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RESUMEN

En la llanura de inundacién del rio Pontezuelo, se enclava la ciudad de Mayari, la cual realiza la descarga de
una gran parte de los desechos domésticos e industriales afectando la calidad de las aguas y provocando la
contaminacion del medioambiente alterando los ecosistemas y constituyendo un problema sanitario para la
ciudad. Teniendo en cuenta la importancia de la preservacion de los recursos hidricos se plantea como objetivo
caracterizar y cartografiar los focos y fuentes contaminantes e implementar un sistema de informacién
geografica (SIG) que permita el andlisis de los factores que influyen en la contaminacién del rio Pontezuelo.
Desde el punto de vista metodoldgico se parte de las guias CICA (CITMA, 2010), de evaluacion de impactos
ambientales. Como resultados se obtienen un estudio y valoracion desde el punto de vista espacial de los
impactos ambientales en la cuenca; algunos factores ambientales se consideran en estado critico como la
poblacién, economia, atmésfera, el suelo y el paisaje, debido al elevado nivel de contaminaciéon de las aguas
y afectacién del ecosistema en general. Como medidas preventivas, correctoras y de mitigacion de dichos
impactos se proponen inspecciones higiénicas sanitarias a las areas aledafias al rio, rehabilitacion y
reforestacion de las zonas erosionadas para atenuar los efectos negativos y contribuir a su recuperacion.

ABSTRACT

The municipality of Mayari, province of Holguin, is facing a critical situation regarding domestic liquid waste
management. The urban community of Mayari is the most critical situation of all. There is no treatment system in
place for liquid wastes in the city. Most of the industries discharge their wastes to the rivers, filling t hem up with
pollutants and toxic substances, suspended particles, acidic wastes containing heavy metals and heavy organic
compounds with high DBP and DQO. This investigation included an environmental assessment of the impacts
caused on the Pontezuelo river. The corrective actions were identified to reduce or eliminate the main point
sources of contamination affecting water quality.

INTRODUCCION

El agua no se encuentra en la naturaleza en su forma quimicamente pura, compuesta solamente por
moléculas de agua. Disuelve avidamente a la mayoria de los compuestos solidos, liquidos vy
gaseosos, en su forma natural se encuentran normalmente impregnadas en ellos. Esta caracteristica
es muy buena pues es precisamente el oxigeno disuelto el que permite la actividad acuética; los
sélidos en solucion modulan su actividad quimica y son aprovechados por los seres vivos. Es
interesante hacer notar que el agua quimicamente pura no es apropiada para la vida.

Pero esta propiedad de disolver compuestos extrafios a ella es la que provoca serios problemas de
contaminacion: los desechos industriales 0 domésticos incorporados a la masa de agua la hacen
inadecuada y hasta peligrosa para la vida. Conocer los limites de impurezas que para cada uso
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pueden aceptarse y estudiar la manera de eliminarlos es una tarea de higiene extremadamente
importante para conservar los recursos hidricos (Fernandez, 2003).

Actualmente en la mayoria de los centros urbanos se controlan estos problemas, pero el creciente
desarrollo de la sociedad hace aumentar continuamente la cantidad y tipos de fuentes. Numerosas
fuentes industriales, productos quimicos arrastrados por las lluvias asi como la erosién de los suelos
contribuyen, al igual que fuentes de origen natural, a deteriorar la calidad de las aguas.

El municipio de Mayari se localiza en la parte centro—este de la provincia de Holguin y limita por el
extremo septentrional con la bahia de Nipe, por el extremo meridional con el municipio de Frank
Pais, por el extremo oriental con los municipios de Mellay de San Luis y por el extremo
occidental con los municipios de Cueto y de Baguanos.

El municipio de Mayari esta insertado en el contexto ambiental cubano, lo cual no escapa a toda la
problematica ambiental del mundo y de nuestro pais. Su economia esté sustentada en seis sectores
priorizados: el turismo, la produccion de alimentos, produccién niquelifera, la agricultura, la
generacion de energia y el sector agroalimentario e industrial. Situada en la misma zona se encuentra
la termoeléctrica de Feltén y varios grupos electrogenos instalados en el territorio, los mas
significativos son: Carboénico 110 Kv y Nipe 220 Kv.

