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RESUMEN: Se evalu¢ el efecto de los desechos industriales liquidos de la Empresa Ceramica Blanca
(San José de las Lajas), sobre un agroecosistema préximo a la misma. Para ello se empleé la metodologia
propuesta por el grupo FITOPLANT. Se determin6 que los metales pesados en mayor concentracion
fueron plomo, cromo, niquel, cobre y cobalto. También resultaron elevados los valores del calcio, que
fueron superiores al valor permisible (100 ppm). Las trampas establecidas para la retencion del niquel
y el zinc no detectaron valores superiores a los permisibles. Asimismo, se encontré que los suelos que
reciben los residuales de dicha empresa poseen elevadas concentraciones de calcio, magnesio, hierro,
manganeso y niquel, en la superficie y hasta una profundidad de 40 cm, para las areas de produccion
agricola. Al encuestarse a los actores sociales involucrados (pobladores, trabajadores y Consejo de
Direccion de la Empresa), éstos consideran que las afectaciones al suelo son producidas por el vertimiento
de los referidos desechos industriales, que una vez acumulados actian como freno en el desaglie
natural y provocan una acumulacién de los sedimentos en el area estudiada, asi como el escurrimiento
de las aguas hacia el manto freatico. Se sugiere un incremento de la educacién ambiental por parte de
los gobernantes del Consejo Popular.
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ABSTRACT: Abased on the methodology proposed by the group FITOPLANT, assessed the effect of
industrial waste liquids away from the White Ceramics Company (San Jose de las Lajas), a agroecosystem
next to it. It was found that heavy metals in higher concentrations were found to be lead, chromium,
nickel, copper and cobalt, and that calcium is at high values; Highlighting that nickel and zinc, are
partially set traps for efficient retention . It was also found that the soils receiving the waste of the
company have high concentrations of calcium, magnesium, iron, manganese and nickel, both in area
and depth to the production areas. At encuestarse to social actors involved (residents, workers and the
Board of Directors of the Company), they believe the impact caused by the dumping of industrial waste
those, achieving a brake on the natural drainage and the accumulation of sediments in the area studied,
as well as the runoff of water in to the water table, streng then environmental education imposed by the
rulers of the People’s Council. One can assert that there has been a strong impact on the community
surrounding population to the industrial plant, which could affect their food security.

Key words: Liquid waste, heavy metals, pollution, industrial waste.

INTRODUCCION aspectos la calidad de vida, conlleva importantes

riesgos: la perturbacion y la degradacion del medio
Laactividad industrial que el hombre desarrollay  ambiente. Los medios naturales susceptibles de ser
que, sindudas, ha servido para mejorarennopocos  contaminados son: el agua, el suelo y el aire, con
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consecuencias inimaginables sobre los seres vivos.
Los contaminantes méas habituales que se pueden
encontrar en los suelos son los metales pesados
(plomo, cadmio, cromo, zinc, cobre, niquel,
mercurio, manganeso, selenio y arsénico, entre
otros), hidrocarburos no halogenados (especial-
mente los hidrocarburos policiclicos aromaticos,
PAHS), hidrocarburos halogenados, aceites
minerales y pesticidas. (Anénimo 1, 2005)

El desarrollo de determinadas actividades industri-
ales puede constituirse en un riesgo de contaminacion
ambiental, debido no s6lo a las emisiones
atmosféricas sino también a mala gestion de sus
residuos o a un deficiente almacenamiento de las
materias primas y productos, que pueden ocasionar
fugas de componentes que se acumulan en el suelo.

En la estructura econdémica del municipio San José
de las Lajas, provincia de La Habana, el sector in-
dustrial representa el 78 %. Posee industrias de
ceramica blanca, de pintura, de produccion de
gomas, vidrio, cable, pastas alimenticias entre otras,
que aunque constituyen renglones importantes enel
plano econémico también representan fuentes de
contaminacion ambiental, de posible repercusion en
la seguridad alimentaria del municipio (Pérezetal.,
2002). Por ello, este trabajo tuvo como objetivo
evaluar la posible contaminacion por metales
pesados en un agroecosistema del municipio de San
José de las Lajas, provincia de La Habana.

MATERIALESY METODOS
Seleccion del area de estudio

Laseleccion del &rea de estudio se realiz6 aplicando
la metodologia propuesta por Valdés et al., (2006),
que contempla la caracterizacion agroecoldgica de
la zona estudiada, caracterizacion de la fuente
contaminante y los Métodos participativos con los
actores sociales implicados.

Seleccion de la fuente contaminante

Laseleccion de la fuente contaminante se basé enun
recorrido por aquellos sitios de mayor riesgo potencial,
destacandose entre ellos la Empresa Ceramica Blanca
Adalberto Vidal que es unafuente proveedorade metales
pesados como el cadmio, plomo, zinc, entre otros.

