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RESUMEN
La sostenibilidad en el uso de los suelos constituye hoy una de las principales preocupaciones de
muchos gobiernos y paises. Las provincias de Mayabeque y La Habana se caracterizan por
desarrollar actividades agropecuarias e industriales, las cuales pueden constituir una fuente de
emision de contaminantes orgadnicos persistentes y representar un peligro inminente por la
contaminacion de los suelos que estos provocan. Ello implica un posible riesgo para el
ecosistema y para la salud humana. Este trabajo tuvo como objetivo establecer un conjunto de
acciones estratégicas para enfrentar la problematica de la contaminacion por Hidrocarburos
Arométicos Policiclicos en suelos con diversos usos en las provincias Mayabeque y La Habana.
Como método fundamental se utilizd la investigacién accion participativa, sustentado en el
paradigma de desarrollo constructivista con enfoque mixto. Se empleo la cromatografia gaseosa
acoplada a masa para la determinacion de los Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos. Las
concentraciones encontradas en los cuatro municipios seleccionados de Mayabeque fueron
menores de 200 pg kg™, por lo cual se consideraron no contaminados. En La Habana, el 8% del
total de muestras de suelos requiere de una intervencion directa para su remediacion, con énfasis
en los suelos de parques urbanos. El 43% de estos presentd valores entre 10-72 mg kg'. Se
promovieron acciones de cardcter participativo, contextual e interdisciplinario con el proposito de
sensibilizar a los decisores y partes interesadas. Estas contribuyeron al desarrollo de la gestion
ambiental en el enfrentamiento de suelos contaminados por Hidrocarburos Aromaticos
Policiclicos.
ABSTRACT
Sustainability in the use of soils is one of the main concerns of governments and countries to
maintain their operation in a harmonious way over time and space, that aspect has been
compromised by the presence of environmental pollutants. Mayabeque and Havana are
characterized by agricultural and industrial activities. These can constitute a source of emission
of persistent organic pollutants, and represent an imminent danger in the contamination of the
soils. This implies a potential risk to the ecosystem and human health. The objective of this work
was to establish a set of strategic actions to face the problem of pollution by Polycyclic Aromatic
Hydrocarbons in soils with different uses in the provinces of Mayabeque and Havana. As a
fundamental method, participatory action research was used, based on the paradigm of
constructivist development with a mixed approach. Mass-coupled gas chromatography was used
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for the determination of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons. The concentrations found were less
than 200 ug kg™ in the four municipalities selected from Mayabeque, considered uncontaminated.
In Havana, 8% of all soil samples require direct intervention for their remediation; with emphasis
on the urban parks soils, where 43% presented values between 10-72 mg kg'. Actions were
promoted to sensitize decision-makers and stakeholders. These were of participative, contextual
and interdisciplinary character, which contributed to the development of the environmental
management in the confrontation of soils contaminated by Polycyclic Aromatic Hydrocarbons.

PALABRAS CLAVES: HAPs, gestion ambiental, suelos, Mayabeque, La Habana
KEY WORDS: PAHs, environmental management, soils, Mayabeque, Havana

INTRODUCCION
La contaminacion ambiental constituye uno de los problemas mas criticos que enfrenta el mundo

pues afecta a los ecosistemas terrestres y acuaticos. El suelo se encuentra sometido a una
creciente presion medioambiental provocada o exacerbada por la actividad humana: précticas
agricolas o forestales inadecuadas, actividades industriales, el turismo y la urbanizacion (Vilches
y col., 2014; Garcia y col., 2014). Estas actividades dafian su capacidad para prestar plenamente
una amplia gama de funciones vitales. La Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura ha informado que existe un 40 % de suelos degradados a nivel
global. La erosién constituye un factor importante provocada por el laboreo y la presencia de
Contaminantes Organicos Persistentes (COPs) (FAO, 2015). Por tal motivo, la investigacion de
estos compuestos quimicos y como se originan son prioridades a resolver por la ciencia moderna
(Dominguez y col., 2011).