Resumiendo, toda la actividad socioecondémica genera un alto por ciento de residuales, tanto
domeésticos, industriales y hospitalarios, lo que conlleva a impactar negativamente en la sociedad
mayaricera y ello se le suma a la fuerte sequia por la que ha atravesado y otros eventos climaticos
gue han influido negativamente en la salud ambiental del territorio.

Sobre la base de lo dicho anteriormente se desarrolla la presente investigacion, la cual analiza la
contaminacion de las aguas del rio Pontezuelo y ausencia de herramientas de gestion de los
impactos ambientales en la ciudad de Mayari, con el objetivo de evaluar los focos y fuentes
contaminantes existentes en el cauce del rio Pontezuelo para asi implementar estrategias de
mitigacion de la contaminacion.

El rio Mayari, con una extensién de 106 km, ocupa el noveno lugar en e | pais y es el mayor de la
provincia de Holguin. Es navegable en sus dltimos 20 km y su parte mas ancha mide 100 m. En él
vierten sus aguas 19 afluentes.

El sistema hidrico Pontezuelo se encuentra al noroeste del poblado de Mayari; esta formado por el
rio Pontezuelo, el cual tiene un curso permanente, y dos afluentes de drenaje temporal. Su drenaje
es en direccion suroeste y noroeste y su longitud es de 6 km aproximadamente; el mismo se
extiende en la cuenca de la parte inferior del rio Mayari.

Para una eficaz y 6ptima investigacién sobre la contaminacién existente en el rio Pontezuelo fue
desarrollada la siguiente metodologia:

Andlisis de los impactos ambientales

1. Identificacién y caracterizacién de los focos de contaminacion.

2. Andlisis de los factores ambientales afectados por la contaminacion del rio.

3. Identificaciéon de los principales impactos ambientales: Para la identificacion de los impactos se
realizaron visitas - marcha de reconocimiento a lo largo del cauce del rio, anotando los mas
significativos desde el punto de vista de la calidad ambiental, haciendo uso ademas de las consultas
de expertos, las encuestas y entrevistas, listas de revision, escenarios comparados (Fundacion
MAPFRE, 1994).
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4. Evaluacion de los impactos ambientales: La identificacion de los impactos ambientales que se
producen, vertimiento de residuales solidos y liquidos, nos permitié la evaluacién de cada uno,
teniendo en cuenta los parametros definidores de impactos propuestos por el Ministerio de Ciencia
Tecnologia y Medio Ambiente (2008) y su ponderacion se procede asignarle un valor a cada impacto,
en dependencia de los valores asignados segun la férmula:
I T=Mg+1+S+R+0+D+C

Dénde: Mg Magnitud, | Importancia, S Sinergismo, R Reversibilidad, O Ocurrencia, D Duracién, C
Certeza. Estos indicadores alcanzan un valor maximo de 10 puntos que luego se multiplicara por los
siete indicadores para un total de 70 puntos total, que finalmente se promedia para ubicarlos en cada
una de las categorias propuestas en términos de: compatibles, moderados, severos y criticos.

Pardmetros definidores de impactos teniendo en cuenta la naturaleza de los impactos.

Es necesario, cuando se habla de impactos ambientales, saber desde el principio, que los efectos
ocasiona dos al ambiente pueden ser impactos negativos y positivos.

Impactos positivos: Representan una mejoria en la calidad intrinseca de los componentes del medio
fisico, contribuyendo a aumentar su complejidad organica—funcional y su estabilidad zonal.

Impactos negativos: Suponen un empeoramiento de las condiciones naturales del medio ambiente,
favoreciendo su desestabilizacién y conduciéndolo hacia una mayor simplicidad funcional concretada
en su disminucion de la riqueza bioldgica y de las relaciones ecoldgicas de autorregulacion (Conesa,
1996).

Presentacion y andlisis de los resultados.

Tabla 1. Clasificacion de los focos contaminantes

Contaminantes | Cantidad de focos | % Procedencia

Sdlidos 7 2] Vecinos e industrias

Liguidos 63 76 Vecinos e industrias

Biologicos 2 2,40 Centros de salud

Mixtos 11 13,20 | Vecinos e industrias
o
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Figura 1. Porciento de contaminantes por cantidad de focos.

