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EDITORIAL

Una vez mas la ciencia iberoamericana sale al camino con la
adargaal brazo. Noimportdé lo angosto que pudo ser el trayecto: el
deber la condujo alli, justo donde las problematicas ambientales
qgue afectan a nuestro planeta exigen la construccién de
sociedades sustentables, basadas en el respeto, la racionalidad y
el amor por la naturaleza; donde no basta la sabiduria ancestral
para salvaguardar el conocimiento milenario si las generaciones
actuales no reconocen el valor de las practicas culturales que
tributan al patrimonio y a la memoria histérica de sus naciones;
donde la negligencia industrial o el consumismo han abierto
heridas que requieren acciones inmediatas si se les quiere sanar.
Siguiendo su camino, la Revista lberoamericana Ambiente &
Sustentabilidad pone a disposicion de sus lectores los resultados
de investigaciones realizadas en Ecuador, Cuba, Colombia, Brasil
y Perd, cuyos temas se centran en el manejo de los recursos
hidricos, la calidad del agua o su contaminacién por metales
pesados; la percepcion social sobre estos; el manejo de floras
locales; las alternativas de adaptacion al cambio climatico;
y los procedimientos de gestién necesarios para un turismo
sustentable o para lograr la educacién para el desarrollo.
Esperamos que esta nueva propuesta, resultado de un riguroso
proceso de seleccidén y revisién de los articulos enviados a
nuestra revista, contribuya a la socializacion del conocimiento
generado por la ciencia de la region. Como siempre decimos:

sean, pues, bienvenidos.
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El recurso agua en punta Colorada, zona de interés para el sector turistico en Cuba.
The water resource in punta Colorada, an area of interest for the tourism sector in Cuba.

O recurso hidrico em punta Colorada, drea de interesse para o setor turistico de Cuba.
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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar el recurso agua como elemento clave en una zona
de alto potencial turistico, identificada para el desarrollo de un proyecto en la modalidad
de golf y marina, el cual implica a punta Colorada en su primera fase. Considerando la
distribucion, la dindmica vy la calidad del agua en el dmbito superficial y subterraneo, se
caracterizaron el medio fisico del drea de estudio y la zona de influencia. Mediante la revision
documental y el uso de las herramientas Flow accumulation de QGIS 2.18.5 y Watershed
Maps de Surfer 11, a partir del modelo digital del terreno, se identificaron las direcciones
de flujo y acumulacion superficial, asi como las cuencas locales y su orden de activacién. En
campafia de campo fueron muestreadas 42 estaciones de aguas terrestres con la medicion
de todos los parametros geofisicos in situ y su posterior analisis de laboratorio. Los resultados
confirmaron una estrecha relacién entre drenaje superficial-humedales; la diferenciacion de
las lagunas interiores, segln su mineralizacion, y de las aguas subterraneas, segun su calidad
guimica. Se concluye que las posibilidades de contaminacién, alteracién del drenaje vy la
calidad de las aguas constituyen impactos negativos de dicha inversién en el territorio.

Palabras clave: drenaje superficial, impacto, mineralizacién

ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the water resource as a key element in an area
with high tourist potential, identified for the development of a project in the golf and marine
modality, which involves punta Colorada in its first phase. Considering the distribution,
dynamics and quality of the water in the surface and underground environment, the physical
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environment of the study area and the area of influence were characterized. Through
the documentary review and the use of the Flow accumulation tools of QGIS 2.18.5 and
Watershed Maps of Surfer 11, from the digital terrain model, the directions of flow and
surface accumulation were identified, as well as the local basins and their order of activation.
In a field campaign, 42 terrestrial water stations were sampled with the measurement of
all the geophysical parameters in situ and their subsequent laboratory analysis. The results
confirmed a close relationship between surface drainage-wetlands; the differentiation of
the interior lagoons, according to their mineralization, and of the groundwater, according to
their chemical quality. It is concluded that the possibilities of contamination, alteration of
the drainage and the quality of the waters constitute negative impacts of said investment in
the territory.

Keywords: impact, mineralization, surface drainage

RESUMO

O objetivo da pesquisa foiavaliar o recurso hidricocomo elemento chave em uma areacom alto
potencial turistico, identificada para o desenvolvimento de um projeto na modalidade golfe
e marinha, que envolve ponta Colorada em sua primeira fase. Considerando a distribuicao,
dinamica e qualidade da agua nas areas superficiais e subterrdneas, foram caracterizados o
ambiente fisico da drea de estudo e a area de influéncia. Por meio da revisdao documental
e da utilizacdo das ferramentas de Acumulacdo de Fluxo do QGIS 2.18.5 e Mapas de Bacias
Hidrograficas de Surfer 11, a partir do modelo digital de terreno, foram identificados os
sentidos de fluxo e acumulo de superficie, bem como as bacias locais e sua ordem. ativacao.
Na campanha de campo, 42 estacdes de agua terrestre foram amostradas com a medigdo
de todos os parametros geofisicos in situ e sua posterior andlise laboratorial. Os resultados
confirmaram uma relagdo estreita entre drenagem superficial-areas Umidas; a diferenciacdo
das lagoas interiores, segundo a sua mineralizacdo, e das aguas subterraneas, segundo a sua
qualidade quimica. Conclui-se que as possibilidades de contaminacdo, alteracdo da drenagem
e da qualidade das aguas constituem impactos negativos desse investimento no territério.

Palavras chave: drenagem superficial, impacto, mineralizacdo

INTRODUCCION

las zonas costeras donde se fortalece la
modalidad de sol y playa, a la vez que se

Desde hace algunos afios Cuba se consolida
como un destino de alto crecimiento en el

area del Caribe y, al mismo tiempo, como un
destino turistico singular, especialmente por
su contexto geografico y el caracter insular
del territorio. De acuerdo con Salinas et al.
(2019), el archipiélago cubano se distingue
por la cantidad y variedad de atractivos
y recursos de interés para el sector del
Turismo, razones que han impulsado un
proceso inversionista que se extiende por
todo el territorio nacional, con énfasis en

El recurso agua en punta Colorada, zona de interés para el sector turistico en Cuba.

desarrolla el turismo de golf con un alto
potencial y de gran importancia para el pais
desde el punto de vista econémico.

Actualmente, de acuerdo con las
indicaciones plasmadas en el Plan de
Estado para el Enfrentamiento al Cambio
Climdtico en la Republica de Cuba, Tarea
Vida, las zonas costeras se priorizan por su
alta vulnerabilidad, pues el caracter insular
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del territorio determina su interaccién
permanente conlasaguasmarinasy costeras,
cuyo equilibrio puede afectarse por varias
causas de origen humano (Dorticos et al.,
2012) y estar condicionado por la creciente
actividad turistica.

En este escenario, uno de los factores clave
es la gestién integrada de los recursos
hidricos debido a la alta demanda de agua,
su disponibilidad y calidad. Para el caso de
las zonas costeras el recurso agua, segun
Bafios et al. (2010), influye en la definicion
del atractivo o mantenimiento de los
destinos turisticos, a la vez que genera gran
dependencia tanto por el consumo directo
como por su relacién con el paisaje y las
actividades de ocio, entre las que se incluye
el golf (Diaz et al., 2016).

El trabajo que se presenta tuvo como
objetivo evaluar el recurso agua como
elemento clave en una zona de alto potencial
turistico, identificada para el desarrollo
de un proyecto en la modalidad de golf y
marina, el cual implica a punta Colorada en
su primera fase; y cuyo disefio del producto
persigue convertirlo en «.. un generador
econémico para el desarrollo de la regién,
y una vez ejecutado hasta su maximo
potencial, demostrard ser una atraccion
irresistible para turistas de todo el mundo
para que descubran Cuba» (Planificacion y
Arquitectura, 2018).

La evaluacién del recurso agua se realiza

tanto en el ambito superficial como
subterraneo, teniendo en cuenta las
caracteristicas geograficas del entorno,

la distribucién y dindmica del recurso, asi
como los pardmetros fisicos y quimicos
gue determinan la calidad, a partir de los
analisis derivados del muestreo en diversas
estaciones identificadas en el inventario y
la caracterizacién de las fuentes de abasto,
ubicadas dentro del area de la inversion
y la zona de incidencia; lo que permitio

Aldana, C., Balado, E., y Corvea, J.L.

identificar los principales impactos en los
recursos hidricos del territorio.

MATERIALES Y METODOS

A partir de la revision y el andlisis de diversas
fuentes bibliograficas, informes técnicos
y de la cartografia base, se elabord un
esquema de trabajo que incluyd las etapas
de gabinete y campo, el que facilitdo la
caracterizacién geografica e hidroldgica de la
zona de estudio y el disefio de los itinerarios
de campo, segun las particularidades
geograficas y la distribucion e identificacion
de las principales estaciones de muestreo.

Con el uso del Modelo Digital del Terreno
(MDT) vy la aplicacién de las herramientas
Flow accumulation de QGIS 2.18.5 vy
Watershed Maps de Surfer 11, se generd
una serie cartografica con los mapas, lo que
permitid la caracterizacion de la dindmica
de las aguas superficiales, su distribucién
y direcciones de flujo. En campafia de
campo se muestrearon en el area de estudio
un total de 42 estaciones, de ellas 21
correspondieron directamente a la zona de
estudio, siete a una zona propuesta para la
construccién de pozos de abasto, enmarcada
fuera del perimetro definido para inversién,
y 14 vinculadas a la cuenca derivadora del
rio Salado y el embalse Laguna Grande. Las
estaciones incluyeron los tipos de aguas de
mar, aguas terrestres superficiales y aguas
subterraneas.

En todas ellas fueron precisados sus
parametros geofisicos (in situ), a saber:
temperatura, pH, conductividad (SPC),
total de sélidos disueltos (TDS) y salinidad.
En el caso de los pozos se incluyd, ademas,
elnivelestatico (NE).EI43 % (18 estaciones)
de las aguas en las 42 estaciones fueron
colectadasparaelanalisisdelaboratorio,alas
cuales se les realizd la determinacion de
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macroconstituyentes, nutrientes nitrogenados,
metales y microelementos disueltos.

Los datos obtenidos permitieron determinar
el régimen vy la calidad de las aguas en la
zona de estudio, asi como un inventario y
las fuentes de abasto
ubicadas dentro del 4&rea, del sistema
lacustre de punta Colorada, aguas de mar vy

caracterizacion de

aguas subterraneas, ademas de la relacién
de los impactos en los recursos hidricos
asociados a la intervenciéon prevista en el
territorio.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion geografica e hidroldgica
El drea de estudio, localizada en el extremo

de Cuba, al noroeste de la
provincia Pinar del Rio, ocupa un sector del

occidental

litoral del municipio Sandino (figura 1). Su
limite oeste es la bahia de Guadiana vy al
norte el municipio Mantua.

El sustrato conformado por rocas terrigenas
de origen aluvial continental, que afloran
hacia el este de dicha regién, pertenece a
la Formacion Guane (Pefialver et al., 2001),
representada por arenas y arcillas arenosas.
Los sedimentos aluviales asociados al cauce
de los rios estan definidos por arenas
cuarciticas y arenas arcillosas, mientras
que las arenas de punta Colorada estan
formadas por granos de cuarzo muy finos
subredondeados, transparentes, mezclados
con escasos fragmentos de material
ferruginoso y particulas de arcillas, que han
favorecido su color crema arcilloso, dandole

el nombre a la zona (Balado, 2018).

Figura 1. Esquema de localizacidn geogrdfica del drea de estudio.

Punta Luig

Ensenada Gai

Punta Colorada

BAHIA
GUADIANA

Laguna los Indios Chicos

Laguna los
Indios Chicos
%Q

Q

Fuente: lbarra (1978).

Constituye punta Colorada una pequefia
peninsula formada en una llanura de tipo
fluvio-marina deltaica, plana y parcialmente
cenagosa (Portelaetal., 1989). En el extremo
oeste sometida a una dindmica litoral

estacional que ha provocado cambios en su

El recurso agua en punta Colorada, zona de interés para el sector turistico en Cuba.

morfologia por la alternancia de periodos
acumulativos y erosivos. Hacia el interior, la
llanura es ligeramente ondulada con mayores
alturas. En este entorno se establecié una
red de estaciones para el muestreo de las
aguas, el que se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Esquema de ubicacion de estaciones de muestreo.
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Fuente: Elaboracién propia.

Aguas terrestres superficiales

El mapa altimétrico generado a partir del
Modelo Digital del Terreno (MDT) permitié
la definicion de una red de drenaje de

microcuencas con escorrentia eventual
y en muy pocos casos, estacional, a
pesar de ser una regién de paisaje llano
muy plano hacia la costa, con pendientes
despreciables en la faja litoral (figura 3).

Figura 3. Mapa altimétrico con direcciones principales de flujo (izquierda) y mapa de la red de
drenaje de aguas superficiales (derecha)

256000 257000 258000 259000
1 1 N

255000
|

158000

159000

m

T T
100 200

Fuente: Inversiones Gamma (2018).

La herramienta Watershed (Surfer 11), que
usa el algoritmo de punto de vertido de
ocho direcciones para calcular la direccién
del flujo en cada nodo de los archivos
Grig, obtenidos del MDT, permiti¢ definir

Aldana, C., Balado, E., y Corvea, J.L.

las microcuencas y su orden de activacién
(figura 4). Lo mas significativo de esta
dindmica se puede observar en el extremo
noroeste del embalse Laguna Grande
(microcuencas 3y 5), el cual capta agua hacia
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la presa en periodo seco y aporta agua a la
vertiente oeste en eventos extremos, donde
llega a invertirse el flujo, cuya magnitud de

vertido no solo corta la carretera hacia punta
Colorada, sino que aporta a los caudales de
las lagunas Garnacha y Los Pozos.

Figura 4. Principales microcuencas superficiales del drea de estudio en orden de activacion
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Fuente: Inversiones Gamma (2018).

Inventario y caracterizacion de las fuentes
de abasto ubicadas dentro del area de
impacto

En el sector de la cuenca superficial
que tributa al embalse Laguna Grande,
principal cuerpo de agua de la zona, fueron
muestreadas 14 estaciones, de ellas 12 en el
propio embalse, que incluyeron perfiles de
conductividad, determinacion del total de

solidos disueltos, temperatura y salinidad.

Las mayores profundidades no sobrepasaron
en ningun caso los ocho metros, condicién
que ha permitido una circulacién vertical
favorecida por el movimiento en superficie,
producido por el viento, que contribuye
a la homogeneizacién de la temperatura
y la densidad. El perfil térmico durante el
muestreo fue predominante en todo el
embalse con una temperatura promedio de

El recurso agua en punta Colorada, zona de interés para el sector turistico en Cuba.

26.4°C, condiciones que lo clasifican como
oligomitico, tipico de lagos en regiones
tropicales.

Los valores muestreados (tabla 1) revelaron
una baja productividad primaria, segun
los bajos contenidos de nutrientes, poco
significativos en nitritos y nitratos, aunque en
dos estaciones se manifestaron actividades
de amonio (NHa); ello evidencié la baja
produccién de algas para este periodo de
[luvias, las cuales solo se observan en la zona
de afluencia de la derivadora del rio Salado
y en la zona de transicién, no asi en la zona

propiamente lacustre del embalse.

De acuerdo con los datos analizados, desde
el punto de vista hidroquimico, se trata
de aguas de poco transito, dulces y de
muy baja mineralizacién, del tipo clorurada-
bicarbonatada-sddico-célcica (Cl-HCOs-Na-Ca)
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gue, especificamente en la cuenca vertiente
y en el embalse, muestran valores minimos de
la relacién cloruro-bicarabonato (CI/HCOs) y

qgue evidencian el aporte de una fuente de
cloruros en las aguas de lluvia.

Tabla 1. Macroconstituyentes y nutrientes nitrogenados (en mg/L).

Estacion pH HCO; S04 ¢C Ca Mg Na K NO; NO; NH, TDS
Est.18 653 18 13 14 7 2 8 3 <001 1 <001 65
Derivadora S

Est.5 Canal 612 24 12 14 10 2 8 3 <001 1 <001 73
Salado

Est.4 Cayo 1 741 24 7 11 10 1 5 2 <001 1 004 60
Est.10 6286 24 7 11 7 2 5 2 <001 1 <001 58
Est.2. 727 24 7 7 6 5 2 <001 7 002 53
Est.30Aliviadero 688 24 7 11 8 2 5 2 <001 1 <001 59
LMA 400 250 200 150 200 001 45 1000

Nota: LMA: Limite Mdximo Admitido segun (Oficina Nacional de Normalizacion [ONN], 2017).

Fuente: Elaboracion propia.

Existe una amplia red lacustre natural vy
permanente de agua dulce y de lagunas
costeras (humedales, manglares) a las que
se integran depresiones que, en época de
lluvias, se tornan en pequefias lagunas, asi
como canteras abandonadas (préstamos
de material), devenidas en espejos de
agua, ya consideradas bajo un criterio

multidisciplinario como lagunas naturales y

ecosistemas establecidos.

Los indicadores geofisicos de las 11 estaciones
lacustres, muestreadas en mayo de 2018, se
exponen en la tabla 2. La laguna Garnacha,
segun las caracteristicas  hidroquimicas
identificadas, clasifica como aguas cloruradas
sodicas (Cl-Na), patron representativo en estos

espejos de agua naturales cercanos a la costa.

Tabla 2. Valores geofisicos muestreados en lagunas costeras y de agua dulce.

Estacién T°C SPC TDS Salinidad
(mp/em)  (mg/l) (mg/l)
Est.2 Manglar 1 (cercano a Est.1) 11546 7494 6.55
Est.6 Manglar 2 Camp. Pioneros 16 140 10 440 9.41
Est.8 Laguna Préstamo 31 97.3 64.36 0.04
Est.9 Manglar 3 (Sur) 33.8 62 670 50 755 41.92
Est.10 Laguna Frente Camp. Pioneros 26.9 162 105.95 0.08
Est.11 Laguna Cantera Tarafa 29 83.6 54.6 0.04
Est.12 Laguna de la Marina 315 717 468 0.35
Est.16 Laguna Norte de Tarafa 24.7 88 57.20 0.04
Est.26 Laguna los Pozos 26.4 8.5 54.6 0.04
Est.27 Laguna Garnacha 27.0 150.5 98.15 0.07
Est.29 Laguna Manglar. Campismo viejo ~ 27.6 14 338 9327 8.29

Fuente: Elaboracién propia.

Aldana, C., Balado, E., y Corvea, J.L.
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De acuerdo con los valores de conductividad
(SPC),obtenidosenlasaguasdelasestaciones
muestreadas, se pudieron diferenciar tres
clases segln la mineralizacion:

e Lagunas costeras que interactlan con
el mar y presentan una mezcla de
aguas con valores de conductividad
(SPC) entre 11 000 y 16 000 mucm?2,

e lagunas con aguas poco profundas,
sometidas a altas temperaturas que
alcanzan valores de salmuera.

e Lagunas naturales interiores entre los 80
y 170 mpcm?, muy cercanas a los valores
del agua de lluvia.

Aguas subterraneas

En punta Colorada se han identificado
dos horizontes acuiferos que dependen
de las caracteristicas litoldgicas de la
zona. El primero de ellos a menos de
10m de profundidad en depdsitos poco
consolidados, arenosos, de la Formacién
Guane. El segundo entre 25 y 35m
de profundidad asociado a las calizas
organdgenas y organdgeno-detriticas de
la Formacion Paso Real, con aguas carsicas
de muy buena calidad hidroguimica que se
originaron a mucha distancia del area de

estudio (Ortega, 2016).

De acuerdo con la informaciéon de las

muestras tomadas en las fuentes mas
representativas de la zona de estudio, los
valores de macroconstituyentes y nutrientes
nitrogenados de las aguas subterraneas,
solo en dos estaciones, sobrepasan el limite
maximo admitido por la Norma Cubana de

Agua Potable (ONN, 2017).
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Las concentraciones de metales disueltos
analizados responden a las caracteristicas
geoldgicas de la regidon (tabla 3), aunque
[lamaron la atencién los valores de plomo
(Pb), cadmio (Cd), cromo (Cr) y vanadio
(V), detectados en la muestra de agua de
mar correspondiente a la estacién 4 punta
Colorada, probablemente relacionados con
la operacidon petrolera realizada en el area
maritima, argumento que se ha considerado
comprobar en estudios posteriores.

De igual forma resaltd la concentracion
de bario (Ba), detectada en la estacién 19,
considerada como valorandmalo portratarse
de un acueducto de abastecimiento al
asentamiento Bolivar, lo que ha determinado
repetir dicho analisis por no guardar relacién
con los valores comprobados en estaciones
del mismo acuifero que si constituyeron
valores esperados.

Los patrones hidroquimicos, muy similares
en las aguas de pozos asociados a las calizas
de la Formacién Paso Real, confirmaron la
pertenencia de dichos pozos a un mismo
acuifero, con aguas bicarbonatadas-calcicas
(HCOs-Ca). Las
expresaron una

muestras  analizadas

correlacion  bicarbonato/
cloruro menor que la unidad (HCOs/Cl < 1),
por lo tanto, consideradas como aguas
poco afectadas por aguas de mar, lo cual ha
fundamentado el disefio de abasto mediante
una bateria de pozos (Ortega, 2016) que
presta particular atencién a la calidad de
las aguas y a las practicas de explotacion,
historicamente ejecutadas, para el abasto
a la poblacién, los centros educacionales,
las plantaciones frutales y agroforestales

dispersas en toda la zona.
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Tabla 3. Metales y microlementos disueltos en las aguas de las estaciones muestreadas (mg/l).

Estacion Fe Ni Pb Zn cd Cr Co Ag Ba Mo \
Est.4 PC <0.07 <0.02 0.06 <0.02 0.01 0.07 0.04 <0.02 <0.02 <0.02 0.06
Est.7 <0.07 <0.02 <0.03 <0.02 <0.003 <0.003 <0.007 <0.02 <0.02 <0.02 <0.003

Est.13 <0.07 <0.02 <0.03 <0.02 <0.003 <0.003 <0.007 <0.02 <0.02 <0.02 <0.003
Est.14 <0.07 <0.02 <0.03 <0.02 <0.003 <0.003 <0.007 <0.02 0.02 <0.02 <0.003
Est.15 <0.07 <0.02 <0.03 <0.02 <0.003 <0.003 <0.007 <0.02 <0.02 <0.02 <0.003
Est.17 <0.07 <0.02 <0.03 <0.02 <0.003 <0.003 <0.007 <0.02 <0.02 <0.02 <0.003
Est.18 0.9 <0.02 <0.03 <0.02 <0.003 <0.003 <0.007 <0.02 0.04 <0.02 <0.003
Est.19 <0.07 <0.02 <0.03 <0.02 <0.003 <0.003 <0.007 <0.02 2.1 <0.02 <0.003
Est.20 <0.07 <0.02 <0.03 <0.02 <0.003 <0.003 <0.007 <0.02 <0.02 <0.02 <0.003
Est. 21 <0.07 <0.02 <0.03 <0.02 <0.003 <0.003 <0.007 <0.02 <0.02 <0.02 <0.003
Est. 23 <0.07 <0.02 <0.03 <0.02 <0.003 <0.003 <0.007 <0.02 <0.02 <0.02 <0.003
Est.25 <0.07 <0.02 <0.03 <0.02 <0.003 <0.003 <0.007 <0.02 0.02 <0.02 <0.003
Est.27 0.3 <0.02 <0.03 <0.02 <0.003 <0.003 <0.007 <0.02 <0.02 <0.02 <0.003
Est. 30 <0.07 <0.02 <0.03 <0.02 <0.003 <0.003 <0.007 <0.02 <0.02 <0.02 <0.003
Est.2 LG <0.07 <0.02 <0.03 <0.02 <0.003 <0.003 <0.007 <0.02 <0.02 <0.02 <0.003
Est.4 LG <0.07 <0.02 <0.03 <0.02 <0.003 <0.003 <0.007 <0.02 <0.02 <0.02 <0.003
Est.5 LG 0.2 <0.02 <0.03 <0.02 <0.003 <0.003 <0.007 <0.02 0.04 <0.02 <0.003

Eét'lo <007 <002 <0.03 <002 <0.003 <0.003 <0.007 <0,02 <0.02 <0.02 <0.003
LMA 03 002 005 15 0005 005 10 005 003 05 0.1

Nota: LMA: Limite Mdximo Admitido segun (ONN, 2017).

Fuente: Elaboracién propia.

Al respecto, el proyecto inversionista en el para el caso de los pozos ubicados a menos
Master Plan Punta Colorada ha considerado,  de 10m de profundidad y asociados
como propuesta de abastecimiento, la 3| escurrimiento de los depdsitos poco
construccion de cinco pozos concentrados  consolidados arenosos y pisos de arcillas,
de 40 m de profundidad en el sector norte  de |a Formacién Guane, se identificaron
del embalse Laguna Grande, con el fin de  patrones hidroguimicos de aguas

satisfacer la proyeccion de la demanda  pjcarbonatadas-cloruradas-sédicas  (HCOs-

mediante el funcionamiento de cuatro  c|-Na) que confirman la presencia de otro
pozos de manera permanente y uno de  acuyifero (figura 5):

reserva, captacion de hasta 18 horas, lo
gue puede provocar una sobrecarga al
sistema acuifero.

Aldana, C., Balado, E., y Corvea, J.L.
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Figura 5. Grdficos Scholler-Berkaloff-Molerio. Izquierda, pozos asociados al acuifero de la
Formacidn Paso Real. Derecha, pozos asociados a la Formacién Guane.
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Fuente: Elaboracién propia.

A partir del analisis del
inversiones descrito en el Madster Plan...
(Planificacion y Arquitectura, 2018), se
han identificado objetos de obras con
efectos ambientales negativos, tales como

el canal interior que atraviesa la peninsula,

proyecto de

con acceso al mar en sus extremos norte,
centro y sur, el cual fragmenta la linea de
costa, el manglar asociado al litoral y los

sectores de playas previstos entre las principales
ofertas turisticas alternativas al golf (figura 6).
Este canal ha sido diseflado como eje de
movilidad interior y via de acceso a diversas
instalaciones e infraestructuras, por tanto,
considerado como elemento esencial del
proyecto; sin embargo, su construccion
puede desencadenar una serie de efectos
negativos importantes.

Figura 6. Esquema general del proyecto Punta Colorada (Fase /).

. Marina

. Bamio de las Plantaciones

. Banmio de la Isla

. Bario del Golf

. Bario Jardin

. Banmio del Viento

. Bario Ecuestre

. Banmio de la Laguna

. Principal Gentro de Interpretacion

12. Punta

13. Manglares

14. Plantaciones

15. Parque de Energia Solar

Fuente: Planificacién y Arquitectura (2018).
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lgualmente, se han disefiado Vviales
interiores, parcelas para la construccién de
diversas obras de alojamiento y servicios,
asi como una marina para el atraque de
yates en una laguna natural interior, los que
requieren un considerable movimiento de
tierras, cuantificado en un total de 1687.107 m?

por concepto de excavacion.

Asociado a los anterior, se ha reconocido en
este proyecto la modificacion del suelo, la
emision de contaminantes (solidos, liquidos
y gases), la sobreexplotacion de los recursos
hidricos, la modificacién del paisaje, entre
otras, como las acciones con posibilidades
de provocar cambios negativos, cuya mayor
incidencia estd en las aguas superficiales,
subterraneas, marinas y su fauna. En tal
sentido, especificamente relacionados
con el recurso agua, se identificaron los

siguientes impactos:

e Alteracion del drenaje superficial y de la
dindmica mar—tierra como consecuencia
de la interrupcion de las vias naturales
de escurrimiento, debido al movimiento
de tierra, la construccién de la Marina y
del canal interior.

e Posibilidad de contaminacion de las
aguas superficialesylas subterraneas por
derrames de hidrocarburos vy lubricantes,
por el mal manejo en el almacenamiento
y durante el funcionamiento de los
equipos y maguinarias, asi como por
la migracion de contaminantes a partir
de la acumulacién de residuos sélidos y
desechos peligrosos.

e Alteracion de la hidrologia del area, que
constituye uno de los componentes
basicos del humedal, que interactla con
el ambiente fisicoquimico del suelo, del
aguay la biota.

Aldana, C., Balado, E., y Corvea, J.L.

e Modificacion del equilibrio de la
interface agua dulce—agua salada como
consecuencia de la construccion de la
Marina vy el canal interior, lo cual provoca
cambios sustanciales en el régimen vy
la calidad de las aguas subterraneas,
previéndose una elevacion sostenida de

los valores de mineralizacion.

la calidad del agua por
cambios en el

e Pérdida de
mineralizaciéon vy
régimen de las aguas subterraneas,
por la sobreexplotacion del acuifero
como probable consecuencia de Ia
concentraciéndelacargadeextracciénen
cuatro pozos, para satisfacer la demanda
del proyecto y su efecto combinado con
la construccién del canal interior.

e Posibilidad de contaminacién del agua
marina por el arrastre de sedimentos
desde el interior, debido al movimiento
de tierra para la construccién de la

Marinay el canal, asi como por derrames
de hidrocarburosy lubricantes, derivados
de la operacién de la draga para la

habilitacion del canal de entrada a esta.

En su disefio, el proyecto ha previsto
potencialmente positivas
que dependen del uso y la aplicacién
correcta de los recursos y las tecnologias,
asi como del cumplimiento estricto de las
correspondientes normas relacionadas con
la gestion ambiental. Para tales fines se han

considerado las siguientes acciones:

actuaciones

e Mantenimiento de las condiciones
ambientales del drea del proyecto por
incremento del conocimiento cientifico y
la apropiacion de tecnologias limpias.

e Disminucion de las afectaciones al

medio ambiente a partir de la aplicacion
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de buenas practicas que incluyan la
reutilizacién de recursos, la recuperacion
y el reciclaje de residuos, el uso de
vehiculos eléctricosy de energias limpias.

e Sostenibilidad de las condiciones
ambientales del area de influencia del
proyecto mediante la
ambiental de

sensibilizacién
los visitantes a través
del funcionamiento del centro de
interpretacion.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La red de drenaje superficial descrita y el
sistema de lagunas naturales constituyen
elementos determinantes del soporte fisico
de los humedales presentes en ambas costas
y su biota asociada. Desde el punto de vista
hidrogeoquimico, las aguas clasifican como
cloruradas-bicarbonatadas-sédico-calcicas
(CI-HCOs-Na-Ca)
Grande y como cloruradas sdédicas (Cl-
Na), salobres y saladas, mas proximo a la
costa. Las aguas subterraneas propuestas
para el abastecimiento clasifican como
bicarbonatadas-calcicas (HCOs-Ca) y aguas
bicarbonatadas-cloruradas-sédicas (HCOs-
Cl-Na).

en el embalse Laguna

La construcciéon de un canal interior en
el area de estudio, como pieza basica

en el engranaje conceptual del Madster

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Plan..., significa una alteracién sustancial
al régimen vy la calidad de las aguas tanto
superficiales como subterrdaneas, en tanto
modificara perceptible e irreversiblemente
el equilibrio de la interface agua dulce—agua
salada. La magnitud de este posible impacto
negativo debe ser evaluada desde todos
los ambitos necesarios: bidtico, abidtico y
socioecondmico.

El disefio para el abasto de agua, propuesto

por el Instituto Nacional de Recursos

Hidrdulicos, incluye mas de 10 pozos
ubicados en una amplia zona, que abarca
dos cuencas subterrdneas, para lograr
una menor carga al sistema y establecer
un régimen de explotacion mas racional.
Sin embargo, la propuesta que se expone
en el Mdster Plan... concentra la carga de
extraccién en cuatro pozos al norte del
embalse Laguna Grande, lo cual, unido a
los efectos de la construccion del canal
interior, deberd ser evaluado en términos de

impacto.

Por la importancia del producto sol y playa
para el proyecto, los valores de nutrientes
nitrogenados y metales disueltos detectados
en la muestra de agua de mar deberdn ser
objeto de estudios especificos.

Balado, E.J. (2018). Descripcion litoldgica de las arenas de punta Colorada (Informe Técnico).
Division de Ingenieria Ambiental y Recursos Hidricos. Inversiones GAMMA S.A.

Bafios-Castefieira, C.J., Vera-Rebollo, J.F. y Diéz-Santo, D. (2010). El abastecimiento de agua
en los espacios y destinos turisticos de Alicante y Murcia. Investigaciones Geogrdficas,
51, 81-105. https://doi.org/10.14198/INGEO2010.51.04

El recurso agua en punta Colorada, zona de interés para el sector turistico en Cuba.


https://doi.org/10.14198/INGEO2010.51.04

Revista Iberoamericana Ambiente & Sustentabilidad / Vol. 3 No. 2 / julio-diciembre 2020

Diaz, A., Priestley, G., y Salgot, M. (2016, 16-18 noviembre). Agua para el desarrollo del
turismo: una relacion desde el nexus agua-cambio climdtico [Ponencia]. International
Conference on Regional Science, Santiago de Compostela, Espafia. https://bit.

ly/3peMkkV

Dorticds, P.L., Arellano, M., y Garcia, J.M.(Eds.). (2012). Los recursos hidricos en Cuba: una
vision. En B. Jiménez y J. Galizia (Coord.), Diagndstico del agua en las Américas (pp.
245-265). Foro Consultivo Cientifico y Tecnolégico, AC. https://bit.ly/2HWBgju

Inversiones Gamma. (2018). Linea Base Ambiental. Informe Técnico de Estudio de Impacto
Ambiental del Proyecto punta Colorada Golf y Marina, Fase I. Division de Ingenieria
Ambiental y Recursos Hidricos.

Ibarra, C.M. (1978). Mapa geogrdfico general. Atlas de Cuba XX Aniversario del Triunfo de la
Revolucion Cubana. Instituto Cubano de Geodesia y Cartografia.

Oficina Nacional de Normalizacion (2017). Agua Potable-Requisitos Sanitarios (Norma
Cubana 827/2017). https://bit.ly/3aYbT5V

Ortega, M.A.(2016). Abasto de agua. Punta Colorada Golf Marinas. Etapa: Ideas conceptuales.
Informe Técnico. Empresa de Investigaciones y Proyectos Hidraulicos. Instituto
Nacional de Recursos Hidraulicos.

Pefialver, L.L., Cabrera, M., Trujillo, H., Morales, H., Fundora, M., Pérez, J., Molerio, L., Guerra,
M., y Pedroso, I. (2001, 16-20 marzo). Evolucion paleoclimdtica y paleogeogrdfica
de Cuba durante el Cuaternario [Ponencia]. IV Congreso de Geologia y Mineria. La
Habana, Cuba. https://bit.ly/2TKngvJ

Planificacion y Arquitectura (2018). Mdster Plan Punta Colorada. Programa de Proyecto.
Informe Técnico. PDP London.

Portela, A.H., Diaz, J.L.,, Herndandez, J.R., Magaz, A.R. y Blanco, P. (1989). Geomorfologia.
Nuevo Atlas Nacional de Cuba. Seccion IV-3. Instituto de Geografia, Academia de
Ciencias de Cuba.

Salinas, Ed., Salinas, Er., y Mundet, L. (2019). El turismo en Cuba: Desarrollo, retos y
perspectivas. Rosa dos Ventos-Turismo e Hospitalidade,11(1), 50-65. https://bit.
ly/2KuAcgX

Aldana, C., Balado, E., y Corvea, J.L.


https://bit.ly/3peMkkV
https://bit.ly/3peMkkV
https://old.reunionesdeestudios regionales.org 
https://bit.ly/2HWBqju
https://bit.ly/2TKnqvJ 
https://bit.ly/2KuAcgX 
https://bit.ly/2KuAcgX 

° Revista Iberoamericana Ambiente & Sustentabilidad / ISSN: 2697-3510 / e-ISSN: 2697-3527

1.) @) catalo
Y GESTION SUSTENTABLE DE RECURSOS HIDRICOS

i

DOI: https://doi.org/10.46380/rias.v3i2.69
Vol. 3 No. 2, julio-diciembre 2020, pp. 18-31

Agua potavel em Sio José dos Quatro Marcos, Brasil: percep¢des da populagio.
Agua potable en Sdo José dos Quatro Marcos, Brasil: percepciones de la poblacion.

Drinking water in Sdo José dos Quatro Marcos, Brazil: perceptions of the population.

Alfredo Zenén Dominguez Gonzalez/Universidad Estatal de Mato Grosso, Brasil/alfredozdg@unemat.br

Cleia Dias Vieira/Escola Municipal Vereador Evilasio Vasconcelos, Brasil/cleia_geografia@gmail.com

Recibido: 22/6/2020  Aceptado: 29/7/2020 Publicado: 30/12/2020

RESUMO

Tendo em vista a situacdo diagnosticada no Plano Municipal de Saneamento Basico da
cidade mato-grossense de S3o José dos Quatro Marcos, o presente estudo visou identificar a
percepcdo da populacdo sobre o fornecimento e utilizagdo domiciliar da dgua para consumo
humano nessa cidade, com base na aplicacdo de um questionario a 419 responsaveis de
domicilios distribuidos em diversos bairros. Os resultados evidenciaram que existem
percepcdes negativas da populacdo sobre o tratamento, distribuicdo e qualidade da dgua
fornecida pela rede publica, estimulando o uso de fontes alternativas, mesmo com uma
baixa cobertura de esgotamento sanitario. Paralelamente, percebem que a intermiténcia no
fornecimento de dgua advém da falta de investimento publico no sistema de abastecimento,
e as medidas que propuseram mostram desconhecimento da realidade da cidade e das
possibilidades derelsodaagua. Conclui-se que, além deinvestir no sistema de abastecimento,
o poder publico deve conscientizar a populacdo sobre o uso eficiente e o relso da agua.

Palavras chave: abastecimento, percepcao social, qualidade da agua, redso, uso

RESUMEN

Teniendo en cuenta la situacion diagnosticada en el Plan Municipal de Saneamiento Bdasico de
la ciudad mato-grossense de S3o José dos Quatro Marcos, este estudio buscé identificar las
percepciones de la poblacion sobre el abastecimiento y utilizacion domiciliar del agua para
consumo humano en la ciudad, a partir de la aplicacion de un cuestionario a 419 responsables
de domicilios distribuidos en diversos barrios. Los resultados obtenidos indicaron que
los problemas relacionados con los servicios de saneamiento basico, especialmente el de
abastecimiento de agua potable, influenciaron en el surgimiento de percepciones negativas
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de la poblacion sobre el tratamiento, distribucion y calidad del agua ofrecida a través de la
red publica, estimulando el uso de fuentes alternativas, aun con la baja cobertura de drenaje
sanitario existente. Paralelamente, asocian la intermitencia en el abastecimiento de agua a la
falta deinversiones en el sistema de abastecimiento, y las medidas que propusieron muestran
desconocimiento sobre la realidad de la ciudad y sobre sus posibilidades de reutilizar el agua.

Palabras clave: abastecimiento, calidad del agua, percepcidn social, reutilizacion, uso
ABSTRACT

Taking into account the situation diagnosed in the Municipal Basic Sanitation Plan of the Mato
Grosso city of Sdo José dos Quatro Marcos, this study sought to identify the population’s
perceptions about the supply and household use of water for human consumption in the
city, from the application of a questionnaire to 419 heads of homes distributed in various
neighborhoods. The results obtained indicated that the problems related to basic sanitation
services, especially the supply of drinking water, influenced the emergence of negative
perceptions of the population about the treatment, distribution and quality of the water
offered through the public network. stimulating the use of alternative sources, even with the
low existing sanitary drainage coverage. At the same time, they associate the intermittency
in the water supply with the lack of investment in the supply system, and the measures they
proposed show ignorance about the reality of the city and about its possibilities of reusing
water.

Keywords: social perception, supply, reuse, use, water quality
INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, fatores como o fisica, existem problemas de infraestrutura

crescimento demografico, a diversificacdo
dos usos da dgua, e a crescente deterioracdo
do meio ambiente, tem comprometido a
quantidade e qualidade da agua a escala
planetaria (Martirani e Peres, 2016).
Muitos paises e regides enfrentam uma
crise devido a falta de fornecimento de
agua potdvel (de qualidade e com preco
acessivel) e de servicos de saneamento
basico, acompanhado da elevada incidéncia
de doencas vinculadas a deterioracdo da
qualidade da agua (Marinoski, 2007, apud
Favretto et al., 2016).