En Cuba, la proteccion del medio ambiente posee prioridad constitucional. Esto queda reflejado
en el articulo 27 de la Constitucion de la Republica (RC, 2002). También existe una Estrategia
Ambiental Nacional (EAN) que atiende la contaminacion ambiental en los diferentes
ecosistemas, pero no considera todos los contaminantes que pueden afectar la sostenibilidad de
un sistema (CITMA, 2007).

Entre los contaminantes ambientales se hallan los Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAPs)
provenientes de diferentes procesos naturales y actividades antropogénicas (Tobiszewski y col.,
2012; Lawrence, 2015). De estos, 16 compuestos son los mas estudiados por su toxicidad y
persistencia (EFSA, 2008).

La presencia de contaminantes organicos persistentes en la atmosfera ha sido informada en los
cincos continentes (Bogdal y col., 2013). En 2004 se estim6 una concentracion de 520 giga
gramos por afio de los 16 HAPs (Zhang y Tao, 2009). Un estudio realizado en Europa informo la
presencia de la suma de 12 HAPs en un intervalo entre 500-61200 pg m~ (Jaward y col., 2004).
Una vez liberados al medio ambiente estos contaminantes pueden ser transportados a grandes
distancias y depositarse en el suelo. Esta matriz natural constituye el mayor reservorio de
contaminantes organicos que se depositan atmosféricamente. Evidencia de ello son los resultados
de HAPs en suelo y sedimento que se han reportado con sistematicidad a nivel global (Wilcke y
col., 2007; Wang y col., 2010; Oluwatoyin y col., 2014). En la actualidad, no existe una
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regulacion armonizada de estos contaminantes en suelo, por lo que algunos paises establecen sus
propias recomendaciones al respecto (Maliszewska-Kordybach, 1996; Jenning, 2012).
En el caso de Cuba, existen estudios puntuales del comportamiento y la dinamica de los
hidrocarburos en el aire, el sedimento y el agua. Se reportdé la presencia de los HAPs en
particulados atmosféricos provenientes de dos fuentes contaminantes: la refineria de Santiago de
Cuba y la de Mayabeque, donde las concentraciones promedios fueron de 0.044 y 0.028 (ug m™)
respectivamente (Cora y col., 2011).
Andlisis realizados en la bahia de Cienfuegos revelaron que las concentraciones de los
hidrocarburos petrogénicos oscilaron en el rango de 60 a 700 ug g peso seco (ps). El de los
HAPs fue de 0.5 a 10.5 ug g' ps (Tolosa y col., 2009). También fueron examinados los
sedimentos de la costa noreste de La Habana, siendo la concentracion de los hidrocarburos
alifaticos de 5 a 226 pg g"' ps (Companioni —Damas y col., 2011).
Como ya ha sido dicho, la provincia Mayabeque es una zona en la que se desarrollan actividades
industriales y agricolas. La Habana es una provincia fundamentalmente industrial que muestra un
incremento sostenido del transporte publico y privado. La presencia de industrias y las
actividades antropogénicas que tienen lugar en ambas provincias contribuyen a la emision de los
contaminantes ambientales (HAPs). Todo ello, unido al desconocimiento de la situacion actual de
estos en el suelo, no permite realizar una adecuada gestion ambiental y, al mismo tiempo,
constituye una debilidad de la EAN que no logra aiin garantizar la sostenibilidad de los recursos
naturales.
El objetivo del presente estudio fue disefar un conjunto de acciones estratégicas que coadyuven a
la prevencion o mitigacion de la contaminacion por HAPs en suelos con diversos usos en las
provincias Mayabeque y La Habana. Tales acciones contribuirdn al logro de un desarrollo
humano y ambiental sostenible.
METODOLOGIA
Se realiz6 un estudio de accion participativa y retrospectivo que contd con el apoyo del proyecto
internacional: 1Z01Z0 147314 denominado: Establecimiento de una red de monitoreo en suelo
para evaluar la exposicion ambiental a los HAPs y los bifenilos policlorados en la provincia de
Mayabeque, Cuba (Soil-Q). Dicho estudio estuvo financiado por la Fundaciéon Nacional de
Ciencia de Suiza (SNSF) y se organizo6 en tres etapas. En la primera, se emplearon como métodos
las entrevistas grupales e individuales, el analisis documental y la observacion participante para
identificar las necesidades cognitivas e intereses de los actores sociales (poblacion, campesinos,
representantes de entidades reguladoras y de masas) implicados, asi como para la seleccion de las
posibles fuentes contaminantes de HAPs y los sitios de muestreo.
Se seleccionaron 59 sitios en ambas provincias, atendiendo a la actividad agroindustrial de estos,
asi como a la posible susceptibilidad de los suelos a la contaminacion por HAPs. De ellos, 39
puntos fueron evaluados y distribuidos en cuatro municipios de Mayabeque (Santa Cruz del
Norte, Jaruco, San José de las Lajas y Giiines). Los 20 restantes correspondieron a seis
municipios de La Habana (Habana Vieja, Regla, Cerro, 10 de octubre, Marianao y Cotorro).
Los suelos predominantes en la provincia Mayabeque se clasificaron como ferraliticos rojos y
pardos sialiticos. Estos tultimos pertenecientes al subtipo pardo mullido y pardo &crico
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(Hernandez y col., 2015). En La Habana se clasificaron como antrosoles. Los suelos de los sitios
seleccionados presentaban diferentes tipos de uso (agricola, ganaderia, forestal, parque,
industrial).