6

Se selecciona la planta (1), la cual posee unatrampa
(1) de residuales que provienen de las calderas y la
cocina que esta dividida en tres secciones, donde
se observo claramente la presencia abundante de
residuos de petroleo, aceite, entre otros. Los
residuales liquidos y sélidos que se encuentran en
dicha trampa son vertidos en una trampa (2) que
pasa por debajo de un puente, hacia terrenos que
colindan con patios del poblado y tierras de una
cooperativa cercana al lugar, surgidos con
posterioridad al establecimiento de la industria.

Analisis del residual liquido que vierte la
Empresa

- Toma de muestras

Las muestras de residuales liquidos vertidos por la
Empresa, se tomaron en el mes de mayo de 2006
como sigue: muestra 1 corresponde al agua que sale
de laestacion de bombeo en la parte exterior de la
planta 1; muestra 2 corresponde al canal de desaguie
que aparece en el sitio de estudio en la parte donde
hay residuos de hidrocarburos (trampa 3); y la
muestra 3 es agua del canal pero de la zona donde
no hay residuos de hidrocarburos (trampa 4), con
tres réplicas en cada caso.

- Procesamiento de las muestras

Las muestras de residuos liquidos se filtraron para
eliminar la posible contaminacion por hidrocarburos
y se acidularon con HNO, conc (65 %, marca
MERCK, p.a., Alemania) hasta pH = 1 para evitar
la formacion de hidroxidos. La cuantificacion de los
metales (Cu, Ni, Pb, Fe, Mn, Co, Cr, Zn, K, Ca,
Nay Mg) se realizd en un espectrofotometro de
absorcion atdbmica Sp9.

Andlisis del suelo

Se tomaron muestras de suelo del area que recibe
los desechos de la Empresa Cerdmica Blanca, a
tres distancias diferentes de lamisma, a 10,50 y
200 metros, respectivamente, y en ambas se
seleccionaron dos puntos de muestreo por el
método de Zigzag hasta 100 cm de profundidad:
de 0-20 cm, de 20-40 cm y 60-100 cm.

Las muestras se secaron a temperatura ambiente
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durante siete dias y se tamizaron empleando un tamiz
de 2 mm. Se pesaron 0,5 g de suelo para los
diferentes puntos de muestreo con tres réplicas en
cada caso, y se procedio con una digestion en &cido
clorhidrico, &cido perclorico y &cido nitrico (3:1:1)
segun Paneque et al. (2001). La determinacion del
contenido de metales pesados (Fe, Pb, Zn, Cuy
Ni) para el suelo del &rea se realiz6 en soluciones
mineralizantes por el método de espectrometria de
absorcion atdmica SP9.

Actores sociales implicados

Para evaluar el impacto comunitario, se realizaron
encuestas dividiendo a los actores sociales por
grupos (Poblacion, Consejo de Direccion y
Trabajadores de Empresa Ceramica Blanca). Los
mismos se subdividieron por sexos, rangos de
edadesy nivel de escolaridad, pero no se detectaron
diferencias en las respuestas y por tanto se realizo
el andlisis para la division de los grandes grupos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 puede observarse que, a medida que
nos alejamos de la Empresa, el contenido de
elementos aumenta, ésto puede ser debido a un
lavado lateral fuerte y continuo producido por los
vertimientos de la misma, siendo el elemento
predominante el hierro (Fe) que al estar sometido a
condiciones de reduccion es soluble y puede ser
movido tanto vertical como lateralmente; pudiendo
existir similar justificacion para el manganeso (Mn)
que es soluble en condiciones de anaerobiosis.

Tabla 1. Contenido total de metales pesados en el suelo sometido
a la contaminacion industrial (cmol/kg de suelo)

agricola alcanzan valores que se consideran
elevados. (Gil etal., 2004)

Esta contaminacion puede considerarse muy
dindmica porque al moverse los contaminantes en
el terreno a través de las capas mas permeables se
facilita su dispersion, lo cual provoca que aumente
el area afectada. Este factor, entre otros, pudiera
estar justificando el hecho de que los elementos
quimicos que se analizan se encuentren en mayor
cuantia en las areas cultivadas aledafias, acorde con
lo formulado por Guzman et al. (2005), en una
caracterizacion agroecoldgica de esa zona.