Segundo o Relatdrio sobre o Desenvolvimento
dosRecursos hidricos no Mundo da Organizacdo
das NacBes Unidas (2016) essa crise se
acentua quando, além da indisponibilidade
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para produzir dgua potavel e as instituicdes
ndo cumprem suas obrigacdes no sentido
de fornecer dgua com qualidade e de forma
equitativa. Surge entdo uma competicdo
entre usos e usuarios que tem gerado
diversos conflitos devido aincompatibilidade
entre a demanda e a suas disponibilidades
nas bacias hidrograficas e os aquiferos
subterrédneos (Bordalo, 2017).

No caso do Brasil, os seus recursos hidricos
estdo desigualmente distribuidos, tanto no
espaco geografico quanto entre as classes
sociais (Francisco, 2004). Paralelamente, a
populacdo se concentra em regides onde a
oferta de agua é desfavordvel e o cenario
paraoanode 2030 mostraumincrementode
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21 milhdes de pessoas nas cidades, ou seja,
11.7 % amaisdo que em 2017, como destacado
pela Agencia Nacional da Agua do Brasil
(2019). Além disto, o rapido crescimento
urbano, a insuficiéncia de sistemas de
saneamento basico e o risco de escassez de
agua e energia devido a deterioracdo dos
recursoshidricos,geramvulnerabilidadesnas
cidades, algo admitido pelo Painel Brasileiro
de Mudangas Climaticas (Ribeiro e Souza,
2016). A Politica Nacional de Saneamento do
Brasil estabelece que a cidade disponibilize
servicos de Aguas Urbanas compreendendo:
o abastecimento de dgua de qualidade
(incluindo a conservacdo dos mananciais); a
coleta, tratamento e disposi¢cdo adequados
doesgotosanitario; umsistemadedrenagem
das dguas pluviais; a coleta e disposicao dos
residuos solidos urbanos e a limpeza das
ruas (Tucci, 2010). De igual forma, é preciso
valorizar o reuso da agua residuaria advinda
de residéncias, industrias, instalacdes
agropecuarias e outras fontes, para diversas

finalidades.

No interior do Brasil, o uso desordenado
das bacias hidrograficas foi influenciado
pelos programas governamentais de
ocupacdo da regido Centro-Oeste (Bezerra
e Cleps Junior, 2004), atingindo o setor
sudoeste do atual Estado de Mato Grosso,
onde o desmatamento e as queimadas
para implantar atividades agropecuarias,
bem como a criacdo de espagos urbanos,
alteraram a qualidade das aguas superficiais
e subterraneas (Schiavinato e Gonzalez,

2019).

No caso do municipio de S3o José dos
Quatro Marcos, onde a maioria dos seus
18 998 habitantes estd concentrada na sede
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municipal (Segundo o Censo do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
(2010), o ranking do Sistema Nacional de
(SNIS)
(Ministério do Desenvolvimento Regional,

InformacBes sobre Saneamento
2018) destacava que apenas 75.94% dos
domicilios sdo abastecidos pela rede publica
de distribuicdo de agua tratada (no pais é
de 82.9%). Além disso, o Plano Municipal
de Saneamento Basico (2014) relata que
somente 9.3% dos domicilios possuem
ligacdes a rede de esgoto ou pluvial, o que
coloca o municipio no lugar 1185 dentre
0s municipios de pequeno e médio porte.
Esta realidade explica a necessidade de
conhecer a percepcdo dos moradores
sobre os servicos de saneamento bdsico
da cidade, tendo em vista que o significado
dado ao meio ambiente (com base nas
experiéncias pessoais, relagdes sociais e
escolhas

cultura), orientam as atitudes,

e comportamentos individuais (Souza,
2015), que diferem entre os individuos
conforme varidveis como idade, sexo e local
de moradia, como apontado por Olmos-
Martinez et al. (2016). Nesta comunicacdo
se apresentam os resultados de um estudo
gue objetivou identificar a percepcdo da
populacdo residente na cidade de Sdo José
dos Quatro Marcos sobre o fornecimento

e utilizacdo domiciliar da agua potavel.
MATERIAIS E METODOS

A area de estudo corresponde ao perimetro
urbano dessa cidade (figura 1), sede do
municipio homdénimo localizado na regido
de planejamento sudoeste de Mato Grosso
(Governo do Estado de Mato Grosso, 2017).
Esse perimetro urbano ocupa 10 km? e se
encontra a uma altitude de 230 m.
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Figura 1. Localizag¢do da cidade de Sdo José dos Quatro Marcos.
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Fonte: Elaborado com base em Google Earth (2018).

O estudo foi executado entre os meses de
fevereiro e outubro de 2018, em trés etapas:
a primeira, de gabinete, abrangeu a revisao
bibliografica sobre o tema e a consulta de
documentos de orgdos publicos como o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
e a Secretaria de Planejamento do Estado de
Mato.

Grosso-SEPLAN, Sistema Nacional de
InformacBes sobre Saneamento e Plano
Municipal de Saneamento Basico (PMSB),
para caracterizar a area de estudo.
Finalmente, elaborou-se um questionario
com base em Sousa (2013) para conhecer
as percepcdes dos usuarios sobre o
fornecimento e utilizagdo domiciliar da dgua
potavel na cidade. O mesmo contém 30
guestdes, agrupadas nos seguintes blocos
para a sua analise: (1) dados pessoais e
familiares; (2) percepc¢bes sobre os servicos
de saneamento bdasico na cidade, em
especial o de dgua potavel e (3) dados sobre
a utilizacdo domiciliar da agua.

Na etapa de campo foram realizadas
observacdes nos bairros para verificar
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a situacdo da infraestrutura de servicos
basicos neles e, a seguir, foi aplicado o
qguestionario aos responsaveis de domicilios
desses bairros. A selecdo dos bairros foi
realizada com base em dois critérios:
situacdo topografica, para incluir aqueles
situados nas partes mais altas da cidade, e
0 seu tamanho, para incluir os 10 maiores
bairros da cidade. Nos bairros, a escolha
dos domicilios a amostrar realizou-se de
forma aleatéria. Em cada caso foi solicitado
aos entrevistados a sua adesdo ao termo
de consentimento livre e esclarecido.
Apds realizar o pré-teste correspondente,
foram distribuidos 700 questionarios tanto
nas moradias como entre funcionarios de
instalacdes darede de comercio e servicos da
cidade. Nos 470 questiondrios respondidos
e devolvidos foram verificados os dados
faltantes ou preenchidos erradamente,
eliminando aqueles onde essas faltas ou erros
fossem superioresa 10 % do total de questdes.
Dessa forma, foram descartados 51
guestionarios, ficando a amostra constituida
por 419 responsaveis de familias.
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realizou-se a analise
dados

agrupando-os em categorias de respostas

Na terceira etapa

quali-quantitativa dos coletados,
para serem tabulados e processados no
software Excel, utilizando graficos para a
sua melhor interpretacdo. Finalmente se fez
a discussdo desses dados, relacionando-os
com outros resultados de pesquisas voltadas
a identificacdo das percep¢des da populagdo

sobre o tema estudado.territorio.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Baseado no fato de que existe uma relacdo

entre as variaveis do perfil socioecondmico
e a percepcdao ambiental dos entrevistados,
como elencado por Brotto et. al. (2017),
buscou-se tracar esse perfil. Na primeira
pergunta, relacionada com o sexo, verificou-
se que na amostra estudada hda um
predominio das mulheres (66.6% do total)
sobre os homens (33.4%). Quanto a idade,
predominaram as pessoas com 31 a 40 anos
(41.52% da amostra), seguidos daqueles
com 41 a 50 afos (29.35%). Nota-se que em
apenas 74 pessoas a idade foi superior a 50

anos (figura 2).

Figura 2. Faixas etdrias das pessoas amostradas na cidade de Sdo José dos Quatro Marcos.
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Fonte: Elaboracdo prépria.

O estado civil predominante na amostra foi de
pessoas casadas (74% do total), com escassa
proporcdo de solteiras (11.9 %), divorciadas (8.6 %)
e vilvas (5.5%). Em relagdo ao numero de
residentes nos domicilios, predominaram
aquelescom3a4moradores(66.1%).Porém,
em 20.8% deles mora entre 5 e 6 pessoas
(ou mais, em casos isolados), o que pode
estar relacionado a falta de recursos para
comprar ou alugar casa, ou a quantidade de
filhos, pois apenas recentemente comecou
a diminuir no Brasil o numero de filhos por
familia (Leone et al., 2010). Finalmente, em
13.1% dos domicilios residem entre uma e
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duas pessoas. A correlacdo deste dadocom o
estado civil mostrou que geralmente se trata

de pessoas solteiras, divorciadas ou viluvas.

No que se refere a escolaridade, 0 37.9%
das pessoas amostradas concluiram o ensino
fundamental ou 0 ensino médio, enquanto o
31.7% delas se formou (ou estdo estudando)
em alguma instituicdo de ensino superior.
Porém, ainda 26.3% da amostra declararam
ndo ter concluido o ensino fundamental ou
o ensino médio, e outro 4.1% informou que
sdo analfabetos (figura 3).
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Figura 3. Nivel de escolaridade dos responsdveis de familias pesquisadas em Séo José dos
Quatro Marcos.
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Fonte: Elaboragao prépria.

Tendo em vista que as experiéncias advindas
do tempo de residéncia no bairro reforcam
a percepcdo das pessoas sobre o tema
estudado, foi perguntado sobre este aspecto,
verificando-se que uma parte consideravel da
populacdo pesquisada (44 %) mora hd mais de
10 anos nele, e em outro 20% esse tempo €
de mais de seis anos. Isso tem lhes permitido
vivenciar por mais tempo a problematica do
funcionamento dos servigos de saneamento
basico que recebem (especialmente
esgotamento sanitdrio, coleta de residuos
solidos e fornecimento de agua potavel)
0 que garante maior confiabilidade das
respostas oferecidas sobre esse aspecto de

interesse para a presente pesquisa.

Em relacdo a percepcdo sobre os servicos

basicos, confirmou-se que as fossas
constituem a alternativa mais vidvel de
esgotamento sanitario,
(7.6% do total

conexao a

pois apenas 32
domicilios pesquisado)
possuem rede de esgoto,
mostrando uma situacdo tipica da cidade

estudada, segundo destacado no PMSB

Agua potdvel em Sdo José dos Quatro Marcos, Brasil: percepcdes da populagéo.

(2014). Dessa forma, 52.3% das familias
utilizam fossa séptica para a drenagem
sanitaria, mesmo que o carater «séptico»
das fossas muitas vezes ndo é real, pois
elas sdo construidas sem rebocar os tijolos,
visando facilitar a infiltracdo do liquido do
esgoto e, desta forma, diminuir a frequéncia
de contratacdo do servico de limpeza
da fossa. Entretanto, 40.1% utiliza fossa
rudimentar. Em contraposi¢cdo, 99% dessas
residéncias recebem o servico de coleta de
residuos solidos regularmente, sendo que
nas restantes eles sdo qgueimados, como

declararam os entrevistados.

No tocante a agua potdvel, a primeira
questdo visava conhecer a sua origem nos
domicilios. Nas respostas confirmou-se que
92.1% deles se abastecem da rede publica
de distribuicdo. Porém, em 3.6% dos casos
a agua advém da rede e de pocgos tubulares
conectados a ela. As restantes familias estudadas
se abastecem exclusivamente de pogo tubular

(3.1%) ou de poco comum (1.2%). Nestes
€asos, consumir agua nao tratada gera risco
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para a saude, como afirmam Medeiros et al.
(2016). Paralelamente, o consumo de agua
de pogos tubulares contradiz o estabelecido
pela Portaria N° 2914/2011 do Ministério
da Saude do Brasil (2011), no sentido de
gue toda a dgua para consumo humano
coletivo, que seja distribuida coletivamente
através de sistema de abastecimento outra
alternativa, deverd possuir um padrdo de
potabilidade que ndo afete a saude do
consumidor. Além disso, a agua dos pogos
tubulares é misturada nas tubulagdes com
agua tratada, intensificando o risco a saude.

No tocante a frequéncia de chegada da
dgua as residéncias durante o dia, duas
respostas foram as mais recorrentes: o
43.9% das pessoas afirmaram que estdo
acostumados a falta da dgua em qualquer
momento do dia, enquanto outro 34.8%
delas respondeu que a dgua da rede chega
apenas no periodo noturno. Um estudo da
percepcdo dos usuarios no Estado de Para,
realizado por Maia et al. (2015) registrou
resultados similares sobre intermiténcias no
fornecimento de agua potavel.

Essa intermiténcia atinge especialmente as
residéncias dos bairros situados em posicdo
topografica alta, devido a incidéncia de

fatores como: vazamentos nas tubulacdes
por serem muito antigas e variacdes no
diametro das mesmas, que afetam a pressao:
gquando ela é baixa, a dgua ndo chega as
caixas d’adgua; além disto, a agua liberada
para distribuicdo na Estacdo de Tratamento
de Agua circula inicialmente por bairros
mais baixos. Por isso, quando solicitada
uma avaliacdo do abastecimento de dgua no
bairro, o 78.3% das pessoas o consideram
otimo ou bom e o resto Ruim ou Péssimo;
neste Ultimo caso sdo moradores de bairros
altos como Jardim Peruche e Morada do Sol.

A seguir questionou-se sobre a sazonalidade
daintermiténcia. Para os que admitiram esse
fato (38.2% da amostra), as opinides sobre
a época do ano em que a agua costuma
faltar com mais frequéncia nas residéncias
sdo diversas; porém, predominam o0s
que afirmaram que ocorre no inverno,
coincidindo com a época da seca, e 0os que
disseram que isso acontece o ano todo
(figura 4). Quando cruzadas as respostas
a esta questdo com a posicdo topografica
do bairro onde o domicilio amostrado se
localiza, confirmou-se que em todos os casos
em que a agua falta o ano todo, o domicilio
estd em um bairro alto.

Figura 4. Ocorréncias de falta de dgua ao longo do ano nas residéncias da cidade de SGo José

dos Quatro Marcos.
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Fonte: Elaboracgao propria.
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Sobreaspossiveiscausasdessaintermiténcia,
0 48.2% das pessoas amostradas atribui o
problema afaltadeinvestimentos nosistema
de abastecimento, ou a consequéncias desse
fato como: antiguidade das canalizacdes
(respondida por 37.9% da amostra), perdas
na distribuicdo (13.4%) e falta de pressao
nas tubulacdes, que afeta o fornecimento
nos bairros altos, como reconhecido por
4.5% das pessoas amostradas (figura 5).
Chamam a atencdo outras razdes colocadas

para explicar a falta de dgua: desperdicio de
agua nos domicilios (27.7% das respostas);
diminuicdodovolumeanual de precipitacdes
na regido (11.5%); falta de protegdo das
areas de nascentes que abastecem o corrego
Corgdo, que compromete a qualidade
da agua bruta captada para abastecer a
cidade (6.9%); e falta de pagamento das
contas pelos usuarios por causa da irregular

mensuracdo do consumo (2.5%).

Figura 5. Possiveis causas da falta de dgua nos domicilios da cidade de Sdo José dos Quatro
Marcos.
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Fonte: Elaboracdo propria.

Buscando complementar essas respostas
guestionou-se, a seguir, como se poderia
resolver o problema da falta de agua. Nas
respostas (figura 6), a maioria propds
construir outra estacdo de tratamento de
agua, ou manter ligadas por mais tempo
as bombas na atual estagdo, evidenciando
desconhecimento sobre o fato de as bombas
funcionarem atualmente durante as
24 horas para tentar satisfazer a demanda.
Outras propostas sugeridas (como distribuir
a agua de forma mais equitativa entre
0s bairros e aumentar o volume de agua
captada diariamente das fontes) indicaram

desconhecimento da real situagcdo do
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sistema de abastecimento de agua potavel
da cidade.

Outra questdo buscava conhecer a opinido
sobre a qualidade da dgua potavel fornecida
a populacdo. Nas
(77.3%)

0 que poderia estar relacionado com o

respostas, a grande

maioria mostrou insatisfacdo,
odor e sabor desagraddveis advindos da
guantidade excessiva de cloro contido na
dgua devido a falta de aparelho de dosagem
na estacdo de tratamento. Dessa forma,
essa rejeicdo levou muitas pessoas a optar
por dgua obtida de fontes que podem estar
poluidas, sem saber do risco que isto implica

para a sua saude (Sousa, 2013).
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Figura 6. Propostas para resolver os problemas da dgua potdvel na cidade estudada.
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Este resultado de rejeicdo pela agua da
rede de distribuicdo foi confirmado nas
respostas a seguinte questdo: Os residentes
do domicilio costumam beber dgua da
torneira? Neste caso, 0 87.1% das pessoas
negaram o fato, argumentando que buscam
agua em sitios proximos a cidade, ou que
compram agua mineral como alternativa.
Quando analisada a relacdo entre estes
ultimos e a escolaridade, confirmou-se que
0S que compram dgua sdo sujeitos com um
nivel de escolaridade mais elevado.

Buscando conhecer os efeitos na saude
do consumo de dgua ndo tratada, foi

perguntado, a seguir, se algum dos
moradores do domicilio tem sofrido doengas
advindas do consumo da agua obtida de
pocos, sendo que s6 o 10.7% da amostra
reconheceram doencas como diarreia,

amebiase e disenteria bacteriana.

Quando questionados se tem realizado
algum tipo de andlise da qualidade da agua

de consumo, quase todos (97.4 %) negaram
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o fato (os que o admitiram disseram que
isso foi feito na época em que a familia

mudou-se para a cidade). E quando
indagados sobre o tratamento dessa dgua,
apenas 1.7 % das pessoas respondeu

afirmativamente, destacando a filtracdo
(88.2 % desses casos). Ndo foi avaliado
o tipo de filtro utilizado e nem o tipo de

limpeza que realizam e a sua frequéncia.

O dJltimo bloco de perguntas buscava
obter dados sobre a utilizagdo domiciliar
da dgua. Na primeira questdo perguntou-se
sobre a capacidade total de armazenamento
domiciliar de d&gua. Foi corroborado que
todas as residéncias dispdem de caixa
d’agua, sendo esta a Unica alternativa de
armazenamento em 92.1% dos casos, com
capacidades variadas: em 12.4 % delas a caixa tem
capacidade para 1000 L de 4gua, em 47.9 % para
500 e em 39.6% apenas para 250. Porém,
apenas o 7.9% dessas residéncias utilizam
a cisterna como alternativa complementar

de armazenamento de dgua. Em relacdo a
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limpezadacaixad’dagua, todosafirmaramque
realizam a mesma. Entretanto, a frequéncia
da limpeza variou entre eles, predominando
a semestral (42.1% dos casos), seguida dos
domicilios onde ndo existe uma frequéncia
delimpeza (34 %), poisnelesacaixad’aguaso
sofre limpeza quando «estd suja». Salienta-
se que um resultado similar foi obtido por

Figura 7. Principais usos domésticos da dgua

Garcia (2018) em estudo sobre a percepc¢ao
publica e qualidade da dgua distribuida na
cidade brasileira de Floriandpolis.

Outra questdo visava conhecer as atividades
gue mais agua demanda diariamente nas
casas. As respostas aparecem na figura 7,
a seguir.

na cidade de Séo José dos Quatro Marcos.
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Fonte: Elaboragdo prépria.

Quando ordenadas essas atividades pelo
numero de respostas (figura 7), verificou-se
que as maiores percentuais corresponderam
ao banheiro (39.1%), lavagem de roupas
(34.8 %), aguar as plantas de jardins e hortas
caseiras (29.8%), lavar a louca (27.9%),
lavar as varandas (25.8 %), e lavar a calcada
(19.8%). Note-se que o banheiro constitui
o principal espaco de consumo identificado,
sendo que, segundo Mota et al. (2006) o
desperdicio de agua nos chuveiros pode
chegar a metade de toda agua consumida
por uma casa. Resultados similares tem
sido encontrados tanto no Brasil (como
¢ o caso do estudo da percepcdo dos
moradores sobre o consumo da agua na
cidade brasileira de Curimata, realizado por
Moraes et al. 2018) como em outros paises

Agua potdvel em Sdo José dos Quatro Marcos, Brasil: percepcdes

(porexemplo, Molina et al. 2018 na pesquisa
sobre o consumo de dgua em domicilios da
cidade de Cuenca, Equador).

Os resultados mostrados na figura 7 indicam
anecessidade de estabelecer uma politicade
redso domiciliar da dgua, especialmente as
aguascinzaclaras procedentes de banheiros,
chuveiros, lavatorios e maquinas de lavar
roupa. Esta necessidade ¢ demonstrada
guando analisadas as respostas a seguinte
guestdo, relacionada com o conhecimento,
ou ndo, da possibilidade de reuso da agua:
apenas 32.7% das pessoas amostradas
admitiram conhecer que a agua utilizada no
domicilio pode ser objeto de reuso.

Para este grupo, as possiveis alternativas de
reuso seriam: a utilizacdo da adgua residuaria
da lavagem de roupa para outras finalidades

da populagdo.
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como: lavar a varanda e a calcada, apagar
poeira da rua, lavar o carro ou moto, e para
a descarga do banheiro (39.1% das pessoas
amostradas colocaramao menosuma dessas
alternativas); reutilizar a dgua da pia para
irrigar plantacbes (13.1%); e fazer reuso
da dgua de limpar o piso na irrigacdo do
jardim (42.3%). Algumas destas propostas
coincidem com aquelas registradas por
Grande et al. (2016) em estudo sobre a
percepcdo de usudrios sobre os impactos do
racionamento de agua na cidade brasileira
de Campina Grande, no estado da Paraiba.

Também existe a alternativa de fomentar
o reuso municipal da dgua em atividades
como: protecdo contra incéndios; controle
de poeira em estradas; construcdo civil;
lavagem de ruas e dos onibus da Prefeitura;
e irrigacdo de areas verdes. Esta Ultima
alternativa de reutilizacdo € a mais comum
nos municipios, segundo Kubleretal. (2015),
onde a dgua é usada- prévia desinfecdo com
cloro ou raios ultravioletas- em canteiros de
estradas, gramados residenciais, campos de
golfe e irrigacdo de parques. No caso dos
esgotos domésticos, quando devidamente
tratados com as tecnologias disponiveis,
podem-se consumir como 4agua potavel
(como explicitado por Hespanhol, 2015) ou
receber um tratamento ecoldgico simples
gue permita o reuso, evitando as afetacdes
na qualidade da dgua advindas do despejo
de esgotos sanitdrios nos corpos d’agua,
como apontara Barbosa (2012).

A Ultima pergunta buscava conhecer a
opinido das pessoas sobre a politica de
pagamento da agua na cidade, sendo que
as opcdes oferecidas eram: dtima, boa, ou

Dominguez, A.Z., y Dias, C.

ruim. Nas respostas, a grande maioria das
pessoas (78.5%) a considerou como Boa e
outro 4.5% achou que é Otima. Ou seja,
83.1% das pessoas pesquisadas aprova essa
politica (o que pode estar relacionado, em
alguns casos, com o fato de que quem ndo
paga o servico, ndo é punido com o corte
do fornecimento). Os que consideraram
gue essa politica é ruim (16.9% da amostra)
basearam-se em dois aspectos: preco do
servico e gerenciamento do sistema de
como

abastecimento de dagua potavel,

explicitado a seguir:

Em relagao ao preco, em 40% dos bairros
estudados: Centro, Jardim das Oliveiras,
Bela Vista, J. Popular, J. Peruche e J. Rondon,
as pessoas criticaram o preco da agua e o
uso de uma taxa, pois quem consume pouca
dgua deve pagar o mesmo valor que os que
consumem muita, sendo que o correto seria
pagar pela gquantidade consumida e ndo
pela taxa. Nas respostas a esta pergunta
também foi citado o gerenciamento do
abastecimento de agua potavel, sendo que
em 40% dos bairros: Bela Vista, Centro, J.
Peruche, Morada do Sol, J. das Oliveiras e
J. Popular; existem critérios negativos, com
argumentos como: falta de controle sobre o
pagamento; ndo supressao do fornecimento
a aqueles que ndo pagam pelo servico; e
auséncia de uma campanha para que todos

paguem, com desconto, um valor justo.

CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES
O estudo
uma baixa

realizado permitiu constatar
cobertura de esgotamento
sanitario e diversos problemas no sistema
de abastecimento de agua potdvel da
cidade de S3do José dos Quatro Marcos,
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gue influenciam tanto no uso de fontes
alternativas para obter dgua, como na

percepcdo  negativa generalizada da
populacdo sobre o tratamento, distribuicao
e qualidade da agua fornecida através da
rede publica. Ao mesmo tempo, percebem
gue a intermiténcia no fornecimento advém
da falta de investimento publico no sistema

de abastecimento, sendo que as medidas

indicam um desconhecimento da realidade
da cidade, bem como das possibilidades
de reuso da agua utilizada. Recomenda-
se ao poder publico municipal, informar
a populacdo sobre a atual situacdo da
oferta de agua potavel na cidade, corrigir
as insuficiéncias identificadas no sistema
de distribuicdo e estimular a reducdo da
demanda e o reuso da dgua pelos usuarios.

que propGem para enfrentar os seus efeitos
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RESUMEN

La contaminacion ambiental es una preocupacién y ocupacion de multiples organizaciones,
siendo la liberacion de metales pesados uno de los problemas latentes que se investigan por
su persistencia y capacidad de bioacumulacién. La regién Pasco es una zona con multiples
rios e industrias mineras, lo cual conlleva a un seguimiento por parte de las autoridades
competentes para determinar la calidad del agua. Al respecto, el objetivo de la presente
investigacion fue determinar la presencia de metales pesados en los rios San Juan, Huallaga,
Tingo Palca y la laguna de Punrun; asi como en las truchas Oncorhynchus mykiss, cultivadas
en piscigranjas locales. El estudio fue descriptivo transversal. Los resultados mostraron
concentraciones por encima de los limites maximos permisibles de algunos metales en
los rios Tingo, San Juan y Huallaga, fundamentalmente por la presencia de mineras en el
trayecto de estos, destacandose el rio San Juan como el mds contaminado. La laguna Punrun
no mostrd contaminacidon por metales pesados y las truchas evaluadas en las piscigranjas
tuvieron valores por debajo de los limites establecidos, por lo que pueden ser consumidas
sin riesgos. La determinacién proactiva de metales pesados posibilita la toma de decisiones
gue impactan en la realidad de la poblacion.

Palabras clave: aguas superficiales, bioacumulacién, contaminacion ambiental, limite
maximo permisible
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ABSTRACT

Environmental pollution is a concern and occupation of multiple organizations, with the
release of heavy metals being one of the latent problems that are being investigated due to
its persistence and bioaccumulation capacity. The Pasco region is an area with multiple rivers
and mining industries, which leads to monitoring by the competent authorities to determine
the quality of the water. For this reason, the objective of this research was to evaluate the
presence of heavy metals in the San Juan, Huallaga, Tingo Palca and Punrun lagoon rivers
and so in Oncorhynchus mykiss trout. The research was descriptive cross-sectional. The
results showed concentrations above the maximum permissible limits of some metals in the
Tingo, San Juan and Huallaga rivers, mainly due to the presence of mining companies along
the rivers, the San Juan river being the most polluted. The Punridn lagoon does not show
contamination by heavy metals and the trout evaluated from the fish farms have values
below the established limits, so they can be consumed by the population. The proactive
determination of heavy metals will make it possible to make decisions that impact the reality
of the population.

Keywords: bioaccumulation, environmental pollution, maximum permissible limit, surface
water

RESUMO

A poluicdo ambiental é uma preocupacdo e ocupacdo de multiplas organizacdes, sendo a
liberagcdo de metais pesados um dos problemas latentes que estdo sendo investigados
devido a sua persisténcia e capacidade de bioacumulacdo. A regido de Pasco é uma area
com multiplos rios e industrias de mineracdo, o que leva ao monitoramento das autoridades
competentes para determinar a qualidade da dgua. Por esse motivo, o objetivo desta pesquisa
foi avaliar a presenca de metais pesados nos rios das lagoas San Juan, Huallaga, Tingo Palca
e Punrun e na truta Oncorhynchus mykiss. A pesquisa foi transversal descritiva. Os resultados
mostraram concentragdes acima dos limites maximos admissiveis de alguns metais nos rios
Tingo, San Juan e Huallaga, principalmente devido a presenca de mineradoras ao longo dos
rios, sendo o rio San Juan o mais poluido. A lagoa Punrin ndo apresenta contaminacao por
metais pesados e as trutas avaliadas nas pisciculturas apresentam valores abaixo dos limites
estabelecidos, para que possam ser consumidas pela populacdo. A determinacdo proativa de
metais pesados possibilitard a tomada de decisGes que impactam a realidade da populagdo.

Palavras chave: aguas superficiais, bioacumulacdo, limite maximo admissivel, poluicdo
ambiental

INTRODUCCION

El estudio, la investigacidon y la promocion
de actividades dirigidas a la preservaciéon
del medio ambiente son temas de interés
y compromiso mundial, «a partir de la

conviccion de que el medio ambiente

Evaluacion de metales pesados en rios y truchas Oncorhynchus mykiss de la region Pasco, Peru.

concierne y afecta a todos» (Quiroz et al.,
2018, p. 73). Es interés de la comunidad
cientifica, académica y de la sociedad en
general, la conservacion de los recursos
naturales. Dentro de ellos, el agua es un
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recurso imprescindible para la vida, por lo
que protegerlo es una tarea y una deuda
de la humanidad, como planteara Escobar
(2019):

La calidad del agua de los rios y lagos
es fundamental para el desarrollo
humano, econdmico y la vida acudtica
(...) la evaluacion de la calidad del agua
es la base del trabajo de proteccion
ambiental y es una parte importante
de la supervisién y gestion ambiental
del agua. (p. 8)

Muchos rios, lagunas y mares han sido
contaminados. Coincidiendo con Quiroz
et al. (2018), «el continuo crecimiento
de la poblacién humana y la presencia de
modelos de desarrollo no sostenibles, han
tenido como consecuencia la contaminacion
de los rios y la pérdida de la disponibilidad
de estos recursos» (p. 74); asi como el riesgo
del consumo de agua en las actividades
humanas. En el Informe Mundial de las
Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los
Recursos Hidricos 2020, se expone un grave
problema: «los cambios en la variabilidad
climatica (...) se [propagaran] para afectar
a los recursos hidricos» (Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacién, la
Cienciayla Cultura, 2020, p. 18). La situacién
del cambio climatico y la contaminacién de
aquellos por la accién del hombre ponen
en peligro la disponibilidad del recurso
agua, con calidad para su consumo y uso,
de ahi la necesidad de velar por ella para la
conservacion de la vida en el planeta.

Numerosos cientificos investigan los metales
pesados al ser un serio problema para el
ambiente. La evaluacion de estos es esencial,
«debido a que ademas de ser téxicos, son
acumulables por los organismos, siendo a

Murga, L.R., y Gonzdlez, O.

la vez fuente de alimentacion en las redes
tréfica v son transferidos a cada uno de los
eslabones de la cadena alimenticia» (Soto et
al., 2020, p. 50).

En esa linea de pensamiento, los metales
pesados son contaminantes ambientales
peligrosos, generados por las actividades
humanas (Rodriguez, 2017). Al respecto,
Pazmifio (2018) expone que «entre la
variedad de contaminantes presentes en
el ambiente, los metales son de particular
preocupacién a nivel mundial, debido a su
persistencia y capacidad de bioacumulacion
y biomagnificacion en los ecosistemas
(p.10). Los
regiones industriales son muestra de lo
planteado; tales son los casos de los de la
region Pasco, la cual se ubica en la zona
central de la sierra de Perd. Su capital Cerro
de Pasco estd a 4 380 msnm y se caracteriza
por un clima frigido. La region presenta dos
grandes zonas: la provincia altoandina de
Pasco, de suelos polimetalicos (Pb, Cu, Fe,
Zn, Ag, Au, Cr); y la provincia de Oxapampa
en la selva, eminentemente ganadera y
turistica.

acuaticos» rios cercanos a

En la regién estdn operando empresas

extractoras de minerales como las mineras

Milpo, Minera Huardon, Minera Aurex,
Atacocha, Volcan Compafiia Minera vy
Sociedad Minera El Brocal, segun es

informado en el 2018 por el Ministerio de
Energia y Minas. La industria, cuya actividad
es la extraccion de minerales, tiende a
generar dafios en el medio ambiente y en
la salud de las personas. Gamarra y Uceda
(2017) aseveran que «el impacto causado
en la salud de las personas por exposicion
prolongada o por bioacumulacién de metales
pesados resulta alarmante, produciendo
afecciones que van desde dafios en érganos
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vitales hasta desarrollos cancerigenos» (p. 19).

En este sentido, la salud puede verse
afectada por disponer tanto del agua
contaminada o por alimentos expuestos a la
contaminacion, como la ingestion de peces.
En la gastronomia de la zona estudiada, la
trucha es uno de los alimentos que mas
consumen los pobladores. La principal
especie que se cria es la Oncorhynchus
mykiss, denominada comunmente trucha
tipo arcoiris. Esta se consume como trucha
eviscerada congelada, filete congelado o
fresca eviscerada, y se cria en piscigranjas.

La region Pasco es cabecera de cuencas
hidrograficas, con 527 rios y numerosas
mineras; de ahi su importancia para
investigaciones de protecciéon ambiental,
especificamente  relacionadas con la
calidad del agua, pues algunos de los rios
se encuentran contaminados tanto por los
desechos de los pobladores como por los
desechos de laindustria minera. Para mitigar
la contaminaciéon ambiental en la region
por los pasivos ambientales generados
por las empresas extractivas, el Gobierno
Regional cred el Grupo Técnico Regional
de Remediacion de Pasivos ambientales de
Pasco, a través de la Ordenanza Regional
N°430-2018.

Como parte de la politica local y regional,
se estan tratando de ubicar los lugares de
aguas superficiales, como rios y lagunas,
donde existan presencia de contaminacién
ambiental, ya sea por desechos industriales
como relaves mineros o por bioacumulacién,
lo cual puede generar dafios en la salud
de los pobladores de la zona; por ello,
el objetivo de la presente investigacién
fue determinar el nivel de contaminacion
por metales pesados, liberados por las
empresas mineras, de los rios San Juan,
Huallaga, Tingo Palca y la laguna de Punrun,
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a partir de los Limites Maximos Permisibles
(LMP) emitidos por el Ministerio del Medio
Ambiente; asi como de las truchas criadas
en las piscigranjas locales.

Asi se podra brindar informacién pertinente
y confiable al gobierno, a las empresas
mineras y a los pobladores de la zona,
para los cuales la trucha es un alimento
importante; ademas de propiciar que la
relacion empresa—medio ambiente se
constituya como una relaciéon armonica del
hombre con su entorno.

MATERIALES Y METODOS

Se desarrolld una investigacion descriptiva
transversal, segln Veiga et al. (2008),
ya que se describid la situacién de los
metales pesados en los rios y la laguna
seleccionados, en virtud de conocer la
presencia y distribucion de los metales
pesados mediante la medicion efectuada.

El  muestreo fue no probabilistico
intencional, tanto para las muestras de
agua como para la muestra de truchas. Los
rios objeto de investigacion fueron el rio
San Juan, Tingo Palca y Huallaga; asi como
la laguna Punrun, por ser una laguna que
abastece de agua a pobladores y esta al
mismo nivel de otras lagunas en la region.
Las muestras se tomaron segun se indica en
cada caso, teniendo en cuenta la ubicacion
de las poblaciones y las mineras (figura 1).
En cada punto se colectaron tres réplicas.

Para la obtencién de muestras de trucha, se
seleccionaron las piscigranjas referenciadas
en la figura 1, que abastecen la poblacién.
Las piscigranjas se encuentran ubicadas al
inicio de los rios o fuera del cauce; por este
motivo, se procedid a comprar el pescado de
las seleccionadas en el mercado disponible
para la poblacion.
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Figura 1. Mapa de la region Pasco.
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Recoleccidén y transporte de muestras

Para la recolecta de muestras de agua
se emplearon frascos de vidrio de 1 L de
capacidad, los que fueron previamente
limpiados con solucién de KMnQa y HaS0a, y
enjuagados con agua destilada para eliminar
la acidez. Como establece el protocolo
aprobado por la Direccion General de
Salud Ambiental (2007), las muestras se
conservarona4°Cmediante el usode hielera,
durante el transporte hacia el laboratorio
de la Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrion (UNDAC) en Pasco.

Las muestras delos riosylalagunaen estudio
fueron tomadas durante el afio 2019, segun
se indica a continuacion:

Murga, L.R., y Gonzdlez, O.

Rio Tingo Palca, el 8-2-2019 en cinco
puntos de muestreo (puquial Pucyucaj,
riachuelo Yacupashat, manantial
Cotora, puquial Otuto y el manantial
Molipuquio); el muestreo comenzé a las
10:00 a.m. hasta las 6:00 p.m.

RioSanJuan,el22-2-2019alas 10:00a. m.
cerca del puente de Yurajhuanca,
ubicado en el distrito Simdén Bolivar
(S=10°42"12" W =76°18"15"H=4178
msnm).

Rio Huallaga, el 28-3-2019 a la altura de

Huariaca, a las 10:00 a.m.
Laguna Punrun, el 14-3-2019 alas 10:00 a.m.
Truchas

Oncorhynchus  mykiss, se
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compraron en los mercados de los
distritos San Juan, el 5-5-2019 vy
Chaupimarca el 12-5-2019.

En la feria dominical de Yanacancha
(distrito  San Juan) se adquirieron las
truchas provenientes de la laguna Punrun,
la piscigranja Aurelio Carlos Grijalva vy
la piscigranja Vifia del Mar; y en la feria
dominical de Chaupimarca, las provenientes
de la piscigranja Yoba Prado, la piscigranja
Sefior de los Milagros, la piscigranja El
Tambino y la piscigranja Ledn Bernuy
Espinoza.

Las truchas fueron almacenadas en bolsas
ziploc y transportadas de la misma manera
que las muestras de agua, al laboratorio de
la UNDAC.

Tratamiento de la muestra para obtencion
de harina

Se tomaron 25 g de tejido muscular de la

parte lateral del tronco del pescado, se molid
ysecolocoeneldesecadorparadeshidratarlo
a 70°C por 72 h. Posteriormente, se llevd a la
muflay se calcinda450°C, enincrementos de
25°C/h por un tiempo de 16 h. Se agregaron
2 mL de HNOs concentrado y luego 10 ml
de HCI 1N, con el propdsito de disolver la
muestra calcinada. Luego se trasladd a un
balén (25mL) y se aford con agua ultra pura
(Cabello et al., 2013).

Tratamiento de la muestra de agua

Las muestras de agua fueron filtradas al
vacio mediante una membrana con poro de
0.45 micras de didmetro. Posteriormente,
se adiciond acido nitrico concentrado para
obtener un pH de 2.

Analisis de metales
Para la determinacion de los metales
presentes en muestras de agua y carne de
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trucha (como harina), se utilizd el equipo
de absorcion atémica Perkin ElImer Aanalyst
300, de acuerdo a lanorma ISO11047:1998.
Se emplearon para el andlisis de los metales:
el EPA Method 7060 arsenic by GFAA; el AOAC
Official Method 999.10: Lead, Cadmium,
Copper, lIron, and Zinc in Foods;, el EPA
Method 7000B: Flame atomic absorption
spectrophotometry; y el EPA Method 7470A:
Mercury in liquid waste.
Después, se compararon las concentraciones
obtenidas de metales pesados con
de Calidad

Ambiental, establecidos por el Decreto

los valores del Estandar

Supremo N° 004-2017, quien declara el:

Estdndar de Calidad Ambiental como
la medida que establece el nivel
de concentracion o del grado de
elementos, sustancias o parametros
fisicos, quimicosy bioldgicos, presentes
en el aire, agua o suelo, en su condicién
de cuerpo receptor, que no representa
riesgo significativo para la salud de las

personas ni al ambiente. (p.7)

Ademas, se contrastaron las concentraciones
con los LMP establecidos por el Decreto
Supremo N°010-2010, quien lo define como
la:

Medida de la concentracion o del grado
de elementos, sustancias o pardmetros
fisicos, quimicos y bioldgicos, que
caracterizan al efluente liquido de
actividades minero-metallrgicas, vy
que al ser excedidas no pueden causar
dafios a la salud, al bienestar humano

y al ambiente. (p. 424115)
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RESULTADOS

Losvalores de los metales pesados obtenidos
se muestran en las tablas 1, 2, 3, 4 y 5,
segun el rio o laguna analizado. Cada valor
corresponde al promedio de las réplicas
medidas por puntos de muestreo.