Muestreo y métodos de analisis

Durante la segunda etapa se procedid segun establece el manual de muestreo de suelo (OIS)
publicado por la agencia suiza para el medio ambiente (SAEFL, 2003). Para la extraccion,
purificacion y el andlisis de HAPs en las muestras se procedi6 segun lo establecido por Bucheli y
col. (2004). El origen de los HAPs fue determinado a partir de las relaciones diagnosticas de
ANT/ (ANT&PHE)) y IPY/ (IPY&BPE) vs. FLT/ (FLT&PYR). Las siglas ANT corresponden a
antranceco, FEN a fenantreno, IPY a indeno (1,2,3 cd) pireno, BPE a benzo (ghi) perileno
(Bucheli y col., 2004).

Comunicacion y plan de acciéon

En la tercera etapa se desarrollaron talleres investigativos y entrevistas grupales con todos los
participantes en el estudio. A partir de los resultados de ambos se aplicé la metodologia DAFO
que contribuyd, desde un enfoque contextual y transdisciplinario, a establecer las acciones
orientadas a mitigar la contaminacion por HAPs en el 4rea de estudio. En la tabla 1 se muestran
las tareas que contribuyeron a la gestion ambiental para enfrentar la contaminacion por HAPs en
suelos.

Tabla 1. Actividades, actores y medios de verificacion de las estrategias de comunicacion y
planificacion.

Actividades Actores Sociales Medios de verificacion
Talleres de Ministerios: CITMA, MES, Agricultura, FAR. v Taller de Inicio/Intermedio y
Capacitacion Instituciones: CENSA; INCA, UNAH, CNSQ, Final de proyecto
CEINPET y UNE internacional
Organizaciones No Gubernamentales: ANAP v’ Taller sobre remediacion
v" Fotos
Divulgacion de [Comunidad cientifica v’ Prensa escrita
resultados Poblacion v Programas televisivos
v" Eventos internacionales y
nacionales
Talleres deCENSA/CITMA de Mayabeque y Delegacion de v Reportes de resultados
capacitacion y|CITMA en La Habana. v Convenios de colaboracion
construccion de |[nstituciones: CEINPET y Suelo. v' Matriz DAFO
conocimiento Refineria Nico Lopez v Fotos

