pirita con reduccidn de sulfato, precipitacion de silice y generacién o pérdida
de CO..

En los acuiferos carsicos costeros afectados por la intrusion salina, donde hay presente
humedales, se producen complejos procesos geoquimicos, siendo los mas notables la
disolucién de dolomita, oxidacién de pirita e intercambio i6nico directo en la zona de
recarga y los de precipitacion de calcita y dolomita, reduccion de sulfato e intercambio
i6nico inverso en la zona de mezcla. La reduccion anaerdbica del sulfato procedente del
mar, con la participacion de los microorganismos, genera componentes sulfurados de
accion terapéutica, en forma similar a lo que ocurre en las salinas, produciéndose un
sedimento con propiedades medicinales.

Los estudios realizados en las salinas Bidos y 9 de Abril, permiten relacionar la comunidad
plactonica con la salinidad y establecer tres zonas en las salinas : Zona de salinidad baja
(3.5-9.5°Bé), donde la comunidad se corresponde de una region marina costera; en la zona



de salinidades intermedias (9.5-22.5 °Bé), existe un incremento relativo de las microalgas
con la reduccion de algunos grupos y especies (desaparece la fauna plactonica); en la zona
de cristalizadores (22.5-30 °Bé), y la presencia de , Dunadiella salina.

Los experimentos de simulacion en el laboratorio de los procesos de interaccién agua-roca
carbonatada en presencia de CO, y diferentes grados de salinizacion, mostraron que los
iones HCO3  y Ca?*, asi como la conductividad eléctrica aumentan en el tiempo hasta
alcanzar el equilibrio, mientras el pH, que tiende a crecer a medida que se disuelve laroca,
guarda una relacion inversa con el CO,. Los experimentos con mezclas con agua de mar
demostraron que las concentraciones de los iones HCO3"y Ca** generados por disolucién
de las calizas se incrementan con el porcentaje da agua de mar en la mezcla como resultado
del efecto salino. Estos estudios pusieron de manifiesto, ademas, un incremento lineal de la
corrosion quimica con la salinizacion, en forma similar a como ocurre en los acuiferos
carbonatados costeros afectados por la intrusién marina. Finalmente, los experimentos de
laboratorio brindaron una base teérica para el control de la calidad de las aguas en los
acuiferos carsicos mediante modelos matematicos.

Con la implementacién de los sistemas informaticos HIDROGEOWIN, SACAN,
MODELAGUA vy otros basados en sistemas de reconocimiento de patrones
hidrogeoquimicos, se contd con herramientas poderosos para el procesamiento de datos
hidroquimicos y la caracterizacion de acuiferos y cuencas hidrograficas. Mediante la
modelacidn de los sitios estudiados, se confirmd que es posible el control de la calidad de
las aguas naturales y minerales mediante simples mediciones de temperatura, pH y
conductividad eléctrica. El sistema SIMUCIN permite procesar los datos correspondientes
a los experimentos cinéticos efectuados en el laboratorio, de simulacion de los procesos de
interaccion agua-roca.

Los estudios de tipo geoambientales pusieron de manifiesto que varias fuentes de aguas
minerales se habian contaminado por la actividad humana, encontrandose fuentes
alternativas para la explotacion de los recursos de esos yacimientos.

Los estudios relacionados con la radiactividad de las aguas y peloides en balnearios y
salinas, permitieron determinar los contenido de radionucleidos en los mismos,
informacidn necesaria para la mejor explotacion de esos recursos.

Recomendaciones

Se debe estimular a los investigadores que defendieron exitosamente sus tesis de
Diplomado y Maestria, para que prosigan sus estudios con vistas a completar sus trabajos y
ello le permita opatar, en un futuro, a los grados de Master en Ciencias y Doctor en
Ciencias respectivamente.

Proponer a la Direccién de Ciencia y Técnica del MINSAP nuevos proyectos que den
continuidad a la labor cientifico técnica de este proyecto que culmina. Especial atencién
debe darse a aquellos aprobados por el Consejo Cientifico de CENTERVISA relacionados
con: la creacion de una base de datos que sirva de fundamento para la creacion futura de un
Atlas de los Recursos Termales de Cuba; las investigaciones de caracter médico



relacionadas con los recursos termales: la aplicacion terdpeutica de las aguas
mineromedicnales de San Diego de los Bafios en las afecciones mas importantes y
novedosas, los estudios relacionados con la Talasoterapia, la Climatoterapia y otras
terapias relacionadas con los recursos termales; asi como aquellas investigaciones que
tienen que ver con la creacion de productos con propiedades farmacéuticas y
cosmetoldgicas derivados de los recursos termales..
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