
El fluoruro en aguas de consumo 
y su asociación con variables geológicas 
y geográficas de Cuba 

Liliam Cuéllar Luna1 y Maricel García Melián 1

Objetivo. Determinar la asociación entre las diferentes concentraciones del ión fluoruro en
aguas de consumo y algunas variables geológicas y geográficas de Cuba, mediante el empleo de
un sistema de información geográfica.
Métodos. De noviembre de 1998 a octubre de 1999 se estudiaron las concentraciones de
fluoruro en fuentes de abastecimiento de agua de consumo de 753 localidades cubanas de 1 000
habitantes o más. Para el análisis de la información se utilizó el sistema de información geo-
gráfica MapInfo Professional (v. 5.5) con el método de superposición. Las variables de estudio
fueron la concentración del ión fluoruro en fuentes de abastecimiento de agua, las característi-
cas geológicas del territorio, los alineamientos, los tipos de fuente y las categorías de relieve
(llanura o montaña). Los resultados se agruparon por localidad y municipio.
Resultados. En 83,1% de las localidades, las muestras de agua fueron recolectadas en pozos
y manantiales y en el 16,9% restante, en presas y ríos. De las 753 localidades estudiadas, 675
(89,6%) presentaron concentraciones de fluoruro bajas o medias (< 0,7 mg/L). La región orien-
tal del país fue la más afectada por concentraciones elevadas de fluoruro en las aguas, seguida
de la región central. La mayoría de las localidades con altas concentraciones de fluoruro natu-
ral se localizaron en zonas ubicadas sobre rocas del arco volcánico del Cretácico. La presencia
de fluoruro en las aguas de consumo estuvo asociada con los alineamientos de la corteza te-
rrestre, no solo en los complejos rocosos de origen volcánico-sedimentario e intrusivo, sino
también en las rocas carbonatadas, aunque se debe destacar que las mayores concentraciones
de fluoruro coincidieron fundamentalmente con los dos primeros complejos rocosos menciona-
dos anteriormente. Todas las localidades con concentraciones altas de fluoruro en el agua es-
taban vinculadas a pozos.
Conclusiones. La concentración de fluoruro en las fuentes de agua de consumo de 89,6%
de las poblaciones cubanas con 1 000 habitantes o más es baja o mediana. Las características
geológicas y geográficas pueden ayudar a identificar zonas con concentraciones óptimas y altas
del ión fluoruro en las aguas de consumo.
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RESUMEN

La caries dental es una enfermedad
que afecta a la salud de millones de
personas en el mundo. En la Región de
las Américas, la proporción de perso-
nas que han sido afectadas por la ca-
ries dental en la década de 1990 es
muy elevada; entre los escolares de 5 a

17 años, la proporción es de 90% apro-
ximadamente (1).

Se sabe que el consumo controlado
de fluoruro ayuda a disminuir la caries
dental (2, 3), lo que ha permitido redu-
cir esta afección en los países donde se
agrega fluoruro al agua o a la sal. En 
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la actualidad, estos programas forman
parte de las estrategias de salud pública
y contribuyen considerablemente a la
reducción de la caries dental a un costo
bajo (1). En Cuba se estableció el Pro-
grama de Fluoración de la Sal de Con-
sumo, a cargo de la Dirección Nacional
de Estomatología del Ministerio de
Salud Pública. La Organización Pana-
mericana de la Salud (OPS) apoyó este
programa mediante un proyecto de es-
tudio de factibilidad realizado en 1996. 

Para poner en marcha este programa
era necesario determinar las fuentes
naturales de fluoruro y localizar los te-
rritorios con concentraciones óptimas y
altas de este ión en sus aguas de con-
sumo. En esas localidades no se debe
distribuir sal fluorurada para evitar
efectos adversos a la salud debido al
consumo excesivo de fluoruro (desde
una fluorosis dental leve hasta una
fluorosis esquelética discapacitante).

Los autores del estudio del conte-
nido de fluoruro en aguas de consumo
realizado en Cuba en la década de
1950 concluyeron que las concentra-
ciones de estas sales eran general-
mente bajas y que las concentraciones
altas se localizaban solo en algunas
zonas del país (4).