Rio Tingo Palca

Los valores obtenidos en los diferentes
puntos de muestreo se observan en la
tabla 1; nétese que los valores de Cuy Pb
se encuentran por encima de los LMP en
los cinco puntos, y las concentraciones de
Cd sobrepasan los LMP en los dos primeros

puntos de muestreo.

Tabla 1. Concentracidn de los metales pesados determinados en el rio Tingo Palca.

Fuente Puquial Riachuelo Manantial Puquial Manantial
Pucyucaj Yacupashta Cotora Otuto Molipuquio
Ubicacion  Comunidad de  Anasquizque Cochacharao Junipalca Pallanchacra
Malaucayan

Al(ppm) 0.028 <0.01 0.067 0,089 0.088
Fe(ppm) 0.12 0.06 0.098 0.146 0.156
Mn(ppm) <0.01 <0.01 <0.01 0.02 0.019
Cu(ppm) 2.37* 2.78% 2.41* 2.87* 2.91%
Zn(ppm) 0.023 0.052 0.011 0.01 0.01
Pb(ppm) 0.03* 0.027* 0.024* 0.023* 0.02*
Cd(ppm) 0.006* 0.005* <0.004 <0.004 <0.004
Hg(ppm) <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002
As(ppm) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005

Nota: *Valores por encima del LMP.

Fuente: Elaboracidn propia.

Rio San Juan

Los valores obtenidos por mediciones en
este rio se observan en la tabla 2; es de

destacar que las concentraciones de seis
de los nueve metales pesados evaluados
sobrepasan los LMP.

Tabla 2. Concentracion de los metales pesados determinados en el rio San Juan.

Metales pesados

Valores obtenidos (promedio)

Al(ppm)
Fe(ppm)
Mn(ppm)
Cu(ppm)
Zn(ppm)
Pb(ppm)
Cd(ppm)
Hg(ppm)
As(ppm)

0.248*
2.123*
0.867*
2.43*
3.82*
0.275*
0.0022
<0.0005
0.01

Nota: *Valores por encima del LMP.
Fuente: Elaboracion propia.

Rio Huallaga

Los valores de los metales pesados

determinados se observan en la tabla 3,

Murga, L.R., y Gonzdlez, O.

nétese que los metales Al, Pb y Cd,

sobrepasan los LMP.
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Tabla 3. Concentracion de los metales pesados determinados en el rio Huallaga.

Laguna de Punrun

Se ubicada al suroeste de la ciudad de Cerro
de Pasco; los valores de metales pesados

Metales pesados

Valores obtenidos (promedio)

Al (ppm) 1.762*
Fe (ppm) 0.023
Mn (ppm) 0.015
Cu (ppm) 0.1421
Zn (ppm) 0.247
Pb (ppm) 0.05*
Cd (ppm) 0.009*
Hg (ppm) <0.0002
As (ppm) 0.005

Nota: *Valores por encima del LMP.

Fuente: Elaboracion propia.

obtenidos se expresan en la tabla 4, donde

Tabla 4. Concentracion de los metales pesados determinados en la laguna Punrun.

La evaluacion de

valor sobrepasa los LMP.

Tabla 5. Concentracion de los metales pesados determinados en la trucha fresca (%).

Metales pesados

Laguna de Punrun

Al (ppm)
Fe (ppm)
Mn (ppm)
Cu (ppm)
Zn (ppm)
Pb (ppm)
Cd (ppm)
Hg (ppm)
As (ppm)

0.056
0.072
<0.01
1.36
0.0086
0.016*
<0.002
<0.0002
<0.005

Nota: *Valores por encima del LMP.

Fuente: Elaboracion propia.

la trucha fresca en el
laboratorio de la UNDAC-Pasco, permitié
obtener los valores de metales pesados que
se muestran en la tabla 5, donde ningun

y minerales (2.63).

se aprecia que solo el Pb se encuentra por
encima de los LMP establecidos.

Por otra parte, los parametros de la harina de
trucha obtenidos muestran que los valores
estan segun lo establecido en los LMP, para
agua (76.21), grasa (3.25), proteina (17.86)

Fuente Provincia Viiia del  Aurelio Carlos Yoba Sefior de Laguna El Ledn
Metales de Pasco Mar Grijalva Prado los Punrin Tambino Bernuy
Pesados Milagros Espinoza
Al (ppm) 0.046 0.047 0.036 0.051 0.049 0.048 0.037 0.039
Fe(ppm) 0.013 0.015 0.011 0.013 0.015 0.009 0.010 0.011
Mn(ppm) 0.008 0.009 0.007 0.008 0.008 0.007 0.007 0.009
Cu(ppm) 1.12 1.13 1.09 1.10 1.12 1.06 1.08 1.10
Zn(ppm) 0.009 0.011 0.007 0.008 0.010 0.007 0.007 0.008
Pb(ppm) 0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 0.001 <0.001 <0.001
Cd(ppm) <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004
Hg(ppm) <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002
As(ppm) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005

Fuente: Elaboracion propia.

Evaluacion de metales pesados en rios y truchas Oncorhynchus mykiss de la region Pasco, Peru.
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DISCUSION

Las consecuencias por contaminacion de
metales pesados se perciben a través de
las enfermedades o signos de toxicidad
de los organismos que conviven en las
cercanias de rios y lagunas; asi como en los
seres humanos que consumen el agua o los
alimentos provenientes de rios, lagunas o
mares contaminados. De alli la importancia
de determinar los metales pesados en riosy
truchas en Peru, por la magnitud de mineras
y de cuencas hidrograficas en la regidn,
pues como se expresa en la Constitucion
Politica del Pert (1993), «toda persona tiene
derecho a la vida (...) a su libre desarrollo
y bienestar. Es sujeto de derecho en todo
cuanto le favorece» (Articulo 2).

Existen metales pesados «que tienen un
significado particular en la eco toxicologia,
ya que son muy persistentes y, ademas,
porque no se degradan en corto plazo, ni
bioldgica ni quimicamente en la naturaleza»
(Rivas et al., 2018, p. 212).

Los resultados de la investigacion permiten
determinar los metales pesados por encima
del LMP, segun el Decreto Supremo N°2007-
PCM. Al analizar los valores de estos se hace
necesario realizar aclaraciones en funcion de
cada rio o laguna, por su posicion geografica
y el asentamiento de pobladores y mineras
cercanas.

En el rio Tingo Palca, los valores de Cu, Pb
y Cd estan por encima del LMP, notandose
los valores mas altos al inicio del rio para
el caso de Pb y Cd, lo cual puede deberse
al botadero de Rumillana y los desechos de
pobladores de Yanacancha. Ello coincide con
lo declarado en investigaciones realizadas

Murga, L.R., y Gonzdlez, O.

por el Centro de Cultura Popular LABOR
(2018), quien plantea que:

El basurero comunal de la ciudad
Cerro de Pasco (a falta de un relleno
sanitario), se sitla sobre el sitio de
almacenamiento de los desechos
solidos mineros, que pertenece a la
minera Volcan. Alrededor del sitio
se observan desechos industriales,
junto a residuos mixtos sin ninguna
proteccion ni aislamiento. Durante las
[luvias, estos desechos son arrastrados
rio abajoy fluyen afectando a todas las
comunidades a lo largo de la cuenca
del rio Tingo y contaminando las
aguas superficiales y subterranea por
infiltracion. (p. 24)

Ademds, en el cauce del rio «hay
pequefios depdsitos de desmonte de una
mina abandonada de la empresa Volcan
Compafila Minera, donde los desechos
estdn depositados al lado del rio y siguen
ambiente» (Centro de
LABOR, 2018, pp.24-

25). Aun cuando la situacion de mineras

contaminando el
Cultura Popular
o depdsitos de desmonte cerca del cauce
del rio es un problema, este posee muchos
afluentes, lo cual justifica la disminucion de
los valores de Pb y Cd, a medida que transita.
Sin embargo, no ocurre asi para el Cu, el
cual va aumentando, lo cual puede deberse
a varias razones; una primera relacionada a
«las principales franjas metalogenéticas que
corresponden a depdsitos de cobre (pérfidos
po/skarns) para la zona sury norte» del Peru
(Chirif, 2018, p. 39); otra por la continuidad
de las operaciones de explotacion de
la mediana mineria; un tercer causal es
gue en Cerro de Pasco existen «fuentes
principales de generacion de lixiviados de
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cobre, la principal fuente por su caudal es
la zona con piritas de cobre al interior de
la mina» (Espiritu, 2018, p. 12).

Los valores obtenidos coinciden con los
resultados mostrados por Centro de Cultura
Popular LABOR (2018), los cuales ademas
plantean que:

La cuenca del rio Tingo presenta

altos niveles de contaminantes
peligrosos y toxicos, razéon por la que
la calidad ambiental es muy baja. La
vida acuatica del rio sufre por esta
continua contaminacién. No se estd
respetando los limites de Ley nacional
e internacional que establecen los
niveles de proteccién para el ambiente

y las personas. (p. 46)

Los datos obtenidos sefialan la necesidad de
unseguimientoconstanteenladeterminacion
de metales pesados, por su toxicidad, que se
atribuye fundamentalmente a los niveles en
que se pueden encontrar y a los compuestos
resultantes de sus interacciones, todo ello
derivado de sus caracteristicas quimicas
(Reyesetal.,2016). Los efectos toxicos de los
metales pesados inciden en el agravamiento
de patologias preexistentes, debido a las
interacciones entre algunos metales tales
como Az-Zn y Pb-Ca, que interfieren en los
procesos metabdlicos en la que suplantan
a estos elementos hasta llegar a células,
tejidos, érganos y huesos, y causa anomalias
y enfermedades en el organismo humano
(Londofio et al., 2016).

En el andlisis del rio San Juan se constataron
altos niveles de Fe, Mn, Cd, Zn, Al y Cu,
en orden descendente, por lo que el nivel
de contaminacion es elevado,
puede deberse a que, cerca del punto de
existe confluencia de aguas

lo cual

muestreo,
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negras provenientes de la ciudad y de los
efluentes de la mina Cerro S.A.C. Resultados
similares han sido obtenidos por el Centro
de Cultura Popular LABOR (2018); ademas,
en el recorrido de este rio se incorporan
los desechos de dos minas que vierten
constantemente (Aurex S.A. y polimetalica
El Brocal). Los investigadores suponen
qgue la mayor afectacién estd dada por los
contaminantes que emiten las mencionadas
empresas mineras, al no respetar las
regulaciones existentes, cuestiéon que ha
sido expuesta en varias ocasiones por el
Centro de Cultura Popular LABOR (2018 vy
2019).

A pesar de gque estos resultados han sido
notificados a las empresas responsables,

dichas acciones contindan siendo
recurrentes, segun varias mediciones
realizadas, lo que trae consigo dafios

notables en el ecosistema acuatico y en las
especies que de él dependen, entre ellos,
los pobladores que utilizan los productos
provenientes del rio, incluida el agua.
Situacidon que ha sido demostrada en las
investigaciones realizadas por el Centro
de Cultura Popular LABOR (2018), quien
informa que «la presencia de elementos
toxicos y cancerigenos es preocupante,
debido al uso de estas aguas para uso
pecuario y doméstico» (p. 46).

En el rio Huallanga se encontraron niveles
elevadosdeAl,PbyCd, locual puede deberse
a que, en su trayecto se ubican las empresas
mineras siguientes: Milpo S.A., El Brocal
S.A., Atacocha S.A. y B.R. Espinoza Bauer. Las
empresas Milpo S.A. y Atacocha S.A. estdn
consideradas entre las mas importantes
productoras de concentrados de Zn y Pb.
Dichos resultados se pueden corroborar con
los obtenidos por Centro de Cultura Popular
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LABOR (2018), los cuales refieren que los
efluentes de la mina Atacocha contaminan
la parte baja del rio Huallaga.

Por otra parte, la ubicacion del punto de
la toma de muestra puede incidir en los
resultados, debido a que es un area donde
convergen los desechos de los pobladores
de los distritos de Chaupimarca, Yanacancha,
Tinyahuarco, Huariaca, Pallanchacra y los
distritos de Ambo, Hudscar y San Rafael, en
Hudnuco.

En el caso de lalaguna Punrun, seleccionada
porque se encuentra en el mismo nivel de
otras lagunas y de ella se sirven numerosos
pobladores de la zona, no se muestran
niveles de contaminacion, excepto en el
caso del Pb, que obtuvo un valor ligeramente
superior al LMP, lo cual puede deberse a
pasivos ambientales mineros, abandonados
y sin tratamiento alguno, relaves, bocamina,

infraestructuras abandonadas desde el
2006, correspondientes a la ex unidad
minera Ballena y Jumasha (informe

N°107-2019-MEM-DGM-DTM/PAM), de
la Direccion Técnica Minera y la Direccion
General de Mineria (Centro de Cultura
Popular LABOR, 2019, parr. 6).

El analisis, seguimiento y determinacion de
metales pesados es una urgencia ambiental
y sanitaria. Investigaciones han demostrado
que las interacciones estadisticas
significativas entre el cadmio y el mercurio,
provocan dafios genéticos (Calao y Marrugo,
2015). La toxicidad de los metales pesados
varia segln sus concentraciones, de esta
forma, algunos pueden llegar a ser téxicos
en niveles inferiores a 1000 ppm (Pb, Ni
y Cd), en tanto otros como Mn, Zn y Cr
requieren mayores concentraciones para
provocar dafio en la salud (Huaranga et al.,

Murga, L.R., y Gonzdlez, O.

2012). Las consecuencias por exposicion
a metales pesados pueden ser multiples,
entre muchos efectos, «puede dafiar
seriamente el cerebro y los rifiones, causar
aborto involuntario, dafiar los organos
responsables de la produccién de esperma
en los hombresy, en Ultima instancia, puede
causar la muerte» (Spiess, 2010, citado por
Rivas et al., 2018, p. 212). Por su parte,
Barraza et al. (2018) expone que los metales
Ar, Cry Cd tienen efecto cancerigeno.

Los autores de la presente investigacion
consideran significativo destacar que el
Pb sobrepasa los LMP en todas las aguas
superficiales evaluadas, lo cual puede
deberse, como se explicd anteriormente, a
los efluentes de las mineras ubicadas cerca
del cauce de los rios 0 a pasivos ambientales
de algunas mineras desmontadas; por lo que
se requiere supervisar continuamente las
concentraciones existentes de los metales
pesados, en especial del Pb, segin los
presentes resultados y los dafios que puede
ocasionar en la salud de los organismos
Vivos.

Algunos autores refieren el efecto en
la salud por la acumulaciéon del Pb en
organismos acuaticos vy terrestres. La
Organizacion Mundial de la Salud (2018) ha
reportado que este metal es responsable de
numerosos problemas de salud y muertes
por intoxicacién, pues puede ser absorbido
por inhalacion, ingestion de alimentos
contaminados o agua y por la piel, seguin
Reyes et al. (2016). Este metal puede
afectar drganos y sistemas de organos
tales como: el sistema cardiovascular,
sanguineo vy renal, entre otros (Rodriguez
etal., 2016; Rodriguez et al., 2017; Azcona

etal., 2015; Coldn, 2019; Salas et al., 2019);
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presenta riesgo cancerigeno, segln Soto
et al. (2020); y, adicionalmente Frias et al.
(2010) hace referencia a que pequefias
dosis suministradas al organismo de manera
sistematica causa envenenamiento.

Las causas de contaminacién ambiental
son diversas, incluso por metales pesados,
las que pueden ser debido al transporte
de contaminantes a nivel atmosférico por
diversas actividades antropogénicas; como
por el uso de una gran cantidad de productos
agricolas como los pesticidas y plaguicidas
(Frias et al., 2010; dos Santos et al., 2016;
Pérezetal.,2017; Cabrera, 2018;Zhangetal.,
2019); por lo tanto, investigaciones de este
tipo se vuelven necesarias e imprescindibles
para preservar el ambiente.

Los resultados de la investigacion, asi como
el conocimiento de los posibles efectos
de los metales pesados, conllevan a la
necesidad de estudios de «bioacumulacion
de metales pesados en peces de consumo
humano a fin de establecer politicas de
prevencion y mitigacion» (Rosales et al.,
2020, p. 70). Investigadores han demostrado
la bioacumulacién y biomagnificacion
de algunos metales pesados, debido al
consumo de organismos contaminados,
incrementandose la toxicidad en la medida
en la que se suceden los niveles troficos
(Alvarez y Amancio, 2014; Reyes et al., 2016;
Kehrig et al., 2017; Irigoyen, 2018; Vargas y
Marrugo, 2019). Esto justifica la clasificacion
de los metales pesados como contaminantes
eficaces, por el impacto ambiental que
genera en los todos los organismos.

Tal y como se presentdé en la tabla 5,
se evidencia que los metales pesados
determinados en la trucha Oncorhynchus

Evaluacion de metales pesados en rios y truchas Oncorhynchus mykiss de la region Pasco, Peru.

mykiss estan dentro del rango permitido por
el Organismo Nacional de Sanidad Pesquera
(2016), por lo que no afectan la salud de
los pobladores de la zona que la consumen.
Valores similares se han obtenido en otros
estudios a partir de truchas cultivadas en
piscigranjas de Peru (Escobar, 2019); lo
cual puede deberse a que estas ultimas se
encuentran en zonas alejadas del cauce de
los rios y de mineras, como se observd en
la figura 1. El hecho de que los pobladores
tengan las piscigranjas en estas zonas, se
debe al constante trabajo de promocion del
Estado en funcion de preservar la salud, al
informar los dafios que sobre ella generan
los metales pesados de manera directa
e indirecta; y al constante seguimiento vy
medicion de la calidad del agua y la trucha.

Portodoloanterior, se evidencialanecesidad
de mantener la evaluacién sistematica
de las aguas superficiales y la trucha
Oncorhynchus mykiss por las autoridades
competentes; teniendo en cuenta que la
zona de estudio es un area polimetalica,
con numerosas y abundantes
cuencas hidrograficas. La creacién por parte
del Estado y el Gobierno Regional, de la
Ordenanza Regional N°®430-2018, reafirmala
pertinencia de estos estudios con un control
constante de los resultados y fiscalizacion de

la actividad minera, lo que permite ubicar los

mineras

sitios terrestres y acuaticos donde existan
presencia de contaminacion ambiental, ya
sea por desechos industriales como relaves
mineros, vertimiento de desechos, o por
bioacumulacion, entre otros, que puedan
generar dafio en la salud de los pobladores
delazona, con el fin de minimizary remediar
los dafios ocasionados.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se pudo constatar que los rios San Juan,
Tingo Palca y Huallaga presentan, para
algunos metales pesados, valores por
encima de la norma emitida por el Ministerio
del Medio Ambiente. El rio San Juan es el
gue presenta mayor contaminacién. En el
caso de la laguna Punrun, solo se constatd
la presencia de Pb en muy bajos niveles, por
lo podria considerarse que no se observa
contaminacion.

Las concentraciones de Pb sobrepasan los
limites maximo permisibles en todas las
aguas superficiales en estudio, debido a
la presencia de mineras en la regién y de
pasivos ambientales. La contaminacion
detectada por metales pesados en las aguas
superficiales, se atribuye fundamentalmente
a la presencia de mineras y pasivos
ambientales cercanos al cauce de los rios
estudiados, lo cual puede traer consigo
afectaciones en los ecosistemas acuaticos,
especies
cercanias de las aguas superficiales y en
las actividades humanas que dependen

en las gque conviven en las

de estas. Estos resultados evidencian la

necesidad y mantenimiento sistematico de
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RESUMEN

La contaminacion por metales pesados representa una preocupacion mundial. La presente
investigacion persiguid evaluar la bioacumulacion de mercurio y zinc en los tejidos branquial,
hepaticoy muscular en especies icticolas de la subcuenca del rio Carrizal. Se establecieron 14
estaciones de monitoreo. Para la determinacién de mercurio y zinc se aplicaron los métodos
APHA AWWA WEF 3112-B y APHA AWWA WEF 3111-B-C, respectivamente. En Oreochromis
niloticus, la mayor concentracion de mercurio (0.300 mg/kg en agosto y 0.276 mg/kg en
octubre) y zinc (0.371 mg/kg en agosto y 0.347 mg/kg en octubre) fue mayor en branquias.
Para Hoplias microlepis el musculo fue el depdsito de mercurio (1.615 mg/kg en agosto y
1.456 mg/kg en octubre) y de zinc (1.243 mg/kg en agosto y 1.069 mg/kg en octubre). El
Aequidens rivulatus presentd los valores mas altos de mercurio en musculo (2.034 mg/kg en
agosto y 1.926 mg/kg en octubre). En cuanto al zinc, en agosto se encontraron 0.373 mg/kg
en branquias. Durante el monitoreo realizado en agosto de 2017 existid mayor presencia de
mercurio y zinc en las especies analizadas. Se deduce que la biomagnificacion de metales
pesados en la zona de estudio tiene relacidon directa con la utilizacién de insumos agricolas.

Palabras clave: Aequidens rivulatus, biomagnificacion, Hoplias microlepis, ictiofauna,
metales pesados, Oreochromis niloticus
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ABSTRACT

Heavy metals pollution represents a worldwide concern. This work had the objective to
evaluate bioaccumulation of mercury and zinc in gill, hepatic and muscular tissue on fish
species in the Carrizal river basin. Fourteen monitoring stations were established. APHA
AWWA WEF 3112-B and APHA AWWA WEF 3111-B-C methods were used to determine mercury
and zinc. In Oreochromis niloticus, the highest concentration of mercury (0.300 mg/kg in august
and 0.276 mg/kg in october) and zinc (0.371 mg/kg in august and 0.347 mg/kg in october)
was in branches. For Hoplias microlepis there were more mercury in muscle (1.615 mg/kg
in august and 1.456 mg/kg in october) and zinc (1.243 mg/kg in august and 1.069 mg/kg
in october). Aequidens rivulatus had the highest levels of mercury in muscle (2.034 mg/kg
in august and 1.926 mg/kg in october). With reference to zinc, in August 0.373 mg/kg was
found in the gills. In august 2017, there was a greater presence of mercury and zinc in the
analyzed species. It can be deduced that the biomagnifications of heavy metals has a direct
relationship with the use of agricultural inputs.

Keywords: Aequidens rivulatus, biomagnifications, heavy metals, Hoplias microlepis,

ichthyofauna, Oreochromis niloticus

RESUMO

Contaminacdo por metais pesados representa uma preocupacao mundial. Estd investigacdo
tuvo como finalidad avaliando a bioacumulacdo de mercurio e zinco em tejido branquial,
hepatico e muscular em espécies icticolas de la subcuenca del rio Carrizal. Se estabeleceu 14
estaciones de monitoreo. Aplique os métodos APHA AWWA WEF 3112-B e APHA AWWA WEF
3111-B-C, para determinar o mercurio e o zinco. Em Oreochromis niloticus, a concentracao
de mercurio (0.300 mg/kg em agosto e 0.276 mg/kg em octubre) e zinco (0.371 mg/kg
em agosto e 0.347 mg/kg em octubre) foi mayor en branquias. Para Hoplias microlepis o
musculo fue depdsito de mercurio (1.615 mg/kg em agosto e 1.456 mg/kg em octubre) e de
zinco (1.243 mg/kg em agosto e 1.069 mg/kg em octubre). Aequidens rivulatus apresenta
os valores mais altos de mercurio em musculo (2.034 mg/kg em agosto e 1.926 mg/kg em
outubro). En agosto se encontraron 0.373 mg/kg de zinco en branquias. Em agosto de 2017,
existid mayor presencia de mercurio y zinco en las especies analizadas. Biomagnificacdo de
metais pesados tem relagcdo direta con la utilizacién de insumos agricolas.

Palavras chave: Aequidens rivulatus, biomagnificacdo, Hoplias microlepis, ictiofauna, metais
pesados, Oreochromis niloticus

Bioacumulacion de mercurio y zinc en especies icticolas de la subcuenca del rio Carrizal, Manabi, Ecuador.
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INTRODUCCION

La contaminacion por metales pesados
se ha convertido en una preocupacion
importante a nivel mundial debido a su
toxicidad, persistencia intrinseca, naturaleza
no biodegradable y comportamientos
acumulativos (Ahmed et al., 2019; Rajeshkumar
&Li,2018).Alossistemasacuaticosnaturales,
historicamente receptores de todo tipo
de contaminantes, llegan especialmente

los metales pesados provenientes de
actividades antropicas, lo cual ha provocado
efectos devastadores sobre el equilibrio
ecolégico del ambiente y una diversidad
de organismos acuaticos (Akan et al., 2012;

Baharom & Ishak, 2015).

Entre las especies animales, la ictiofauna
sufre efectos subletales o muerte al ocupar
un nivel tréfico alto; por ello es considerado
un bioindicador para metales pesados
como el mercurio (Hg) y el zinc (Zn) (Darko
et al.,, 2016). Al respecto, estas especies
tienen la capacidad de acumularlos en sus
tejidos mediante la absorcion a lo largo de
la superficie branquial, la pared del rifidn, el
higado vy el tracto intestinal (Bawuro et al.,

2018).

Segun Rajeshkumar & Li (2018), los metales
pesados ingresan a la cadena alimentaria
acuatica mediante el consumo directo de
agua y alimentos. Estudios previos como
el de Webb et al. (2004) reportan que, en
el rio Napo (Ecuador), los niveles de Hg en

peces piscivoros fueron de hasta 0.36 ug/g,

Aveiga, A.M., Cardenas, FEM., Pefiarrieta, F. y Alcdntara FA.

mientras que su concentracién en peces
herbivoros fue de 0.05 ug/g. En cuanto al
zinc, Betancourt (2017) determina que en
la costa ecuatoriana existe una media de
2.37 mg/100 g de este metal en Fistularia

corneta.

El rio Carrizal es el medio receptor de una
gran variedad de desechos provenientes
de la actividad agricola; ademds, es una
de las principales fuentes de suministro
de alimentos para comunidades rurales
de la provincia Manabi. Por tanto, el
objetivo de esta investigacion fue evaluar
la bioacumulacion de mercurio vy zinc en los
tejidos branquial, hepatico y muscular en
especies icticolas de la subcuenca del rio

Carrizal, Manabi, Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

Area de muestreo

Tomando en cuenta las caracteristicas
hidrolégicas, geoldgicas, climatoldgicas,
actividades antropogénicas y uso del

suelo, asi como criterios de identificacion,
accesibilidad y representatividad del objeto
de estudio, se establecieron 14 estaciones de
monitoreo a lo largo de la subcuenca del rio
Carrizal, distribuidas de la siguiente manera:
cinco estaciones en el embalse La Esperanza
(8 km de extensidon) y nueve estaciones
distribuidas en 26 km de la subcuenca del rio
Carrizal, con lo cual se cubrid una extension
aproximada de 34 km (figura 1).
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Figura 1. Puntos de muestreo en la zona de estudio ubicados en el cantdn Bolivar,
Manabi, Ecuador.

Sitio X Y
Carrizal 607782 9896731

Bejuco 608079 9896343
Dos Bocas 615011 9904447
Membrillo 615235 9904722

Laazucena 612527 9892765
Embalse |a Esperanza 604084 9901538

La Esperanza 602324 9901991
Quiroga 600978 9902075
Barranco Colorado 598961 9903302
Sarampién 596101 9903420
Mata Palo 594588 9904209

Los Amendros 594467 9905962
San Bartolo 593187 9905913
La Karina 593176 9907087

El imén 591243 9908517

LEGEND

¥ Punlos de muestreo
®  poblados

embalce La Esperanza

no Carrizal

nos

JKm

0 375 75 15 25

30 375 L Bolivar

Fuente: Elaboracidn propia.

Captura de especimenes

Para la captura de especimenes se tomo
como referencia
Confederacion Hidrografica del Ebro (2015),

y se emplearon los criterios de Sancho-

la metodologia de la

Tello et al. (2010) que aparecen en Red de
Control de Sustancias Peligrosas. Agua,
sedimentos y Biota. En cuanto a la seleccion
de especimenes, se siguieron los criterios
de la Directiva 76/464CEE de Espafia (1976).
Se consideraron las especies adultas con
tamafio y peso similares, y se eligieron una
de fondo de agua, una de medio de aguay
otra depredadora (Garcia, 1993).

Se recolectaron individuos en los meses

de agosto y octubre del afio 2017; de

las especies seleccionadas para esta

Bioacumulacion de mercurio y zinc en especies icticolas de la subcuenca del rio Carrizal, Manabi, Ecuador.

investigacion: Oreochromis niloticus (tilapia,
omnivoro introducido), Hoplias microlepis
(guanchiche, depredador nativo de media
y Aequidens rivulatus

agua) (omnivoro

nativo del fondo del agua).

La captura de las especies icticolas se realizé
con la ayuda de redes de pesca (malla de
4 a 4.5 pulgadas); los peces capturados
fueron almacenados en fundas plasticas en
un cooler con hielo, luego se identificaron,
midieron y pesaron (Correa et al., 2015).
Después se trasladaron los especimenes
al Laboratorio de Quimica Ambiental de la
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria
de Manabi Manuel Félix Lopez, donde se
conservaron en frio (0°C) hasta su diseccién
con instrumental de plastico; se extrajeron

tejidos de higado, branquias y musculo;
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se guardaron en recipientes de plastico
(lavados previamente con acido nitrico al
10%) y se congelaron para su conservacion

y posterior transporte (Herrero, 2014).

Analisis de las muestras de higado, branquias
y musculo de los peces en estudio

La determinacion de los metales pesados
Hg y Zn se realizé en la Universidad de las
Fuerzas Armadas de Ecuador, y se efectud
de acuerdo con los lineamientos de los
métodos APHA AWWA WEF 3112-B y APHA

AWWA WEF 3111-B-C, respectivamente.

Los resultados se compararon con los
calidad
maximos permisibles), del Reglamento No
1881 de 2006 de la Unién Europea en lo

referente a los niveles Hg y Zn en todas las

estandares de (contenidos

especies evaluadas. También se realizaron
comparaciones con los limites permisibles
de metales en peso humedo en peces,
establecidos por la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, 2017).

Estudio estadistico de los resultados

Se utilizd el software estadistico SPSS
version 25.0 para el analisis estadistico de
los resultados. La variabilidad observada
en las distintas concentraciones de Hg y Zn
se estudid a través del analisis de varianza
(ANOVA).

normalidad de los datos mediante Shapiro-

Previamente se comprobd la

WilksoKolmogorov-Smirnov,endependencia
del tamafio de la muestra. Las variables
que no cumplieron con los supuestos

mencionados fueron transformadas

Aveiga, A.M., Cardenas, FEM., Pefiarrieta, F. y Alcdntara FA.

utilizando el artificio matematico raiz de X+1.
Posteriormente, se evidenciaron diferencias
estadisticamente significativas, por lo que
se procedid a las comparaciones de rangos
multiples a través de la prueba de Tukey, a
un nivel de significancia del 5%. Se utilizo
la prueba paramétrica T y la no paramétrica
de Wilcoxon para comparar las muestras

relacionadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidn, se presentan los hallazgos
encontrados:

Oreochromis niloticus (tilapia)

Se recolectd una muestra de cinco
especimenes. La media aritmética de los
niveles de Hg en Oreochromis niloticus en
agosto fue de 0.277 mg/kg en mdusculo,
0.274 mg/kg en higado y de 0.300 mg/kg
en branquias; mientras que en octubre la
concentracién de Hg en musculo fue de
0.257 mg/kg, en higado 0.240 mg/kg y en
branquias alcanzd 0.276 mg/kg (figura 2).
Estos valores se encuentran por debajo del
limite establecido en el Codex Alimentarius

(FAO, 2017) de 0.5 mg/kg.

Estos resultados se relacionan con los
hallazgos de Vergara y Rodriguez (2015),
guienes detectaron concentraciones
promedio de Hg en Oreochromis niloticus
con valoresde 0.1 mg/kg (musculo),
0.3 mg/kg (higado) y 0.2 mg/kg (branquias);
que fueron atribuidos a los habitos
alimenticios de estaespecieyaunapresencia
latente de Hg en el ecosistema la cuenca
alta del rio Chicamocha (Colombia). Por su
parte, Pis (1999) encontrd que el contenido
de Hg en musculo de Oreochromis aureus,
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de tamafio pequefio (50-150 g) y de tamafio
(151-250 g), no
concentraciones de Hg por encima de los

mediano presentaron

limites admisibles (0.3 mg/kg) en la norma
cubana NC 38-02-06 (Oficina Nacional de
Normalizacién, 1984); no obstante, el 29%

de los individuos de tamafio grande superd
dicho limite. Los resultados de la presente
investigacion indican mayores niveles de
Hg en agosto, y un aumento directamente
proporcional de la concentracion de Hg con
el peso y el tamafio de cada individuo.

Figura 2. Niveles de Hg encontrados en Oreochromis niloticus del rio Carrizal en agosto y

octubre de 2017.
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Fuente: Elaboracion propia.

EncuantoalosnivelesdeZn, en Oreochromis
niloticus (figura 3) se encontrd que durante
el mes de agosto la concentracion fue de
0.224 mg/kg en el musculo, 0.195 mg/kg
en el higado y 0.371 mg/kg en las branquias;
mientras que en octubre se hallaron
0.199 mg/kg en el musculo, 0.161 mg/kg en
el higadoy 0.347 en las branquias; cantidades
gue tampoco sobrepasan los limites legales
(50 mg/kg) establecidos en el Reglamento

N°1881 de 2006.

Por otra parte, Olivares et al. (2014)

encontraron niveles de Zn en branquias

Bioacumulacion de mercurio y zinc en especies icticolas de la subcuenca del rio Carrizal, Manabi, Ecuador.

desde 0.98 mg/kg (en M.
hasta 35 mg/kg (en O. brevinalis), en las

cephalus)

desembocaduras de tres cuerpos de agua de
Chile, asociandose los valores mas elevados
a la deposicion de material particulado
proveniente de una planta refinadora de
petréleo cercana a la zona de estudio. En la
presente investigacién, los valores mas altos
de Zn se encontraron en las branquias, lo
gue se atribuye a la facilidad del metal para
atravesar las membranas celulares en este
tejido (Olivares et al., 2014).
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Figura 3. Concentraciones de Zn en Oreochromis niloticus del rio Carrizal en agosto y octubre

de 2017.
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En la tabla 1, el ANOVA refleja los efectos
estadisticamente significativos en el metal
Hg para el factor épocas; en el factor

tejidos se encontré significancia para el Zn;
mientras que la interaccién épocas x tejidos
no presento diferencia.

Tabla 1. ANOVA de las concentraciones de Hg y Zn en las diferentes épocas
(agosto y octubre, 2017) en tejidos de Oreochromis niloticus en el rio Carrizal.

Fuente de variacién Gl Mercurio®  Zinc'

Bloques 4 0.0001™  0.0031™
Epocas 1 0.0010* 0.0012"
Tejidos 2 0.0005™  0.0189*
Epocas*Tejidos 2 0.0001™  0.0001™
Error 20 0.0002 0.0033
Coeficiente de variacion (%) 1.32 5.16

Nota: *Valores transformados en raiz de X+1; *Significativos (P<0.05); ns= no significativo.

Fuente: Elaboracion propia.

De igual manera, se aplicd un andlisis de
comparacion de medias entre los niveles
de Hg y Zn en cada época (agosto vy
octubre) con cada tejido (musculo, higado
y branquias), encontrandose los promedios
mas altos de Hg en agosto (tabla 2); ello
podria atribuirse a que en dicho mes hubo

una abundante precipitacién en la zona de

Aveiga, A.M., Cardenas, FEM., Pefiarrieta, F. y Alcdntara FA.

estudio, la cual generd un mayor caudal de
los rios que aportan al embalse La Esperanza
(microcuencas Carrizal, Bejuco, Membirillo vy
Cafias) y que aumentd el arrastre de suelo y
sustrato al cuerpo hidrico; por el contrario, en
octubre las Illuvias cesaron con una escorrentia
de caudal minimo, que redujo el transporte de
nutrientes hacia el cuerpo acuatico.
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Tabla 2. Prueba de Tukey (5 % de probabilidad) para las épocas de muestreo (agosto y octubre,
2017) del Hg de Oreochromis niloticus en el rio Carrizal.

Ambito estadistico

Meses Medias
Agosto 1.133
Octubre 1.121

A
B

Nota: Medias seguidas de la misma letra no difieren estadisticamente (P< 0.05).

Fuente: Elaboracién propia.

Cousillas (2007) refiere también que la
bioacumulacién de metales pesados como
el Hg, en especies icticolas, obedece a
como el

factores agua de escorrentia

(influenciada por la precipitacién) y la
composicién de la dieta. Ademas, el género
Oreochromis es omnivoro y su dieta incluye
desde vegetacion macroscdpica hasta algas
unicelulares y bacterias, con tendencia al
consumo de zooplancton; filtran el agua
mediante branquiespinas para obtener su
alimento. Los juveniles son omnivoros (se
alimentan de zooplancton y zoobentos,
desechos, materia en suspension coloidal
y fitoplancton), y después se vuelven casi
completamente herbivoros (que consumen
fitoplancton y utilizan el mecanismo mucoso
y sus dientes faringeos); realizan la ingestion
en el dia, pero la digestion ocurre en la

noche (Lopezy Cruz, 2011).

Por otra parte, ya se ha reportado Ia

influencia estacional en la concentracion
de Hg en peces de rios bolivianos (Zapata,
1994), y la diversificacién estacional de Hg
en especimenes del Alto Pantanal en Brasil

(Hylander et al., 2000); lo cual coincide con

Bioacumulacion de mercurio y zinc en especies icticolas de la subcuenca del rio Carrizal, Manabi, Ecuador.

los hallazgos de esta investigacion.

Respecto a la comparacién de medias de
los niveles de Zn en los tejidos analizados,
se encontro que las branquias presentan los
valores mas altos (tabla 3). Esto ratifica los
reportes anteriores sobre la bioacumulacion
de Zn en branquias, Shen et al. (1998)
encontraron cantidades mas altas del metal
en branquias de Tilapia mossambica; vy
Herrero (2014) hallé que metales como Al,
Mn, Zn, Ni, Cr y As son mas bioacumulables

en branquias de Salmo trutta.

De acuerdo con Vrhovnik et al. (2013), la
bioacumulacion de elementos traza, como el
Zn, depende de factores como la especiacion
guimica, el pH, la temperatura, la turbidez
y elementos bioldgicos. Ademas, el recurso
hidrico de la zona en estudio presenta un
incremento de sales y, por ende, mayor
contribucion de iones de calcio y magnesio
gue compiten con metales pesados al unirse
en los mismos sitios de las branquias de los
peces; lo cual provoca una disminucién de la
asimilacion de Hg en estos organismos (Spry
& Wiener, 1991).
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Tabla 3. Prueba de Tukey (5 % de probabilidad) para niveles de Hg en las diferentes épocas
(agosto y octubre, 2017) en tejidos de Oreochromis niloticus en el rio Carrizal.

Ambito estadistico

Tejidos  Medias
Higado 1.0840
Mdsculo 1.0986
Branquias 1.1656

B
B
A

Nota: Medias seguidas de la misma letra no difieren estadisticamente (P< 0.05)

Fuente: Elaboracién propia.

Hoplias microlepis (guanchinche)

La especie conocida como guanchiche
es autoctona de la zona de estudio. Se

recolectaron nueve individuos en este
caso. Los niveles de Hg en los diferentes
tejidos se muestran en la figura 4, en la
cual se refleja una concentraciéon promedio
en agosto de 1.615 mg/kg en el musculo,
0.584 mg/kg en el higado y 1.082 mg/kg
en las branquias; mientras que en octubre
se encontraron 1.456 mg/kg en el musculo,
0.353 mg/kg en el higado y 0.848 mg/kg en

las branquias; cantidades que exceden los

[imites establecidos en el Codex Alimentarius
(FAO, 2017) de 0.5 mg/kg v 1 mg/kg del
Reglamento N°1881 de 2006.