Breve caracterizacion de los agentes contaminantes de las aguas del rio Pontezuelo

Los agentes contaminantes detectados en el area son del tipo biolégico, quimico y fisico:
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1- Contaminantes bioldgicos:
e Corresponden a desechos organicos, tales como la materia fecal y restos de alimentos.
2- Contaminantes quimicos:

e Son compuestos quimicos, organicos e inorganicos, que llegan al agua proveniente de las
actividades domésticas, industriales y agropecuarias.

e Estan formados por hidrocarburos derivados del petréleo, plaguicidas, aceites, detergentes,
etc.

3- Contaminantes fisicos:

e Estan formados por vertidos de liquidos calientes y sustancias radioactivas provenientes de
hospitales y laboratorios.

e Sedimentos: Son particulas de suelo o sélidos de basura que se acumulan en el fondo de
depdsitos o corrientes de agua.

e Otras particulas no forman sedimentos: flotan cerca de la superficie enturbiando el agua y
obstaculizando la penetracion de la luz, la fotosintesis llevada a cabo por algas y otras plantas
requiere de esa luz, al no producirse la fotosintesis, provoca el decaimiento no solo de algas y
plantas sino también de los organismos. Si los sedimentos acarrean sustancias toxicas
pueden producir, a través de las cadenas alimentarias, la muerte de organismos acuaticos
(Fernandez, 2003).

Factores que influyen en la contaminacion del rio Pontezuelo

Causas de la contaminacion.

El municipio de Mayari tiene una situacion bastante desfavorable en cuanto al manejo de lo
residuales liquidos domésticos, destacandose como caso mas critico el nucleo urbano Mayari. La
ciudad tiene una cobertura de alcantarillado del 11 ,3 %, mientras que el 88,7 % utiliza letrinas y
fosas; existen 2 109 letrinas que contaminan directamente las aguas subterraneas y una gran parte
de las fosas contaminan el manto freatico directamente por su mala construccion, las redes
construidas vierten a los tramos de colectores ejecutad os y estos a los rios Mayari y Pontezuelo
(Oficina Nacional de Estadisticas, 2010).

El residual liquido de la ciudad de Mayari no cuenta con un sistema de tratamiento construido y la
mayoria de las industrias vierten sus desechos a los rios cargandolos de contaminantes y sustancias
toxicas, sélidos en suspension, acidos metalicos pesados y compuestos organicos pesados
constituidos por una alta DBO y DQO.

Ademas, a esto se suman los residuales liquidos de 3 hospitales, 5 policlinicos y un banco de sangre
con su respectivo laboratorio. Las estadisticas prueban que Mayari se encuentra afectada por
epidemia de Hepatitis, entre otras enfermedades de riesgo, por contaminacién hidrica, en aumento
cada afio, y se calcula que unos 0,7 millones de metros cubicos de residuales se incorporan
anualmente a los rios.

Fuentes contaminantes del rio Pontezuelo:
e Cabaret El Puente
e Seminternado Frank Pais Garcia
Policlinico Mayari
Vertedero Rpto. Emergencia
Escuela SBEC Cocal 2
Centro de Elaboracion
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e Hospital Mayari
e Terminal de émnibus
e Cocall

Los agentes contaminantes detectados en el area son:
Contaminantes biolégicos:
- Corresponden a desechos organicos, tales como la materia fecal y restos de alimentos.
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Figura 2. Contaminantes biol6gicos que afectan al rio Pontezuelo.

Contaminantes fisicos:
- Estan formados por vertidos de liquidos calientes y sustancias radioactivas provenientes de
hospitales y laboratorios.

Contaminantes quimicos:
- Son compuestos quimicos, organicos e inorganicos, que llegan al agua proveniente de las
actividades domésticas, industriales y agropecuarias.
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Figura 4. Contaminantes quimicos que afectan al rio Pontezuelo.
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Acciones impactantes que afectan al rio Pontezuelo:

El incremento de la poblaciéon, con una infraestructura necesariamente superior pero
insuficiente.