En 1973 en Cuba se decidió comen-
zar a  fluorurar el agua de consumo, y
la primera instalación se estableció 
en La Salud, comunidad de la provin-
cia de La Habana. En 1975 se acordó
llevar a cabo, en colaboración con el
Fondo de las Naciones Unidas para la
Infancia (UNICEF) y la Organización
Mundial de la Salud (OMS), un pro-
grama limitado de fluoruración del
agua de consumo mediante el cual se
beneficiaron 9 comunidades: 7 de La
Habana y 2 de Ciudad de La Habana.
Posteriormente se implementó este
tratamiento en los acueductos de San
Luis, en la provincia de Pinar del Río,
y Viñas, en Villa Clara (5).

Como resultado de este programa li-
mitado, en la provincia La Habana se
apreció la reducción del índice de ca-
ries (COP) en tres comunidades donde
se consumía agua fluorurada desde
hacía más de 5 años y se llegó a la con-
clusión de que el programa había lo-
grado reducir la incidencia de caries
dental en la población infantil estu-

diada (5). A pesar del impacto positivo
en la población que fue objeto de la in-
tervención, no se continuó la aplicación
de esta técnica por falta de recursos.

En 1998 se retomaron los estudios
mediante un proyecto de colaboración
entre la Dirección Nacional de Esto-
matología del Ministerio de Salud Pú-
blica y el Instituto Nacional de Hi-
giene, Epidemiología y Microbiología,
cuyo propósito fue determinar las con-
centraciones del ión fluoruro en las
aguas de consumo. Para ello se mues-
trearon todas las fuentes de abasteci-
miento de agua en las localidades de 
1 000 o más habitantes, las cuales pos-
teriormente se clasificaron de acuerdo
con las concentraciones de fluoruro,
según las normas establecidas por la
OMS: bajas (de 0 a 0,39 mg/L), medias
(de 0,4 a 0,69 mg/L), óptimas (de 0,7 a
1,49 mg/L) y altas (1,50 mg/L o más).

El flúor puede llegar al agua con el
polvo, el carbón incinerado, las ema-
naciones volcánicas, etc. Sin embargo,
la proporción de fluoruro que llega a
los recursos hídricos por esta vía es ex-
tremadamente pequeña en compara-
ción con la procedente de la lixiviación
de las rocas y los suelos. De ahí que 
las concentraciones de fluoruro en las
aguas de consumo estén en estrecha
relación con las características geológi-
cas de cada territorio (2, 3, 6). 

Para analizar la constitución geoló-
gica de Cuba es importante saber que
la configuración geográfica actual del
archipiélago no fue siempre la misma
y que en las diferentes etapas de su de-
sarrollo algunas rocas que componen
la geología actual no estaban formadas
aún, se estaban depositando o forma-
ban parte de otras estructuras del pla-
neta. Esta constitución geológica se
puede representar mediante un mo-
delo en el que se reconocen dos niveles
estructurales principales: el substrato
plegado y el neoautóctono (7, 8). 

El substrato plegado de Cuba está
constituido por distintos tipos de te-
rrenos de naturaleza continental y
oceánica cuyo origen y evolución tu-
vieron lugar fuera de los límites del
territorio cubano actual. Entre las for-
maciones de naturaleza continental se
encuentran varias estructuras forma-
das por rocas sedimentarias, como las

calizas, dolomitas, silicitas, areniscas y
algunas evaporitas (7). 

Entre los sedimentos de naturaleza
oceánica se encuentran la asociación
ofiolítica, conformada por rocas prin-
cipalmente de origen volcánico, que
forma parte de un cinturón longitudi-
nal en la región septentrional de la isla
de Cuba; el arco volcánico del Cretá-
cico, constituido por un antiguo archi-
piélago de islas volcánicas con límites
bien definidos; y el arco volcánico del
Paleógeno, que surgió en una de las
etapas más dinámicas de la evolución
geológica de Cuba, la etapa Cretácica-
Paleogénica (8, 9).

En estos sedimentos de naturaleza
oceánica predominan básicamente las
rocas volcánico–sedimentarias y las in-
trusivas. En el primer grupo se destaca
una gran variedad de lavas, tobas, te-
froides, silicitas y tufitas, con frecuen-
cia intercaladas con rocas calizas, are-
nisca, margas y otras propiamente
sedimentarias. En el segundo grupo
aparecen con mayor frecuencia gabros,
dioritas, granodioritas y cuarzodiori-
tas y, en menor cuantía, granitos y sie-
nitas, además de pegmatitas, pórfidas
y aplitas (8).