Los especimenes estudiados presentaron
un peso y tamafio promedio de 288.54 g;
27.6 cm en agosto y 281.98g; vy 25.4 cm
en octubre, respectivamente. De manera
similar a lo encontrado en Oreochromis
niloticus, existen niveles mas altos de Hg
en agosto, y se evidencia una relacién
directamente proporcional entre el tamafio

y el peso con el contenido de Hg.

Figura 4. Niveles de Hg en Hoplias microlepis del rio Carrizal en agosto y octubre de 2017.
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Fuente: Elaboracién propia.
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La principal fuente de bioacumulacion de
elementos traza como el Zn, en peces, es el
consumo directo de presas contaminadas
o biomagnificacion (Hall et al., 1997). Sin
embargo, es probable que los niveles de
metales pesados difieran en los tejidos
por causa de los diferentes mecanismos de
absorcion,desintoxicacionyalmacenamiento
de tales elementos (Metian et al., 2013). En

lo referente a los niveles de Zn en Hoplias

microlepis, en agosto fueron de 0.865 mg/kg
para el musculo, 1.243 mg/kg en el higado
y 0.674 mg/kg en las branquias; pero en
octubre se detectaron concentraciones de
1.069 mg/kg en el musculo, 1.015 mg/kg
en el higado y 0.142 mg/kg en las branquias
(figura 5). Dichos valores se encuentran
bajo el limite (50 mg/kg) establecido en el
Reglamento N° 1881 de 2006.

Figura 5. Niveles de Hg en Hoplias microlepis del rio Carrizal en agosto y octubre de 2017.
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En el ANOVA aplicado se encontraron
diferencias significativas en los valores de
Hgy Zn en el factor tejidos. No obstante, en
el factor épocas y en la interaccidén épocas x
tejidos no se detectaron diferencias (tabla 4);
aunque Souza et al. (2018) si encontraron
de

metales y metaloides en peces recolectados

diferencias en las concentraciones

en diferentes periodos.

Ha sido bien documentado que la dieta
y los habitos alimenticos inciden en Ia

concentracion de Hg en peces (Ferriss &

Bioacumulacion de mercurio y zinc en especies icticolas de la subcuenca del rio Carrizal, Manabi, Ecuador.

Essington, 2014). Segun Cousillas (2007),
alrededor del 90% del Hg bioacumulado
en peces ingresa mediante la alimentacion.
Ademads, los hallazgos de Li et al. (2015)
sugieren que la bioacumulacion de Hg,
entre otros metales, es mas alta en especies
carnivoras (Pelteobagrus fulvidraco) en
comparacion con omnivoros como Carassius
auratus; de manera similar, Mancera y
Alvarez (2006) reportaron altos niveles de
Hg en Hoplias malabaricus. Al ser la Hoplias
microlepis una especie carnivora ubicada

en la cuspide de la cadena alimenticia
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(Banguett et al., 2005), se considera que también indican la biomagnificacion de Hg

los resultados de la presente investigacion  en la zona de estudio.

Tabla 4. ANOVA de los niveles de Hg y Zn en las épocas (agosto y octubre, 2017) y tejidos de
Hoplias microlepis en el rio Carrizal.

Fuente de variacién Gl Mercurio”  Zinc'
Bloques 8 0.1139**  0.0190™
Epocas 1 0.0819™  0.0645™
Tejidos 2 0.5526**  0.3670**
Epocas*Tejidos 2 0.0010™ 0.0806™
Error 40 0.0435 0.0559
Coeficiente de variaciéon (%) 15.05 17.75

Nota: *Valores transformados en raiz de X+1; **Significativos (P<0.01); ns= no significativo.

Fuente: Elaboracién propia.

Ademas, se ha encontrado que el Hg se que el Hg se depositd mayormente en
bioacumula preferentemente en musculo  musculo con diferencias estadisticamente
(Waheed et al., 2014; Souza et al., 2018).  significativas (tabla 5).

En el presente estudio se encontré

Tabla 5. Prueba de Tukey (5 % de probabilidad) sobre las concentraciones de Hg en los tejidos
de Hoplias microlepis en el rio Carrizal.

Tejidos Medias Ambito estadistico

Musculo 1.536 A
Branquias  0.965 B
Higado 0.469 B

Nota: Medias seguidas de la misma letra no difieren estadisticamente (P<0.05).

Fuente: Elaboracién propia.

Sin embargo, en el analisis estadistico Es de suponer que el uso excesivo de
realizado para el Zn se encontrd similitud  agroquimicosy fertilizantes, en actividades
entre el higado y el musculo (con los agricolas, contribuye al incremento de Zn
valores mas altos); mientras que en las en los cauces de la zona de estudio (da
branquias se encontraron los menores Silvaetal., 2017).

niveles (tabla 6).

Aveiga, A.M., Cardenas, FEM., Pefiarrieta, F. y Alcdntara FA.
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Tabla 6. Prueba de Tukey (5 % de probabilidad) de los niveles de Zn en los tejidos de Hoplias
microlepis en el rio Carrizal.

Ambito estadistico

Tejidos  Medias
Higado 1.129
Musculo 0.967
Branquias  0.408

A
A
B

Nota: Medias sequidas de la misma letra no difieren estadisticamente (P<0.05).

Fuente: Elaboracion propia.

Aequidens rivulatus (vieja azul)

de
Aequidens rivulatus; en agosto se observo

Se recolectaron nueve individuos
una concentracion promedio de Hg de
2.034 mg/kg en el musculo, 0.463mg/kg en
el higado y 0.399 mg/kg en las branquias;
mientras que en octubre los niveles fueron
de 1.926 mg/kg en el musculo, 0.454 mg/kg
en el higadoy 0.374 mg/kg en las branquias
(figura 6).

Dichos valores exceden los

limites del Codex Alimentarius (FAO, 2017) de
0.5mg/kg. Resultados similares obtuvieron
Malik & Maurya (2014), quienes reportaron
niveles elevados de metales pesados en
peces de fondo (Heteropneustes fossilis); al
igual que Li et al. (2015), con otras especies.
Los Aequidens rivulatus también presentaron
mayores niveles de Hg en agosto vy, al igual
gue las otras dos especies en estudio, a mayor
peso y tamafio existe mayor concentracion del

metal.

Figura 6. Niveles de Hg en tejidos de Aequidens rivulatus del rio Carrizal en agosto y octubre de
2017.
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Bioacumulacion de mercurio y zinc en especies icticolas de la subcuenca del rio Carrizal, Manabi, Ecuador.
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En cuanto a la concentracién de Zn, en agosto
se encontraron 0.272 mg/kg en el musculo,
0.196 mg/kg en el higado y 0.415 mg/kg en las
branquias; por su parte, en octubre los niveles
fueron de 0.331 mg/kg en el musculo, 0.174 mg/kg

para el higado y 0.373 mg/kg en las branquias
(figura 7). Todos los valores estan dentro del
limite (50 mg/kg) del Reglamento N°1881
de 2006

Figura 7. Niveles de Zn en tejidos de Aequidens rivulatus del rio Carrizal en agosto y octubre de

2017.
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8= La Karina

9= Limén

Fuente: Elaboracion propia.

En este caso, el ANOVA reveld diferencias
significativas para el factor tejidos y para
el factor épocas (agosto y octubre); pero

en la interaccién épocas x tejidos no se

detectaron diferencias (tabla 7).

Tabla 7. ANOVA de los niveles de Hg y Zn en las épocas (agosto y octubre, 2017) en tejidos de
Aequidens rivulatus en el rio Carrizal.

Fuente de variacién Gl Mercurio’  Zinc'
Bloques 13  <0.0001* 0.0142"
Estaciones 8 0.0174™  0.1162™
Epocas 8  0.7830™ 0.9780"
Tejidos 1 <0.0001*  0.0009*
Epocas*Tejidos 2 0.9806™  0.5612"™
Error 40 0.03 0.17
Coeficiente de variacion (%) 5.13 0.31

Nota: fValores transformados en raiz de X+1; *Significativos (P<0.05); ns= no significativo.

Fuente: Elaboracion propia.

Aveiga, A.M., Cardenas, FEM., Pefiarrieta, F. y Alcdntara FA.
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Al realizar el analisis comparativo del
contenido de Hg en el musculo, el higado
y las branquias, se encontrd que el Hg se

deposité mayormente en el musculo, con

valores estadisticamente superiores a los
del higado y las branquias, que resultaron

similares entre si (tabla 8).

Tabla 8. Prueba de Tukey (5 % de probabilidad) del nivel de Hg en Aequidens rivulatus en el rio
Carrizal (agosto y octubre, 2017).

Tejidos

Medias

Ambito estadistico

Branquias 1.18
Higado 1.21
Musculo 1.69

B
B
A

Nota: Media seguidas de la misma letra no difieren estadisticamente (P<0.05).

Fuente: Elaboracion propia.

Sin  embargo, el andlisis comparativo
del nivel de Zn en Aequidens rivulatus
reveld similitud estadistica en los valores

encontrados en el higado y el musculo

(tenores mas altos); y de manera conjunta,
se hallé similitud entre los niveles del

musculo y las branquias (tabla 9).

Tabla 9. Prueba de Tukey (5 % de probabilidad) sobre las concentraciones de zinc en tejidos de
Aequidens rivulatus en el rio Carrizal (agosto y octubre, 2017).

Tejidos

Medias

Ambito estadistico

Higado 1.09
Musculo 1.14

Branquias 1.18

A
AB
B

Nota: Media seguidas de la misma letra no difieren estadisticamente (P<0.05).

Fuente: Elaboracién propia.

La concentracion de Zn en el higado se
acumula en proporcidon al tamafio del
individuo (Houri et al., 2018). Ademas,
los niveles de metales en agua superficial
favorecen la bioacumulacién de dichos
elementos en branquias, donde el Zn se
deposita cuando la via de absorcidon es

acuatica (Herrero, 2014).

Los resultados de la presente investigacion
evidencian la presencia de metales pesados

Bioacumulacion de mercurio y zinc en especies icticolas de la subcuenca del rio Carrizal, Manabi, Ecuador.

en las especies icticolas estudiadas, lo

cual expone el grave problema de la
contaminacién ambiental por metales
pesados, que podria empeorar en el
futuro. Las  principales limitaciones

responden al caracter de la investigacion,
pues resulta practicamente imposible que
exista heterogeneidad entre las muestras
capturadas (especies vivas).



Revista Iberoamericana Ambiente & Sustentabilidad / Vol. 3 No. 2 / julio-diciembre 2020

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se determind que existid mayor presencia
de Hg y Zn en las especies monitoreadas en
el mes de agosto de 2017. En Oreochromis
niloticus se encontré que el Hg vy el Zn se
bioacumula branquias,
mientras que en Hoplias microlepis el mayor
depdsito de Hg es el musculo; en tanto el Zn

mayormente  en

presenta mayor bioacumulacion en higado vy
musculo. En este sentido, Aequidens rivulatus
presentd el nivel mas alto de Hg. Se deduce
gue la biomagnificacion de Hgy Zn en la zona
de estudio tiene una relacion directa con las
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RESUMEN

Enlas actividades mineras realizadas en yacimientos sulfurosos ocurren procesos que inciden
en los ecosistemas. El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el comportamiento de
los impactos negativos provocados por el drenaje acido de minas en el medio ambiente,
tomdandose como caso de estudio al yacimiento Santa Lucia del municipio Minas de
Matahambre, Pinar del Rio, Cuba. Las muestras fueron tomadas en la cantera abierta del
yacimiento, la salida del antiguo socavén vy los escurrimientos superficiales provenientes de la
mina, que drenan al rio Santa Lucia. Se realizd una valoracion de las causas y los mecanismos
de formacion del drenaje acido de minas. Se determind su incidencia negativa en el deterioro
de los ecosistemas asociados a la explotacion de esos yacimientos, y se le identificé como
la causa fundamental de contaminacidén por metales pesados en el yacimiento objeto de
estudio, debido a la oxidacion bidtica y abidtica de los sulfuros. A partir de los impactos
identificados, se disefid el mecanismo de formacién del drenaje acido de minas en los
ecosistemas. Las alternativas desarrolladas para la neutralizacién y tratamiento del drenaje
acido de minas, en el yacimiento Santa Lucia, son una propuesta de gestién responsable para
los tomadores de decisiones.

Palabras clave: impactos ambientales, mineria, yacimientos sulfurosos
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ABSTRACT

In mining activities developed in sulfide deposits there happen processes that influence
in the ecosystems, the objective of the present work is to evaluate the negative impacts
provoked by the acid mine drainage in the environment, using as case of study the location of
Santa Lucia, Pinar del Rio province, Cuba. The samples were taken in the open quarry of the
location, the exit of the old tunnel and the superficial glides coming from the mine that drain
to Santa Lucia river. It was carried out a valuation of causes and the mechanisms of formation
of the mine acid drainage. Its negative incidence was determined in the deterioration of
the ecosystems associated to the exploitation of these deposits. It was identified as the
main cause of heavy metals contamination on the studied deposit by the biotic and abiotic
oxidation of the sulfides. Starting from the identified impacts, the mechanism formation of
the acid mine drainage was designed in the ecosystems. The alternatives developed for the
neutralization and treatment of the mine acid drainage in Santa Lucia deposit, are a proposal
of responsible management for decisors.

Keywords: environmental impacts, mining, sulfide deposits
RESUMO

Nas atividades mineiras levadas a cabo em locais sulfurosos que eles acontecem processos
que imprensam nos ecossistemas, para o que o trabalho presente tem como objetivo para
avaliar o comportamento no ambiente dos impactos negativos provocado pela drenagem
azeda de minas, enquanto usando como caso de estudo o local Santa Lucia, municipalidade
Minas de Matahambre, Pinar del Rio, Cuba. As amostras foram levadas na pedreira aberto
do local, a saida do tunel velho e os deslizamentos superficiais que vém da mina que drenam
para o rio San Lucia. Ele foi levado fora uma estimacdo das causas e os mecanismos de
formacdo da drenagem azeda de minas. A incidéncia negativa deles era determinada na
deterioracdo dos ecossistemas associado a exploracdo destes locais e foi identificado como
a causa fundamental de contaminacdo por metais pesados no objeto de estudo de local
pelo bidtico de oxidacdo e abidtico dos sulfureos. A partir dos impactos identificados, a
formacdo de mecanismo da drenagem azeda de minas foi projetada nos ecossistemas. Foram
desenvolvidas alternativas para a neutralizacdao e tratamento da drenagem azeda de minas

no local Santa Lucia, como uma proposta de administracdo responsavel para os sacado de
decisdes.

Palavras chave: depdsitos dos sulfureos, impactos ambientais, minando

INTRODUCCION - . :
finalizado el ciclo productivo, por lo que

El drenaje &cido, producto de la actividad se debe prevenir su formacion y aplicar el
minera metalica, es una de las principales tratamiento mas adecuado cuando se ha
fuentes de contaminacién de las aguas formado (Cabrera, 2015).

superficiales y subterraneas en el mundo. g drenaje acido de mina, generado en
Este problema puede persistir durante  actividades mineras de yacimientos de
décadas e incluso cientos de afios, una vez  sulfuros metalicos, causa grandes problemas
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ambientales por su alto potencial de
contaminacion para los recursos hidricos
superficiales y subterrdneos. Se caracteriza
por sus bajos valores de pH y un alto
contenido en mg/l de sulfatos y metales —
hierro (Fe), aluminio (Al), manganeso (Mn),
zinc (Zn), cobre (Cu), plomo (Pb), mercurio
(Hg), cadmio (Cd), niquel (Ni)—, nocivos para
los ecosistemas (Gallardo et al., 2016).

Mas del 60% de los materiales en el mundo
se extraen mediante la modalidad de
mineria de superficie. El laboreo minero
provoca la devastacion de los ecosistemas
donde se originan impactos ambientales
negativos como la deforestacién, la pérdida
de la Dbiodiversidad, la contaminacion
atmosférica, de las aguas terrestres,
marinas y de los suelos, por elementos
geodisponibles (Gallardo et al., 2013).

El sector minero se considera el mayor
contaminante de las aguas terrestres. En los
ecosistemas acuiferos se encuentran cargas
adicionales de elementos potencialmente
toxicos, tales como: Cu, Zn, Pb, Cd, plata
(Ag), arsénico (As) y Mn, que evidencian la
contaminacion.

En las regiones mineras el origen de los
yacimientos, la tecnologia de procesamiento
y el desarrollo de las politicas ambientales
gue se aplican, son determinantes para la
mitigaciéon de los problemas ambientales
provocados en los diferentes ecosistemas.

En la actualidad, el desarrollo minero
estd sujeto alaevaluaciondeindicadores
que facilitan el trabajo, la gestidn
minera, el crecimiento econdmico, las
compensaciones y el desarrollo. Estos son
necesarios para evaluar la sostenibilidad
de dichos procesos y permitir a los
tomadores de decisiones encausar la
gestiéon a desarrollar (Alfonso et al., 2019).

Gallardo, D., Bruguera, N., Diaz, J.A., y Cabrera, |.

El yacimiento Santa Lucia, constituido por
dos tipos de menas, las pirito-polimetalicas
y las barito-polimetalicas, ha sido durante
afios objeto de una explotacion minera
intensiva que ha ocasionado impactos
adversos al medio. En sus inicios se
desarrollé la explotacién para la obtencion
de acido sulfdrico a partir de la pirita v,
posteriormente, para la obtencién de oro
y plata. Las practicas de mitigacién no
fueron efectivas; esto provocd problemas
ambientales que se han agudizado con el
tiempo. Dentro de él se encuentra la cantera
abierta para la explotacion del yacimiento,
sin recuperar, por lo que permanecen
afloramientos minerales de caracteristicas
sulfurosas. Estos impactos negativos bajo
la accion de los agentes meteorizantes
provocan la removilizacion de numerosos
elementos contaminantes que pasan a las
aguas y al suelo (Gallardo, 2018).

Una de las principales causas que provoca
la contaminacién en las actividades mineras,
asociadas a estos tipos de yacimientos, es el
drenaje acido de mina, que no es mas que
el incremento de la generacién de acidos
con la participacion ademas de los procesos
mineros, al destaparse el depdsito mineral
para su explotacion. Es una contaminacion
de caracter inorganico multicausal que se
produce a partir de la oxidacidon de minerales
sulfurosos vy lixiviacion de metales asociados,
provenientes de las rocas sulfurosas cuando
son expuestas al agua y al aire (Cabrera,
2015).

La investigacion ejecutada identificé como
problema cientifico que los impactos
ambientales provocados por la actividad
minero-metaldrgica asociada a los
yacimientos sulfurosos, en la region de
Santa Lucia, no habian sido evaluados con
un enfoque ecosistémico, para permitir
minimizar sus efectos. De ahi que se
formulé como objetivo general, desarrollar
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un modelo de gestién ambiental integral
con un enfoque ecosistémico para la
recuperacion de los impactos negativos de
la actividad minero-metallrgica, asociada a
los yacimientos sulfurosos en Santa Lucia;
derivandose como objetivos especificos
los siguientes: evaluar el comportamiento
en el medio ambiente de los impactos
negativos provocados por el drenaje acido
de mina, tomandose como caso de estudio
al yacimiento Santa Lucia; determinar los
principales procesos que intervienen en la
contaminacion de las aguas terrestres por
metales pesados en la regién de estudio;
disefiar el modelo de gestién ambiental
integral para la recuperacion de los
impactos negativos de la actividad minero-
metallrgica asociada a los yacimientos
sulfurosos, en Santa Lucia; y validar el
modelo de gestién disefiado en el nuevo
proceso inversionista que se desarrolla en la
region para la explotacion de plomo y zinc, a
partir de estos yacimientos sulfurosos.

El presente trabajo tiene como propdsito
fundamental abordar el primero de estos
objetivos especificos.

MATERIALES Y METODOS

Para lograr el objetivo propuesto fueron
utilizadosdiferentesmétodos.Laobservacion
se empled para obtener la informacion
primaria del drea de estudio y las referencias
disponibles sobre anteriores, descritos en
estos procesos y por otros autores. El disefio
experimental fue amparado por un proyecto
de [+D del Centro de Investigaciones para la
Industria Minera Metalulrgicay la Delegacién
Territorial del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente, en Pinar del
Rio. La valoracioén se realizd con las muestras
tomadas en tres puntos claves: la cantera

Drenaje dcido de minas y su influencia en ecosistemas asociados al yacimiento Santa Lucia, Cuba.

abierta del yacimiento, la salida del antiguo
socavon y los escurrimientos superficiales
provenientes de la mina, que drenan al rio
Santa Lucia (Alonso et al., 2010).

Partiendo de la aplicacién del método
geoldgico de itinerarios irregulares, se
describieron un total de ocho puntos,
tomados directamente en el terreno; se
tomaron 11 muestras de aguas residuales,
sedimentos y minerales. La localizacion
georreferenciada se realizé teniendo en
cuenta, como factor predominante para la
selecciodn, la extensiéon de la contaminacion
gue se observd in situ en cada zona de
interés, en dos fases investigativas; y los

periodos lluviosos y poco lluviosos (tabla 1).

Una vez que se seleccionaron las muestras,
los solidos se secaron con posterioridad
en el laboratorio de mineralogia del
Departamento de caracterizacién de
minerales a temperatura ambiente, y luego
se pulverizaron al 100% por debajo del
tamiz de 0.074 mm (200 mallas), con el
objetivo de realizar los andlisis quimicos vy
mineraldgicos correspondientes. Por otra
parte, se realizaron determinaciones del
pH a las soluciones acuosas que proceden
de las muestras sélidas (sedimentos) y los
residuales liquidos colectados.

Principales pruebas realizadas

Los analisis quimicos de elementos
mayoritarios y trazas se determinaron
segln los métodos de disolucion acida
y fusién, con metaborato de litio para la
preparaciéon de las muestras. Se empled
un Espectrémetro de Emisién Atdmica con
Plasma Inductivamente Acoplado (ICP-AES),
modelo Spectroflame, de la firma SPECTRO
de Alemania.
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Tabla 1. Descripcion macroscdpica de las muestras (sedimentos, sales, residuales liquidos y
aguas de rio) cercanas al yacimiento Santa Lucia, con sus correspondientes coordenadas GPS.

cODIGO Seleccion de muestras y localizacion del objeto de investigacion

M-1 Muestra del frente de cantera, donde afloran las rocas del mineral polimetdlico primario del
depdsito Santa Lucia (X: 195 945; Y: 316 110)

M-1A Residual liquido que procede de la escorrentia dentro de la propia mina Santa Lucia

M-2 Sedimento del escurrimiento en el afloramineto mineral dentro de la propia mina Santa Lucia
(X: 195 945; Y: 316 110)

M-2A Residual liquido colectado a la salida del socavén de la mina Santa Lucia

M-3 Sedimento del escurrimiento del embalse que procede de la solucidn acuosa de la muestra-1A, de
la mina Santa Lucia (X: 194 149; Y: 315 153)

M-3A Residual liquido que proviene de la escorrentia del lado del socavén de la mina Santa Lucia

M-4 Sales ferrosas oxidadas -de color verde-amarillentas- formadas a la salida del socavén de Santa
Lucia (X:195 960; Y: 316 115)

M-5 Sedimento de la salida del socavén de la mina Santa Lucia (X: 195 960; Y: 316 115)

M-6 Sedimento recolectado a un lado del socavén de Santa Lucia (X: 195 965; Y: 316 113)

M-9A Muestra de agua del efluente del rio Santa Lucia tomada in situ (X: 197 513; Y: 314 945)

M-10A Muestra de agua del propio rio Santa Lucia, tomada in situ (X: 197 513; Y: 314 945)

Fuente: Elaboracién propia.

La prueba de movilidad de metales en
desechos soélidos, en presencia de agua
metedrica, se realizd para confirmar la
posibilidad de lixiviacion de metales en
los desechos sélidos, en concentraciones
geodisponibles; para ello se utilizd el
procedimiento técnico Meteoric Water
Mobility Procedure (MWMP) empleado
por el Centro de Investigaciones para la
Industria Minera Metalurgica.

La prueba estatica estandar de conteo
acido-base permitié evaluar la capacidad de
neutralizacion de la muestra, al detreminar
el acido consumido durante la digestion con
un exceso de este. Se comparo el resultado
con el potencial &cido a partir del calculo del
analisis del azufre sulfurico. Dicha prueba
se realizd por el procedimiento analitico
desarrollado por Sobeck, y descrito por Price
et al. (1997) y Lawrence & Wang (1997).

Gallardo, D., Bruguera, N., Diaz, J.A., y Cabrera, |.

La prueba quimica de neutralizacién de
aguas acidas generadoras de drenaje acido
de mina se realizd con el propdsito de
neutralizar las aguas dacidas, provenientes
del drenaje acido de mina, asi como para
comprobar la efectividad y viabilidad del
agente neutralizante. Para las pruebas se
tomaron 500 ml de cada efluente en el lugar
muestreado y se trataron con pulpas al 20%
de carbonato de calcio (99% pureza), hasta
alcanzarun pHentre 6y 6.5. Posteriormente,
selesafiadidsolucionesdehidréxidodecalcio
(60 % pureza) y pulpas de 6xido de calcio
(60%), se mantiene la agitacion continua
hasta alcanzar un valor de pH de 9y 9.5, el
cual se corresponde con el indice de acidez
que se requiere para precipitar soluciones
gue contienen los diferentes metales. Para
la comparacion de los mismos se empled la
norma cubana NC27:2012 Vertimiento de
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las aguas residuales a las aguas terrestres
y el alcantarillado. Especificaciones (Oficina
Nacional de Normalizacién [ONN], 2012).

La neutralizacién/precipitacion con cal (como
Ca0O o Ca(OH)z2), en la practica mundial, se
reporta como el tratamiento mas eficiente
a nivel industrial. Esta alternativa logra la
neutralizacion de la acidez y la precipitaciéon
de los metales. A medida que aumenta el pH,
los aniones se tornan mas disponibles para su
precipitacion.

El método de las diluciones sucesivas o
seriadas (end point), desarrollado por
Silverman & Lundgren (1959), se empled
para el analisis de la oxidacién bidtica con
el propdsito de determinar la presencia
de microorganismos en las muestras de la
mina Santa Lucia, los cuales pueden incidir
en la oxidacion de la pirita. En tal sentido,
se encuentran presentes los elementos
nutrientes, energéticos y la acidez requerida
para el crecimiento celular. Esta formado por
la mezcla de dos soluciones, la solucion 1,
que contiene varias sales, constituye el 70%
del medio y se esteriliza en autoclave; y la
solucién 2, compuesta por sulfato ferroso
(FeSOa), que representa el 30% restante, se
esteriliza por filtracion. Una vez preparadas
las soluciones, se mezclany se ajusta la acidez
con dacido sulfurico (H2S04) a pH 2.0. Este
medio de cultivo se utilizd en la preparacién
de las pulpas objeto de prueba.

Para realizar el aislamiento, se prepararon
tres juegos de nueve tubos de ensayos; los
que se esterilizany se identifican con niumeros
consecutivos. En cada tubo de ensayo se
vierten 9 ml de medio 9k. Se toma 1 ml de
agua de la mina y se mezcla con los 9 ml de
medio del primer tubo de ensayos, se agita
burbujeando ligeramente, y se extrae 1 ml
de esta primera dilucién, que se deposita
en el segundo tubo de ensayos; se repite la

Drenaje dcido de minas y su influencia en ecosistemas asociados al yacimiento Santa Lucia, Cuba.

operacion de mezcla y burbujeo anterior, y se
extrae 1 ml de la segunda dilucidén, el que se
deposita en el tercer tubo de ensayo; y asi
sucesivamente hasta llegar al Ultimo tubo.

Con cada juego de tubos se repitieron las
mismas operaciones. A cada uno de los tubos
de ensayos de los tres juegos que contenian
las diluciones, se les situd un tapon de gasa
y algoddén y se colocaron en la zaranda
orbital termostatica, con una frecuencia
de rotacion de 1s7' (60 rpm) y temperatura
de 30°C. Las muestras se mantuvieron en
la zaranda durante el periodo de duracion
de la prueba; se realizaron el control y la
observacion diarios. Para la adaptacion del
microorganismo al concentrado, se afiadié
1 g de mineral a 10 ml de medio 9k con 1 ml
del cultivo del microorganismo aislado.

Los ensayos analiticos ambientales
estuvieron orientados a la evaluacién
cientifico-tecnoldgica de la valoracién

ecosistémica realizada, y a la identificacion
del mecanismo de formaciéon del drenaje
acido de mina y su impacto en los
ecosistemas.

Los métodos teodricos utilizados (analitico-
sintético, deduccidon-induccién, hipotético-
deductivo, sistémico y  modelacion)
permitieron comprender vy explicar los
impactos del drenaje acido de mina en
los ecosistemas presentes en la region de
estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los minerales sulfurosos caracterizan el
ambiente geoldgico de laregidn, la exposicion
de roca sulfurosa reactiva al aire y al agua,
como resultado de los inadecuados procesos
de cierre de minas, acelera la velocidad de
generacion de acido y ocasiona impactos
ambientales negativos.

Desde el punto de vista ecosistémico, el
yacimiento Santa Lucia se encuentra en un
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ecosistema montafioso. La cantera y los
afloramientos  estan  fundamentalmente
en las dreas de explotacion y los procesos
climatolégicos, como las precipitaciones,
facilitan los escurrimientos superficiales
y la incorporacién del drenaje acido a
los ecosistemas de agua dulce, en este
caso al rio Santa Lucia, que transporta los
contaminantes a la zona costera donde
desemboca, lo cual afecta al manglar.

Enlatabla 2 se muestranlosresultadosde los
analisisquimicosmayoritariosdelasmuestras
tomadas. En la muestra de roca primaria
M-1 se refleja el quimismo caracteristico de
las menas pirito-polimetalicas de Pb, Zn vy
Ba, de Santa Lucia. El resto de las muestras
presentan la composicion quimica tipica de
los sedimentos formados durante la intensa

contaminacion dcida existente. Estos analisis
evidencian la contaminacion de la regién,
producto a la exposicion de los yacimientos
por largos periodos de tiempo.

En los andlisis de las muestras tomadas en Santa
Lucia (M-2, M-3, M-5, M-6, M-7) existe una
tendencia a la disminucién de los contenidos de
Pb, Fe y Zn. Comparados con la roca primaria
(M-1), este comportamiento se justifica por la
ocurrencia de intensos procesos de drenaje

acido de mina.

La evaluacion de la composicidn elemental de
la muestra M-4 (sales a la salida del socavon)
arroja un incremento del contenido de FeQ,
de forma significativa, que alcanza un valor
maximo del 20.69%. De forma analoga,

Tabla 2. Resultados de los andlisis quimicos de elementos mayoritarios de las muestras

tomadas.

Muestra %Si02 % AL0Os %FeO %MnO %PbO: %ZnO % BaO % Fe20s % CaO % PPI
M-1 30.31 0.32 15.57 0.19 6.32 2.10 2.42 0.56 0.25 40.16
M-2 42.46 0.56 6.59 0.05 1.56 0.28 4.07 8.13 1.21 32.26
M-3 54.48 0.66 2.99 0.04 0.86 0.27 8.04 14.45 0.23 15.46
M-4 N.D 0.08 20.69 0.16 0.06 5.01 N.D N.D 0.01 74.18
M-5 76.01 0.49 1.36 0.02 0.07 0.50 5.01 5.48 0.10 8.02
M-6 67.53 0.64 1.02 0.02 0.26 0.31 6.56 13.21 0.07 7.62

Fuente: Elaboracién propia

se incrementa la pérdida por ignicion (PPI)
de los componentes volatiles fundamentales:
SOs; H20*. Para el ZnO se obtuvo un valor
anomalo de 5.01%. Estos resultados son
elevados al compararlos con los obtenidos
en la muestra M-1. También presenta una
coloracion amarillo-verdosa; este proceso
indica la presencia de bacterias catalizadoras

de la oxidacidn.

Gallardo, D., Bruguera, N., Diaz, J.A., y Cabrera, |.

En la tabla 3 se muestran los resultados
representados en los analisis fisico-quimicos
de elementos contaminantes, contenidos en
aguas de rio y drenajes liquidos (escorrentias);
se comprueba el incumplimiento de la norma
cubana NC27:2012 (ONN, 2012) para los
elementos Zn, Pb y Fe; otra evidencia de
la intensidad del proceso de drenaje acido

asociado al yacimiento.
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Tabla 3. Resultados de los andlisis quimicos de elementos contaminantes en aguas de rio y
drenajes liquidos (escorrentias) de las muestras tomadas.

Concentracion de los elementos (mg/I)

Muestras
Zn Pb Ba Fe S (total)
M-1A 6.0 64.9 <0.2 14.7 15.3
M-2A 5.6 58.9 <0.2 13.9 11.0
M-3A 81 62.3 <0.2 14.1 15.7
M-9A <1.7 <0.4 <0.2 4.6 85
M-10A <21 <0.4 <0.2 4.6 1.4
NC 27/12 <5.0 <1.0 <1.0 <5.0 <5.0

Fuente: Elaboracién propia

El comportamiento del pH se explica por
la presencia de iones HsO* y S?7, disueltos
dentro de la matriz del sdlido, los que
al combinarse en solucion acuosa y en

presencia de aire, reaccionan y dan lugar a
la formacion de acido sulfurico; ello evidencia
gue ocurre un drenaje acido de mina (tabla 4).

Tabla 4. Valores de pH obtenidos en las soluciones acuosas de las fases sdlidas (sedimentos) de
las muestras seleccionadas en Santa Lucia.

Muestra

pH

M-1
M-2
M-3
M-4
M-5
M- 6

3.0
2.9
33
2.9
3.2
3.4

Fuente: Elaboracioén propia

En las minas de yacimientos sulfurosos a las
gue noselesrealizaun proceso de mitigacion
correcto por parte de los concesionarios,
el drenaje acido se convierte en una de las
fuentes mas importante de contaminacién,
principalmente de las aguas terrestres vy
de los suelos. La explotacion minera del

Drenaje dcido de minas y su influencia en ecosistemas asociados al yacimiento Santa Lucia, Cuba.

yacimiento Santa Lucia, con bajos indices
en la mitigacién de los impactos y por
las caracteristicas geoldgicas del campo
mineral, origind procesos de contaminacion
basados en los principios antes expuestos,
esto se evidencia en la figura 1.
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Figura 1. Impacto del drenaje dcido de minas en los ecosistemas proximos al yacimiento Santa
Lucia, Pinar del Rio, Cuba.

Fuente: Gallardo (2018).

Determinacion de la oxidacidon bidtica de
los sulfuros en los residuales liquidos de la
mina Santa Lucia.

La acidez y los metales disueltos, detectados
en las muestras de agua del drenaje de la
mina Santa Lucia, constituyen indicadores
de la presencia de microbiota autdctona
(principalmente bacterias acidoéfilas), de
estos yacimientos de minerales sulfurosos
secundarios, tales como la pirita, el
sulfuro de cobre y de zinc. A partir del
analisis cuantitativo de muestras del
agua de la mina se realizd el aislamiento
de microorganismos acidéfilos mediante
el medio 9K, desarrollado por Silverman
& Lundgren (1959) y el método de las
diluciones sucesivas o seriadas (end point).
La presenciade microorganismosacidofilosen
el agua de la mina Santa Lucia mostrd, luego
de los ocho dias de crecimiento de la cepa,
el cambio de coloraciéon del licor, de verde a
pardo rojizo, evidencidandose la presencia de
hierro oxidado. Se aisld la bacteria autotrofa,
mesofila vy

aerobia, quimiolitotrdéfica,

Gallardo, D., Bruguera, N., Diaz, J.A., y Cabrera, |.

Acidithiobacillus
anteriormente conocida como Thiobacillus

acidéfila ferrooxidans,
ferrooxidans, identificada como AFSL 1-09,
con una concentracién celular en estas
aguas de 105 cel/ml. El crecimiento de los
microorganismos se siguio por el analisis del
contenido de ion Fes, presente en el medio
de cultivo, reportado por Karavaiko et al.
(1972).

Durante el proceso de oxidacion del hierro
se produce el crecimiento bacteriano, se
incrementa la concentracion celular v,
con ello, el contenido de hierro (lll) en los
licores, corroborandose la influencia de
los microorganismos en la generacion del
drenaje acido de mina, en los yacimientos
sulfurosos. Los resultados de las reacciones
de oxidacion de los sulfuros en esta zona se

expresan a continuacion.

Oxidacion abidtica de la pirita en el drea
de estudio.

En contacto con la atmdsfera y en presencia
de agua, se produce la oxidacion directa de
la pirita:
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A) Oxidacién de la pirita y esfalerita a sulfatos de hierro Il e hidréxido de hierro Ili:

FeSz(s) + 7/2 Oz +2 Hzo - FeSO4. HzO(S) + HzSO4 (pH= 2.0 -30)(1)

PIRITA (MP)

(ZSOMOLNOKITA GLOBULAR)

2 FeSO4. HzO(S) + ZnS(s) + 9H20 + 3/2 Oz 9F6504 .4 HzO + (Fe,Zn) 504 .6 Hzo + HzSO4 (2)

(ZSOMOLNOKITA) (ESFALERITA)

(ROZENITA FIBROSA)  (BIANCHITA FIBROSA)

2 FeSy (s + 7H,0 + 13/2 O ) > 2 Fe (OH)s () + 4H2S04 H,0 + O3, (pH=4) (3)

(GEL HIDROXIDO Fe i)

Es decir, se produce acidez y se liberan
sulfatos y Fe, junto con otros elementos que
en mayor o menor proporcion forman parte
de la pirita.

Oxidacion bidtica de la pirita.

La oxidacion bidtica de la pirita ocurre con
la intervencién de determinadas bacterias
guimiolitotrofas (aquellas que se alimentan

de un substrato inorganico). Estos
microorganismos como Acidithiobacillus
ferrooxidans, Leptospirillum ferrooxidans
y Acidithiobacillus thiooxidans, tienen
su desarrollo éptimo en condiciones de
pH acido, que cataliza las reacciones de
oxidaciéon, y obtienen su energia de este

proceso (Nordstrom & Southam, 1997).

B) Oxidacién del sulfato de hierro Il - Il catalizada por Thiobacillus Ferrooxidans:

7 FeSOuy(s)+ 25H20 + H2S04+ 502 (g) +MgS04.6H20 (5) =

HEXAHIDRITA

Fe2(S04)3.9 H20(s) + [(Fe?*, Mg) Fes [OH (SOa)3 12 .20 H20] 5) (4)

(COQUIMBITA) (Mg - COPIAPITA)

Resulta relevante el aumento de la tasa de
oxidacién de Fe?" a Fe®*, que constituye el
factor limitante de todo el proceso de forma
abidtica. Bacterias como Acidithiobacillus
ferrooxidans pueden acelerar esta reaccion
hasta 100 000 veces. Al

concentracion de Fe3*

aumentar la
se produce un
incremento de la oxidacién indirecta de la
pirita, que genera mas Fe?* y de nuevo se
oxida a Fe3*, de manera que estas reacciones
se retroalimentan en un ciclo sin fin.

Drenaje dcido de minas y su influencia en ecosistemas asociados al yacimiento Santa Lucia, Cuba.

Resultados de las pruebas de tratamiento
guimico para la neutralizacion de las aguas
acidas producidas por la oxidacion de los
sulfuros en la regién.

En la tabla 5 se presentan las propiedades
fisico-quimicas y los costos de los diferentes
agentes neutralizantes empleados en las
pruebas, para ofrecer criterios de seleccion
en la propuesta tecnoldgica a implementar
por los responsables de efectuar las medidas
de remediacion.
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Tabla 5. Propiedades fisico-quimicas y costos de los reactivos empleados en los procesos de

neutralizacion.
Reactivos pH saturacion Solubilidad del reactivo en  Costo $/t de acido
agua a 18 °C (mg/I) neutralizado
CaCOs 6.0-6.5 14 15-45
Cao 12.4 1 300-1 850 130-300
Ca(OH)2 12.4 1300-1 850 150-300

Fuente: Elaboracién propia

comportamiento de las pruebas de a temperatura ambiente de los minerales

neutralizacion quimica empleando los portadores de elementos potencialmente
diferentes agentes neutralizantes en las  toxicos seria el siguiente: FeS: (pirita), ZnS

campafias de muestreo realizadas, se (esfalerita) y PbS (galena).
reporta en la tabla 6. El orden de lixiviacion

Tabla 6. Pruebas de neutralizacion quimica realizadas para las muestras tomadas en los
lugares mds impactados por el drenaje dcido.