Analisis estadisticos
Para el analisis paramétrico descriptivo de las variables objeto de estudio se empled el paquete

de software version 2010 del Grupo InfoStat, FCA, perteneciente a la Universidad Nacional de
Cordoba, Argentina. Se empled el programa ArGis (version 9.3.1) como herramienta de
georeferenciacion de la contaminacion de HAPs en los sitios elegidos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La proteccion del medio ambiente y los recursos naturales constituye un interés nacional. Asi se
expresa en el articulo 27 de la Constitucion de la Republica de Cuba (RC, 2002) y en la Ley 81
Del Medio Ambiente (GO, 1997). El que Cuba sea firmante de diversos convenios
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internacionales relacionados con el tema (UNEI, 2015) reafirma su posicién al respecto. En
correspondencia con lo anterior, en el afio 2007, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente (CITMA) desarrolld un proceso de adecuacion y actualizacion de la EAN (CITMA,
2007). Se identifico la contaminacion como problema ambiental prioritario asi como las
debilidades que no permitian la disminucion de las causas que la originaban. Esto condujo al
despliegue de un Programa Nacional de Lucha contra la Contaminacion del Medio Ambiente
(PN-LCMA) (CITMA, 2009) con el proposito de dar respuesta a las necesidades planteadas,
potenciar las posibilidades de los instrumentos de gestion ambiental en vigor y establecer, de
manera progresiva, prioridades durante el presente ciclo estratégico.

Se constato que, en las legislaciones vigentes en Cuba, el tema de los HAPs no se incluye dentro
de las emisiones atmosféricas, ni de los contaminantes orgénicos persistentes, aun cuando
constituyen una problematica global por las emisiones que se liberan anualmente (Zhang y Tao,
2009) y por las repercusiones de su deposicion en los recursos naturales (Kuppusamy y col.,
2017; Ma y col.,, 2017). Solo existe la NC 819/2010, relacionada con la presencia de
hidrocarburos totales del petroleo que no contempla los 16 HAPs prioritarios en los estudios
medioambientales establecidos por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
(EPA-US) (Keith, 2015).

El PN-LCMA no excluye dentro de sus acciones que se estudien nuevos contaminantes y
refuerza el criterio de la necesidad de un enfoque de manejo integrado de ecosistemas como una
opcion mas racional para manejar los recursos naturales y el ambiente. Su primer objetivo se
relaciona con “Generar conocimiento acerca de las fuentes potenciales de contaminantes
atmosféricos y sus impactos sobre la salud humana, el medio ambiente y el clima” (CITMA,
2009).

En la tabla 2 se muestran las principales industrias y sus posibles emisiones de contaminantes en
los escenarios seleccionados. E1 75 % de las inventariadas liberan al ambiente HAPs, sobre todo
aquellas en las que se emplea la combustion de diésel. Esto coincide con lo expuesto en otros
trabajos que demuestran que constituyen las principales fuentes contaminantes de HAPs (Wong y
col., 2009, Teng y col., 2015). Otra fuente no inventariada son las moviles. Estas corresponden a
los vehiculos automotores como principales emisores de contaminantes. Se destacan aqui los
oxidos de nitrogeno, el mondxido de carbono, los hidrocarburos no quemados, los dioxidos de
azufre y los compuestos orgéanicos voldatiles. La presente investigacion considerd sitios como los
parques pues en los alrededores de estos existe una fuerte presencia de vehiculos automotores, y
también ocurre el transito de personas.

Tabla 2. Principales industrias y posibles contaminantes emitidos en las provincias de Mayabeque

y La Habana.

Industria ILocalizacion PPrincipales Contaminantes

Materiales de construccion (ceramicaSan José de las Lajas, SantaMetales pesados, dioxinas, asbesto,
blanca, mezcla asfaltica) Cruz del Norte, Mayabeque hidrocarburos aromaticos y alifaticos




Materiales de construccionGiiines, Mayabeque Metales pesados, dioxinas, hidrocarburos
refractarios) laromaticos y alifaticos

Herrajes y galvanizacion Nueva Paz, Mayabeque Metales pesados, dioxinas

Industria Quimica (goma y pintura) San Jos¢ de las LajasMetales pesados, BPCs, HAPs,

Mayabeque hidrocarburos alifaticos
Metaltrgica y electromecanicaSan Jos¢ de las Lajas/Metales pesados, BPCs
aluminio,  cables  eléctricos  yMayabeque
Confecciones textiles Gtiines, Jaruco, Mayabeque Metales pesados, hidrocarburos aromaticos|

imonociclicos, pesticidas organoclorados

Extraccion petrolera y gasifera Santa  Cruz del  Norte/Hidrocarburos totales, HAPs, metales,
Mayabeque y Regla, La Habanacianuros, compuestos de azufre organico