Las rocas del neoautóctono se for-
maron después de la consolidación del
substrato plegado, o sea, a partir del
Eoceno Superior tardío, y se desarro-
llaron básicamente en el mismo lugar
que hoy ocupa el territorio de Cuba.
Esta es la razón por la cual se puede
considerar la geología del neoautóc-
tono como la verdadera geología de
Cuba, formada fundamentalmente por
rocas carbonatadas, entre las que se
destacan las calizas, dolomitas y mar-
gas, entre otras (7, 8).

En el presente trabajo se analiza la
aparición natural del ión fluoruro en
las aguas de consumo y su asociación
con algunas variables geológicas y
geográficas del territorio cubano, em-
pleando como herramienta de trabajo
un sistema de información geográfica.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se estudiaron 753 localidades de 
1 000 o más habitantes donde se mi-
dieron, entre noviembre de 1998 y oc-
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tubre de 1999, las concentraciones de
fluoruro en las fuentes de abasteci-
miento de agua de consumo distribui-
das a lo largo de Cuba. 

Las variables seleccionadas para el
estudio fueron: 1) la concentración de
fluoruro en fuentes de abastecimiento
de aguas de consumo de poblaciones
de 1 000 habitantes o más; 2) las carac-
terísticas geológicas del territorio
según el origen y la evolución de
Cuba; 3) los alineamientos (asociacio-
nes de determinados elementos del re-
lieve y el paisaje dispuestos de forma
alineada).2 4) los tipos de fuente donde
se midieron las muestras; y 5) las cate-
gorías del relieve (llanuras y monta-
ñas). Estas variables se seleccionaron
por ser las de mayor importancia para
los objetivos trazados (3, 10, 11–13).

Se empleó como herramienta de tra-
bajo el sistema de información geográ-
fica MapInfo Professional v. 5.5 por ser
uno de los sistemas más difundidos
mundialmente, así como por su fácil
utilización y su eficacia en la integra-
ción de información variada (14–16).
Para el análisis e interpretación de la
información se utilizó el método de su-
perposición con una escala de trabajo
de 1:250 000.

Los datos sobre las concentraciones
de fluoruro en aguas de consumo de
poblaciones de 1 000 habitantes o más
se obtuvieron del proyecto Evaluación
del Impacto del Programa de la Fluo-
ración de la Sal de Consumo en Cuba,
llevado a cabo por la Dirección Nacio-
nal de Estomatología del Ministerio de
Salud Pública y del Instituto Nacional
de Higiene, Epidemiología y Micro-
biología en el período comprendido
entre noviembre de 1998 y octubre de
1999, en el que se obtuvieron muestras
de 4 588 fuentes de abastecimiento de
agua (17). 

Las muestras se tomaron directa-
mente en pozos y acueductos. En las
localidades que no disponían de acue-
ductos se recolectaron muestras de
agua de consumo en 49 viviendas to-

mando como base el procedimiento
para garantizar la calidad de los lotes,
con un valor de ∝ = 0,05 y de d (mues-
tras con valores de fluoruro ≥ a 0,7
mg/L) inferior a 1. 

Las muestras fueron analizadas en el
Instituto Nacional de Higiene, Epide-
miología y Microbiología por el mé-
todo potenciométrico con electrodo
selectivo de fluoruro, con un equipo
portátil Orion modelo 290-A (Orion
Research Incorporated, Boston, EUA).
El método de ensayo se validó y eva-
luó en el Instituto Nacional de Higiene,
Epidemiología y Microbiología (18),
según lo establecido en Standard Meth-
ods for the Examination of Water and
Wastewater, de la American Public Health
Association (APHA),  la American Water
Works Association (AWWA) y Water Pol-
lution Control (WEF). 

Un municipio está constituido por
varias localidades o puntos poblacio-
nales, en dependencia de su extensión
territorial y de su clasificación como
urbano o rural. Cada localidad se ve
servida por varias fuentes de abasteci-
miento de agua, según el número de
personas abastecidas, la capacidad 
de las fuentes y la infraestructura de 
la red de distribución. Como el mapa
digital de puntos poblados de Cuba 
a una escala de 1:250 000, realizado 
por la Agencia de Cartografía Digital
(Geocuba) (19), no permitía repre-
sentar gráficamente todas las fuentes
de abastecimiento de agua, en este
estudio se seleccionó como indica-
dor de cada localidad la fuente de
abastecimiento con el valor más alto
de fluoruro.