Agente
Muestra Neutral (%) pH Fe Pb Zn Mg As St
Cabeza 2.5 13 260 2.3 8030 990 13 12 190
MSTL-1 CaCOs 6.5 3000 2.0 1330 170 0.4 3080
Cantera
Santa Lucia Ca(OH)2 9.5 0.4 2.0 0.96 130 04 550
Ca0 9.5 0.4 2.0 0.20 160 0.4 860
Cabeza 2.9 14 300 2.3 8 480 570 16.2 11550
MSTL-3 CaCOs 6.5 3060 0.4 1380 170 0.4 3040
Efluentes del
cocavén Ca(OH), 9.5 0.78 0.4 0.45 0.2 0.4 420
Ca0 9.5 0.46 0.4 0.20 0.4 0.4 620
Cabeza 2.1 1070 2.3 1480 570 0.4 11 980
MSTL-4 CaCOs 6.5 1.20 0.4 460 170 0.2 650
Alcantarilla
Santa Lucia Ca(OH), 9.5 0.60 0.4 1.50 0.2 0.2 570
Ca0 9.5 0.46 0.4 0.20 0.1 0.2 700

Nota: Concentraciones de elementos potencialmente téxicos expresadas en mg/I.

Fuente: Elaboracién propia

Gallardo, D., Bruguera, N., Diaz, J.A., y Cabrera, |.
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La pirita se encuentra generalmente
como fase mayoritaria en las
pirito polimetalicas de
estudiados; por ello que se

mayores concentraciones de Fe?*3** en los

menas
los yacimientos
reportan

residuales liquidos, seguidos en orden por
los de Zn?* y en menor cuantia el Pb?*,
cuyo comportamiento esta condicionado
por el potencial redox de esos metales.
Esta evaluacion le facilita a las empresas
encargadas de la recuperacién de las areas
realizar
agente

afectadas, herramientas

su planificacién al

para
disponer del
neutralizante, la nomenclatura a emplear
y los costos de estos para la aplicacion en
la industria, y asi cumplir con los limites
de descarga exigidos por la norma cubana
NC 27:2012 (ONN, 2012).

Los valores de pH acido en las muestras

seleccionadas se condicionan por la

presencia de iones HsO. y Sz disueltos dentro
de la matriz del sdlido, los que al combinarse
en solucién acuosa y en presencia de aire,
reaccionan y dan lugar a la formacién de
acido sulfurico, dada la ocurrencia de los
procesos de drenaje acido.

Las transformaciones fisico-quimicas que
ocurren en los diferentes procesos de
los vyacimientos sulfurosos, destacan Ia
importancia de la recuperacion rapida de las
areas afectadas en estos procesos mineros.
La exposicion de esos depdsitos a largos
periodos de tiempo provoca la oxidacion
bidtica y abidtica de los sulfuros, en especial
la pirita, lo que agudiza la contaminacion
en la region, convirtiéndola en el problema
ambiental mas impactante para los
ecosistemas asociados al yacimiento Santa

Lucia (figura 2).

Figura 2. Mecanismo de formacion del drenaje dcido de minas y su impacto en los ecosistemas.

DAM en Yacimiento
A Polimetalico

Pb?* Cu®* H* m

W |mpactos en ecosistemas

Fuente: Gallardo (2018).

Drenaje dcido de minas y su influencia en ecosistemas asociados al yacimiento Santa Lucia, Cuba.
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Principales acciones encaminadas a la
recuperacion de las areas afectadas por el
drenaje acido de minas para el yacimiento
Santa Lucia.

1)Realizar la canalizacion de todos los
escurrimientos de la cantera, las
escombreras y sitios donde los procesos
como el intemperismo faciliten la
ocurrencia del drenaje acido de mina,
hacia las balsas de contacto que estaran
impermeabilizadas para mitigar impactos
al nivel freatico.

2)Valorar la cantidad necesaria de
neutralizante para la remediacién, de
acuerdo al volumen de la balsa; lograr un
pHentre 7y 8.

3)Disefiar la balsa de contacto con las
dimensiones que faciliten lograr el
contacto necesario entre el agua residual
contaminada y el agente neutralizante, en
funcién de permitir la precipitacion de los
metales pesados.

4)Verter las aguas al medio ambiente solo
cuando cumplan con la norma cubana
NC27:2012 (ONN, 2012).

5)Evaluar los sitios afectados vy uftilizar
técnicas de fitorremediacion con especies
hiperacumuladoras de metales pesados,
que faciliten la  descontaminacion
y recuperacion
Brassicaceae (Cruciferae), descritas por

Baker et al. (2000) y Contreras et al.

de estos como las
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RESUMEN

Bucaramanga es el polo de desarrollo del nororiente de Colombia; en ella el sector Ciudadela
Real de Minas es una zona residencial altamente poblada y condensada. Este estudio tuvo
como objetivo establecer las lineas estratégicas de accién para la adaptacion y mitigacién
de los impactos asociados al cambio climatico en dicho sector. Se tomaron como referencias
las experiencias de gestiéon ambiental en ciudades de Europa, Suramérica y Colombia,
cuya respuesta a la incidencia del cambio climatico coincidiera con los elementos urbanos
presentes en el enfoque de gestidn territorial para contrarrestarlo en Colombia, tales como
la gestion de residuos solidos, protecciéon y mejoramiento de las zonas verdes, mejora de
la movilidad y la calidad del aire, pardmetros ambientales para nuevas construcciones, y
procesos de educacion ambiental. Sobre esta base se disefiaron e implementaron las lineas
estratégicas contextualizadas a las particularidades de la ciudadela. Se concluye que, la
gestion ambiental urbana desarrolla focos de respuesta al cambio climatico, por lo que
su aplicacion en el sector de estudio fortalece las acciones de adaptacién y mitigacion en
ejecucion, para trasformar fisica y socialmente el entorno y las condiciones de vida de los
habitantes; las cuales pueden ser replicadas en toda la ciudad.
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Palabras clave: desarrollo sostenible, educaciéon ambiental, gestion ambiental urbana,
sostenibilidad urbana

ABSTRACT

Bucaramanga is the development pole of northeastern Colombia. The Real de Minas Citadel
sector is a highly populated and condensed residential area. The objective of this study was
to establish strategically lines of action for the adaptation and mitigation of the effects of
climate change in this sector. experiences of environmental management in cities of Europe,
South America and Colombia were taken as a reference; which responses to the incidence
of climate change make a coincidence with the urban elements present in the territorial
management to nullify it in Colombia, in aspects such as solid waste management, protection
and improvement of green areas, improvement of mobility and air quality, environmental
parameters for new constructions. Based on this strategically lines of the citadel were
developed and implemented. It was concluded that urban environmental management
develops focal points of response to climate change, that it’s why its application in the area
of study strengthens actions in adaptation and mitigation, in execution, manage to physically
and socially transform the environment and the living conditions of the inhabitants, and it
can be replicated throughout the city.

Keywords: environmental education, sustainable development, urban environmental
management, urban sustainability

RESUMO

Bucaramanga é o pélo de desenvolvimento do nordeste da Colémbia; Nele, o setor Ciudadela
Real de Minas é uma 4rea residencial densamente povoada e condensada. Este estudo teve
como objetivo estabelecer as linhas estratégicas de acdo para a adaptacao e mitigacao dos
impactos associados as altera¢des climaticas neste setor. Foram tomadas como referéncia
as experiéncias de gestdo ambiental em cidades da Europa, América do Sul e Colombia,
cuja resposta a incidéncia das mudancas climaticas coincidiu com os elementos urbanos
presentes na abordagem de gestdo territorial para combaté-la na Coldmbia, como a gestao
de residuos sdlidos. , protecdo e melhoria de areas verdes, melhoria da mobilidade e da
qualidade do ar, parametros ambientais para novas constru¢des e processos de educacao
ambiental. Nesta base, as linhas estratégicas contextualizadas as particularidades da
cidadela foram desenhadas e implementadas. Conclui-se que a gestdo ambiental urbana
desenvolve fontes de resposta as mudancas climaticas, portanto sua aplicacdo no setor de
estudo fortalece as agdes de adaptacdo e mitigacdo em execugdo, para transformar fisica e
socialmente o meio ambiente e as condi¢cdes de vida dos populacdo; que pode ser replicado
em toda a cidade.

Palavras chave: desenvolvimento sustentavel, educacdo ambiental, gestdo ambiental
urbana, sustentabilidade urbana

Adaptacion y mitigacion al cambio climdtico. Estudio de caso: Ciudadela Real de Minas, Bucaramanga, Colombia.
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INTRODUCCION

Segun la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC),
el cambio climatico se relaciona con las
consecuencias de la actividad humana que
alteran la atmdsfera mundial y que generan
variabilidad del clima entre periodos de
tiempo similares (Organizacion de Naciones
Unidas [ONU], 1992). Evidencia de ello es |a
mayor frecuencia, intensidad y magnitud de
eventos climaticos o cambios graduales en
las temperaturas y las precipitaciones, que
transforman el clima de una regién.

La ciudad de Bucaramanga, en especial su
sector Ciudadela Real de Minas, es una de
las fuentes de emision de gases de efecto
invernadero registradas en el pais, debido
a su alta concentracion de construcciones,
congestion vehicular y baja dispersion del
aire (que retiene moléculas contaminantes);
estoscontribuyen al calentamientoentodael
area metropolitana, afectan al ecosistema e
incidenenlacalidad de vida de los habitantes
ylossectoresecondémicosenlazona(Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales [IDEAM], 2016). Desde el Plan
Integral de Gestion del Cambio Climdtico
Territorial del Santander (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016),
se ha planteado la necesidad de generar
el conocimiento y las herramientas para
incorporar este fendmeno a la gestién
del desarrollo de territorios sostenibles,
adaptados vy resilientes.

Consecuentemente, la presente investigacién
tuvo como objetivo establecer las lineas
estratégicas de accién para la mitigacion
y adaptacion de los impactos asociados
al cambio climatico en la Ciudadela Real
de Minas como sector significativo dentro
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de dicha ciudad. El
identificando las experiencias sobre la
gestion ambiental en aspectos asociados
al cambio climatico, en zonas urbanas;
y la consulta de fuentes secundarias de
informacién, para identificar las variables
gue afectan la calidad de vida urbana y
sobre las cuales se requeria intervenir en la
zona de estudio.

estudio se realizd

Enestesentido, sirvieron como antecedentes
internacionales 'y referencias de la
investigacion, los trabajos realizados por:
Barton (2009), Moran (2010), Ayuntamiento
de Murcia (2012), Sanchez (2013), Acitores
y Garcia (2015), Delgado et al. (2015),
de Rauglaudre (2015), Robrecht (2019),
Margulis (2016), Nahuelhual et al. (2016),
Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires
(2017), Agencia Francesa de Desarrollo
(AFD, 2018), Bravo (2018) y Sengupta (2019),

entre otros.

Asimismo, como antecedentes y referentes
nacionales, se ubican las investigaciones
llevadas a cabo por: Alcaldia de Bucaramanga
(2015), IDEAM (2016), Pérez (2016), Amaya
et al. (2017), Veeduria Distrital (2019),
Universidad Industrial de Santander (2018),
Cariflanos et al. (2018) y Amaya et al. (2019).

Con este estudio se presenta un enfoque
estratégico pertinente a las caracteristicas
fisicas y sociales de la ciudad de
Bucaramanga, en el cual se reafirma que la
atencién al cambio climatico debe ser una
prioridad en la ejecucion de sus politicas
publicas, por lo que es importante fortalecer
y enriquecer las acciones que se vienen
desarrollando para mejorar las condiciones
de vida urbana, como una alternativa de
solucion local a una de las problematicas

globales mas relevantes en la actualidad.
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MATERIALES Y METODOS

El proyecto de investigacién presentado
como caso de estudio es de tipo cualitativo,
descriptivo, explicativo (Hernandez et al.,
2014) y de caracter no experimental.
Se buscéd describir las condiciones de la
infraestructura urbana de la Ciudadela Real
de Minas para proponer las estrategias de
adaptacion y mitigacion ante el cambio
climatico.

identificado
division

Dicho territorio es
la Comuna 7 en la

como
politica
administrativa de Bucaramanga, y se ubica
en el sector centro oriental de ella, donde
radicd hasta 1976 el aeropuerto Gomez
Nifio. La zona fue desarrollada a partir de
la estructura residencial denominada Plaza
Mavyor, icono de la arquitectura colombiana
en la década de los ochenta, la cual sirvio
como eje para la expansién urbana sobre
las 80 ha que aproximadamente abarca ese
terreno.

Segun el Censo poblacional y de vivienda
de Colombia (Departamento Nacional de
Estadistica,2018),enestelugarseencuentran
cerca de 25900 habitantes y 5590 unidades
habitacionales. Desde el afio 2000, la
Alcaldia proyectd y consolidé un espacio
enfocado como ciudadela estudiantil, donde
se encuentran siete colegios publicos, con
mas de 13000 estudiantes hasta el 2019;
y tres universidades, con cerca de 17000
personas circulantes. Estos establecimientos
educativos aportan al sector una poblacion
flotante cercana a 30 000 personas, no todas
habitantes-residentes, pero que diariamente
conviven en él por cuestiones laborales
o estudiantiles (Amaya et al.,, 2017). La
infraestructura urbana esta constituida por
dos parques zonales publicos: Los Suefios
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y Las Cigarras; y los ejes viales principales:
calles 61 y calle 56, avenida Juan Pablo Il
y la avenida Los Samanes, a las cuales se
conectan las vias secundarias y por la que
transita todo el trafico vehicular en el area.

El estudio revisd las doce variables de
andlisis de ciudades para interpretar las
condiciones de mitigacion y adaptacién
al cambio climatico, establecidas por la
Agencia Europeade Medio Ambiente (AEMA,
2018) teniendo en cuenta los criterios de
autoridades mundiales o regionales como
la CMNUCC (ONU, 1992) vy los resultados
de la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre la Vivienda y el Desarrollo Urbano
Sostenible, Habitat I/ (ONU, 2017); asi como
de la descripcion de Oltra y Marin (2013)
y Margulis (2016) sobre las respuestas
urbanas ante el cambio climatico.

Se estimaron las investigaciones realizadas
en ciudades de Europa, Suramérica vy
Colombia, en virtud de reducir las doce
variables propuestas por la AEMA (2018),
a aquellas que tuvieran un mayor indice
de coincidencia en dichas investigaciones;
ello con el fin de establecer los indicadores
concretos que se asumirian en el presente
estudio y, consecuentemente, establecer su
estructura de analisis.

En este sentido, de acuerdo con las
intervenciones y objetivos clasificados por
Oltra y Marin (2013); de la clasificacion
de elementos urbanos frente al cambio
climatico como condicionantes de la
consolidacion de una ciudad, dada por
Nahuelhual et al. (2016); y de los indicadores
propuestos por la AEMA (2018), se lograron
definir las cinco variables que constituirian
los ejes centrales del presente estudio,

los cuales estdn en concordancia con el



Revista Iberoamericana Ambiente & Sustentabilidad / Vol. 3 No. 2 / julio-diciembre 2020

enfoque de gestion territorial al cambio
climatico en Colombia, establecidos por el
IDEAM (2016) vy el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (2016), mediante dos
elementos: las condiciones de vulnerabilidad
del territorio -que permitid establecer
los aspectos de ciudad a intervenir en la
Ciudadela Real de Minas; y las estrategias y
acciones de implementacién de respuestas
ante el cambio climatico, -que permitio
enfocar, desde esta propuesta, las estrategias
de respuesta a la incidencia de este-.

Para caracterizar las variables seleccionadas
se recorrié la zona de estudio y se tomo
la informacién de fuentes secundarias,
tales como la Alcaldia de Bucaramanga
(2015), la Corporacién para la Defensa de
la Meseta de Bucaramanga (2014) como
autoridad ambiental territorial y el Area
(AMB,
2019) como entidad de gestiéon territorial.

Metropolitana de Bucaramanga
Aqui se establecié la relacion que podia
darse entre la infraestructura de la zona, las
cinco variables definidas y sus posibilidades
de adecuarse para responder a la incidencia
del cambio climatico.

Con los argumentos emitidos por Sanchez
(2013) y algunos lineamientos de la Nueva
Agenda Urbana, generada en Hdbitat Il
(ONU, 2017), se propusieron intervenciones
en periodos de tiempo que, segun el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico (IPCC, 2015), deben
apuntar a mejorar la vulnerabilidad del
mundo ante este fendmeno; se mencionan
como resultados a corto plazo, la adaptacién
de alcance local, y como resultados a largo
plazo, la mitigacidon a nivel global.
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RESULTADOS

Como fue presentado en la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre Cambio Climdtico
(COP 25) (ONU, 2019), las ciudades son las
areas que mas aportan al incremento de
las consecuencias del cambio climatico, por
aspectos como el aumento de la densidad
poblacional, las emisiones por fuentes
moviles y fijas, y el uso indiscriminado de
los recursos. Sobre esta base se tomaron los
parametros de analisis de la AEMA (2018)
y de Sanchez (2013), para identificar en las
ciudadesaccionescontraelcambioclimatico;
los cuales se enfocaron en doce variables:
agricultura, biodiversidad, edificios, dreas
costeras, reduccion de riesgos de desastre,
energia, silvicultura, gobernanza y soporte
financiero, salud, transporte, urbanismo y

gestion del agua.

Cabe puntualizar que en el andlisis de

las mismas, las acciones evidenciadas

por ciudades no solo se limitaron a la
denominaciéon especifica de ellas, segun
la AEMA (2018),

contemplaron

sino que también se
las acciones que pueden
incluirse dentro de sus componentes.
Tomando en cuenta la trascendencia que
para la ONU (2017) tiene la Nueva Agenda
Urbana, Hdbitat Ill, es importante destacar
que estas variables guardan estrecha
relaciéon con el principio de garantizar la
sostenibilidad del ambiente, en el cual se
enmarcan aspectos como: los ecosistemas

y la diversidad bioldgica, los estilos de vida

saludable, el consumo y la produccién
sostenible, la reduccion de riesgos de
desastre, las practicas de adaptacién

al cambio climatico y la mitigacion de
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sus efectos en la consolidacion de las
ciudades (ONU, 2017). Los autores de esta
investigacion aclaran que no se incluyen
en ella datos referentes a areas costeras,
al ubicarse geograficamente Bucaramanga
en la ramificacion nororiental del macizo
montafioso del pais.

En Europa, la mayoria de las ciudades
tienen planes de adaptacion muy avanzados
Robrecht (2019). Estas poseen un numero
considerable de habitantes, que condiciona
el hecho de que, en las politicas de
gestién urbana, se incluyan la capacidad
qgue deben tener para hacer frente a este
fenomeno global. La Comision Europea
describe experiencias exitosas de urbes
frente al cambio climatico en su linea de
trabajo ciudades y desarrollo urbano, tales
como Vaxjo, Suecia (de Rauglaudre, 2015);
Copenhague, Dinamarca (Comision Europea,
2010; Sengupta, 2019); Amsterdam, Holanda
(Acitoresy Garcia, 2015; Basteinetal., 2018);
Réterdam, Holanda (Ecointeligencia, 2012);
Bolonia, Italia (Moran, 2010); Valencia,
Espafia (Muévete en Verde, 2018); y Murcia,

Espafia (Ayuntamiento de Murcia, 2012).

Con esta informacion se realizd una matriz
para confrontar el objetivo e impacto de
las acciones realizadas en dichas ciudades,
con las variables propuestas por la AEMA
(2018), de acuerdo a su coincidencia entre
las ciudades y el enfoque de sus acciones
ante el cambio climatico.

En la tabla 1 se describe que, de las once
variables analizadas, solo siete ciudades
desarrollan acciones en dos; cinco ciudades
desarrollan acciones en cuatro; solo tres
ciudades coinciden en la ejecucion de las
acciones, en dos; y de una variable solo se
reconocen acciones en una ciudad. En una
variable ninguna ciudad decidié enfocar sus
acciones. Estas coincidencias permitieron
identificar a: la biodiversidad, la silvicultura,
la gobernanza, el transporte, el urbanismo
y la salud, como las variables de mayor
relevancia para estas urbes europeas, al
proponerse en aquellas el mayor nimero de
acciones de respuesta al cambio climatico.

Tabla 1. Relacidn de actividades de ciudades europeas con sectores de la AEMA.

Variable

o
AEMA - o @ - O S
& ,°% ., fgE g2 %
2% 8589 25838 f 3
2 & £ 83§ 3 £ 3 & 5 T
53 28954 2 8¢ £ g
Ciudad < g 23 a5 g9 S *é
Vaxjo X X X X X X X
Copenhague X X X X X X X X
Amsterdam X X X X X X X
Réterdam X X X X X
Bolonia X X X X X X
Valencia X X X X X X
Murcia X X X X X X X X
Ciudades
coincidentes 0o 7 4 3 3 7 6 5 6 6 1
en variable

Fuente: Elaboracidn propia, con base en las variables de la AEMA(2018).
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A nivel de Suramérica (Delgado et al.,
2015; Margulis, 2016),
experiencias a referenciar se tomaron
de ciudades como Curitiba (AFD, 2018)
y Brasilia (Bravo, 2018) en Brasil; Quito

las principales

(Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura, 2016)
en Ecuador; Santiago de Chile (Barton,
2009) en Chile; y Buenos Aires (Gobierno
de la Ciudad de Buenos Aires, 2017) en
Argentina. Al contrastar las acciones de
las ciudades con las variables de la AEMA
(2018) propuestas, se logrd clasificarlas
de acuerdo con la coincidencia entre
ciudades y del enfoque de sus acciones

ante el cambio climatico.

Hay que destacar que de las once
variables: las cinco ciudades desarrollan
acciones en dos; tres de las ciudades
desarrollan acciones en cuatro; solo
dos ciudades coinciden en ejecucion de
acciones, en dos; sobre dos variables solo
se recopild acciones en una ciudad; y en
una variable ninguna ciudad evidencio
enfocar acciones. Estas coincidencias
permitieron identificar como las variables
mads destacadas entre las ciudades de
Suramérica a: la silvicultura, la salud, la
gobernanza, el urbanismo, el trasporte y
la construccion de edificios; en las que se
proponen acciones concretas de respuesta

al cambio climatico (tabla 2).

Tabla 2. Relacidn de actividades de ciudades suramericanas con sectores de la AEMA.

Variable o)
g > 0 g
AEMA © B s © © © g o ¥
5 3z Y 8 © 5 < £t E =2
= 2 2 w0 wm £ &2 T S 4.
S o 2 T T = S cE 2 2 £
2 2 = S » 2 8 54 8 2 8¢
5 T & s w 2 gt s 238
Ciudad < 5 €9 v 63 =28
(= o (U]
w
Curitiba X X X X X X X
Brasilia X X X X X X
Quito X X X X X X
Santiago de Chile X X X X X
Buenos Aires X X X X X X
Ciudades
coincidentes 2 2 3 1 1 5 4 5 3 40
en variable

Fuente: Elaboracién propia, con

Por su parte, en el Plan nacional de
adaptacion al cambio climdtico, Colombia
(Departamento Nacional de Planeacion,
2012) proponelasbasesparasuadaptacion
y mitigacion ante este fendmeno. A
partir de dicho documento rector y de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(Universidad Industrial de Santander,
2018) que impulsan la Agenda 2030

(ONU, 2015), el Ministerio de Ambiente y
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base en las variables de la AEMA(2018).

Desarrollo Sostenible (2016) y la Alcaldia
de Bucaramanga han identificado la linea
base de su trabajo para la formulacién y

puesta en marcha de acciones locales, que
aporten a la gestion del calentamiento
global.

Se tomaron como ciudades referencias:
Bogotd, capital del pais y referente urbano
nacional (Veeduria Distrital, 2019);
Medellin, por su trasformacién sostenible
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(Pérez, 2016; Area Metropolitana del Valle de
Aburra, 2019); e Ibagué, por su constitucion
fisica y social, similar a Bucaramanga
(Corporacion Auténoma Regional del Tolima,
2018). Al contrastar las acciones de estas
ciudades con las variables de la AEMA (2018)
propuestas, se logrd clasificarlas de acuerdo
con la coincidencia entre las ciudades y el
enfoque de sus acciones ante el cambio
climatico.

En la tabla 3 se evidencia que, de las once
tres ciudades desarrollan

variables: las

acciones en cinco; solo dos ciudades
coinciden en ejecucion de acciones, en
dos; sobre dos variables solo se recopild
acciones en una ciudad; y en dos variables
ninguna ciudad planted enfocar acciones.
Estas coincidencias permitieron identificar
como las variables mas destacadas, entre
las ciudades de Colombia a: /a biodiversidad,
la silvicultura, la salud, la gobernanza y el
trasporte; en las que se proponen acciones

de respuesta al cambio climatico.

Tabla 3. Relacion de actividades de ciudades colombianas con sectores de la AEMA.

Variable o o ©
= S & © - 'g Q o En
AEMA cE, %8 o L gz _ped
23888 82 ;55585
S 52 88 P 3 EE 2 3¢
2 25 845 ¢ € T o & e85
® S8 tw w 2 3 £ c 2 2
< 2 23 n O o 2%
Ciudad @ = g )
w
Bogota X X X X X X X
Medellin X X X X X X X
Ilbagué X X X X X X X
Ciudades coincidentes 0 3 2 1 1 3 3 33 20

en variable

Fuente: Elaboracién propia, con base en las variables de la AEMA (2018).

La revision de la informacion integrada
15
sectores

comprobar que, en las

documentadas,

permitio
ciudades
urbanos que rednen mas acciones para

los

responder al cambio climatico son: la
biodiversidad, los edificios, la silvicultura,
la gobernanza, la salud, el transporte y el
urbanismo; mientras que la agricultura,
la gestion del agua, la gestion del riesgo
de desastres y las energias, no poseen
acciones Es importante
destacar que se comprobd la relacion de
las variables establecidas por la AEMA
(2018), identificadas
con los aspectos recogidos en la Nueva

significativas.

como comunes,
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Agenda Urbana, Habitat 1[Il (ONU,
2017); debido a que este ultimo, en sus
compromisos de aplicacion efectiva para
la consolidacion de ciudades sostenibles,
promueve desde el desarrollo urbano
resiliente y ambientalmente sostenible,
la planificacién y gestién del desarrollo
espacial urbano en el disefio de servicios
e infraestructura de construcciones vy
edificios, con soluciones basadas en la
naturaleza; infraestructuras sostenibles
de movilidad y transporte; asi como la
mejora de la salud a través de la gestidn
del agua, la reduccion de residuos y el

fortalecimiento de los gobiernos.
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fueron

para
la consolidaciéon de una ciudad frente
al cambio climatico,

Las variables resultantes

contrastadas con los elementos
establecidos por
Nahuelhual et al. (2016); y relacionadas
con los lineamientos presentes en el
enfoque de gestion territorial al cambio
(IDEAM, 2016;

Ministerio de Ambiente y Desarrollo

climatico en Colombia

Sostenible, 2016), desde la descripcidn
de las vulnerabilidades del territorio y
en funcion de establecer los aspectos de
la ciudad a intervenir en el sector de la
Ciudadela Real de Minas; para desde las
estrategias y acciones de implementacion,
enfocar las lineas estratégicas de
respuesta ante la incidencia del cambio

climatico en ella.

Tabla 4. Relacion metodoldgica de enfoque de acciones por componentes en la zona de estudio.

IDEAM- Ministerio de
Ambiente y Desarrollo

Nahuelhual et al.

AEMA (2016)

Aspectos de ciudad en
la Ciudadela Real

Sostenible de Minas

Biodiversidad

Silvicultura
Edificios

Urbanismo

Costumbre y calidad
de vida del ciudadano

Espacios verdes, ecosistemas
urbanos y entornos de vida

Construcciones ecoldgicas e
infraestructura urbanay
entornos de vida

Consolidacion de
ciudad

Pérdida de espacios
verdes y vegetacion
urbana
Aumentoy
densificacion de las
construcciones en

Gobernanzay

soporte Comercio, bienes y
financiero servicios
Salud
Trasporte Movilidad

Educacion ciudadana,
gestion de residuos sélidos,
agua y servicios publicos

Sistemas de Transporte y

propiedad horizontal

Inadecuados procesos
para la gestion de residuos
sélidos

Niveles de calidad del
calidad del aire aire

Fuente: Elaboracién propia

Identificados los aspectos de la ciudad que
se debian intervenir en el drea de estudio,
con el enfoque de Oltra y Marin (2013) y
bajo los argumentos de Sanchez (2013), se
describieron los principales aspectos de la
zona que podian estar siendo afectados
por el cambio climatico:

Pérdida de vegetacion

En el periodo 2000-2015, en la Ciudadela
se trasformaron en construcciones cerca
de 20 ha de espacios verdes y coberturas
naturales; ya en el 2019 solo se disponia
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de 3 ha de su superficie para areas verdes
o coberturas naturales. Hoy ha copado
sus espacios disponibles y ha reducido su
arbolado urbano a limitadas zonas verdes en
trazados viales y al interior de los conjuntos
residenciales (Hernandez et al., 2019).

Aumento de la propiedad horizontal

Segun el Plan de desarrollo municipal de la
ciudad, entre 2012 y 2018 en la Ciudadela
aumentaron  las
propiedad horizontal en un 36 %, asi como
su poblacidn, cercana a 6000 habitantes;

construcciones de
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lo primero ocasiond la alteracién de los
flujos de viento superficial, que estanca
el microclima en esta zona (Alcaldia de
Bucaramanga, 2015).

Inadecuados procesos para la gestion de
residuos sélidos

La produccion per capita de residuos es
de 0.91 kg/habitante/dia en el sector,
lo cual estd por debajo del promedio
municipal (0.971), pero muy por encima
del promedio normativo nacional (0.76). El
Plan de gestidn de residuos sdlidos registra
que en el 2015 la Ciudadela generaba
cerca de 17 t de residuos diarias y ya en
el 2019 se acercaba a las 22 t (Alcaldia de
Bucaramanga, 2015).

Contaminacion del aire

Este impacto se atribuye directamente al
alto trafico vehicular. Segin el estudio del
Indice de Calidad del Aire en Bucaramanga
(AMB, 2019), el sector mostro altos niveles
de contaminacion por material particulado
PM10. Segun el Plan Maestro de Movilidad
(2011-2030), realizado por el AMB (2011),
el 52% de la poblacion de esa ciudad se
moviliza en sistemas de trasporte publico,
mientras que en automovil particular
cerca del 18%; el 2% lo hace a través
de bicicletas o caminatas. Estos valores
expresan un alto numero de habitantes
que hace uso del trasporte automotor,
aunque crece el porcentaje de movilidad

auténoma de la poblacion.

En los cuatro aspectos anteriores se

describen las caracteristicas del sector

estudiado, acorde a las areas en las
que deben enfocarse las estrategias de

respuesta urbana ante la incidencia del
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cambio climéatico. Ademas, se considerd
que en la Ciudadela debia trabajarse la
educaciéon ambiental
que facilita la trasformacion social a favor
del ambiente y que, consecuentemente,
permite fortalecer el enfrentamiento a las
consecuencias de aquel.

como herramienta

En tal sentido, segin Amaya et al. (2019),
el 47% de los habitantes del sector no se
han informado sobre el cambio climatico;
el 52% manifiesta identificar el arbolado
urbano como un espacio para animales
y aves; y el 65% reconoce que tiene
responsabilidad sobre el ambiente de la
ciudad. Porcentajes que muestran una gran
debilidad en el conocimiento ambiental de
los ciudadanos de la Ciudadela.

DISCUSION

Atravésdemecanismosdeaplicaciénefectiva
entre los que se destacan la gobernanzay el
respeto cultural, la proteccion a la vivienda
y la movilidad sostenible; la Nueva Agenda
Urbana, Habitat 11l (ONU, 2017) promueve
los cédigos y las normas de regulacién
de construcciones, la gestion sostenible
de los desechos y el fortalecimiento de
la biodiversidad y los espacios verdes
urbanos, como respuesta de las ciudades
ante el cambio climatico. Teniendo en
cuenta la relacion de esos aspectos con las
caracteristicas de las ciudades analizadas,
y de los parametros planteados por el IPCC
(2015), se ha construido un enfoque que
fortalece la respuesta a las problematicas
identificadas en la Ciudadela Real de Minasy
la formulacién de las lineas estratégicas, con
sus acciones para la adaptacion y mitigacion
ante el cambio climatico en este sector y la
ciudad en general.
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Estrategia de Ciudadela Verde

Esta estrategia responde a las variables de
biodiversidad y silvicultura analizadas; y se
fundamenta sobre la importancia que les
confieren a ellas las ciudades que formaron
parte del estudio, las cuales se enfocaron
en recomponer sus coberturas verdes e
integrarlas sosteniblemente al
urbano. En este sentido, la propuesta
disefiada para la Ciudadela Real de Minas
incluyé como:

entorno

» Acciones de adaptacion (en ejecucidn
durante 2 afios): La

proteccion vy
restauracion de los parques locales y
ejes viales del sector para recomponer
las coberturas forestales urbanas. Entre
2016 y 2019 el AMB ha invertido cerca
de cincuenta mil millones de pesos
en el fortalecimiento de la estructura
ecoldgica principal de la ciudad; de los
gue se ha proyectado sobre la calle 56 el
30 % de la inversion, al constituir esta la
arteria vial principal de la zona.

e Acciones de mitigacion (en ejecucion
durante 10 afios): La intensificacion
de la siembra de arboles en el sector,
gue requiere grandes cantidades. Las
inversiones realizadas por el AMB desde
2016 deben mantenerse hasta el afio
2026 (minimo), para que la cobertura
arborea muestre servicios ambientales

de regulacién favorables a la Ciudadela.

Estrategias de regulacion de construcciones
sostenibles

Esta estrategia se enmarca en las variables
de urbanismo vy edificios; y se sustenta sobre
la tendencia de las ciudades estudiadas a
prever las posibles condiciones climaticas

y los requerimientos ecoldgicos en Ia

Amaya, C.A., Hernamdez, C., Tavera, N., y Bohorquez N.A.

proyeccion de las construcciones, como
respuesta al cambio climatico. Al respecto,
la propuesta disefiada para la Ciudadela
incluydé como:

e Acciones de adaptacion (en ejecucion
durante 4 afios): La intervencion en las
construcciones de la ciudad con el fin
de mejorar sus jardines frontales, la
silvicultura urbana y la promocién de
muros y techos verdes, con el fin de
recuperar la cobertura verde sobre las
losas de cemento.

e Acciones de mitigacidon (en ejecucion
durante 10 afios): El balance entre las
nuevas construcciones y los espacios
verdes.Elplandeordenamientoterritorial
de la ciudad establece como obligatorio
que las nuevas construcciones entreguen
secciones para espacios publicos,
en una relacion de 8 m? por unidad
habitacional construida; la mejora de
este indicador debe respetar el estandar
de 9 m? por habitante, establecido por la
Organizacion Mundial de la Salud.

Estrategia de urbanizaciones mas limpias

Esta estrategiaaborda lasvariablesdesaludy
gobernanza; y persigue reorientar la gestion
final de los residuos sélidos, a cargo de los
gobiernos municipales, con el fin de reducir
la influencia de ellos en el cambio climatico.
Sobre este tema, la propuesta disefiada para
la Ciudadela incluyd como:

e Acciones de adaptacion (en ejecucion
durante 2 afios): La implementacion
masiva de la regla de las tres «R»: reducir,
reutilizar 'y reciclar, para disminuir la
generacién per cdpita de desechos solidos
urbanos a valores cercanos al promedio
nacional (0.76 kg/habitante/dia). Desde
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el 2017 se construyd el punto ecoldgico
de la Ciudadela como centro de acopio
selectivo de residuos, en funcién de
disminuir en un 15% la cantidad anual
de residuos entregados para trasporte y
disposicion final.

e Acciones de mitigacion (en ejecucion
durante 4 afios): El perfeccionamiento
del proceso de seleccién de residuos
en la fuente y la disminucion de la
generacién en el sector. Para el 2022,
el punto ecoldgico de la Ciudadela debe
acopiar cerca del 50% de los residuos
reutilizables, y disminuir la cantidad
de residuos entregados a trasporte vy
disposicion en un 30%.

Estrategia de movilidad en la Ciudadela
Real de Minas

Esta estrategia se proyecta sobre las
variables de trasporte y salud; y proyecta
lograr la eficiencia de los sistemas de
movilidad como componente clave de
respuesta al cambio climatico, al ser el
trasporte el principal generador urbano de
emisiones atmosféricas contaminantes. En
este sentido, la propuesta disefiada para la
Ciudadela incluyé como:

e Acciones de adaptacion (en ejecucion
durante 2 afios): El aumento de Ia
cantidad de pasajeros movilizados por
el sistema de trasporte masivo de la
ciudad (Metrolinea) para el 2021, con
el fin de minimizar la movilidad urbana
automotriz del 70% a menos del 60%; y
el incremento de los desplazamientos a
pie y en bicicleta del 22% al 30%, como
modalidades de movilidad poblacional.

e Acciones de mitigacion (en ejecucion
durante 5 afios): El fortalecimiento del
sistema de trasporte masivo de la ciudad
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(Metrolinea) y la consolidacion de su
red de ciclo-rutas la cual, en la zona de
estudio, proyecta tener mas de 5.5 km
disponibles para la movilidad segura. Esto
deberad mejorar los niveles de calidad del
monitoreados permanentemente
por la autoridad ambiental de la ciudad.

aire,

Estrategia de educacion ambiental vy
cambio climatico

Esta es una estrategia trasversal, pues
como todo proceso de respuesta al
cambio climatico requiere de la inclusién
del ciudadano como protagonista de la
construccion de su entorno, la educacion
ambiental permite el fortalecimiento del
tejido social y el mejoramiento de la calidad
de vida de los habitantes, en armonia con
respecto, la propuesta
disefiada para la Ciudadela incluy6 como:

el ambiente. Al

e Acciones de adaptacion (en ejecuciéon
durante 2 afios): El fortalecimiento de
los proyectos ambientales escolares
en los colegios del sector, y la creacién
de catedras de educacion ambiental y
cambio climatico. En estas acciones se
involucran a los siete colegios de la zona
de estudio, cuya matricula se cerca a
los 13 000 estudiantes, quienes pueden
actuar como promotores ambientales
en la solucidn de las problematicas de la

zona.
e Acciones de mitigacidon (en ejecucion
durante 5 afios): La masificacion de
los procesos de educacion ambiental
ciudadana en el sector, llegando por lo
menos al 60% de la poblacion residente
de la zona (cerca de 15 000 personas),
apoyados por las entidades educativas
de su entorno, con el fin de reducir
los agentes contaminantes y reforzar
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la siembra de éarboles como iniciativa
ciudadana.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Elestudio establecié cincolineas estratégicas
de accidon como respuesta a las incidencias
del cambio climatico en el sector Ciudadela
Real de Minas, enmarcadas en la visién
de la gestién ambiental urbana, presente
en las experiencias que le sirvieron de
referencias internacionales y nacionales a
la investigacion. La inclusion particular de la
educacion ambiental como eje transversal
de dichas lineas estratégicas, refuerza la
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RESUMEN

La revitalizacién cultural ha permitido que los conocimientos, practicasy saberes ancestrales,
en riesgo de desaparecer, sean revalorizados y transmitidos a futuras generaciones para el
manejo sustentable de sus recursos. En este contexto, la investigacion tuvo como objetivo
disefiar una propuesta para la revitalizacién del uso de plantas alimenticias en la chakra
kichwa del Centro de Turismo Comunitario Sinchi Warmi, localizado en la parroquia Puerto
Misahualli, provincia Napo. Las metodologias implementadas para el levantamiento de la
informacién fueron la etnografia y la etnobotdanica, las cuales permitieron indagar sobre
la interaccidn social histdrica de esa comunidad dentro del sistema tradicional productivo
agricola chakra a partir del didlogo de saberes, con la finalidad de consolidar conocimientos
cientificos y tradicionales, y desarrollar acciones enfocadas al manejo y cultivo de plantas;
teniendo en cuenta al patrimonio cultural inmaterial presente. Como resultados, se obtuvo
el inventario de 60 especies vegetales con propiedades alimenticias y medicinales; y se
elabord con este una guia de plantas alimenticias y una aplicacion moévil para el uso de ellas
en la comunidad o por turistas y visitantes. Lo anterior ratifica a la revitalizacion cultural
como una alternativa efectiva para la salvaguarda de los saberes ancestrales de estas
comunidades.