Fébrica de ron Santa Cruz del Norte y SanCompuestos organicos volatiles, otros
José de las Lajas, Mayabeque
Industria azucarera (centrales) San Nicolas, Madruga,HAPs, metales pesados
avabeaue
Planta Talla Piedra Centro Habana, La Habana BPCs, HAPs, aceites minerales
IAntillana de Acero Cotorro, La Habana Hidrocarburos totales, HAPs, metales,

floculantes, hidrocarburos clorados volatiles

Grupos electrogenos (CUJAE) Rancho Boyeros, La Habana [BPCs, HAPs, aceites minerales

En la figura 1, se muestra el porcentaje de respuesta de la poblaciéon y los campesinos
encuestados respecto de la contaminacidon, en general, saben lo que es. Sin embargo, existe
desconocimiento en relacion con aspectos especificos de los contaminantes y su implicacion en la
salud. Por ejemplo, se observd que el 40 % desconoce si la contaminacion afecta a los alimentos;
el 30 % tiene conocimiento que existe una EAN. El 100 % menciond que nunca se ha estudiado
el suelo donde laboran. Solo el 18.2 % de los encuestados que vive en las zonas urbanas y
semiurbanas conoce acerca de los contaminantes orgdnicos y sus regulaciones. Lo anterior
reafirma el desconocimiento acerca de ellos, asi como la necesidad de una divulgacion adecuada
acerca de la contaminacion y los efectos que pueden provocar en diferentes sectores de la
poblacidn, aun cuando esto se establezca en el PN-LCMA (CITMA, 2009).

100,0
cel [l 0o 0o o0 =0
0.0 L | | I I — | | —! |
Concepto Sabe comose Conoce la Conoce que son  Conoce si el Ha recibido
Contaminacién observa fuentes de Cont. los COP Suelo estaCont. capacitacion
Osi Ono

Figura 1. Resultados je de las encuestas realizadas acerca de la contaminacion.
Los funcionarios que trabajan en organismos reguladores plantearon que la principal dificultad
esta relacionada con el déficit de infraestructura tecnologica para atender el tema, considerando la
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amplia gama de COPs y la falta de regulaciones vigentes y actualizadas para muchos de estos.
Sin embargo, Ivan Efrain Martinez Bordon, Jefe del Departamento de Medio Ambiente en la
provincia Mayabeque refirio que: “A partir de la creaciéon de la provincia se procedid a
confeccionar una estrategia, la cual por vez primera tiene como base las cuestiones
fundamentales que nos afectan y no es una réplica de la nacional”. Dicha estrategia reveld que la
contaminacion de las aguas, los suelos y la atmoésfera, constituyen importantes problemas a
resolver en la provincia (Valdéz, 2015).

Analisis de Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos en suelos de la provincia Mayabeque y
La Habana

Los niveles de contaminacion de la sumatoria de los 16 HAPs para ambas provincias oscilaron
entre 19 y 71 713 pg kg™ ps. Es importante destacar que en los cuatro municipios de Mayabeque
los valores de la media no sobrepasaron los 200 ug kg™ para la sumatoria de los 16 HAPs,

450 55 mientras que en La Habana el

200 u valor promedio fue de 7841pg kg™
350 u en un rango de 43-71713 ug kg™

300 I La distribucion de los HAPs segun

§ 250 = L mia el uso de los suelos muestreados

%:200 . ms) se aprecia en la figura 2. El area

* 150 _ m6U industrial present6 el mayor valor

100 _ "HAB 1 de mediana ya que uno de los

50 | B muestreos se realizd en un area de

0 II;EI N ‘ ‘ , remediacion industrial en la que se

ganaderia  agricola  forestal  parque industrial mezclan los residuos de los

Figura 2. Distribucion de valores de mediana de HAPs segun el uso de los tanques de almacenamiento de

suelos en los diferentes escenarios. SC: Santa Cruz del Norte, JA: Jaruco, SJ: combustible con la tierra en una
San José de las Lajas, GU: Giiines y HAB: La Habana.