Asimismo, para la confección del
mapa municipal de las concentracio-
nes de fluoruro se analizaron todas las
localidades muestreadas y se tomó
como indicador la localidad con el
valor más elevado de fluoruro en las
aguas de consumo. Se utilizó el mapa
digital con la división político admi-
nistrativa (hasta nivel municipal) a es-
cala 1: 250 000 (20).

El mapa geológico generalizado se
confeccionó tomando como base el
mapa digital de las formaciones geoló-
gicas (escala de 1:250 000) confeccio-
nado por el Centro de Investigaciones
del Petróleo junto con Geocuba (21). 

La información referente al mapa de
alineamientos se obtuvo del Nuevo atlas
nacional de Cuba (9), a escala 1:2 000 000,
el cual sirvió de base para digitalizar
dicha información. El mapa está for-
mado por fallas y estructuras anulares
definidas y supuestas, así como por el
alineamiento cubano central. Para ana-
lizar los tipos de fuente donde se mi-
dieron las concentraciones de fluoruro
se empleó la base de datos de las con-
centraciones de fluoruro en aguas de
consumo por localidades de 1 000 ha-
bitantes o más (17).

El análisis del relieve y su relación
con la distribución espacial del fluo-
ruro en las aguas de consumo se realizó
mediante el mapa digital del relieve a
escala 1:250 000 de Geocuba (22).

RESULTADOS

En 83,1% de las localidades, las mues-
tras de agua fueron recolectadas en po-
zos y manantiales (aguas subterráneas),
y en el 16,9% restante se recolectaron en
presas y ríos. Todas las localidades con
concentraciones altas estuvieron asocia-
das con pozos (cuadro 1). 

Las concentraciones de fluoruro de
0,7 mg/L o superiores se localizan fun-
damentalmente en las regiones oriental
y central de Cuba, destacándose las
provincias de Las Tunas, Holguín, Ca-
magüey, Granma, Santiago de Cuba y
Villa Clara (figura 1). De las 753 locali-
dades estudiadas, 675 (89,6%) presen-
tan concentraciones bajas o medias 
(< 0,7 mg/L). La provincia de Las
Tunas se destaca como la más afec-
tada por valores elevados de fluoruro
en las aguas.

En el mapa de la distribución muni-
cipal de concentraciones de fluoruro se
observa que la región oriental de Cuba
tiene el mayor número de municipios
con al menos una localidad con con-
centraciones superiores a 0,7 mg/L. A
esta región le sigue la central. El occi-
dente del país es el que presenta las
menores concentraciones de fluoruro
en las aguas de consumo (figura 2). 

Como bien se plantea en materiales
y métodos, los datos sobre las concen-
traciones de fluoruro en poblaciones
de 1 000 o más habitantes se obtuvie-
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ron del proyecto mencionado. Es im-
portante destacar que los autores de
este trabajo también integraron el
equipo de investigación de dicho pro-
yecto. De esa base de datos original se
derivaron para este estudio otras bases
de datos, las cuales permitieron  elabo-
rar algunos de los mapas y comparar
la información con otras variables.

Las localidades con altas concentra-
ciones de fluoruro natural se encuen-
tran fundamentalmente sobre las rocas
volcánico-sedimentarias e intrusivas
del arco volcánico del Cretácico, entre

las que se destacan las tobas, las ande-
sitas, las lavas y los basaltos, así como
granitos, granodioritas, gabros y anfi-
bolitas (figura 3), según reveló la su-
perposición del mapa de concentracio-
nes de fluoruro en aguas de consumo
por localidad con el mapa geológico
generalizado a escala 1:250 000, en el
que aparece la distribución geográfica
de las rocas de los arcos volcánicos del
Cretácico y del Paleógeno, las ofiolitas
septentrionales, así como las rocas del
neoautóctono unidas a los sedimentos
del substrato plegado de naturaleza

continental, pues en ambos casos pre-
dominan las rocas sedimentarias y
sedimentario-metamorfizadas.