Palabras clave: etnobotanica, etnografia, interpretacion ambiental, patrimonio cultural y
natural, saberes ancestrales
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ABSTRACT

The cultural revitalization has allowed that knowledge, practices and ancestral knowledge
that are at risk of disappearing, can be revalued and passed to future generations for the
sustainable management of their resources, in this context, this investigation had the
objective of designing a proposal of revitalization of the use of edible plants in the kichwa
chakra of Sinchi Warmi Community Tourist Center, located in the parish of Misahualli
port, Napo province. The methodologies implemented to collect the information were
ethnography and ethnobotany, which allowed to investigate the historical social interaction
of the kichwa Sinchi Warmi community in traditional system of the agricultural productive
chakra, from the knowledge dialogue in order to consolidate scientific and traditional
knowledge, to develop actions focused on the management and cultivation of plants, taking
into consideration the intangible cultural heritage present. As a result, a 60 medical and
edible plant species inventory was elaborated. With this information, a guide of food plants
and a mobile application for the use of the community, tourists and visitors were created.
This exposes a cultural revitalization as an effective alternative to keep alive the ancestral
knowledge of this community.

Keywords: ancestral knowledge, cultural and natural heritage, ethnobotany, ethnography,

environmental interpretation

RESUMO

A revitalizacdo cultural tem permitido que saberes, praticas e saberes ancestrais, em risco
de desaparecimento, sejam reavaliados e transmitidos as gerac®es futuras para a gestdo
sustentavel dos seus recursos. Neste contexto, o objetivo da pesquisa foi tracar uma
proposta de revitalizacdo do uso de plantas alimenticias no chakra kichwa do Centro de
Turismo Comunitdrio Sinchi Warmi, localizado na freguesia de Puerto Misahualli, provincia de
Napo. As metodologias implementadas para a recolha de informacdo foram a etnografia e a
etnobotanica, que permitiram indagar sobre a histérica interac¢do social daquela comunidade
no seio do sistema produtivo agricola tradicional dos chakras a partir do didlogo de saberes,
de forma a consolidar conhecimentos cientificos e tradicional, e desenvolver a¢des voltadas
ao manejo e cultivo de plantas; tendo em conta o atual patrimdnio cultural imaterial. Como
resultados, foi obtido um inventario de 60 espécies de plantas com propriedades nutricionais
e medicinais; e com isso foram desenvolvidos um guia de plantas alimenticias e um aplicativo
movel para uso das mesmas na comunidade ou por turistas e visitantes. O exposto confirma
a revitalizacdo cultural como alternativa efetiva para a salvaguarda dos saberes ancestrais
dessas comunidades.

Palavras chave: conhecimento ancestral, etnobotéanica, etnografia, interpretacdao ambiental,
patrimdnio cultural e natural
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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que
enfrenta hoy la conservacién de las
practicas y saberes de las llamadas culturas
originarias, es el saber motivar a las
generaciones futuras para la salvaguarda
de ese patrimonio inmaterial, debido a que
la globalizacién ha impuesto una dinamica
socioecondmica que desafia continuamente
las costumbresy tradiciones de esos pueblos

y nacionalidades.

La revitalizacién cultural como proceso que
posibilita que «aquellas manifestaciones
vigentes y que se encuentran en estado
de vulnerabilidad puedan ser transmitidas
de una generacion a otra y sean recreadas
constantemente, en tanto otorguen
sentido de identidad y pertenencia a
una comunidad» (ifliguez, 2014, p. 5); ha
demostrado su potencial para contrarrestar
esa realidad, siempre que en ella participen
aquellos individuos o grupos portadores de
esos conocimientos, practicas y saberes,
con el fin de realizar acciones que generen
su sostenibilidad.

El presente estudio tuvo como objetivo
disefiar una propuesta para la revitalizacién
del uso de plantas alimenticias en la chakra
kichwa del Centro de Turismo Comunitario
Sinchi Warmi, localizado en la parroquia
Puerto Misahualli, provincia Napo; pues en
ella dicha practica puede perderse ante el
poco interés que muestran las generaciones
mas jovenes hacia la aprehension de
esos conocimientos identitarios de su
comunidad. Para dar cumplimiento a este
propdsito, se realizd un marco de referencias
gue permite el sustento tedrico del estudio,
un analisis metodoldgico que facilitdo la
contextualizacién de la propuesta a partir

Estupifian, M.J.

de las caracteristicas de la comunidad y que
derivd en herramientas con un marcado
caracter interpretativo e ilustrativo de
esos saberes, en virtud de contribuir
a la salvaguarda de
ancestrales.

los conocimientos

El Centro de Turismo Comunitario Sinchi
Warmi, creado hace aproximadamente
11 afios, ha propiciado ya la revitalizacion
del papel de las mujeres kichwas en la
produccién de alimentos saludables vy libres
de agroquimicos en las chakras, los que
se ofrecen en la actualidad a los turistas o
visitantes que llegan a él (Granda, 2017).

Segun la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia vy
la Cultura, «el proceso de revitalizacién
sitia a la comunidad como productora
de conocimiento, identidad, valores vy
caracteristicas de su herencia y se vuelve
tomadora de decisiones respecto a los usos
que le pueden dar al conocimiento de su

patrimonio» (2003, p. 3).

En este sentido, la chakra kichwa constituye
unvalioso espacio de confluenciasde saberes
y practicas culturales identitarias, al ser
un sistema tradicional productivo agricola
caracterizado por el manejo sostenible y
biodiverso de sus productos; es decir, que
su produccién agricola no solo se maneja
de manera organica, sino que también les
permite a las comunidades amazodnicas
contribuir a la seguridad alimentaria, al
bienestar social de sus miembros y a la
conservacion de la biodiversidad de la regién
(Lehmann y Rodriguez, 2013; Torres et al.,
2015; Jadan et al., 2015 y Almeida , 2017).

Al respecto, Jadan et al. (2015) afirman que
la chakra es considerada como el sistema
productivo mas importante de la regién
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por sus impactos sociocultural, econémico
y ecoldgico, los que le permiten adaptarse
al cambio climatico desde las distintas
formas de usanza de la tierra y los elevados
niveles de captura de carbono que posee
la diversidad de arboles existentes en ella
(Torres et al., 2015).

MATERIALES Y METODOS

En la presente investigaciéon se empled
el enfoque para
el levantamiento vy recoleccién de la
informacién primaria relacionada con el
uso de los saberes ancestrales sobre las
plantas en la chakra kichwa, lo que fue de
gran importancia para la interpretacion
y comprension de estos a través de la
percepcion y el significado producidos
por la usanza de los actores de las plantas
existentes en la chakra, desde lo especifico
a lo general (Hernandez et al., 2014).

cualitativo realizar

A través de estudios exploratorios vy
descriptivos se lograron identificar las
caracteristicas de la comunidad Sinchi
Warmi y su estrecha relacién con la chakra

kichwa y sus productos, con la finalidad
de comprender y explorar la problematica
relacionada con la pérdida de saberes
ancestrales, y generar asi, la posibilidad de
consumar distintas estrategias que aporten
a la salvaguarda vy la
patrimonio cultural inmaterial enfocado al
uso de plantas de tipo alimenticio.

revitalizacion del

Se aplicd el método etnobotanico, que
tiene sus antecedentes en la prehistoria
del hombre, en el instante en que tomd
conciencia de la gran importancia de las
plantas para su subsistir (Levy y Aguirre,
1999); para el levantamiento de |Ia
informacién en la fase de campo, donde a su
vez se emplearon los métodos propuestos
por Kvist et al. (2001) en su articulo Estudio
de plantas medicinales en la amazonia
peruana: una evaluacion de ocho métodos
etnobotdnicos. Estos métodos se adaptaron
a la realidad de la presente investigacion,
enfocada en las plantas de tipo alimenticio,
pero no medicinal; elabordndose una ficha
etnobotdnica donde se registré todo ese
conocimiento.

Figura 1. Métodos de recoleccion de informacion.

investigadores.

a) Estudio etnobotanico cualitativo.

g) Recopilacion de uso de plantas alimenticias durante un
afo.

f) Usos alimenticios potenciales registrados mediante
inventarios participativos.

b) Usos potenciales de plantas alimenticias elegidas por

Fuente: Elaboracion propia.
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Con la finalidad de comprobar vy verificar
el uso y registro de los datos obtenidos a
través de fuentes secundarias y en la fase
de campo, se empled la técnica del grupo
focal (figura 2), al que asistieron 26 personas
y donde a través de un didlogo de saberes,
se cotejo y verificd el uso de datos como:
nombre comun, nombre kichwa, haébito,
parte empleada, entre otros. Para el registro
de la familia y de los nombres cientificos de
esas especies se realizd una identificacion
taxondmica en campo (figura 3), ademas de

Figura 2. Focus group.

una revision bibliografica especializada.

Finalmente se aplicd el método etnografico
para indagar sobre la interaccion social
histérica de esa comunidad dentro del
sistema tradicional productivo agricola
chakra, a partir del didlogo de saberes, a fin
de consolidar los conocimientos cientificos
y tradicionales, vy desarrollar acciones
enfocadas al manejo y cultivo de plantas;
teniendo en cuenta al patrimonio cultural
inmaterial presente (Bernal, 2010).

Figura 3. Ficha etnobotdnica.

ONIVERSIDAD TTE

Fuente: Elaboracién propia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultados de la investigacién se
muestra un inventario que registra un total
de 60 especies vegetales de tipo alimenticio,
presentes dentro de la chakra kichwa del
Centro de Turismo Comunitario Sinchi
Warmi (anexo 1). El estudio taxondmico
de dichas especies expresa la existencia de
un total de 35 familias taxondmicas, de las
cuales se exponen a continuacién seis por
ser consideradas las mas representativas

(figura 4), al contar con un mayor nimero
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de especies; el resto de ellas presentd una
baja representatividad.

Teniendo en cuenta el habito de las plantas
registradas (figura 5), se evidencid que
28 especies son arboles y 21 son hierbas,
mientras que existen cinco especies de
arbustos y palmas, respectivamente, y una
especie de liana. Estos valores ratifican a
los arboles como el hdbito mds numeroso

dentro la chakra kichwa.
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Figura 4. Familias taxondmicas mds representativas por mayor numero de especies.

W Arecaceae
M Fabaceae
M Rutaceae

Myrtaceae
M Poaceae

W Sapotaceae

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Hdbito por numero de especies presentes en la chakra.

B Arbol
]

Hierba
|

Palma

B jana

2%

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, mediante la aplicacidn
de los métodos seleccionados se pudo
comprobar que las 60 plantas identificadas
son de uso alimenticio para el ser humano,
lo cual representa el 100% del inventario
registrado (figura 6). No obstante ello,
puede decirse que las mismas cumplen
diversas funciones dentro de la chakra
kichwa, tales como garantizar el alimento

animal: 34 especies, que representan el 29 %;

diversificar la oferta gastronémica: 32
especies, que representan 27 %; con fines
terapéuticos medicinales: 31 especies, que
representan el 26 %; como materia prima
para la actividad artesanal: 10 especies,
9%;
maderables: 5 especies, que representan el

que representan el consideradas
4 %; con valores ornamentales: 4 especies,
qgue representan el 3 %; y como fungicida:

una sola especie, que representa el 1 %.
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Figura 6. Uso de plantas dentro de la chakra kichwa del Centro de Turismo Comunitario Sinchi Warmi.

4y " 1%

N

" 7%

4%

B Alimento animal

M Artesanal
Gastronédmico
Maderable

B Medicinal

H Ornamental

B Fungicida

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de identificar aquellas que poseen
un uso alimenticio exclusivo, se procedié
a establecer qué parte de la planta es la

empleada. Para realizar este analisis se

consideraron las siguientes categorias:

hoja, cogollo, fruto, raiz, palmito, semilla,

Figura 7. Numero de especies por parte empleada de la planta.

3%
3%
4%

B Fruto

= Hoja
Semilla
Palmito

® Tubérculo

m Cogollo

B Tallo o rizoma

m Corteza

Fuente: Elaboracion propia.

Propuesta de revitalizacion del uso de
saberes ancestrales de plantas alimenticias
de la chakra kichwa del Centro de Turismo
Comunitario Sinchi Warmi

Luego del trabajo de campo en el Centro
de Turismo Comunitario Sinchi Warmi,
se evidencid la necesidad de tener un
registro de informacién relacionado con

el conocimiento del uso de las plantas

Estupifian, M.J.

corteza, tallo o rizoma, tubérculo; los
resultados se expresan en la figura 7.
0,
3%1/01%
alimenticias que se encuentran en la

chakra kichwa; por lo cual se propuso
la elaboracion de dos herramientas que
permitan revitalizar el empleo de estos
saberes ancestrales, con el fin de que
varias generaciones actuales y futuras
tengan acceso a dicho caudal, considerada
patrimonio inmaterial de esa localidad.
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Guia de plantas alimenticias de la chakra
kichwa Sinchi Warmi

Esta guia se elabora con el objetivo de
socializar las propiedades y empleos de
las plantas alimenticias presentes en la
chakra kichwa del Centro de Turismo

Comunitario Sinchi Warmi, a partir de

Figura 8. Portada de la guia.

Figura 9. Introduccion.

su valor simbdlico y utilitario, como un
repositorio de los saberes ancestrales
que forman parte de la identidad cultural
de esa comunidad. Dentro de dicha guia
se encuentran desarrolladas 31 de las
60 especies de plantas identificadas
durante el inventario elaborado en la

fase de campo (figuras 8, 9, 10y 11).

Figura 10. indice de simbolos.

Sinchi Warmi

GUIA DE PLANTAS
ALIMENTICIAS

CHAKRA KICHWA - SINCHI WARMI

Centro de Turismo Comunitario

Indice de simbolos

i Plamtas de consuso animal
:

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 11. Especies desarrolladas.

Fuente: Elaboracion propia.

Aplicacion movil
La globalizacién ha permitido un avance
inexorable de la tecnologia en todas las

sociedades;elCentrodeTurismoComunitario
Sinchi Warmi no ha estado exento de ello,

por lo cual explotar los beneficios de Ia
misma con el fin de preservar y socializar
en un producto informatico comunicativo
los saberes ancestrales de su comunidad,
posibilitd la creacién de una aplicacion
movil llamada Guia de plantas alimenticias
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de la chakra kichwa, que fue elaborada con
la informacién obtenida durante el trabajo
de campo (figuras 12 y 13).

La plataforma que se utilizd para la
elaboraciéndeeste producto fue Mobincube,
que de manera gratuita permite crear apps
moviles nativas para sistemas operativos
como Android y iOS. Esta plataforma genera
un alto nivel de personalizacién con el fin
de que la app se adapte a las necesidades

requeridas.  Asimismo,  posibilita  su
publicacién en los principales stores de cada
sistema operativo, como son los casos de
Google Play y App store. De las 60 especies
vegetales obtenidas en el inventario durante
la fase de campo, en la aplicacion fueron
incluidas las 16 especies mas utilizadas
por sus diversas propiedades dentro de la

chakra kichwa.

Figura 12. Diserio de la interfaz grdfica.

GUIA DE PLANTAS
ALIMENTICIAS

CARIOR KICHIA - S VA

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 13. Especies desarrolladas.

Usos

Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

La revision bibliografica realizada en la
presente
simbdlico y la importancia socioecondmica
gue tiene la chakra para las comunidades
amazonicas.  El

investigacion ratificé el valor

Centro de  Turismo

Comunitario Sinchi Warmi es un fiel
exponente de dichos valores no solo por
poseer una gran diversidad de especies
vegetales que le permiten su adaptacion al
cambio climatico, sinoademads por su arraigo
cultural y la valorizacidon del conocimiento
ancestral

transmitido por generaciones,

basado en el interés de conservar la

biodiversidad de la regidn.

El método etnobotanico permitid utilizar
varios parametros
y registro de 60 especies vegetales de
uso alimenticio;

en el levantamiento

y facilité reconocer a

aquellas con propiedades medicinales.
Se comprobd que las especies Manihot
esculenta (yuca) y Musa ensete (platano)
son las mas consumidas y con mayor
diversidad de usos por esa comunidad;
asi como que la chicha que se consume
en ella tiene diferentes ingredientes base,
tales como: Ipomoea batatas (camote), Zea
mays (maiz), Artocarpus altilis (frutipan) y
Manihot esculenta (yuca), a diferencia de la
elaborada a base de chonta, que constituye

una de las bebidas mas representativas en
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ANEXO 1

Tabla 1. Inventario de plantas alimenticias de la chakra kichwa del Centro de Turismo Comunitario
Sinchi Warmi.

N Nombre comtin Nombre Kichwa Nombre cientifico Familia

1 Achiote Manduru Bixa orellana Bixaceae

2 Achira Achira Canna indica Cannaceae

3 Achokcha Achokcha Cyclanthera pedata Cucurbitaceae
4 Achotillo Achotillo yura Nephelium lappaceum Sapindaceae
5 Aguacate Palta Persea americana Lauraceae

6 Aji Uchu Capsicum annuum Solanaceae

7 Ajo de monte Sacha aju Mansoa standleyi Bignoniaceae
8 Albahaca Asnaj panga Ocimum basilicum Lamiaceae

9 Araza Araza Eugenia stipitata Myrtaceae

10 Arroz Arrus Oryza sativa Poaceae

11 Avio Avio Pouteria caimito Sapotaceae
12 Borojé Borojo Alibertia patinoi Rubiaceae

13 Cacao Killu Kakau Theobroma cacao Malvaceae

14 Cacao blanco Patas muyu Theobroma bicolor Malvaceae

15 Café Kafia Coffea arabica Rubiaceae

16 Caimito Kalmitu muyu Chrysophyllum venezuelanense  Sapotaceae
17 Camote Kumal Ipomoea batatas Convolvulaceae
18 Cafna de azucar Iru Saccharum officinarum Poaceae

19 Cebollin Suni cebolla Allium sp. Amaryllidaceae
20 Chicle muyu Chicle muyu Lacmellea sp. Apocynaceae
21 Chirimoya Ananas Annona cherimola Annonaceae
22 Chonta Chunda Bactris gasipaes Arecaceae

23 Coco Coco muyu Cocos nucifera Arecaceae

24 Culantro Sacha Kulantru Coriandrum sativum Apiaceae

25 Clrcuma Yukilla Curcuma longa Zingiberaceae
26 Espiritu santo Chugri yuyu Bryophyllum pinnatum Crassulaceae
27 Fréjol Purutu Phaseolus vulgaris Fabaceae

28 Frutipan Paparu Artocarpus altilis Moraceae

29 Guaba bejuco Pakai Inga edulis Fabaceae

30 Guaba machetona Machetona Inga spectabilis Fabaceae

31 Guanabana Guanabana Annona muricata Annonaceae
32 Guayaba Guayaba Psidium guajava Myrtaceae

33 Guayusa Waisa llex guayusa Aquifoliaceae
34 Ishpingo Ishpingu Ocotea quixos Lauraceae

35 Jengibre Ajiringi Zingiber officinale Zingiberaceae
36 Lima Llanpun Citrus sp. Rutaceae

37 Limén Limun Citrus medica Rutaceae

38 Maiz Sara Zea mays Poaceae

39 Mandarina Mandarina Citrus reticulata Rutaceae

40 Mani Inzhij Arachis hypogaea Fabaceae

41 Manzana de agua Manzana de agua Syzygium malaccense Myrtaceae

42 Morete Muriti Mauiritia flexuosa Arecaceae

Nota: £/ nombre comun de las plantas fue obtenido en el trabajo de campo con la colaboracidn de Nelly
Chimbo (comunicaciéon personal, marzo, 2020).

Fuente: Los nombres cientificos y las familias fueron tomados de Jorgensen & Ledn-Yanez (1999) y
Royal Botanic Gardens Kew (2020).
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RESUMEN

Los agrotoxicos se utilizan mundialmente para aumentar la produccion de alimentos. El
objetivo de esta investigacion fue aplicar una estrategia de educacion ambiental para el
manejo adecuado de agrotéxicos en la Escuela Miguel Solérzano. La metodologia empleada
tuvo un enfoque cualitativo. La investigacion se desarrolld en tres fases: diagndstico, disefio
e implementacion de la estrategia y evaluacion de los resultados. Acorde a las caracteristicas
de la poblacidn, se trabajé con dos grupos: nifios y adultos. La evaluacién reveld que el
desconocimiento sobre los agrotéxicos se redujo en un 23% y la comprensién sobre el
dafio que estos productos pueden causar a la salud se incrementd en un 40%; el grado de
preocupacion por el efecto de los plaguicidas aumentd en un 44%, por lo que el porcentaje
de uso de equipos de proteccién aumento en un 44%. En la disposicion final de envases de
plaguicidas, la entrega de envases vacios al centro de acopio pasé de 0% a 80%. Luego de
aplicar la estrategia de educacién ambiental se evidencia un cambio de perspectiva acerca
del manejo de agrotoéxicos, lo cual muestra la pertinencia de las intervenciones de este tipo
en comunidades rurales.

Palabras clave: ambiente, capacitacion, contaminacion, estrategia de educacién

* Mencion especial del | Talller Nacional Estudiantil sobre Medio Ambiente - Ecuador 2020
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ABSTRACT

Agrotoxics are used worldwide to increase food production. The objective of this research
was to apply a strategy through environmental education for the proper management of
agrotoxics at Miguel Solérzano School. A qualitative methodology was used. The research
was developed in three phases: the diagnosis, design and implementation of the strategy and
evaluation of results. According to the characteristics of the population, we worked with two
groups: children and adults. The evaluation of the strategy revealed that ignorance about
pesticides decreased by 23% and understanding about the damage that these products can
cause to health increased by 40%; the degree of concern about the effect of agrotoxics
increased by 44 %, so that the percentage of use of protective equipment increased by 44 %.
Inthe final disposal of agrotoxics containers, the delivery of empty containers to the collection
center went from 0% to 80%. After applying the environmental education strategy, there is

evidence of a change in perspective regarding the management of agrotoxics.

Keywords: education strategy, environment, pollution, training

RESUMO

Os agrotoxicos sdo usados em todo o mundo para aumentar a producdo de alimentos. O
objetivo desta pesquisa foi aplicar uma estratégia por meio da educagdo ambiental para
o manejo adequado de agrotdxicos na escola Miguel Soldrzano. Utilizou-se a metodologia
qualitativa e, por meio de métodos empiricos, foi desenhada a estratégia de educacdo
ambiental aplicada, foram estabelecidas trés fases que incluiram o diagndstico, a aplicacdo da
estratégia e sua avaliagcdo. De acordo com as caracteristicas da populacado, trabalhamos com
dois grupos: criancas e adultos. A avaliacdo da estratégia revelou que o desconhecimento
sobre os agrotéxicos diminuiu 23% e o conhecimento sobre os danos que esses produtos
podem causar asaudeaumentouem40%; o grau de preocupacdo com o efeito dos agrotoxicos
aumentou 44 %, de modo que o percentual de uso de equipamentos de prote¢do aumentou
44%. Na destinacdo final das embalagens de agrotodxicos, a entrega das embalagens vazias
na central de coleta passou de 0% para 80%. Apds a aplicacdo da estratégia de educacdo

ambiental, constatou-se uma mudanca de perspectiva quanto ao manejo de agrotoxicos.

Palavras chave: estratégia educacional, meio ambiente, poluicdo, treinamento

INTRODUCCION distribuyen entre insecticidas, herbicidas y

que se utilizan para influir en el proceso de son considerados a nivel mundial como uno

produccién de alimentos con la finalidad de los principales factores involucrados en

de aumentarla. En la actualidad existen la contaminacion ambiental, constituyen

mas de 1000 ingredientes activos que se también una de las pocas sustancias toxicas
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también una de las pocas sustancias toxicas
gue estan disponibles deliberadamente para
su uso en el control de plagas y vectores de
enfermedades. Por tal razén, la formulacion
de nuevos y potentes agrotdxicos estd
aumentando debido a la aparicién de plagas
resistentes o controles sanitarios; ademas
de la creciente necesidad de produccién
de alimentos vinculada al crecimiento de
la poblacién mundial (Pacheco y Barbona,
2017).

En la ultima década, América Latina se ha
convertido en unade las principales regiones
asociadas al consumo mundial de dichos
productos. En esta region, los habitantes
de las zonas rurales corren el riesgo de
exponerse a ellos. Si bien la mayoria de los
agrotoxicos identificados como fuertemente
dafiinos han sido prohibidos en varias
regiones del mundo, a raiz de la posibilidad
de generar un deterioro cronico en la salud
de las personas, aun se utilizan: atrazina,
paraquat, glifosato  herbicida  (GBH),
clorpirifos (CPF), mancozeb e imidacloprid
(Rossetti et al., 2020).

En tal sentido, los agrotéxicos provocan
numerosos conflictos en la salud humana,
animal y vegetal, pues estos son propagados
en el ambiente y su modo de accién
involucra destruir los sistemas o enzimas de
plagas que pueden ser similares o idénticos
a los sistemas o enzimas de los seres
humanos; por ejemplo, algunos pesticidas
son inmunomoduladores que pueden
incrementar enfermedades infecciosas en
los seres vivos, o son disruptores enddcrinos
de humanos con efectos potenciales sobre
la inmunidad (Rohr et al., 2019).

En Ecuador, el 71% de las intoxicaciones se
deben a organofosforados y carbamatos,

la muerte en un 4%
de los casos. En este pais, el 49.20% de
quienes aplican agroquimicos (agrotoxicos y
fertilizantes) son productores o agricultores,
seguidos por los jornaleros o peones en un
34.16%, y apenas un 3.91% son técnicos
especializados; en el 12.70% restante, la
aplicacion se realiza por un miembro de la
familia (Instituto Nacional de Estadistica
y Censos [INEC], 2016). Sin embargo, son
precisamente los trabajadores agricolas
quienes presentan mayor vulnerabilidad a
los riesgos producidos por agrotoxicos, pues
manipulan estas sustancias sin las medidas
de higiene y seguridad adecuadas (Naranjo,
2017).

los cuales causan

Porotra parte, Hyland & Laribi (2017) sefialan
que los nifios de comunidades rurales son
los mds expuestos a estos productos, a
través de diversos patrones que incluyen
el almacenamiento de dichas sustancias en
sus hogares. Por lo que, tal como indican
Decnovk et al. (2019), los efectos por el uso
de agrotoxicos reflejados en la salud de los
usuarios directos, de la poblacidon expuesta
indirectamente y los dafios al ambiente, han
planteado la urgente necesidad de formular
programas y medidas preventivas que
garanticen el manejo seguro de ellas.

A nivel nacional el uso de agrotodxicos sigue
en aumento, pues entre 2006 y 2010 se
cuadruplicaron las toneladas de pesticidas
por cada mil hectdreas, es decir, que para
el 2010 la correlacion de kilogramos de
plaguicidas por individuo fue de 6.35 kg
(INEC, 2016; Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca, 2016).

Desde finales de 2017, la Asamblea General
de las Naciones Unidas adoptd por consenso
la resolucién: Educacion para el Desarrollo
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Sostenible en el marco de la Agenda 2030,
donde se resalta que la educacién ambiental
(educacién para el desarrollo sostenible), es
reconocida como una herramienta principal
y transversal, con importancia critica
para promover el desarrollo sostenible vy
aumentar la capacidad de las poblaciones
para abordar cuestiones ambientales vy
de desarrollo. En tal sentido, la Estrategia
Nacional de Educacion Ambiental para
el Desarrollo Sostenible 2017-2030, de
Ecuador, especifica que: «lLa Educacion
Ambiental constituye una estrategia para
la difusién, sensibilizacion y capacitacion
de la ciudadania; de esta manera apoya
y fortalece el concepto de desarrollo
sostenible, considerando las necesidades
de las futuras generaciones» (Ministerio del
Ambiente del Ecuador, 2018, p. 4).

Por su parte, Bravo et al. (2020) indican
que el uso de agrotdxicos en la actividad
agricola es predominante en la provincia
ecuatoriana de Manabi. Asimismo, en las
comunidades rurales, donde béasicamente

se realiza la produccion de alimentos, las
intervenciones de educacion ambiental son
escasas; por tanto, la presente investigacién
tuvo como objetivo aplicar una estrategia
de educacién ambiental para el manejo
adecuado de agrotéxicos en la Escuela
Miguel Soldrzano. El aporte de la presente
investigacion es contribuir al mejoramiento
de la calidad de vida de los moradores de
comunidades rurales en Manabi, e impulsar

futuros trabajos sobre el tema en estudio.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en la Escuela Miguel
Solérzano del sitio Bravos Grandes, en las
coordenadas 594903.10 E y 9930968.93 S
(parroquia San Antonio, Manabi, Ecuador).
En esta zona rural, la actividad agricola es
predominante, destacandose los cultivos de
maiz, platano, yuca y maracuya (figura 1); la
aplicacion de agrotoxicos se realiza durante
la época lluviosa en la fase inicial (siembra)

y la fase intermedia (floracion).

Figura 1. Ubicacion satelital Escuela Miguel Soldrzano.
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Fuente: Elaboracién propia.
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La metodologia empleada fue cualitativa y
mediante los métodos tedricos y empiricos
se establecio la estrategia de educacién
ambiental aplicada en la Escuela Miguel
Solérzano (principal institucion de la
comunidad Bravos Grandes). Como parte
de la misma se realizaron charlas los dias
martes y jueves durante los meses de
diciembre de 2019, enero y febrero de
2020. A continuacién, se detallan las fases

de la investigacion:

Diagndstico e inventario del uso de

agrotoxicos en el sitio Bravos Grandes

recoleccion de los datos se

la entrevista

Para |la
emplearon técnicas como
grupal semiestructurada y la observacién
estructurada directa grupal, a partir de
las caracteristicas de la poblacién, a las
reuniones grupales que se realizaban por

notificacion del lider comunitario.

La muestra (n) se determind utilizando la

ecuacion propuesta por Herrera (2011):

3 N*ZZxp*q
Cd2x(N—-1)+Z2xpxq

Donde:

N = Total de la poblacién

Za=1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)
p = proporcion esperada (en este caso 5% = 0.05)
g=1-p (en este caso 1-0.05 = 0.95)

d = precisién (5%)

Ejecucion de la estrategia de educacion ambiental
para un manejo adecuado de agrotdxicos, sus
envases y residuos en el sitio Bravos Grandes
Acorde a las caracteristicas de la poblacién,
se trabajo con dos grupos: nifios y adultos.

La estrategia de educacion ambiental se

disefid teniendo en cuenta las edades de
los grupos y se adaptaron las actividades
empleadas por Shattuck (2019), las que se

detallan a continuacion:

Programa para ninos

e Obra: £l burro y sus envases

Sintesis: La obra representa la intoxicacién
de Juanito cuando en su familia se usan
envases vacios de agrotéxicos para
consumir alimentos. Ademas, se incluye una
explicacion médica de lo sucedido y de como
los nifios pueden ser los mas afectados por
estas sustancias. Se incluyeron reflexiones
de los nifios en la obra y, debido al afecto
que los alumnos mostraron por los titeres,
estos se entregaron a los docentes para que

sean parte del material didactico de la escuela.
e Cancion: Cuidado con los agrotdxicos

Hay un planeta por recuperar,
una mentalidad hay que cambiar,
para que producir sin preocupacién,
cuidar el ambiente es nuestra mision.
Tenemos problemas de actitud,
debemos cuidar nuestra salud,
los desechos toxicos vendran,
a contaminar el agua y nuestro hogar.
Si reutilizamos esta bien,
pero deberiamos de aprender,
gue con los quimicos no hay que jugar,
sus desechos nos pueden matar.
Nifios, si hago un vaso con un envase de
veneno éestara bien?
(CORO)
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Si dice veneno me puede enfermar,
si dice cuidado no debo tocar,
si dice peligro me debo cuidar,
o terminaré en el hospital.
Los envases hay que depositar,
en los centros de acopio de nuestra ciudad
y debemos siempre recordar,
que a los rios no hay que tirar.
Nifios, y si me bafio con estos envases
éime puedo enfermar?
(CORO)
Si dice veneno me puede enfermar,
si dice cuidado no debo tocar,
si dice peligro me debo cuidar,
o terminaré en el hospital,
(BIS)
Los envases hay que depositar,
en los centros de acopio de nuestra ciudad
y debemos siempre recordar

que a los rios no hay que tirar.

Programa para adultos

e Presentacion: uso del Equipo de

Proteccién Personal (EPP)

En la presentacion realizada se hizo énfasis
en el uso de EPP para el manejo adecuado
de agrotoxicos, por lo que se detallé la
funcionalidad de cada unoz de ellos. También
se proyectaron dos videos explicativos sobre
como debe utilizarse el EPP y el orden en el
que deben colocarse las prendas. Ademas,
la manera en

se detalld la que debe

efectuarse la disposicion final de los envases

vacios. Se dio a conocer que en la parroquia
San Antonio existe un centro de acopio de
estos, mediante el cual se pueden gestionar

de manera adecuada esos desechos.

Evaluacion de la estrategia aplicada

El cuestionario de diagndstico se aplicé
nuevamente luego de ejecutarse la
estrategia de educacion ambiental, los datos
se tabularon vy contrastaron mediante
graficos con el empleo del software

Microsoft Excel 2016.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como evaluacion, luego de aplicar las
actividades de El burro y sus envases y
Cuidado con los agrotdxicos, se tomaron las
reflexiones de los nifios sobre el uso de esas
sustancias en su comunidad y se evidencio
un cambio de conducta hacia las mismas
y su manejo. Con respecto a los adultos,
se aplicé la encuesta a una muestra de 57

personas (poblacion total: 252 habitantes).

De acuerdo a la segunda aplicacién del
cuestionario, se logré reducir de 33% a 10%
el desconocimiento sobre los agrotdxicos
(figura 2), lo cual reafirma los criterios de
Mantecon (2015) al decir que la educacion
ambiental permite informar a las personas
sobre los graves efectos que provocan estos
productos y es factible explicar la situacion

en la que esta sumida una localidad.
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Figura 2. Incremento en el conocimiento sobre agrotoxicos.

1. ¢ Conoce usted sobre los agrotoxicos?
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Fuente: Elaboracioén propia.

En cuanto a la frecuencia de uso, después
de aplicarse la estrategia de educacién
60% de
respondid que siempre utiliza agrotoxicos,

ambiental, el los participantes
el 30% (5% menos) afirma que a veces lo
utiliza y el 10% que nunca lo hace (figura 3).
Estos resultados se relacionan con el estudio

realizado por Garcia (2012) en el cual se
detalla que un 67% de los agricultores
utilizan agrotdxicos dos veces al afio, hecho
vinculado a su empleo en la produccién
de alimentos que se obtienen en la
comunidad de estudio.

Figura 3. Frecuencia de uso de agrotoxicos.

2. ¢ Con qué frecuencia utiliza agrotoxicos?
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Fuente: Elaboracién propia.

Antes de aplicar la estrategia, el 40% de
los encuestados desconocia los dafios que
los agrotoxicos pueden causar a la salud.
Después de ejecutar la estrategia el 80%
asegurd que si pueden provocar efectos
nocivos (figura 4). Tal como sugieren Elahi

et al. (2019), la produccion social de riqueza

va acompafiada sistematicamente por la
produccién social de riesgos, por lo cual, la
sociedad del riesgo comienza donde falla la
seguridadenlossistemasde normassociales,
en relacion con los peligros desatados por
los riesgos sociales, ecoldgicos, politicos e

individuales.
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Figura 4. Incremento en el conocimiento sobre agrotdxicos.

3. ¢ Cree usted que los agrotoxicos son peligrosos
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Fuente: Elaboracidn propia.

De manera similar, después de la aplicacion
de la estrategia, se incrementd en un 17%
(de 63% a 80%) el conocimiento de los
sintomas que se presentan ante la exposicidon
continua a agrotoxicos (figura 5). Segun el
estudio realizado por Yanggen et al. (2003),

investigadores del Centro Internacional de la

Papa, es preocupante que entre las personas
gue reconocen los sintomas o signos de
intoxicacion por agrotoxicos, el mayor
porcentaje indica haberlos experimentado él
mismo, por lo que se destaca la importancia
de fomentar la percepcion sobre los efectos

de los agrotdéxicos en la salud.

Figura 5. Concepciones sobre la exposicion continua a agrotoxicos.
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Fuente: Elaboracidn propia.

Después de aplicarse la estrategia, se
evidencid uncambiode percepciénencuanto
a las enfermedades que pueden provocar
los agrotoéxicos, pues del 9% de las personas
que consideraban que los agrotdxicos
pueden provocar cancer, aumentd a un
40%. Con respecto a las malformaciones
congénitas, el 7% consideraba que estos

productos tienen incidencia en esa
enfermedad, pero en la actualidad el 10% lo
afirma. En cuanto a las demds enfermedades
consideradas en esta pregunta, las cifras
bajaron considerablemente debido a que
la mayoria de las personas encuestadas
mencionaron la relacion de esas sustancias
con el cancer (figura 6).
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Tal como mencionan Ferreira et al. (2015),

aunque algunos agrotéxicos pueden

clasificarse como moderadamente o
ligeramente toxicos en funcién de sus
efectos agudos, no se pueden perder de
vista los efectos cronicos que pueden ocurrir
meses, afilos o incluso décadas después de
la exposicion, manifestandose en diversas
enfermedades, tales como el cancer, las
malformaciones congénitas, los trastornos
endocrinos, neurolégicos y mentales.
Ademds, Bhandari (2014) recalca que el

empleo de dichas sustancias entrafia una

marcada conciencia del riesgo ambiental

y de salud, donde las enfermedades

prevalentes son las respiratorias,

metabdlicas, cardiovasculares, de piel vy
neoplasicas. Elahi et al. (2019) encontraron
gue la ocurrencia deirritacion ocular, mareo,
tos y ndusea se relaciona significativamente
con la aplicaciéon de agrotdxicos. Por su
parte, Garcia (2012) encontré que todos los
agricultores, después de usar agrotoxicos
con mencionan

frecuencia, presentar

dolores de cabeza o estdmago.

Figura 6. Enfermedades asociadas con el uso de agrotoxicos.
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Fuente: Elaboracion propia.

Antes de aplicar la estrategia solo un 16%
de los encuestados presentaba un grado
de preocupacion muy alto frente al efecto
de los agrotdxicos; sin embargo, después
de ejecutar la estrategia este porcentaje
subio al 60%. No obstante, un 10% de
los encuestados afirmé no tener ninguna

preocupacién sobre dicho efecto a pesar

de que los agricultores mencionaron que
se han dado varios casos de intoxicaciones
(figura 7). Aunque ya existe evidencia del
vinculo de ciertos agrotdxicos con diversas
resulta

enfermedades, practicamente

imposible aseverar los padecimientos
especificos que se deban al uso o contacto

con estas sustancias (Hidalgo et al., 2016).
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Figura 7. Grado de preocupacion referente a los efectos del uso de agrotdxicos.

6. ¢ Cudl es el grado de preocupacion que tiene usted frente a los efectos que
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Fuente: Elaboracién propia.

Actualmente, el 40% de los encuestados
leen las etiquetas (5% mas que antes).
Es importante sefialar que el 30% de los
moradores leen el etiquetado a veces; pues
lo consideran innecesario (figura 8). Garcia
(2012) afirma que, en su gran mayoria,

los agricultores no leen las indicaciones al

utilizar agrotdxicos y, en caso de hacerlo,
no aplican lo sugerido en las etiquetas,
pues sus practicas agricolas se basan en los
resultados que esperan obtener y para esto
suelen pensar que, a mayor cantidad de

agrotoxico, mejor serd el efecto de estos.

Figura 8. Lectura del etiquetado en envases de agrotoxicos.
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Fuente: Elaboracion propia.