La no utilizacién de inversiones ambientales, fundamentalmente en la industria, y los sistemas
de tratamiento de residuales urbanos, lo cual determina el empleo de las corrientes
superficiales como receptoras de crudos o parcialmente tratados, que frecuentemente llegan
a las zonas costeras o cuencas hidrogréficas.

La utilizacién de tecnologia obsoleta, la indisciplina tecnoldgica, asi como la no introduccion de
practica de produccién mas limpia en la mayoria de las instalaciones de la industria, salud y
agroalimentarias.

La préactica insuficiente de rehuso de los residuos de la actividad agroalimentaria, del turismo,
de hospitales y domésticos.

Construccion de viales mal ubicados, y en algunos casos sobredimensionados, sin sistemas
de drenajes y de proteccién adecuado.

Disminucion de la cobertura vegetal.

Aumento de los procesos erosivos.

Contaminacién de las aguas del rio.

Pérdida de la diversidad biol6gica.

Evaluacion de las matrices

Del analisis de la matriz se llegd a la conclusion de que todos estan siendo afectados de manera
negativa, y que los mas representativos son los cambios de las propiedades quimicas del agua, la
contaminacion del acuifero, cambio del régimen del agua superficial y subterranea, la alteracién
del habitat de especies de reptiles e insectos, la proliferacion de vectores y la disminucion del
atractivo paisajistico. Seguidos de manera severa por los cambios de las propiedades fisico -
guimicas de los suelos, la pérdida de la vegetacion, la modificacién de las caracteristicas visuales
del paisaje y la propagacion de enfermedades y epidemias.

El resto de los impactos se consideran moderados, se producen dafios de moderada intensidad,
son regionales, indirectos, pero su importancia es considerable y debe tenerse en cuenta en los
tres tipos de casos, la implementacion de medidas preventivas, correctoras y de mitigacion.
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Medidas de mitigacion:

1. Divulgar el plan de medidas de prevencion, correccién y de mitigacion de impactos
negativos, a través de murales, carteles, conferencias, seminarios, plegables.

2. Realizar talleres con los ejecutores para analizar los resultados de la aplicaciéon de las
medidas de mitigacién registradas en el proyecto.

3. Establecer una estrategia con la participacion de todos los actores identificados,
encaminada a lograr la aceptacion de la poblacion del uso indiscriminado de las aguas
como vertedero con acciones educativas preventivas.

4. Implementar murales, carteles, conferencias, seminarios, plegables, para sensibilizar a los
vecinos y la poblacion, en general, sobre la importancia de las aguas.

5. Divulgar los beneficios de la proteccion del medio ambiente a través de charlas,
intercambios, plegables, entre otros.

6. Diseflar y coordinar materiales que apoyen la divulgacion de conocimientos que
promuevan las conductas para la proteccion de los recursos naturales (carteles, folletos,
criticos, guias précticas, materiales audiovisuales).

7. Incorporar materias con perspectivas de proteccion civil en todos los niveles
educacionales.

8. Suprimir los criaderos de animales en zonas aledafias para evitar la incorporacion de los
residuos a la zona.

9. Establecer los perimetros de proteccion sanitaria segin las normas establecidas para
estos fines.

10. Monitorear sistematicamente la composicion fisica- quimica y bacteriolégicamente de las
aguas.

11. Alertar, para convencer a la poblacion, sobre los dafios que pueden ocasionar la
contaminacion de las aguas.

CONCLUSIONES

La evaluacion geoambiental del rio Pontezuelo permitié identificar, caracterizar y evaluar los
impactos producidos, con un alto nivel de impactos negativos sobre los componentes
ambientales, la poblacién, la economia, la atmdsfera, el suelo y el paisaje.

Las medidas correctoras pueden disminuir o eliminar los principales focos y fuentes de
contaminacion que afectan la calidad de las aguas (que ocupa un lugar cimero dentro de los
factores afectados). Por lo que se recomienda aplicar las medidas preventivas, correctoras y de
mitigacion establecidas en el estudio para satisfacer las necesidades que la problemética
ambiental demanda.
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