El mapa de alineamientos super-
puesto a las localidades donde se
determinaron las concentraciones de
fluoruro en aguas de consumo y a la
geología, se subdividió por regiones
(occidental, central y oriental). En la
región oriental, la presencia de fluo-
ruro en las aguas de consumo está aso-
ciada con los alineamientos de la cor-
teza terrestre, no solo en los complejos
rocosos de origen volcánico-sedimen-

344 Cuéllar y García • El fluoruro en aguas de consumo y las características geológicas y geográficas de Cuba

CUADRO 1. Localidades estudiadas, según el tipo de fuente de abastecimiento y el contenido de fluoruro (n = 753). Cuba, 2001

Tipo de fuente de abastecimiento 

Pozo Manantial Río Represa Total

Contenido de fluoruro No. % No. % No. % No. % No. %

Bajo 454 60,3 32 4,2 61 8,1 62 8,2 609 80,9
Medio 63 8,4 1 0,1 1 0,1 1 0,1 66 8,8
Óptimo 50 6,6 – – 1 0,1 1 0,1 52 6,9
Alto 26 3,5 – – – – – – 26 3,4

Total 593 78,8 33 4,4 63 8,3 64 8,5 753 100,0

Nota: Las localidades estudiadas se clasificaron según el contenido más alto de fluoruro que tuviesen sus aguas agua de consumo.

FIGURA 1. Mapa de concentraciones de fluoruro en el agua de consumo, por localidad. Cuba, 2001
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tario e intrusivo, sino también en las
rocas carbonatadas (figura 4).

El relieve es otra de las variables es-
tudiadas. La región oriental del territo-

rio cubano se caracteriza por un pre-
dominio de zonas montañosas, donde
se encuentran las mayores alturas de
Cuba. En esta región, los movimientos

neotectónicos verticales del relieve
provocan nuevos desniveles y fallas
que pueden influir en el escurrimiento
superficial y subterráneo de las aguas
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FIGURA 2. Mapa de concentraciones de fluoruro en el agua de consumo, por municipio. Cuba, 2001

FIGURA 3. Mapa geológico general con las concentraciones de fluoruro en el agua de consumo. Cuba, 2001
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y por tanto en la distribución del fluo-
ruro. Es por ello que en las partes más
bajas, próximas a las montañas, se en-
cuentran localidades con concentracio-
nes de fluoruro iguales o superiores a
0,7 mg/L (figura 5). 

DISCUSIÓN

Al analizar la distribución de las
concentraciones de fluoruro en las
aguas de consumo en Cuba se observó
que la región más afectada es la zona
oriental del país, seguida de la zona
central. Estos resultados coinciden con
los obtenidos en la década de 1970 por
Beato y Surí (4), quienes detectaron
bajas concentraciones de fluoruro en
las aguas cubanas y encontraron solo
algunas zonas con concentraciones
altas en la región oriental.

La determinación de las concentra-
ciones de fluoruro por municipio per-
mitió identificar territorios donde no

se debe suministrar sal fluorurada por
presentar al menos una localidad con
concentraciones de fluoruro óptimas o
altas (≥ 0,7 mg/L). Esto evita una in-
gestión excesiva de fluoruro, la cual
puede provocar daños a la salud. Tam-
bién se identificaron los municipios
con concentraciones de fluoruro por
debajo de ese valor, en los que se debe
implementar el Programa de Fluora-
ción de la Sal de Consumo para mejo-
rar la salud bucal de la población.

La presencia de fluoruro en las fuen-
tes de abastecimiento de agua está
asociada a la disolución de las rocas
ígneas (2, 3, 6, 11, 13). Aunque el por-
centaje de estas rocas en Cuba es bajo,
su presencia —particularmente las del
arco volcánico del Cretácico— coincide
con las zonas donde las concentracio-
nes de fluoruro en el agua son elevadas.

En las investigaciones realizadas en
México por Molina, Carrillo y Cardona
en la Sierra Madre Occidental y en la
zona de Aguascalientes (23–25), así

como por Gutiérrez y Sánchez en el
sistema acuífero Tesistán-Toluquilla
(26), el contenido de fluoruro en el
agua se asocia con la presencia de
rocas volcánicas, entre ellas tobas,
lavas, basaltos y riolitas. Por otro lado,
se ha planteado que el fluoruro predo-
mina en gabros, granitos, dioritas, gra-
nodioritas, anfibolitas, peridotitas, pi-
roxenitas y sienitas, así como en la
pegmatita (13). Los resultados del pre-
sente estudio corroboran parcialmente
esos hallazgos. 