Lo més resaltante en el analisis son los valores de
elementos contaminantes que se presentan en el area
que se estd empleando para la produccion agricola,
representando un grave peligro para la vegetacion
existente, ya que estos metales pueden ser
acumulados en grandes cantidades por las plantas
y ser perjudiciales para los animales y demas
consumidores, incluyendo a los humanos. (Gil etal.,
2004)

En el caso de los metales alcalinos (K, Na, Mg,
Ca) los valores permisibles son (4 ppm, 7 ppm, 10
ppm, 100 ppm respectivamente) segun NC XX:
1999. En nuestro estudio sobrepasaron estos valores
el Ca (40 %) y el Na (300 %), lo cual se corres-
ponde con el valor de pH superior a 8 encontrado
en estas aguas residuales; el mayor riesgo lo repre-
senta el Na por sus efectos sobre las propiedades
fisicas y fisicoquimicas del suelo.

Para el caso de los metales pesados (Tabla
2) que sobrepasan los valores permisibles de
contaminacion en aguas de riego son: plomo,
cromo, niquel, cobre y cobalto. (Henriquez,

Los contenidos de niquel (Ni) tienden a aumentar
en profundidad, y en las areas de produccién

Ubicacion Profundidad =+ Fe [ Ni** 2006
() cmolfkg de suelo )
410 m de Ia 0-20 1,78 [ 169,47 [ 113 . :
Empress 30-40 593 | 34879 | 1,13 | EN los casos del nlquely_el zinc, Iastrar_npas
B0-100 4611 [ 126458 | 283 | ejercen cierto efecto positivo al retener dichos
A 50 mdela znu_ 24Dn 592-'31T4 14431Déﬁ432 21 '?3? elementos. Para algunos valores encontrados
E - : : : -
mpresa £0-100 Todgd (43517 [ 513 enelcasodel plomo, cromo, cobre, manga
A 200 m de I 0-20 4442 | 212384 | 283 | Nesoy cobalto, se detecta una mayor concen-
Ernpresa, 20-40 7704 [ 259710 4.5 tracion en las muestras del canal con respecto
Zonade cutivo [ §0-100 - - - | alamuestra proveniente directamente de la

planta 1, lo cual puede ser un indicador de
que enel sitio estudiado no solamente existe el efecto
de los residuales de lamisma, sino de otros desechos
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industriales, especialmente provenientes de la planta

2 de dicha empresa.

Tabla 2. Presencia de metales pesados en las aguas residuales de la Empre sa Ceramica Blanca (ppm)

huestra Fh Zr [HT] hir ] [} ] Fe
1 D16 | o038 | 002 [ 003 | 102 009 028 | 1,06
2 27 | oog [ o023 | 0oe | 024 [ 042 | 011 | 1,57
3 nz2z | o133 | o007 (o04 | 032 0158 | 012 | O&Y

Segun las encuestas aplicadas a los actores sociales,
para los tres grupos, los mayores depositos se
realizan en los canales, lo que trae consigo un freno
en el desaguie natural y con ello unaacumulaciénen
las areas agricolas de los sedimentos, asi como el

escurrimiento de las aguas hacia el manto freético,
del cual utilizan el agua para el consumo animal y
humano los pobladores de Jamaica y San José de
las Lajas (Figura 1).
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Figura 1. Conocimiento de los encuestados sobre la ubicacion de los residuales de la Empresa Ceramica Blanca

Adalberto Vidal

También se pudo apreciar que los trabajadores y la
poblacion no desconocen la afectacion que esta
provocando el vertimiento de residuales de la
Empresa hacia el entorno. Por otra parte, el 53 %
del grupo del Consejo de Direccion respondio
sentirse afectado por estos desechos, y aunque no
viven en lazona, se evidencia una gran sensibilidad
con el problema. Ademas, no estan ajenos a la
situacion que se ha venido presentando por méas de
50 afios y ésto es importante para la toma de
medidas encaminadas a disminuir la emision de
desechos toxicos hacia el exterior.

CONCLUSIONES

1. Elandlisis de las muestras de residuales liquidos
indica la presencia de concentraciones superiores
alos valores permisibles para el caso del plomo,

cromo, niquel, cobre y cobalto, al igual que para
el caso del calcio, lo que constituye un aspecto
extremadamente preocupante en relacion con la
seguridad alimentaria y calidad de vida de los
pobladores del Consejo Popular.

2. Los suelos que reciben los vertidos de laEmpresa
Ceramica Blanca poseen elevadas
concentraciones de calcio, magnesio, hierro,
manganeso y niquel, tanto en superficie como en
profundidad y sobrepasan los niveles maximos
permisibles en areas de produccion.

3. Los actores sociales involucrados en el area
estudiada, estan conscientes de la afectacion
producida por el vertimiento de los desechos
industriales; por lo que se impone reforzar la
educacion ambiental por parte de los gobernantes
del Consejo Popular.
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