Respecto al uso de EPP, después de Ia
aplicacién de la estrategia un 72% de los
encuestados afirmo usarlos; sin embargo,
el 30% respondid que no lo utiliza. Varios
agricultores mencionaron dicha negligencia
porque esos equipos les causan molestias al

realizar la fumigacion (figura 9). Elahi et al.
(2019) encontraron que el uso de proteccion
durante la aplicacion de agrotoxicos
reduce significativamente el riesgo a la
salud humana. No obstante, Garcia (2012)
menciona que los agricultores consideran
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innecesario el uso de equipos de proteccién
y que un 49% de ellos considera que bafiarse
luego de tener contacto con cualquier
agrotoxico es la mejor proteccidon que existe.
Aunque se reconoce esta practica como
algo positivo, es transcendental que los
agricultores conozcan sobre la importancia
del uso de equipos de proteccion al

manipular agrotoxicos.

Segun la Federacién Nacional de Cacaoteros
(2011), en el etiquetado de los agrotoxicos
se especifica qué equipo de proteccién

individual debe usar para preparary aplicarel
producto, y cudles son los pasos de primeros
auxilios a seguir en caso de que ocurra un
accidente; pues como indica Gavilanes
(2014), la proteccidn fisica de los usuarios, la
reduccion de la cantidad de producto usado
en los cultivos, la minimizacion de dafios
al ambiente, el acopio y la disposicion de
envases, residuos y productos caducos son
algunas de las medidas que se consideran

prioritarias a nivel mundial.

Figura 9. Uso de EPP para la manipulacion de agrotoxicos.

80%

8. ¢ Utiliza usted equipos de proteccion para la
manipulacion y aplicacion de agrotoxicos?

60%
40%
20%

0%

Después

70%

Antes
mSi 28%
ONo 2%

30%

Fuente: Elaboracién propia.

Respecto de la disposicion final de envases
de agrotoxicos (figura 10), el 80% de las
personas afirma entregar los envases vacios
en un centro de acopio, también se pudo
constatar que del 66% que los dejaba en el
terreno, aun hay un 20% que lo hace; por
otro lado, también se redujo la quema de
estos (de 12% a 0%).

Segun la Federacién Nacional de Cacaoteros
(2011) y Hernandez (2014), las actividades

relacionadas con el manejo adecuado de
agrotoxicos estan reguladas porlalegislacion
ambiental existente, y su descripcién busca
a través del conocimiento reducir el riesgo
de exposicion a estas sustancias. Por lo
cual, Guzman et al. (2016) recalcan que el
riesgo a sufrir intoxicaciones agudas por
agrotoxicos estd relacionado a la ausencia

de conocimientos técnicos.
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Figura 10. Disposicion final de envases vacios de agrotoxicos.

9. ¢ Qué hace usted con los envases vacios de agrotoxicos?

80%

60%

40%

20%

Quema Entierra Reutiliza Centro de acopio | Deja en el campo

B Antes 12% 0% 2% 20% 66%
@ Después 0% 0% 0% 80% 20%

Fuente: Elaboracion propia.

Es preciso mencionar que del Puerto et
al. (2014) reiteran que el uso cotidiano
de agrotdxicos contribuye a la crisis de la
agricultura, lo que dificulta la preservacion
de los ecosistemas, los recursos naturales y
afecta la salud de las comunidades rurales
y de los consumidores urbanos. Por su
parte, Ferreira et al. (2015) expresan que la
busqueda de la productividad a corto plazo
por encima de la sustentabilidad ecoldgica,
practicada en las Ultimas décadas, ha dejado
un saldo a nivel mundial de contaminacion
y envenenamiento donde el pretendido
remedio universal ha resultado ser peor que

la enfermedad.

Los resultados obtenidos en esta investigacion
ponen en evidencia la necesidad de realizar
intervenciones de educacién ambiental en
comunidades rurales, donde cada aporte de
la academia puede significar la mejora en las
condiciones de produccion e incluso de la
calidad de vida de las personas de este sector.
Aunque este ha sido un primer acercamiento
con la comunidad Bravos Grandes, se ha

decido continuar su sensibilizacién con estos
temas mediante la elaboracion de materiales
informativos virtuales, debido a la actual
emergencia sanitaria. Este trabajo podria
fomentar la divulgacion de campafias de
educacion ambiental y promover un manejo
adecuado de agrotoxicos en toda comunidad
rural donde el uso de estas sustancias es
cotidiano.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las técnicas de investigacién cualitativa
revelaron que el uso de agrotdxicos es
frecuente entre los agricultores de Bravos
Grandes. En efecto, los resultados de esta
investigaciéon comprueban la necesidad de
mejorar la disposicion final de los envases
de agrotdxicos y promover buenas practicas
ambientales en dicha comunidad, pues
después de aplicar la estrategia de educacion
ambiental se evidencié un cambio de
perspectiva acerca de su manejo, lo cual
muestra la pertinencia de las intervenciones

de este tipo en comunidades rurales.
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Gracias a la colaboracién e interés de los
moradores por participar en este programa,
se logrd aumentar el porcentaje de
conocimiento sobre los agrotdxicos del 67% al
90%. Asi mismo, se mejoro la disposicién final
de envases vacios, pues luego de aplicarse la
estrategia, el 80% de los moradores utilizan el
centro de acopio.

Dada la naturaleza de esta investigacion

resulta dificil indicar cudl fue el grado
exacto de mejora en cuanto al manejo
de agrotoxicos. No obstante, la sinergia

lograda en el corto tiempo de capacitaciones
constituye un aspecto clave a considerar en
cuanto a las actividades de vinculacion que
cada institucién de educacién superior debe

realizar.
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RESUMEN

En Colombia el aprovechamiento insostenible de la biodiversidad se debe al desconocimiento
gueexistesobresupotencialestratégico. Elestudioetnobotanicoquese presenta, desarrollado
en la cuenca alta de la Quebrada Honda, tuvo como objetivo caracterizar el manejo de la
flora local por parte de la comunidad y proponer alternativas de produccidon mas sostenibles
mediante sistemas agroforestales. Para ello, se realizaron entrevistas semiestructuradas y
caminatas etnobotanicas, estas Ultimas con conocedores locales. Se encontraron 98 especies
Utiles, correspondientes a 47 familias y 86 géneros. La familia Asteraceae presentd el mayor
numero de especies con 14. Los géneros con mayor diversidad fueron Passiflora y Rubus.
Del total de las especies identificadas, 51 tienen un uso agropecuario, 29 un uso medicinal
y 28 utilizadas en servicios ambientales. Los resultados permitieron un acercamiento al
conocimiento etnobotdnico en zonas de amortiguaciéon del paramo de Sumapaz, asi como
reconocer el conocimiento rural asociado a la biodiversidad y el agroecosistema local. Se
reafirma la necesidad de incrementar el conocimiento de la comunidad sobre el potencial
estratégico de las especies locales mediante la implementacidon de sistemas agroforestales
gue combinen las especies nativas con cultivos y produccion pecuaria, en los que se equilibren
la conservacion y la produccion.
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Palabrasclave:conocimientostradicionales, conservaciondelaflora, sistemasagroforestales,
usos potenciales

ABSTRACT

The unsustainable use of Colombia’s biodiversity is due to the lack of knowledge about it
strategic potential. An ethnobotanical study in the high basin of Quebrada Honda river was
developed, in order to characterize the uses of the flora speciesin the area by the community
and to propose a more sustainable production alternatives through agroforestry systems.
To collect the information, semi-structured interviews were conducted and ethnobotanical
walks were made with local experts. Ninety eight useful species corresponding to 47 families
and 86 genders were reported. The Asteraceae family presented the highest number of
species with 14. Passiflora and Rubus were the highest population regarding genders. From
all species studies, 51 had agricultural use, 29 medicinal use and 28 environmental services.
The results obtained allowed to have an approach to the ethnobotanical knowledge in the
buffer zone of the Sumapaz paramo and to recognize the rural knowledge associated to the
local agroecosystem biodiversity. We empowered on the community knowledge increase
regarding the strategic potential of local species trough the implementation of agroforestry
systems that combine native species with a balance between conservation and production.

Keywords: agroforestry systems, flora conservation, potential uses, traditional knowledge

RESUMO

Na Coldmbia, ousoinsustentdvel dabiodiversidade se deve afaltade conhecimento que existe
sobre seu potencial estratégico. O estudo etnobotéanico apresentado, desenvolvido na bacia
alta da Quebrada Honda, objetivou caracterizar o manejo da flora local pela comunidade
e propor alternativas de producdo mais sustentaveis por meio de sistemas agroflorestais.
Para isso, foram realizadas entrevistas semiestruturadas e passeios etnobotanicos, estes
ultimos com especialistas locais. Foram encontradas 98 espécies Uteis, correspondendo a
47 familias e 86 géneros. A familia Asteraceae apresentou o maior numero de espécies
com 14. Os géneros com maior diversidade foram Passiflora e Rubus. Do total das espécies
identificadas, 51 tém uso agricola, 29 uso medicinal e 28 sdo utilizadas em servigcos
ambientais. Os resultados permitiram uma aproximacdo ao conhecimento etnobotéanico em
zonas de amortecimento do paramo de Sumapaz, bem como reconhecer o conhecimento
rural associado a biodiversidade e ao agroecossistema local. A necessidade de aumentar o
conhecimento da comunidade sobre o potencial estratégico das espécies locais é reafirmada
por meio da implantacdo de sistemas agroflorestais que combinem as espécies nativas com
a lavoura e a pecudria, nos quais se equilibra conservacdo e producgao.

Palavras chave: conhecimento tradicional, conservacao da flora, sistemas agroflorestais,
usos potenciais
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INTRODUCCION

Al poseer un elevado indice de biodiversidad,
Colombia comparte la categoria de pais
megadiverso (Bello et al., 2014) junto a
Argentina, Bolivia, Brasil, China, Costa Rica,
Ecuador, India, Indonesia, Kenia, México,
Peru, Sudafrica y Venezuela (Andrade-C,
2011). A la vez, presenta un alto numero
de especies amenazadas: de las 35 476
especies de fauna, 395 poseen un alto
riesgo de desaparecer, al igual que 1178 de
las 27 881 especies de plantas. Se entiende
por amenaza, la situacion de sobrevivencia
desfavorable para una especie o ecosistema
(Kapelle, 2004). De acuerdo con Andrade-C
(2011), cuando se pierde algun elemento de
la biodiversidad, los ecosistemas pierden la
capacidad de recuperacion y los servicios
gue prestan se ven vulnerables.

En Colombia, la pérdida de la biodiversidad
se relaciona con los cambios en el uso del
territorio, la introduccién vy trasplante de
especies, el cambio climatico, disminucién,
pérdida o degradacién de elementos de
los ecosistemas nativos y agroecosistemas.
Un aspecto frecuentemente subestimado
respecto a este fendmeno es el uso
inadecuado y la extraccién de productos
derivados en forma de fibras, lefia, plantas
medicinales, frutos y plantas ornamentales
sin seguir criterios ecoldgicos, por citar solo
algunos ejemplos.

Se suman a esta lista causal, el
desconocimiento del potencial estratégico
de la biodiversidad o su aprovechamiento
insostenible (Andrade-C, 2011; Bello et al.,
2014; Ministerio de Ambiente y Desarrollo
2011);

Sostenible, lo que provoca que

Rodriguez, U., Ruiz, J.C., Cortés, D.V., y Caballero H.

los ecosistemas estratégicos, como los
paramos, se vean afectados en su gran
mayoria por estas problematicas, aun
cuando se sabe que son ecosistemas fragiles
y de alta importancia al acumular y regular
el flujo del agua que suple las necesidades
del ser humano y de la naturaleza (Guhl et

al., 1998).

la Quebrada Honda,
que abastece el recurso hidrico para 1720

La cuenca alta de

hogares rurales de los municipios de
Soacha, Sibaté y Granada por medio del
acueducto Aguasiso E.S.P., muestra una
preocupante deforestacion y la pérdida del
bosque primario a causa de la expansién
agropecuaria (cultivos de papa, fresa vy
ganaderia de leche), la cual ha conducido al
territorio a unas condiciones de inviabilidad
ambiental (Consejo Municipal de Sibaté,
2016). Ello ha generado amenazas para las
especies nativas presentes en la zona, pues
la comunidad hace uso de esas plantas,
pero desconoce otros usos potenciales que
podrian llevar a armonizar la conservacion y

el aprovechamiento de la flora local.

Sobre esta problematica se han realizado
estudios desde la etnobotanica en las
zonas de paramo de Colombia, tales como
los desarrollados por Pérez y Matiz-Guerra
(2017), en comunidades campesinas de
Bogota, y los de Rodriguez et al. (2018),
llevado a cabo en la Sierra Nevada del
Cocuy; ambos con la intencién de registrar
el conocimiento tradicional relacionado con

la vegetacion de esas areas.

De acuerdo con lo anterior, este proyecto

consiste en un estudio etnobotanico

desarrolladoenlacuencaaltadelaQuebrada
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Honda, con el objetivo de caracterizar el
manejo de la flora local por parte de su

comunidad y proponer alternativas de

producciéon mas sostenibles mediante
sistemas agroforestales.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se desarrolld en la vereda

Romeral, que forma parte de la cuenca

alta de la Quebrada Honda, en jurisdiccion
del municipio Sibaté, Cundinamarca. Esta
zona se ubica en la vertiente occidental de
la cordillera Oriental a una altitud cercana
a los 3000 msnm. Este sector se encuentra
dentro del radio de influencia del paramo de
Sumapaz y presenta en sus inmediaciones
vegetacién de tipo subparamo y pdaramo
propiamente dicho.

Figura 1. Ubicacion del drea de estudio.

REPUBLICA DE COLOMBIA

A

AREA DE ESTUDIO

Bogota D.C

CONVENCIONES

Fuente: Elaboracién propia (2020).

Enfoque metodoldgico

Para desarrollar la investigacion se siguio el
enfoque metodolégico de la etnobotanica,
debido a la importancia cientifica que ha
adquirido por su interdisciplinariedad y
aplicabilidad, especialmente en el desarrollo
de procesos investigativos y productivos en
los campos del conocimiento, uso, manejo
y conservacion de los recursos vegetales

(Witte et al., 2011).

El estudio fue de cardcter descriptivo
teniendo en cuenta el objetivo que buscaba.
En cuanto a la naturaleza de la informacion
a recolectar, se tratd de una investigacion
mixta que aplicd instrumentos cualitativos
entrevista

—entrevista semiestructurada,

con lista de control y registro de relatos- e

instrumentos cuantitativos —inventarios de
especies vegetales en campo- (Hernandez
etal., 2017).

Fase de campo

Con el fin de recopilar la informacion sobre
lasformasde uso, apropiaciénde losrecursos
e iniciativas de manejo de la flora local por
partedelacomunidad, asicomoelregistrode
nombres populares en el sector de estudio;
se realizaron entrevistas semiestructuradas
a un total de 20 familias, las cuales fueron
seleccionadas bajo el criterio de vivir sobre
la ronda de la Quebrada Honda y que se
corresponde con el 100% de los habitantes
de la misma. Adema3s, se establecié contacto
con dos sabedores locales, los cuales fueron
reconocidos y recomendados por la misma
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comunidad. La fase de campo para el trabajo
etnobotdnico se desarrollé en 12 recorridos
entre octubre de 2019 y febrero de 2020.

Dicha
caminatas etnobotdnicas en compafiia de

labor se complementé con
los conocedores locales, en las cuales se
recolectd el material vegetal y se anoto la
informaciéon mencionada por ellos sobre
el uso de las plantas. Dicha informacion se
registré mediante grabadorayenlalibretade
campo. El material botanico recolectado se
cruzo con la informacion proveniente de los
levantamientos de vegetacion desarrollados
en la zona. La validez taxondmica de las
especies identificadas se revisd en linea a
través de la herramienta Taxonomic Name
Resolution Service
2020).

(Iplant Collaborative,

Analisis de la informacion

El analisis de la informaciéon se hizo
categorizando las plantas de acuerdo a los
usos e importancia relativa que reportaron
los entrevistados. Para los usos se siguid
la metodologia propuesta por Estupifian y
Jiménez (2010), la cual permite clasificar

el empleo de las plantas de acuerdo con

las siguientes categorias: construccion,
medicinal, comestible, tecnoldgica, lefia,
servicios ambientales, agropecuario,

artesanal, cerca viva, ornamental y ludico.

Para identificar la importancia relativa
se siguid la metodologia propuesta por
Aranguren (2005), la cual permite identificar
gué tanimportantes son las especies paralos
entrevistados, de acuerdo con los siguientes
criterios de calificaciéon: muy importante,
mencionada

cuando una especie fue

por mas de 10 personas (50% de las

Rodriguez, U., Ruiz, J.C., Cortés, D.V., y Caballero H.

entrevistadas); importante, cuando la planta
fue mencionada por entre tres y nueve
personas diferentes; y la categoria rara, para
las especies que fueron mencionadas por
dos o menos personas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion floristica

Se reportaron 98 especies Utiles para la
comunidad de la cuenca alta de la Quebrada
Honda. Estas especies corresponden a 47
familias y 86 géneros. La familia Asteraceae
presentd el mayor numero de especies
con 14, seguida por Poaceae con ocho,
Melastomataceae y Rosaceae con cinco,
y Lamiaceae con cuatro. Los géneros
con mayor numero de especies fueron
Passiflora y Rubus con tres cada una. Otros
géneros como Baccharis, Diplostephium,
Escallonia, Hypericum, Mentha, Miconia,
Morella y Rumex presentaron dos especies
demas

respectivamente. Los géneros

estuvieron representados por una sola.

Estos datos coinciden con los estudios
realizados por Galvis y Torres (2017) en
comunidades rurales de Sogamoso; y de
Rodriguez et al. (2018) en el ecosistema
de paramo en la Sierra Nevada del Cocuy,
donde la Asteraceae es la familia mas
importante, debido al uso medicinal que
se da por parte de la comunidad, lo cual
demuestra la relevancia de esta familia
para las comunidades rurales que habitan
las zonas de amortiguacién del paramo.
lgualmente, en cuanto a la representatividad
por género, se destacan Diplostephium,
Hypericum y Miconia, situacidon que coincide

con el patréon de rigueza de este ecosistema
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en Colombia, descrito por Rangel (2018).

Seanalizoelorigendelasespeciesreportadas
yseencontré que el 57 % de las utilizadas por
los habitantes del area son nativas, el 20%
cultivadas y el 14% naturalizadas. También
se evidencié que el 5% de las especies se
consideran endémicas en el pais; dichas
especies son: Hesperomeles goudotiana
(Decne), Killip, Ageratina aristeii (B.L. Rob.)
R.M. King & H. Rob., Greigia stenolepis
L.B. Sm. y Blakea quadrangularis Triana. El
porcentaje de especies nativas reportadas
en las entrevistas es inusual, dado que,

de acuerdo con Rodriguez et al. (2018), la

proporcién de plantas nativas usadas es
inferior al de las especies introducidas;
este estudio demuestra que hay un
acervo de conocimiento en relacion con la

biodiversidad propia de la zona.

En cuanto al estado de conservacion, 11
especies se encuentran en la categoria de
preocupacion menor (LC), una en vulnerable
(VU) y una casi amenazada (NT) (Bernal et al.,
2019). Su estado de conservacién no se ha
evaluado; sin embargo, los usos reportados
para las mismas estan relacionados con la
proteccion de la cuenca, de manera que no
se espera afectacion sobre las poblaciones

locales (tabla 1).

Tabla 1. Estado de conservacion de las plantas de acuerdo con la Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza, UICN.

Nombre cientifico

Nombre comun Categoria UICN*

Sambucus nigra L.

Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers.
Phytolacca bogotensis Kunth.
Chenopodium ambrosioides L.
Passiflora mixta L. f.

Quercus humboldtii L.

Ambrosia peruviana All.

Niphogeton ternata (Willd. ex Schltr.) Mathias

& Constance.

Plantago major L.

Greigia stenolepis L.B. Sm.
FPassiflora tripartita (Juss.) Poir.
Clinopodium brownei (Sw.) Kuntze

Clusia multiflora Kunth

Sauco LC
Chilco paramuno LC
Guaba o Guava LC
Paico LC
Curubo montafiero LC
Roble VU
Artemisa LC
Apio de monte LC
Llantén LC
Pifiuela NT
Curuba LC
Poleo LC
Gaque LC

Nota: *LC: Preocupacion menor; VU: Vulnerable; NT: Casi amenazada

Fuente: Elaboracién propia (2020).
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Categorias de uso

Conrespectoalosusosreportados (figura 2),
se encontrdo que el mayor de ellos estd
asociado a la categoria de uso agropecuario
con 51 especies, seguido por medicinal con
29 y servicios ambientales con 28 especies.

La categoria de uso agropecuario es la de
mayor relevancia en el estudio y esto viene
dado por las actividades propias de la zona,
donde las actividades econdmicas son las

agricolas y las pecuarias, principalmente.

Figura 2. Numero de plantas por categoria de usos.

p
Agropecuario
Medicinal
Serv. Ambie
Comestibles
Ornamentales
Lefa

Cercas vivas
Tecnoldgicos
Construccion
Artesania
Ludica

Categorias

A\

Numero de especies

30 40 50 60

4

Fuente: Elaboracion propia (2020).

Dentro de los usos agropecuarios se
encuentran especies utilizadas para la
alimentaciéon en sistemas productivos

pecuarios de mediana y pequefia escala,
destacandose herbaceas como Lolium sp.
L., Holcus lanatus L., Avena sativa L. y otras
especies lefilosas como Sambucus nigra L. y
Hesperomeles goudotiana (Decne.) Killip las
cuales se usan en ramoneo para bovinos.
Otro uso agropecuario esta relacionado con
lasaludanimal. Los entrevistados mencionan
el uso de Diplostephium rosmarinifolium
(Benth.) Wedd, y Phytolacca bogotensis
Kunth para aliviar afecciones en la ubre de
los bovinos.

La categoria de usos medicinales es la
segunda en importancia para los pobladores
de la cuenca. Las plantas cultivadas en los
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huertos tienen ese fin para las familias.
En este sentido, la Mentha piperita L.,
M. arvensis L. y Sonchus oleraceus L. son
usadas para aliviar dolores estomacales;
Borago officinalis L. para aliviar afecciones
sanar

respiratorias; Seneciosp L.,

heridas y H. goudotiana L. es utilizada para

para

aliviar problemas respiratorios causados
por gripe. Al comparar estos resultados con
otros estudios etnobotdnicos se encuentra
gue la categoria medicinal se reporta como
la mdas importante, segln Rodriguez et al.
(2018) y Galvis y Torres (2017); sin embargo,
en la presente investigacion ella se ubica
en segundo lugar, debido a la tradicién

agropecuaria de la zona.

Es importante resaltar que, del total de
especies reportadas, el 28.6% se asocian a
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la categoria de uso en servicios ambientales,
mas especificamente en la conservacion de
la cuenca, lo cual es altamente positivo si se
compara con estudios realizados en otros
ecosistemas, tales como los de Estupifian
y Jiménez (2010), y Pérez y Matiz-Guerra
(2017), donde esta categoria no sobrepasa
el 14%. No obstante, lo que se observa en la
zona analizada es que, con la ampliacion de
la frontera agricola, por medio de los arados
y la preparacién del suelo para el cultivo de
papa (Solanum tuberosum L.), los arboles alli
presentes son poco valorados y por lo tanto
desaparecen quedando los suelos limpios
para el cultivo, realidad que se repite en la
mayoria de los paramos del pais (Garavito,
2015).

Esta situacion inferir

necesariamente el conocimiento del uso que

permite que no
se daaunaespecie significa su conservacion,
lo cual tributaria a que la misma no sea
expuesta a situaciones de amenaza. Las
comunidades pueden conocer para qué
sirve una planta, pero si la conservacion
de esta se enfrenta a la posibilidad de
establecer un cultivo de alta rentabilidad,
son pocas las posibilidades de conservarla.
Dicho escenario enfrenta la produccion a la
conservacién en una ruralidad carente de
las oportunidades que permitan elevar sus
ingresos econdmicos.

Esa realidad afianza la necesidad de
establecer lineas de accion que lleven a la
comunidadadimensionarelvalorestratégico
de estas especies, de manera que se genere
una cultura donde la necesidad no justifique
las presiones y amenazas a aquellas que
cumplen un papel clave en el ecosistema,

y que aseguran recursos como el hidrico,

tan importante para el propio desarrollo
socioecondmico de la comunidad.

Con respecto a las especies que presentan
mayor empleo se destacd el mortifio (H.
goudotiana L.). Esta especie registré cinco
categorias de uso: agropecuaria (ramoneo),
comestible (consumo del fruto), medicinal
la tos),

(tratamiento de ornamental vy

servicios ambientales (proteccién de

cuencas). El chilco paramuno Baccharis
latifolia (Ruiz & Pav.) Pers., y la uva camarona
(Kunth) A.C.

presentaron también cinco categorias de

Macleania rupestris Sm.,
uso: agropecuaria (ramoneo), ornamental,

servicios ambientales (proteccion de

cuencas), medicinal (tratamiento de la
tos) y comestible (consumo del fruto),
respectivamente. Por otra parte, el sauco
(Sambucus nigra L.) presento tres categorias
de uso: agropecuaria (ramoneo), cercas

vivas y medicinal (tratamiento de la tos).

Por otra parte, los recorridos etnobotdnicos
evidenciaron que existen otros empleos
de las plantas poco expresados por los
entrevistados. Es el caso del uso de arboles
talados como lefia o para la construccién
de cercas. Es evidente que, en las fincas del
sector, el principal combustible para cocer
los alimentos es la lefia, situacién que no
se aleja de la realidad continental (Food
and Agriculture Organization [FAQO], 2008);
ademas, se comprobd que las divisiones
entre fincas, potreros y bordes de carreteras
se hacen con cercas de puas soportadas
en postes de madera. En ambos casos, la
materia prima son arboles de la zona que se
talan para estos fines.

En ambos hallazgos se estiman dos posibles
razones. Por una parte, que estos usos estan
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altamente arraigados a la tradiciéon y al dia a
dia de los habitantes de manera que ya no se
dimensionan como usos claves eimportantes
para ellos; por la otra, que las restricciones
de las autoridades ambientales han llevado a
gue la comunidad no exprese abiertamente
el empleo de arboles para tales fines, ni
siquiera frente a estudios investigativos.
Sendos casos ponen de manifiesto la
necesidad de aceptar estos usos, medir
sus impactos y dimensionar la urgencia de
encontrar alternativas que integren arboles
gue puedan utilizarse como lefia y madera
en los sistemas productivos, sin amenazar la

conservacién de las especies.

De acuerdo con lo anterior, en cuanto a la
necesidad de encontrar estrategias que
permitan la conservacién de las especies que
cumplen un papel clave en este ecosistema,
integrandolas a los sistemas productivos
de manera que se puedan aprovechar
sin amenazar la estructura ecolégica y la
biodiversidad local, se perfilan los sistemas
agroforestales como una de las alternativas
mas acertadas, pues como lo indica la FAO
(2018), si los sistemas agroforestales se
disefian y se gestionan de manera adecuada
pueden contribuir a la conservacion de
la biodiversidad. Ademas, es evidente la
necesidad de transformar las formas de
produccién enfocadas a las propuestas
en los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
donde la conservacion de los recursos, vy al
mismo tiempo, el aumento de la produccion,
pueden aportar a minimizar el hambre vy
mejorar los medios de subsistencia (FAOQ,
2019).

En ese
especies

sentido, de acuerdo con las
caracterizadas, se consideran
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pertinentes los sistemas agroforestales

tipo silvopastoril, combinando especies

frutales como H. goudotiana (Decne.)
Killip y M. rupestris (Kunth) A.C. Sm., que
pueden aportar alimento para la familia y la
avifauna; y especies lefiosas como S. nigra
L., A. acuminata Kunth y B. latifolia (Ruiz
& Pav.) Pers., que pueden aportar sombra,
lefia y forraje. También es posible reforzar
la siembra de especies medicinales en las
huertas de las viviendas, como alternativa
para la conservacién del conocimiento, las
tradiciones de la comunidad y los recursos
gue pueden servir para atender necesidades
como las medicinales, como lo son las
especies Mentha piperita L., M. arvensis L.,

Sonchus oleraceus L.

Sin duda se requiere utilizar las especies a
fin de solventar necesidades, pero haciendo
un aprovechamiento sostenible de las
mismas, a lo cual puede aportar su cultivo,
aun cuando esto exige una labor y esfuerzo
adicional para la comunidad, diferente al

obtenerlas directamente del bosque.

Valor de importancia

De acuerdo con los criterios establecidos por
Aranguren (2005), la informacién mostrd 70
especies raras (71%), 26 importantes (26 %)
y dos muy importantes. El sauco (S. nigra L.)
es la especie con mayor importancia relativa
con 14 menciones, seguida por Lolium sp. L.
con 10 menciones. Dentro de las especies
importantes se destacaron H. lanatus L., A.
sativa L., y las especies protectoras de la
cuenca como el Alnus acuminata Kunt, B.
latifolia (Ruiz & Pav.) Pers., H. goudotiana
(Decne.) Killip y Weinmmannia tomentosa
L.f., las cuales son nativas de la zona.
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Tabla 2. Especies importantes y muy importantes segun numero de menciones.

Nombre cientifico Nombre comun Menciones Valor relativo
Sambucus nigra L. Sauco 14 Muy importante
Lolium sp. L. Pasto Ray Grass 10 Muy importante
Holcus lanatus L. Pasto Poa 9 Importante
Alnus acuminata Kunth Aliso 8 Importante
Avena sativa L. Avena 8 Importante
Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. Chilco paramuno 7 Importante
Hesperomeles goudotiana (Decne.) Killip Mortifio 6 Importante
Weinmannia tomentosa L. f. Encenillo 6 Importante
Diplostephium rosmarinifolium (Benth.) Wedd. Romero 5 Importante
Eucalyptus globulus Labill. Eucalipto 5 Importante
Calendula officinalis L. Caléndula 4 Importante
Mentha piperita L. Yerbabuena 4 Importante

Fuente: Elaboracion propia (2020).

La S. nigra L. es la especie mas nombrada
por los entrevistados y gana importancia por
los usos medicinales y pecuarios que posee.
Si bien no es una especie nativa (Bernal
et al., 2019), se ha adaptado bien a estos
lugares y la comunidad la identifica con
facilidad, de alli que su empleo se evidencie
en gran parte de la cuenca. Los pastos como
Lolium sp. L.y el H. lanatus L. son el principal
alimento de los animales en las fincas, de
alli la importancia que representa para la
comunidad.

Las especies A. acuminata Kunth, B. latifolia
(Ruiz & Pav.) Pers., H. goudotiana (Decne.)
Killip, y W. tomentosa L.f., se encuentran
principalmente en las zonas de reserva, en
las inmediaciones al paramo de Sumapaz,
y son reconocidas por la comunidad como
especies para el cuidado de la cuenca. Por
su parte, el Eucalyptus globulus Labill. es

importante por sus caracteristicas de facil
adaptacion y rapido crecimiento, pero con
restriccion de siembra al ser una especie
introducida. Dentro del criterio de especies
importantes también se encuentran algunas
relacionadas al uso medicinal, propagadas
en huertos alrededor de las viviendas, tales
como: D. rosmarinifolium (Benth.) Wedd.,
M. piperita L., Calendula officinalis L.

Los resultados anteriormente presentados
evidencian que la importancia de las
especies para la comunidad del area de
estudio estd en funcién de los usos que
pueden hacer de estas, especificamente, los
usos inmediatos como medicina o alimento
para los animales. Si bien se reportaron 98
especies como reconocidas, 70 de estas
son raras, segun criterio de importancia;
lo que sugiere un desconocimiento sobre

su potencial por parte de la comunidad,
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de lo que pueden significar en su entorno
inmediato y en sus unidades productivas. Por
otra parte, las especies identificadas como
muy importantes e importantes se pueden
implementar en sistemas agroforestales, con
distintos arreglos, de manera que se genere
un aprovechamiento sostenible y se preserve
la biodiversidad de la zona.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este estudio permitid un acercamiento al
conocimiento etnobotdnico de especies
en la zona de amortiguacién del pdramo
de Sumapaz, especificamente en la cuenca
alta de la Quebrada Honda; y muestra la
importancia del conocimiento rural asociado
a la biodiversidad y el agroecosistema local
comoinsumo estratégico paralaconservacion
y aprovechamiento sostenible de las especies
propias del territorio.

De manera general, las familias que
participaron en el estudio dan uso a las
especiesvegetalesdeacuerdoconsuactividad

agropecuaria tradicional, principalmente, de
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RESUMEN

Los servicios hoteleros se esfuerzan por mantener una actitud responsable sobre los
aspectos e impactos ambientales. El objetivo de la investigacion fue implementar un
procedimiento para la gestion ambiental que actle transversalmente sobre las actividades
gue se ejecutan en los servicios de los Hoteles Encanto, enfocado hacia los componentes
estratégico, operativoy de apoyo, para favorecer la proteccion ambiental en esa organizacion.
Se utilizaron métodos tedricos, empiricos y estadisticos, asi como instrumentos para el
analisis e interpretacion de los resultados, a partir de lo establecido en la norma cubana
ISO 14001:2015 Sistema de Gestion Ambiental. Requisitos con orientacion para su uso,
la Metodologia para Reconocimiento Ambiental Nacional; y las dimensiones y enfoques
tedricos analizados. Como resultado principal se disefid un procedimiento que consta de
cuatro fases y 17 pasos, aplicado de forma parcial en el hotel Caballeriza, perteneciente
al complejo de Hoteles Encanto de Holguin, en especifico hasta su fase dos. Fue realizado
el diagndstico de cada componente, asi como la propuesta de la politica, los objetivos vy
las acciones estratégicas para lograr la transformacion de las problematicas identificadas.
Como conclusiones, se logra fortalecer la gestion ambiental en el hotel y se trazan acciones
estratégicas para mejorar sus servicios.

Palabras clave: alojamiento, gestion hotelera, hoteleria, impacto ambiental
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ABSTRACT

The hotel services strive to maintain a responsible attitude regarding environmental aspects
and impacts. The objective of the research was to implement a procedure for environmental
management that, in a transversal way, acts on the set of activities that are executed in the
services of Encanto Hotels, focused on the strategic, operational and support components,
so that favor environmental protection in the organization. Theoretical, empirical and
statistical methods were used, as well as instruments for the analysis and interpretation of
the results, based on the provisions of the Cuban standards ISO 14001:2015 Environmental
Management System. Requirements with guidance for its use; the Methodology for National
Environmental Recognition and the dimensions and theoretical approaches analyzed. As a
main result, a procedure consisting of four phases and 17 steps was designed, which was
partially applied in the Caballeriza hotel belonging to the Encanto Hotels complex in Holguin,
specifically until phase two. The diagnosis of each component was carried out, as well as the
proposal of the policy, the objectives and the strategic actions to achieve the transformation
of the identified problems. As conclusions, it is possible to strengthen the environmental
management in the hotel and strategic actions are drawn up to improve its services.

Keywords: accommodation, environmental impact, hospitality, hotel management

RESUMO

Os servicos do hotel procuram manter uma postura responsavel em relacdo aos aspectos e
impactos ambientais. O objetivo da pesquisa foi desenvolver um procedimento de gestdo
ambiental que, de forma transversal, atue sobre o conjunto de atividades que sdo executadas
nos servicos dos Hotéis Encanto, com foco nos componentes estratégico, operacional e de
suporte, para que favorecem a protecdo ambiental na organizac¢do. Foram utilizados métodos
tedricos, empiricos e estatisticos, bem como instrumentos de andlise e interpretacdo
dos resultados, com base nas disposicdes da norma cubana ISO 14001:2015 Sistemas de
Gestdo Ambiental. Requisitos com orientacdes para a sua utilizacdo, a Metodologia de
Reconhecimento Ambiental Nacional e as dimensdes e abordagens tedricas analisadas.
Como resultado principal, foi desenhado um procedimento composto por quatro fases e
17 etapas, o qual foi parcialmente aplicado no Hotel Caballeriza pertencente ao Complexo
Hoteleiro Encanto de Holguin, especificamente até a fase dois. Foi realizado o diagndstico de
cada componente, bem como a proposicdo da politica, os objetivos e as a¢les estratégicas
para alcancar a transformacdo dos problemas identificados. Como conclusdes, é possivel
fortalecer a gestdo ambiental no hotel e tracar acdes estratégicas para a melhoria de seus
servicgos.

Palavras chave: alojamento, gestao hoteleira, hospitalidade, impacto ambiental

INTRODUCCION social y, a su vez, fomentar el desarrollo del
La gestion ambiental en hoteles es fuente de ~ €ntorno en beneficio mutuo de las partes
interesadas (Rainforest Alliance, 2008).
A tono con ello, en esta investigacién se
explica la importancia que posee la gestidon

ventajas, si se es capaz de crear una base
solida para cumplir con la responsabilidad
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ambiental en las organizaciones dedicadas
a los servicios hoteleros, en especifico
en la marca de Hoteles Encanto, cuya
caracteristica fundamental es el ser hoteles
de ciudad.

En la concepcion mas actual de |Ia
gestion ambiental por componentes en
aportada por (Reyes vy

resulta fundamental la

organizaciones,
Ochoa, 2019),
contextualizacion de esta para los procesos
hoteleros; tema investigado anteriormente
por varios autores, entre ellos, Atencio et al.
(2017), Azze y Ochoa (2017) y Gonzdlez et
al. (2019), quienes realzaron su relevancia
en ese escenario. Para los autores Leyva y
Ochoa (2020), la gestion ambiental debe
ser realizada en esas instalaciones por los
componentes estratégico, operativo y de
apoyo, segun las tendencias del turismo
sostenible hacia el 2030.

En Cuba, los aspectos relativos al medio
ambiente son ampliamente considerados
desde los documentos rectores del Estado y
de la sociedad. En la actualidad se promueve
el turismo de ciudad como una de las
principales lineas de desarrollo del sector.
Al respecto, el entonces ministro de Turismo
expreso la necesidad de llegar a un escaldén
mucho mas alto, a un turismo cultural y
de recorrido masivo, con mucha fuerza, el
que todavia necesita desarrollarse a plena
capacidad. Por lo tanto, «seguira siendo
prioridad desarrollar el turismo de ciudad,
cultural, histérico y patrimonial, algo que
(...) permitird contar con un turismo mas
integral» (Marrero, 2011, parr. 19).

El hotel Caballeriza de Holguin es una
instalacion de la marca Hoteles Encanto, del
Grupo Hotelero Cubanacdn S.A, que cuenta
con la categoria cuatro estrellas. Debe su

Pelegrino, G., Ochoa, M.B. y Ortiz, Y.

nombre al ser erigido sobre lo que fuera,
durante la etapa colonial del pais, el cuartel
de caballeriza del ejército espafiol en ese
territorio; y ostenta entre sus caracteristicas
mas relevantes, el brindar sus servicios desde
la atencidén personalizada a los clientes.

Sin  embargo, en el intercambio con
especialistas de la entidad y la observacién
directa de la instalacion, se pudo corroborar
la presencia de insuficiencias en la
gestiéon ambiental que se lleva a cabo en
ella; dentro de estas, la ausencia de una
estrategia ambiental empresarial, la escasa
comprension de incluir la convivencia con el
medio ambiente en la toma de decisiones
del hotel, un bajo nivel de aplicacion de
la legislacion ambiental vigente, y poca
participacién de los actores en la concepcién
y desarrollo de la gestiéon ambiental.

Aldetectarsequedichasinsuficienciaslimitan
la proteccién ambiental, se emprendid una
investigacion que permitiera implementar
un procedimiento para la gestion ambiental,
gue actle transversalmente sobre las
actividades que se ejecutan en los servicios
de los Hoteles Encanto, enfocado hacia
los componentes estratégico, operativo
y de apoyo, para favorecer la proteccion
ambiental en la organizacion; lo cual
constituye el objetivo fundamental del
trabajo que se presenta.

Teniendo en cuenta que existen diferentes
elementos para el disefio e implementacién
de sistemas de gestion ambiental, se
respetd que el procedimiento disefiado
tuviera un enfoque sistémico y participativo;
que incluyera las dimensiones de la gestién
ambiental con los componentes principales
y las variables necesarias para lograr una
concepcion mds pertinente y actual, y que
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a su vez permitiera su integracion a los
retos propios que enfrenta la marca de
Hoteles Encanto, la cual debe armonizar la
gestion hotelera con la conservacion de la
infraestructura constructiva, la preservacién
del entorno donde se encuentren enclavadas
sus instalaciones, y el cumplimiento de las
exigencias ambientales a nivel de pais; por
ello resulta primordial la existencia de un
procedimiento que facilite tal interaccion.