proporcion 1:3 V/V. Le siguen los
parques con un valor de 1 916 pg kg”'. Ambos sitios se encuentran en La Habana. Resultados
semejantes han sido reportados por diversos autores (Oluwatoyin y col., 2014; Xiaolong y col.,
2015; Hussain y Hoque, 2015; Sarma y col., 2016) en algunas regiones de China, Asia y Africa,
donde se alcanzaron valores muy altos de contaminacion. Estos aspectos estan relacionados con
la actividad antropogénica. En la mayoria de los casos, predominan los compuestos de elevada
masa molecular relacionados con la presencia de materia organica en el suelo.

Segun la clasificacion propuesta por Maliszewska y col. (1996) para la contaminacion de los
suelos por HAPs en los suelos agricolas, el 3.4 % present6 una concentracion de la X16 HAPs
superior a 200 ug kg'(un suelo estd débilmente contaminado cuando la concentracion de £16
HAPs oscila entre 200 a 600 ug kg™). Solo una muestra present6 2 732 pg kg™ correspondiente a
un suelo semiurbano, donde anteriormente existié un basurero. Mientras que, en el area de los
parques, el 100 % de las muestras de suelo superaron el valor de 200 pg kg™ y presentaron un
rango de concentracion en la X216 HAPs de 367 pg kg a 71 713 ug kg'. Ello se debe, en
principio, a la cercania de estos a las carreteras con alta movilidad de vehiculos automotores
(Wang y col., 2013).



Los indicadores de las asociaciones de ANT/ (ANT&PHE)) y IPY/ (IPY&BPE) vs. FLT/
(FLT&PYR) sugirieron que el origen de la contaminacion es mixto en la region de Mayabeque
(Sosa y col.,, 2017), mientras que en La Habana predomin6 la fuente pirogénica, debido
fundamentalmente a la combustion de los carros (Bucheli y col., 2004).

Al integrar los resultados se pudo concluir que alertan sobre el nivel de contaminacion por HAPs
existente en algunos suelos de Mayabeque y La Habana, y coinciden con las areas de mayor
contaminacion atmosférica reportadas por Wallo en 2003. Segun este autor, los parques pueden
constituir el mayor riesgo de exposicion para la poblacion.

Comunicacion y plan de accion

Como parte de los resultados se logré realizar una divulgacion y sensibilizacion en relacion con
el tema aludido a nivel provincial, nacional e internacional con la ayuda de la prensa escrita y
programas televisivos (TV, 2017). Los resultados de la presencia de HAPs en suelos fueron
divulgados en eventos nacionales e internacionales [Seminario Internacional de Sanidad
Agropecuaria (SISA) 2015, Sociedad de Medio Ambiente, Toxicologia y Quimica (SETAC) en
Nantes-Francia, 2016 y en Orlando-EUA, 2016]. Se realizaron capacitaciones a los actores
sociales relacionados con la tematica a través de talleres financiados por el proyecto lo que
favorecio el intercambio y sugiri6 la realizacién de nuevos talleres dedicados a establecer valores
orientativos respecto de otros contaminantes.

Asimismo, se facilitd la adecuada gestion en aras de atenuar o prevenir la contaminacion por
HAPs en suelos urbanos y rurales a partir del analisis DAFO (tabla 3). A partir de los resultados
de las encuestas aplicadas, de los del diagnostico participativo y del contacto continuo con los
organismos decisores se consensud una propuesta de acciones estratégicas dindmicas con caracter
prospectivo e interdisciplinario.

Se observo que la busqueda de nuevos proyectos que fortalezcan la infraestructura tecnoldgica,
junto con las acreditaciones de los procedimientos y la capacitacion de todos los actores son las
premisas fundamentales que contribuyen a la gestion ambiental de los suelos contaminados por
HAPs. Todo lo anterior reafirma las acciones establecidas en el Plan de Aplicacion Nacional para
la Gestion de COPs (CITMA, 2008).