De las características topográficas y
geológicas de un territorio depende
que los alineamientos se conviertan en
zonas de debilidad —lo que facilita el
ascenso a la superficie de aguas carga-
das de elementos químicos provenien-
tes de los diferentes complejos rocosos
por los que transita— o en zonas de re-
carga del manto freático. Ambos mode-
los conducen al aumento de la concen-
tración de fluoruro en las fuentes de
abastecimiento de agua. Por su parte,
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FIGURA 4. Mapa de alineamientos y concentraciones de fluoruro en el agua de consumo. Región central de Cuba, 2001

N

S

EO

LEYENDA
Concentraciones de fluoruro por localidad

1,5
0,75
0,15

Fallas definidas

Fallas supuestas

Alineamiento cubano central

Estructuras anulares definidas

Estructuras anulares supuestas..



Cederstrom señala que las fallas pue-
den provocar cambios en la dirección
de las aguas subterráneas, cuyo movi-
miento pueden facilitar o impedir (27).

En algunas localidades que quedan
sobre rocas carbonatadas las concentra-
ciones de fluoruro muestran valores
óptimos o superiores. Muchas de estas
localidades están próximas a los arcos
volcánicos del Cretácico y del Paleó-
geno y a las ofiolitas septentrionales.
Estas localidades reciben la influencia
de las diferentes fallas y estructuras
anulares del territorio, lo que facilita la
aparición de fluoruro en lugares donde
no se encuentran rocas con un alto con-
tenido de sales de flúor. Los alineamien-
tos son asociaciones de determinados
elementos del relieve y el paisaje dis-
puestos de forma alineada. Los elemen-
tos que con más frecuencia dan lugar a
ellos son: fallas, zonas de elevado agrie-
tamiento, cadenas de manantiales, coli-
nas, escarpes o escalones del relieve,

límites entre formaciones litológicas,
entre diferentes tipos de suelo, etc.

Es importante destacar que las con-
centraciones de fluoruro en las distin-
tas fuentes de abasto de agua donde
fueron recolectadas las muestras su-
fren la influencia de las estaciones llu-
viosa y seca. La extracción excesiva de
aguas subterráneas en algunas zonas
reduce el volumen de agua de buena
calidad, por lo que la estación seca, en
algunas ocasiones, trae consigo una
sobreexplotación del manto acuífero y
provoca un aumento de la concentra-
ción de sales en el agua (26). Se debe
señalar que casi todas las muestras
fueron recolectadas en pozos y du-
rante la época de sequía. Estas condi-
ciones son las que más favorecen la
presencia de concentraciones elevadas
de fluoruro en las aguas de consumo.

En Cuba, los sistemas montañosos
más importantes están distribuidos
con bastante uniformidad, ya que se

localizan en el occidente, centro y
oriente del país. Según Egorov en su
libro Hidrogeología de Cuba, el relieve es
una variable geográfica de gran im-
portancia porque determina la direc-
ción del escurrimiento superficial y
subterráneo de las aguas (28). Al anali-
zar el mapa del relieve de Cuba y las
concentraciones de fluoruro por locali-
dades se puede apreciar que la distri-
bución de los sistemas montañosos
que alternan con llanuras facilita la ali-
mentación de las aguas subterráneas.
Como resultado, el escurrimiento su-
perficial de las aguas de las zonas más
elevadas arrastra diversos compuestos
químicos que se depositan en las par-
tes llanas próximas a estos sistemas
montañosos. El fenómeno se mani-
fiesta claramente alrededor de las
montañas de la Sierra Maestra, donde
se encuentran localidades con concen-
traciones de fluoruro iguales o supe-
riores a 0,7 mg/L. 
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FIGURA 5. Mapa del relieve y de las localidades donde se estudiaron las concentraciones de fluoruro en el agua de consumo. Región
oriental de Cuba, 2001
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Cabe tener en cuenta que las rocas
volcánico-sedimentarias e intrusivas del
Cretácico y del Paleógeno, así como las
ofiolitas septentrionales, se encuentran
fundamentalmente en las zonas más
elevadas del territorio oriental cubano,
donde predominan las localidades de
menos de 1 000 habitantes que no fue-
ron estudiadas en el presente trabajo.