Los autores de este estudio consideran
gue la gestion ambiental en hoteles es
un factor crucial al influir en la imagen
corporativa y la calidad de los servicios, en
el costo, la competitividad, la seguridad y
la diferenciacion de estos frente a otros
destinos turisticos. De ahi, la importancia
de respetar al medio ambiente en estas
organizaciones.

MATERIALES Y METODOS

El objeto de estudio fue la gestion ambiental
en servicios hoteleros, con el fin de poder
realizar ~ un  andlisis  tedrico-practico
contextualizado sobre la gestion del medio
ambiente en los Hoteles Encanto. Los pasos
a seguir fueron: la caracterizacion de la
gestion ambiental en los servicios de hoteles
de ciudad, la caracterizaciéon de la gestion
ambiental en los servicios de los Hoteles
Encanto para su determinacién en los del
hotel Caballeriza, de Holguin, debido a que
dentro del Grupo Hotelero Cubanacan,
dicha marca no cuenta actualmente con un
sistema de gestién ambiental, adecuado a
sus caracteristicas y complejidades.

En la concepcién vy disefio tedrico-
metodolégico de la investigacion fue
empleada la metodologia del conocimiento
cientifico, orientada de lo general a lo
particular. La gestion ambiental en los

servicios de los Hoteles Encanto es
sustentada por la norma cubana SO
9001:2015 Sistema de Gestion de la Calidad.
Requisitos(OficinaNacionaldeNormalizacién

[ONN], 2015a) y la norma cubana
ISO14001:2015  Sistema de  Gestion
Ambiental. Requisitos con orientacion

para su uso (ONN, 2015b), en lo referente
al andlisis del contexto organizacional, la
identificacion de las partes interesadas y de
los riesgos y oportunidades; la Metodologia
para el Reconocimiento Ambiental Nacional,
del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Medio Ambiente (CITMA) de Cuba; y el
analisis de las dimensiones y enfoques
establecidos por Ochoa et al. (2016), como
valiosos instrumentos cientificos para la
valoracion del medio ambiente en estos
tipos de hoteles.

Se aplicaron como métodos tedricos
al andlisis-sintesis, para sintetizar
la informacién recopilada sobre las

principales premisas tedrico-metodolodgicas
relacionadas con la gestion ambiental en
los servicios hoteleros, que influyen en
el desempefio ambiental de los Hoteles
Encanto; el histdrico-16gico, para estudiar
la concepcion y evolucion de la gestion
ambiental en los servicios hoteleros; el
sistémico-estructural, para desarrollar el
analisis tedrico de la gestion ambiental en el
hotel Caballeriza de Holguin, asi como de las
causas de problematicas que mas inciden en
este proceso.

Fueron utilizados como métodos empiricos:
la observacién directa (para identificar vy
diagnosticar los problemas ambientales por
los componentes que estan presentes en la
instalacion hotelera objeto de estudio); la
entrevista y la encuesta, aplicadas al 25%
del personal del hotel, incluidos directivos,
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empleados y clientes, con el propdsito de
precisar sobre la gestién ambiental por los
componentes estratégico, operativo y de
apoyo; vy la consulta a especialistas, utilizada
para valorar el procedimiento propuesto, a
partir de los resultados asociados al marco
tedrico practico de la gestién ambiental de
los servicios en los Hoteles Encanto y su
contextualizacién en el hotel Caballeriza.

Fue aplicada la estadistica descriptiva para la
recopilacion, procesamientoeinterpretacion
de los resultados obtenidos, soportada en el
uso del software Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS) version 2.0, para el
analisis de correlacion en pos de establecer
la relacion existente entre las propuestas de
los investigadores y los parametros que se
consideran en el procedimiento de gestion
ambiental.

En cuanto a la muestra, puede decirse que
su tamafio corresponde al 25% del personal
que trabaja en los servicios del mencionado
hotel. La recopilacion de informacién
comprendié el periodo de enero a junio
de 2020. La principal limitacion de la
investigacion fue la afectacién provocada
por la covid-19 que causd el cierre del
hotel, por lo que no se pudieron evaluar los
criterios de los clientes sobre la mejora en la
gestion ambiental.

RESULTADOS

Los servicios de hoteles de ciudad y la
gestion ambiental

Tradicionalmente, los servicios de los hoteles
de ciudad han consumido cantidades
considerables de energia, agua y alimentos,
entre otros recursos; asi como han emitido
grandes cantidades de contaminantes en
términos de residuos soélidos, aguas residuales,

Pelegrino, G., Ochoa, M.B. y Ortiz, Y.

humo, olor, ruidos y algunas sustancias
guimicas (Campbell, 2009), casi siempre
por ser consumidores ineficientes de agua y
combustibles fosiles, grandes consumidores
de papel y de productos no amigables
con el medio ambiente, como lo son, por
ejemplo, los plasticos, envases y productos
de limpiezas que se emplean en ellos.

La gestion ambiental en hoteles se realiza
con el fin de fomentar un uso eficiente de
todos los recursos que utiliza (energia,
agua, materias primas, insumos y equipos
en general), y se refleja en una operacién
mas limpia como en servicios cada vez mas
armonicos con el entorno (Gonzélez et al.,
2019). De forma general, dicho proceso
adquiere relevancia y es concebido como la
direccion, control y administracién del uso
de los sistemas ambientales, a través de
determinados instrumentos, reglamentos,
normas, financiamiento, disposiciones
institucionales y juridicas.

La gestion ambiental en los servicios de los
hoteles de la marca Encanto

En Cuba, la evolucién de la conciencia
ambiental en los servicios hoteleros ha
generado la necesidad de incorporar el
enfoque ambiental en las estrategias de
desarrollo de ese sector, en correspondencia
con las exigencias establecidas a nivel de
pais (Ley 81 del 1997). El mantenimiento
y renovacion de la infraestructura turistica
y de apoyo ha incorporado como politica
la sostenibilidad en el desarrollo, y en tal
sentido, implementan acciones encaminadas
a la disminucion de los indices de consumo
de agua y de portadores energéticos, la
utilizacionde fuentesde energiasrenovables,
asi como el reciclaje de los residuos que se
generan en estos servicios (Martinez et al.,

2017).
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La Resolucion 129 de 2017 del Ministerio
de Turismo establece la implementacion
de instrucciones e indicaciones que obligan
a las organizaciones turisticas a ejecutar
acciones para proteger el medio ambiente;
e indicaciones para implementar en el 100%
de ellas la Estrategia Ambiental Nacional, a
través de la aplicacion de planes de accion.
Sobre esta linea, en la gestiéon ambiental
de los hoteles cubanos se aplican sistemas
de gestion ambiental disefiados segun
los requisitos establecidos por la norma
cubana ISO 14001:2015, el Reconocimiento
Ambiental Nacional, el aval ambiental y los
premios provinciales de medio ambiente
que otorga el CITMA. Por otra parte, en el
proceso de perfeccionamiento empresarial,
desarrollado a partir de 2007, se integré la
gestiéon ambiental como un subsistema de
dicho proceso en el pais.

Hoteles Encanto son
ciudad con
estrellas,

Al respecto, los
instalaciones de categoria
de cuatro concebidas en
establecimientos singulares para brindar
una oferta diferenciada que responda a las
nuevas tendencias del turismo, sobre todo
del turismo cultural, y cuyos publicos meta
principales son el segmento de empresarios
y familias. Se caracterizan por su alto nivel
de confort, ambiente intimo y tratamiento

personalizado a la clientela.

Estos hoteles operan en ciudades que se
destacan por su importancia cultural y
artistica, o por su desarrollo industrial-
econdmico, al tener como objetivo
fundamental satisfacer el creciente interés
de los turistas por los atractivos culturales
y patrimoniales de una localidad o regién;
para lo cual es primordial que los actores

de la gestion ambiental incrementen su

liderazgo y compromiso para favorecer la
proteccion ambiental en la organizacion.

En este sentido, los Hoteles Encanto
enfrentan el reto de armonizar la gestion
hotelera con la conservacion de |la
infraestructura constructivayla preservacion
del entorno, donde se encuentre enclavado
el mismo, sin dejar de cumplir con la politica
ambiental del pais; de alli la continua
necesidad de potenciar los estudios dirigidos
a la implantacion de sistemas de gestidon
ambiental que se integren a los procesos
organicos del sector.

El Grupo Hotelero Cubanacdn posee una
encuesta para la actualizacién ambiental de
aguellos hoteles que operan en la modalidad
de sol y playa, lo cual no la hace viable para
todas las instalaciones pertenecientes a
él, ademas de que son insuficientes los
indicadores ambientales que evalua.

La gestion ambiental en los servicios del
hotel Caballeriza de Holguin

El hotel Caballeriza, como corresponde a
un hotel de ciudad, estd enclavado en el
corazén del centro historico de la ciudad de
Holguin, rodeado de algunos de sus sitios
mas emblematicos. Tiene sus origenes en
una edificacion cuya construccion data de
1810, que fuera el cuartel de caballeria
del ejército colonial en esa localidad. Su
ambientacion recrea la de una casa familiar
del siglo XIX,
decorativos relacionados con la historia del

adornada con elementos

edificio, el cual forma parte del complejo de
Hoteles Encanto, de Holguin, perteneciente
al Grupo Hotelero Cubanacan.

En el Caballeriza se identifican
principales fuentes de contaminacién los

productos quimicos, desechos peligrosos

como
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y los productos de limpieza y fregado.
Actualmente persiste la falta de experiencia
del personal, una escasa capacitacién
ambiental, asi como inefectividad en
el cumplimiento de las legislaciones vy
regulaciones asociadas al manejo de los
residuos soélidos, el tratamiento de los

residuos liquidos, etc. Si bien se realizan

acciones para combatir los problemas
identificados, estos aun no han sido
erradicados, tanto por la existencia de

factores externos como internos.

Para actuar sobre la situacion problematica
mencionada, se elabord un procedimiento
para la gestion ambiental en la instalacion,
tal y como se expresa en la figura 1.

Figura 1. Procedimiento para la gestion ambiental en Hoteles Encanto.

Paso 1. Conformar el equipe de frabajo

Paso 2. Planificar el diagndstico
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Fase I: Andlisis preliminar

En esta fase se crearon las condiciones
de partida para la identificacién de los
problemas asociados a la gestion ambiental.
Los pasos son descritos a continuacion:
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Paso 1. Conformar el equipo de trabajo: El

equipo quedd compuesto por la gerente
de operaciones, la jefe de brigada de
servicios gastrondmicos y el jefe de
aseguramiento, como una representacién
de los trabajadores del hotel; a todos se
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les explicod el procedimiento a aplicar y los
instrumentos propuestos.

Paso 2. Planificarel diagndstico: Se definieron
las diferentes actividades a realizar para la
ejecucion del diagnostico, los responsables
de cada tarea, los recursos materiales
necesarios (papel, impresora, computadora,
boligrafos, etc.) y se establecieron 30 dias
habiles como tiempo maximo para recopilar
la informacion requerida.

Paso 3. Diagnosticar los componentes: Se
realizd mediante instrumentos disefiados,
segin los componentes  estratégico,
operativo y de apoyo. Los resultados fueron:

e Comportamiento  del
estratégico:

componente

-Interno: Solo el 46 % de los encuestados
refirio tener conocimientos sobre la
existencia de una politica ambiental. En
lo referente a la estrategia ambiental
del hotel, el 68% de los encuestados
no la conocen; ademas, la que esta
en vigor es la del Grupo Hotelero
Cubanacdan, orientada mayormente a
hoteles de sol y playa.

-Externo: Se analizd la informacion

existente sobre el contexto
organizacional y se elabord, a partir de

ello, la Matriz DAFO (figura 2).

A partir del balance estratégico, mediante
la aplicacion de la matriz de ponderacion,
el resultado no fue positivo, aunque la
diferencia es minima, solo el 2%; el factor
de oportunidad (fortalezas y oportunidades)
obtuvo el 49% y el factor de debilidades y

amenazas alcanzo el 51%, lo que evidencia
un elevado factor de riesgo. Esto significa
gue se debera trabajar con intensidad en la
disminucién de las debilidades y en como
hacerlefrentealasamenazas, proponiéndose
medidas a cumplir a corto plazo; con
respecto a las fortalezas y oportunidades, se
deberan generar acciones para no perderlas
y aprovecharlas al maximo.

e Comportamiento del componente
operativo:
El 46% de los encuestados considera

positiva la limpieza e higiene en todas las
actividades, productos y servicios del hotel,
el tratamiento brindado a los residuales
solidos, asi como un adecuado nivel de
ruido. La capacitacion fue un aspecto
considerado deficiente por la mayoria de los
encuestados, asi como el tratamiento a los

residuales liquidos.

e Comportamiento del componente de

apoyo:

Se cuenta con programas de ahorro de
energia, agua, residuos soélidos y liquidos; y
con planes de mantenimiento. Se constatd
ademas, que existe una insuficiente politica
de compraparalaadquisicion de tecnologias,
productos, materias primas e insumos no
contaminantes con el medio ambiente.

Paso 4. Analizar el informe de diagndstico:

Con el consejo de direccién se analizé y
debatié el informe del diagndstico realizado
por el equipo de trabajo, y se confecciond el
plan de acciones, encaminado a minimizar
las problemdticas detectadas.

Procedimiento para la gestion ambiental en Hoteles Encanto. Aplicacion en hotel Caballeriza de Holguin, Cuba. 145



Revista Iberoamericana Ambiente & Sustentabilidad / Vol. 3 No. 2 / julio-diciembre 2020

Figura 2. Procedimiento para la gestion ambiental en Hoteles Encanto.

FORTALEZAS

Atencion personalizada

Capital Humano (profesional, sentido pertenencia,
capacidad respuesta)

Ubicacién geografica favorable para el servicio
hotelero

Alto valor patrimonial de la edificacién.
Valores historico culturales

Apoyo gubernamental al turismo y a la
gestion ambiental

Incremento de los clientes consientes con el
cuidado medioambiental

Mayor exigencia del sector turistico por la
conservacion del medio ambiente

Presencia y variedad de recursos histéricos,
culturales, arquitecténicos y patrimoniales en
Holguin con potencialidades de desarrollo

OPORTUNIDADES

e

DEBILIDADES

Falta de cultural ambiental consciente en todos los
niveles

Excesiva burocracia de documentos para la actividad
turistica

Insuficiencias en la infraestructura operativa y de
apoyo

Poca diferenciacion del Producto
Caballeriza de los demas

u Recrudecimiento del Bloqueo
Mantenimiento de precios altos para las
tecnologias e insumos de todo tipo

Modificaciones en los habitos de consumo y
compra de los clientes actuales requiere de un
alto nivel de flexibilidad en la introduccion de
nuevos productos y servicios

Fenémenos naturales (ciclones,
sequias prolongadas, etc.)

AMENAZAS

Fuente: Elaboracidn propia.

Fase ll: Diseiio y documentacion

esta fase se
para disefiar el
sistema de gestion ambiental, definiéndose
la politica ambiental, los procedimientos
ambientales, las instrucciones de trabajo,
las responsabilidades y el procedimiento de
las diferentes tareas; asi como la realizacién
del seguimiento y medicion de la eficacia del
sistema por la direccion.

En el despliegue de

establecieron acciones

Paso 5. Comprometer a la alta direccién
del hotel: Esta debe demostrarse como
lider y estar comprometida con la gestién
ambiental. Debe asumir su responsabilidad
con el cumplimiento de las normativas y
rendir cuentas sobre la eficacia del sistema;
también necesita establecer
y objetivos, direccion
estratégica y el contexto, de tal manera que

politicas
acorde con su
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se garantice la integracion de los requisitos
ambientales en la organizacién.

Paso 6. Declarar la politica ambiental: La alta
direccion del hotel Caballeriza, empefiada
en brindar servicios personalizados con un
alto nivel profesional, asume su liderazgo y
responsabilidad en la preservacién, cuidado
y respeto del medio ambiente y busca
alternativas sostenibles e innovadoras para
todas las actividades que desarrolla, en aras
de favorecer los indicadores ambientales en
los componentes estratégico, operativo y de
apoyo.

Paso 7. Definir roles, autoridades vy
responsabilidades: El jefe del proceso
operativo tiene la responsabilidad de

garantizar la correcta planificacion y control
de cada servicio, cumplir los requisitos
del cliente y gestionar las competencias
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del personal para asegurar la calidad del
servicio.
en los procesos tienen la responsabilidad
de realizar la actividad por la cual estan
responsabilizadosy con la frecuencia indicada
en los procedimientos, asi como llevar los
registros establecidos. Los trabajadores
tienen la responsabilidad de realizar su
trabajo conforme a lo sefialado en los
estandares fisicos de imagen y documentos
de operaciones del servicio, asi como en los
documentos legales aplicables.

Los especialistas y funcionarios

Paso 8. Gestionar riesgos y oportunidades:
Se definieron las acciones para enfrentar los
riesgos (debilidades y amenazas) asociados al
medio ambiente de la organizacion, asi como
las acciones para aprovechar las fortalezas
y oportunidades identificadas durante el
analisis del contexto organizacional.

Paso 9. Trazar objetivos ambientales: Se
trazaron como objetivos ambientales la
mejora de la gestiéon de direccion en la
entidad; fortalecer la formacién y desarrollo
profesionalymedioambientaldelosdirectivos
y empleados; mejorar el cumplimiento de
buenas practicas ambientales, higiénicas
sanitarias, estandares fisicos y de imagen en
los servicios hoteleros; y lograr el uso racional
de recursos en las operaciones.

Paso 10. Determinar los recursos: La
planificacion de las necesidades de recursos,
incluidos los relacionados con el sistema de
gestion ambiental, se realiza anualmente en
correspondencia con las disposiciones del
Ministerio de Economia y Planificacion, el
Ministerio de Turismo y el Grupo Hotelero
Cubanacan, para la elaboracion del
presupuesto de gastos y del plan técnico
econémico.

Paso 11. Definir las competencias: La
competencia y formacion de los recursos
humanosseregulaenelprocesodegestion del
capital humano, al aplicar los procedimientos

y registros considerados en él.

Paso 12. Tomar conciencia: Ademas de las
actividades de formacion, se ejecuta un
programadeaccionesdirigidasaproporcionar
la toma de conciencia del personal en el
cuidado vy proteccion del medio ambiente,
para lograr su contribucion al sistema de
gestién ambiental.

Paso 13. Establecer canales de comunicacién:
Las vias mas utilizadas para la comunicacion
interna son la pagina web, correos
electronicos, videos, las asambleas de
trabajadoresylapropagandagraficamediante
plegables, carteles, boletines, entre otros.

Paso 14. Documentar: Fueron estructurados
documentos como el Manual del sistema
integrado de gestion (SIG), asi como disimiles

documentos (politica, objetivos, partes
interesadas), procedimientos, fichas de
proceso, reglamentos, instrucciones de

trabajo, informacién documentada de origen
externo y registros.

Paso 15. Elaborar el mapa de procesos:
Mediante el trabajo en equipo se
identificaron los procesos pertenecientes a
los componentes estratégico, operativo y de
apoyo, y se confecciond el mapa de procesos.

DISCUSION

Los procedimientos propuestos por
Campbell (2009), Azze y Ochoa (2017),
Martinez et al. (2017) y Leyva y Ochoa (2020)
fueron contrastados con la norma cubana
ISO14001:2015, a partir de la construccion
de una matriz binaria con las etapas o fases
y las variables predominantes de mayor
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importancia, analizadas en cada uno de
ellos; mediante el uso del software SPSS
versién 2.0 para el analisis de grupos o
conglomerados.

Sepudoevidenciarque,enlosprocedimientos
estudiados, resulta insuficiente el nimero
de variables que utilizan para el diagndstico,
disefio e implementacién del sistema de
gestion ambiental, asi como las técnicas
y herramientas declaradas para ejecutar
los diferentes pasos de los procedimientos
propuestos. Ademas, se considerd necesario
en el componente estratégico, introducir
el analisis del contexto organizacional,
la identificacion de las necesidades vy
expectativas de las partes interesadas, la
determinaciéndelosriesgosyoportunidades
(por ser elementos esenciales para trazar
la estrategia), los objetivos, la politica
ambiental y su despliegue a todos los niveles
de la organizacion; con el fin de lograr la
integracion del componente estratégico con
el operativo y el de apoyo.

El procedimiento para la gestién ambiental
propuesto fue evaluado a través del criterio
de siete especialistas, a quienes se les aplico
un test para garantizar la retroalimentacion
necesaria. Para evaluar la relevancia de las
fases y la estructuraciéon de los pasos que
lo conforman, asi como sobre los aspectos
tedricos que mismo,
se definieron una serie de indicadores
relacionados con la gestién ambiental en los
servicios del hotel; a cada elemento se le
otorgd una calificacion del 1 al 5 (escala de
Likert), donde 1 es el de menor valory 5 el

fundamentan al

de mayor valor.

Se conformd la matriz de evaluacién de los
especialistas con el programa Microsoft Excel
2016, y seintrodujeron los valores dados por
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ellos. En el procesamiento de la informacién
se utilizd una medida de tendencia central
(media), con el objetivo de obtener el valor
medio del conjunto de evaluaciones dadas,
definido como indice de evaluacion (Grafia,
2017).

Los resultados de este analisis le confirieron
unapuntuacionde4.42 alaformadeabordar
la gestion ambiental en el procedimiento, a
partir de dimensiones por los componentes
estratégico, operativo y de apoyo, y los
respectivos indicadores propuestos;
4.28 a la significacion que recoge que el
procedimiento se basa en una concepcion
sistémica, participativa y por proceso para
la gestion ambiental, como a su actuacion
transversal en toda la organizacion; vy
se alcanzé una puntuacion de 4.28 en
el item relacionado con la necesidad de
profundizarse en el analisis del contexto
organizacional y en la determinacién de los
riesgos y oportunidades del entorno; por lo
gue los aspectos tedricos abordados en el
procedimiento se evallan de muy bien.

El  procedimiento disefiado contribuye
al desarrollo de acciones metodolégicas
gue beneficien la gestion ambiental, el
cumplimento de las legislaciones vigentes,
el uso eficiente del financiamiento, la
aplicacion de las tecnologias compatibles
con el medio ambiente, la responsabilidad
ante el uso de los recursos, la creacién de
capacidades para el intercambio con el
entorno y el fortalecimiento del impacto
ambiental positivo de los actores; lo que
favorece allogro de los objetivos estratégicos
de la organizaciéon, la mejora del medio
ambiente en ella y el cumplimiento de su
misién.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES pertinencia, capacidad vy flexibilidad del

o . ) mismo, determinandose las limitaciones
El procedimiento para la gestiéon ambiental

o existentes en la gestion ambiental de
en los servicios de la marca Hoteles Encanto

ese hotel y las acciones necesarias para
erradicarlas; asi como permitié constatar su
capacidad real para implantar estrategias
efectivas de mejora ambiental en la
instalacion, esencialmente al proponérsele

aborda desde el enfoque sistémico,
participativo y por proceso, su actuacion
transversal en toda la organizacion, a través
de los componentes estratégico, operativo
y de apoyo; e introduce variables, técnicas

] ) al consejo de direccién las herramientas
y herramientas necesarias para lograr

metodoldgicas, tacticas vy estratégicas

una concepcién mas pertinente, actual e .
acertadas para conducir el proceso.

integral, que favorece la disminucién de los

) ] o Se recomienda su generalizacion en otros
impactos ambientales en la organizacion.

hoteles de la misma marca y con igual
La aplicacién parcial del procedimiento en  destino turistico.
el hotel Caballeriza permitié demostrar la
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areas del conocimiento, los cuales tienen un
impacto directo en la gestion ambiental. La
misma asume cuatro categorias de trabajos
cientificos:

a
b
C
d

) Articulos de investigacion cientifica

) Articulo de revision

) Articulos de reflexién o ensayos

) Estudios de caso

Siempre que los mismos se contemplen
como envios originales y respondan a uno
de los siguientes ejes tematicos:

e Uso sustentable de la biodiversidad y
manejo de areas protegidas

* Manejosustentabledetierrasyseguridad
alimentaria

e Gestion de riesgos ambientales y cambio
climatico

e Gestion sustentable de recursos hidricos

e Gestion ambiental en asentamientos
humanos

e Gestidon sustentable de residuos sélidos
urbanos

e Educacion, cultura y comunicacion
ambiental

e Turismo sustentable

e Politica y derecho ambiental

e Bases de datos, percepcion remota y SIG
aplicados a la gestion ambiental

e Cooperacion universitaria para el
desarrollo sustentable
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La Revista Iberoamericana Ambiente &
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Boletin ECOTEMAS v las publicaciones que
se han generado desde el afio 2016 como
resultado de las ponencias presentadas en
los diferentes congresos que organiza la
Red Iberoamericana de Medio Ambiente
(REIMA, A.C.). En consecuencia, esta
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interés en publicar los resultados de sus
investigaciones a través de la misma.
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y portugués. Los trabajos seleccionados
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La Revista Iberoamericana Ambiente &
Sustentabilidad no se responsabiliza de
las opiniones y afirmaciones expresadas
en los articulos, estas son responsabilidad
exclusiva de los autores.

1.Tipos de trabajos
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incluyendo resumen, tablas y figuras,
con un minimo de 10 referencias
bibliograficas y un maximo de 40, todas
ellas citadas en el articulo.

Articulo de revisién: redactado a partir
de investigaciones donde se analizan,
sistematizan e integran los resultados de
diversas investigaciones publicadas o no
publicadas, sobre un tema especifico con
el fin de dar cuenta de los avances y las
tendencias de desarrollo del mismo. La
extensién maxima es de seis cuartillas
incluyendo resumen (descriptivo),
palabras clave, introduccion y texto
dividido en varios apartados (a
consideracion del autor), conclusiones y
bibliografia. Puede ilustrarse con tablas
y figuras. Debe contar con un minimo de
10 referencias bibliograficas y un maximo
de 40.

Articulos de reflexibn o ensayos:
presenta resultados de unainvestigacién,
reflexion o experiencia académica
determinada desde una perspectiva
analitica, interpretativa o criticadel autor,
sobre un tema especifico, recurriendo
a fuentes originales y aportando su
tesis y razones. La extension maxima es
de cuatro cuartillas y un minimo de 10
referencias bibliograficas.

Estudios de caso: se centra en el
estudio exhaustivo de un fendmeno o
tema especifico que permite descubrir
nuevos aspectos de un tema especifico o
confirmaraquello que ya sabemos. Como
resultado se obtendra una descripcidn
exhaustiva y cualitativa de un fendmeno,

experiencia, situacion o condicion
especifica. La extension maxima es de
seis cuartillas, con un minimo de 10
referencias bibliograficas y un maximo
de 40.

2.Formato del articulo

El formato del articulo se debe cefiir a
las normas expuestas a continuacion. Se
recomienda el uso de la plantilla Plantilla
para el envio de articulos para el envio del
articulo, que se encuentra disponible en la
web de la revista.

A. Titulo: aparecerd en espafiol, inglés y
portugués; debeserexplicitoy preciso, no
debe exceder las 15 palabras, reflejando
sin lugar a equivocos su contenido. No
pueden usarse formulas, abreviaturas o
acronimos.

®

Resumen: se redacta en un lenguaje
preciso y conciso, en tiempo pasado;
donde se incluyan los objetivos,
metodologia empleada, resultados mas
relevantes y principales conclusiones
de la investigacion. Se redacta en un
solo parrafo en idioma espafiol, inglés y
portugués; con una extension maxima de
200 palabras.

Palabras clave: entre tres y ocho

()

palabras o grupos de palabras ordenadas
alfabéticamente, separadas por comas
y gue no se encuentren en el titulo.
Apareceran en espafol, inglés vy
portugués. Deben estar relacionadas con
el contenido del trabajo para una mejor
inclusion en indices y bases de datos
nacionales e internacionales. Puede
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apoyarse para su seleccion en el tesauro
de la UNESCO http://vocabularies.
unesco.org/browser/thesaurus/en/
groups

D. Texto de los articulos: la redaccion
debe ser clara y concisa, respetando la
extensién maxima que se indicada en
el apartado Tipos de trabajos. Todas
las siglas citadas deben contar con su
significado.

Para el caso de los Articulos de investigacion
cientifica y Estudios de caso se recomienda
la siguiente estructura:

Introduccion

e Se redacta en presente, con un estilo
descriptivo-narrativo.

e Refiere el propdsito del trabajo, alcance
e importancia de este, asi como el
conocimiento actual del tema; citando
las contribuciones mas relevantes en la
materia.

¢ Incluye el fundamento tedrico y racional
del estudio: el qué y el porqué de la
investigacion.

e Deben quedar explicitos los objetivos
principales (generales) y secundarios
(especificos).

e Se declara la hipotesis o pregunta de Ia
investigacion y el problema cientifico.

e Proporciona solo referencias
estrictamente pertinentes y deben
aparecer conclusiones del resultado
cientifico que se informa.

e No debe existir exceso de citas
bibliogréficas, pues para un estudio
detallado sobre el tema estan los

AMBIENTE & SUSTENTABILIDAD

articulos de revision.

Para mas informacion sobre la
introduccién seglin la norma APA
7ma edicion consultar el enlace:
https://normas-apa.org/estructura/
introduccion/

Materiales y métodos

Se redacta en pasado (midio, estudid,
analizd, comprobd, etc.), con un estilo
descriptivo.

Aparecen los criterios utilizados para
elegir el objeto de estudio y los pasos
que se siguieron.

Expresa claramente todos los protocolos,
métodos y caracteristicas relevantes de
los materiales empleados para llegar a
los resultados.

Presenta los materiales evaluados
(especificaciones técnicas, cantidades,
procedencia o método de preparacién,
nombres genéricos o quimicos, evitando
los comerciales).

Debe aparecer una descripcion completa
de los métodos utilizados para que el
lector pueda evaluar la conveniencia
de los métodos, la confiabilidad y la
validez de sus resultados, facilitando
gue otro investigador pueda replicar la
metodologia y comparar los resultados.
Debe declararse el tamafio de la muestra;
el analisis estadistico debe realizarse
mediante software especializado.

Debe exponer el periodo de tiempo
y escenarios estudiados, asi como
comentar las principales limitaciones de
la investigacion.
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e Se declara, en caso de que se requiera, el

uso de acrénimos, sistemas de medidas,
etcétera.

Resultados

Se escriben en pasado con estilo
descriptivo-narrativo, de forma clara vy
concisa, sin uso excesivo de verbos.
Deben resumir la informacion recopilada
y el analisis realizado sobre los datos
mas relevantes mediante texto, tablas y
figuras (solo hasta 8 tablas).

Las tablas y figuras deben ser
autoexplicativas, de tal manera que
el lector no tenga que ir al texto para
entender la informacion que se presenta.
Se deben proporcionar resultados
numéricos, no solo derivadas (por
ejemplo, %) sino también los numeros
absolutos a partir de los cuales se
calcularon las derivadas y se deben
especificar los métodos estadisticos
utilizados.

Se utilizard el sistema internacional de
unidades.

Se emplearan las expresiones estadisticas
correctas y se evitaran las redundancias.
Se expresan sin emitir juicios de valor ni
sacar conclusiones.

Para mas informacién sobre los
resultados segun la norma APA 7ma
edicién consultar el enlace: https://
normas-apa.org/estructura/texto/

Discusion

e Se escribe en presente, pero en pasado

cuando se comentan los resultados
obtenidos.

Se plantea lo realmente importante,
enfatizando en los aspectos nuevos vy
esenciales del estudio, su importancia,
implicaciones y limitaciones.

No se deben repetir en detalle datos
u otro material proporcionado en la
seccién Introduccion o Resultados.

Para estudios experimentales, es util
comenzar la discusién resumiendo los
principales hallazgos, luego explicar
posibles mecanismos o explicaciones
para estos hallazgos.

Se debe comparar y contrastar cémo
la investigacion es diferente de lo
informado anteriormente y cémo las
observaciones de los autores avanzaran
significativamente el  conocimiento
actual del tema.

Se deben evitar declaraciones no
calificadas y criterios no respaldados por
los datos.

Se comentan las posibles aplicaciones de
los resultados obtenidos.

Debe sustentarse en el andlisis estadistico
y aportes de otros autores con estudios
similares, mds no en apreciaciones
subjetivas.

Pueden aparecer recomendaciones y
sugerencias para investigaciones futuras.
No debe compararse con demasiados
estudios, pues puede distraer o confundir
al lector.

Las abreviaturas deben mantenerse al
minimo y definirse al primer uso en el texto.
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En algunos casos se hace un apartado
comun: Resultados y discusion, en el que
al mismo tiempo que se presentan los
resultados se van discutiendo, comentando
o comparando con otros estudios; en otros
casos los resultados y la discusién pueden
ser apartados independientes.

Conclusiones

e Se redactan de forma impersonal,
utilizando un lenguaje referido a lo
expuesto en el tema.

e Breve la recapitulacion del contenido
del articulo, con las contribuciones mas
importantes y posibles aplicaciones,
evitando las decoraciones Iéxicas vy
expresandolas o mas directamente
posible.

e Estardn regidas por lo propuesto en la
introduccién.

e No se trata de aportar nuevas ideas, sino
recopilar lo indicado en los apartados de
resultados y discusion.

e No deben aparecer citas de otro autor.

e Debe existir correspondencia con los
objetivos planteados.

e No deben aparecer enumeradas, ni con
vifietas.

Bibliografia

e Para citar fuentes bibliograficas en el
texto y elaborar la lista de referencias
se debe utilizar el estilo de la Asociacién
Americana de Psicologia (APA), 7ma
edicion de 20109.

e Se debe indicar el DOI (Digital Object
Identifier) de cada referencia, si lo tiene.

AMBIENTE & SUSTENTABILIDAD

e Debe incluir exclusivamente las obras
citadas dentro del articulo.

e Mas del 75 % de la bibliografia citada
debe haber sido publicada en los ultimos
cinco aflos, salvo que tengan una
relevancia histérica o que el autor del
mismo sean un referente en ese campo.

e Deben limitarse las referencias de
recursos sin ISSN (resimenes, tesinas,
tesis, informes, etc.)

e la exactitud de las referencias
bibliograficas es responsabilidad
exclusiva del autor.

La estructura del articulo en el caso de
Articulos de reflexion o ensayos y Articulo
de revision sera la siguiente: titulo, datos del
autor, resumen y palabras clave, quedando
el resto de apartados a consideracion de los
autores.

E. Tablas

e Sirven para presentar datos que sean
realmente relevantes en el estudio.

e El nimero de la tabla (por ejemplo, Tabla 1)
es lo primero que aparece y debe usarse
negrita.

e El titulo debe escribirse en cursiva, en
una linea con interlineado sencillo y a
continuacién del numero de la tabla;
debe ser breve pero descriptivo.

e Todas deben incluir encabezados de
columna; se sugiere centrar el texto de
los encabezados.

e El cuerpo incluye todas las filas vy
columnas de una tabla (incluida la fila de
encabezado); con interlineado sencillo y
se recomienda centrar el texto en todas
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las celdas de la tabla.

Si se utilizan abreviaturas en la tabla,
pueden especificarse en las notas.

Las notas pueden utilizarse también para
atribuir derechos de autor, explicaciones
extras con asteriscos. No es un punto
obligatorio, por lo tanto, incliyase notas
de tablas solo si son necesarias.

Para mas informacion sobre estilo de las
tablas segun la norma APA 7ma edicién
consultar el enlace: https://normas-apa.
org/estructura/tablas/

Figuras

Todos los tipos de elementos visuales que
no sean tablas se consideran figuras en
el estilo APA. Por ejemplo: ilustraciones,
infografias, fotografias, graficos de lineas
o de barras, diagramas de flujo, dibujos,
mapas, etc.

Resolucién minima de 300 pixeles por
pulgada (ppp) o 300 puntos por pulgada
(dpi).

Deben aparecer las necesarias vy
mostrandose atractivas y faciles de
entender.

Se caracterizan por ser sencillas, claras y
mostrar continuidad frente al tema del
documento.

El ndmero (por ejemplo, Figura 1) es
lo primero que aparece y debe ser en
negrita.

El titulo debe aparece a continuacién del
numero de la figura y se utiliza cursiva.
Debe ser breve pero descriptivo.

La leyenda debe colocarse dentro de los
bordes de la figura y debe ser usada para

6

H.

explicar los simbolos utilizados.

Si se utilizan abreviaturas en la figura,
pueden especificarse en las notas.

Las notas pueden utilizarse también para
atribuir derechos de autor, explicaciones
extras con asteriscos. No es un punto
obligatorio, por lo tanto, incliyase notas
de figuras solo si son necesarias.

Para mas informacién sobre estilo de las
figuras segun la norma APA 7ma edicién
consultar el enlace: https://normas-apa.
org/estructura/figuras/

Notas al pie

En las normas APA las notas al pie de
pagina se utilizan solo para ampliar
informacidn e incluir definiciones.

La fuente serd Times New Roman, 10
puntos.

Deberan enumerarse con numeros
arabigos y no deben exceder las 40
palabras, de lo contrario estas deben ser
incorporadas al texto general.

Enlas normas APA no se emplea las notas
al pie de pagina para referenciar o citar.
Las citas deben hacerse las veces que
sean necesarias dentro del texto, cita
textual o parafraseada.

Férmulas y expresiones matematicas

Deben aparecer con la maxima claridad
de escritura, procurando emplear las
formas mas reducidas o que ocupen
menos espacio.

En el texto deben
corchetes.

aparecer entre

La utilizacion de unidades de medida
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debe seguir la normativa del Sistema
Internacional de Medidas.

Citas y Referencias bibliograficas

e Las citas y referencias bibliograficas
se ajustaran al estilo de la Asociacion
Americana de Psicologia (APA), 7ma
edicién de 2019.

e La veracidad de las citas y referencias
bibliograficas  sera  responsabilidad
exclusiva del autor o autores del articulo.

e Se deben utilizar como minimo 10
fuentes, las cuales deben ser de los
ultimos cinco afios, con excepcion de los
cldsicos de esa area del conocimiento.

e En el caso de fuentes que sean
articulos cientificos se deben utilizar,

preferentemente, aquellas que
provengan de revistas cientificas
indexadas.

e Solo se incluira el nUmero de pagina en
las citas textuales.

e Solo deben aparecer las obras citadas en
el texto, ordenadas alfabéticamente con
sangria francesa.

e Para mas informacidon sobre citas vy
referencias  bibliograficas  consultar
el enlace: https://normas- apa.org/
introduccion/citas-vs-referencias-vs-
bibliografia/

Agradecimientos: es opcional y no debe
extenderse mas alld de 100 palabras. Se
debe agradecer la ayuda técnica (persona,
institucion u organizacion) y financiera
externa (subvenciones, proyectos y becas);
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asi como las colaboraciones; que deben
ser reconocidas pero que no justifican la
coautoria.

3.Envios

Los trabajos originales se deben remitir
a través de la pagina web: http://www.
ambiente-  sustentabilidad.org/ en el
apartado Envio de articulos. Agquellos que
sean enviados a las direcciones de correo
electrénico personal de los miembros del
equipo editorial o a las cuentas de REIMA,
A.C. no se considerardn como tal, y los
autores no tendran derecho a reclamacién
alguna.

Los trabajos deben enviarse en formato
OpenOffice, Microsoft Word o WordPerfect
para Windows, escritos en tipografia
Calibri; puntaje 11; interlineado sencillo con
espaciado anterior y posterior automatico;
tamafio Carta (Letter) 21.59 cm x 27.94
cm (equivalente a 8 1/2 x 11 pulgadas); y
margenes de 2.5 cm por cada lado. Las citas
y referencias bibliograficas se realizaran
segun la Norma APA Séptima Edicidn (2019).
Las figuras que apareceran en los articulos
vendran numeradas en un archivo
comprimido aparte. Se debe enviar ademas
una copia en formato PDF con las figuras
insertadas en el lugar correspondiente y sin
la informacién de los autores.

El fichero debe Ilevar como nombre el titulo
del articuloy no deben aparecer los datos de
los autores; como garantia para la revision
de pares ciegos.
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