Los resultados obtenidos indican
que se deben estudiar aquellas zonas
de Cuba donde predominan las locali-
dades menores de 1 000 habitantes y
que por sus características geológicas
y geográficas presentan condiciones
favorables para la presencia de con-
centraciones elevadas de fluoruro en
las aguas de consumo. Entre los muni-
cipios donde deben estudiarse algunas
de estas localidades se encuentran los
siguientes (figura 6): 

• En la región oriental
• Guantánamo: Baracoa, Maisí, Ya-

teras, Imías y San Antonio del Sur

• Santiago de Cuba: Segundo
Frente, Tercer Frente, Santiago de
Cuba y Guamá

• Holguín: Sagua de Tánamo y
Mayarí

• En la región central
• Camagüey: Florida, Camagüey 

y Jimaguayú
• Ciego de Ávila: Baraguá
• Cienfuegos: Cumanayagua, Cru-

ces y Palmira
• Villa Clara: Manicaragua, Reme-

dios y Camajuaní
• En la región occidental

• Matanzas: Matanzas, Limonar y
Jovellanos

• La Habana: Santa Cruz del Norte,
Mariel y Jaruco

• Pinar del Río: Bahía Honda.

Los sistema de información geográ-
fica son cada día más utilizados en
estudios de salud ambiental y consti-
tuyen una herramienta importante
para la valoración, comunicación y

manejo de datos de riesgo, por lo que
pueden facilitar la toma de decisiones
encaminadas a proteger la salud de la
población.

Mediante el sistema de información
geográfica empleado se analizó un
conjunto muy variado de información
y se logró llegar a una visión integra-
dora de los elementos que influyen en
la distribución espacial del fluoruro 
en las aguas de consumo en Cuba.

En resumen, las concentraciones de
fluoruro en las fuentes de agua de con-
sumo de 89,6% de las poblaciones cu-
banas con 1 000 habitantes o más son
bajas o medias, según las normas es-
tablecidas por la OMS. Las concentra-
ciones elevadas de fluoruro están aso-
ciadas fundamentalmente a las rocas
volcánico-sedimentarias e intrusivas
del Cretácico. Las características geo-
lógicas y geográficas de un territorio
pueden ayudar a identificar zonas con
concentraciones óptimas y altas de fluo-
ruro en las aguas de consumo. 
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FIGURA 6. Municipios con características topográficas que favorecen la presencia de fluoruro en el agua de consumo. Cuba, 2001
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Objective. To determine the association between different concentrations of the
fluoride ion in drinking water and some geological and geographical variables in
Cuba, by using a geographic information system.
Methods. From November 1998 to October 1999 we studied the fluoride concentra-
tion in the sources of drinking water for 753 Cuban localities that had at least 1 000 in-
habitants. For the information analysis we utilized the MapInfo Professional version
5.5 geographic information system, using the overlaying method. The study variables
were the concentration of the fluoride ion in the water sources, the geological charac-
teristics of the area, the alignments (geological characteristics that were found toget-
her), the types of water sources, and whether an area was a plain or mountainous. The
results were grouped by locality and municipality. 
Results. In 83.1% of the localities, the water samples were collected from wells and
springs, and the remaining 16.9% came from dams and rivers. Of the 753 localities stu-
died, 675 of them (89.6%) had low or medium fluoride concentrations (under 
0.7 mg/L). The eastern region of the country was the one most affected by high fluo-
ride concentrations in the waters, followed by the central region of the country. The
majority of the localities with high natural fluoride concentrations were in areas
located on Cretaceous volcanic arc rocks. The presence of fluoride in the drinking
waters was related to the alignments with the earth’s crust, in rock complexes of
volcanic-sedimentary origin and of intrusive origin and also in carbonate rocks. Ho-
wever, the highest fluoride concentrations generally coincided with rock complexes
of volcanic-sedimentary origin and of intrusive origin. All the localities with high
fluoride concentrations in the water were associated with wells. 
Conclusions. The fluoride concentration is low or medium in the drinking water
sources for 89.6% of the Cuban localities with at least 1 000 inhabitants. Geological
and geographical characteristics can help identify areas with optimal or high concen-
trations of the fluoride ion in the drinking water.
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