Tabla 3. Debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades identificadas por los actores sociales
a partir de la informacion obtenida de las encuestas, talleres y entrevistas con los organismos

reguladores.
Fortalezas Debilidades
1. Disponibilidad potencial de talento humano 1. Falta de recursos (reactivos, transporte, etc.)
con alto nivel educacional y profesional y con que permitan ampliar las campafias de
experiencia en el tema. monitoreo.
2. Infraestructura fortalecida y capacidades 2. Carencia de tecnologias con alta sensibilidad
analiticas para el muestreo y analisis de HAPs para investigaciones futuras.
a partir de una red de monitoreo. 3. Baja percepcion del peligro que pueden
3. Existencia de colaboracién entre grupos e representar estos contaminantes para la salud
instituciones afines, tanto a nivel nacional humana y el medioambiente.
como internacional, con enfoque participativo 4. Ensayos no acreditados.
y contextual en la construccion del 5. No existencia de regulaciones de HAPs en
conocimiento. suelo.




4. Existencia de canales de comunicaciéon y 6. No se cuenta con resultados nacionales acerca
divulgacion para la socializaciéon de los del uso de carbdn vegetal en la remediacion.
resultados nacional e internacionalmente.

5. Alta capacidad de produccion nacional de
carbon  vegetal como alternativa de

remediacion.
Amenazas Oportunidades

1. Cambia la politica internacional sobre los 1. Posibilidades de continuidad de Ia
HAPs y su impacto en la sostenibilidad de los colaboracion en la identificacion y ejecucion
recursos naturales. de nuevos proyectos de interés nacional.

2. Debido al desarrollo tecnologico se establecen 2. Vinculacion entre los centros de investigacion
valores umbrales u  orientativos  de con responsabilidad social ubicados en el
concentraciones a niveles muy bajos. entorno. Participacion activa para lograr el

desarrollo contextual de la tematica, sobre
todo a nivel territorial en la consecucion de
municipios inteligentes por un desarrollo
ambiental prospero y sostenible.

3. Diferentes legislaciones internacionales en
relacion con la presencia de HAPs en suelos y
la necesidad de armonizar las mismas.

4. La remodelacion de la Bahia de La Habana y
el desarrollo de nuevos asentamientos
humanos requieren de la evaluacion ambiental
de diferentes ecosistemas.

5. No existen estudios nacionales de peligro,
vulnerabilidad y riesgo en relacion con los
HAPs.

6. Necesidad de aportar informaciones al
CITMA acerca de los HAPs en suelos que
permitan  cumplir con los convenios
internacionales donde Cuba es firmante.

Principales acciones estratégicas:

1. Fortalecer la infraestructura tecnoldgica con alta sensibilidad (detectores de masa).

2. Aprovechar los recursos humanos en la bisqueda de nuevos proyectos que permitan la
adquisicion de nuevas infraestructuras tecnologicas.

3. Solicitar acreditaciones de los procedimientos analiticos relacionados con la evaluacion de
contaminantes ambientales en suelos.

4. Lograr la excelencia en el tema de la gestion ambiental a través de diferentes
procedimientos para la evaluacion de la contaminacion de HAPs en suelos.

5. Establecer una estrategia de sensibilizacion y capacitacion de los HAPs a todos los actores
sociales (poblacion, campesinos y decisores a nivel municipal, provincial y nacional).

6. Realizar investigaciones de conjunto con el Ministerio de Salud Publica acerca de los

peligros, vulnerabilidades y riesgos de los HAPs en poblaciones que habiten en las zonas que
sobrepasan los limites orientativos en suelos agropecuarios o urbanos.



7. Fortalecer la red de monitoreo de HAPs en suelos y extenderla a otras provincias. Ello
permitira una caracterizacion mas integral en relacion con el uso y propiedades del suelo.

8. Elaborar protocolos de remediacion con el uso de carbon vegetal de produccion nacional
y compararlos con los métodos de biorremediacion y evaluar la relacién costo-beneficio de cada
uno.

CONCLUSIONES

La identificacion y andlisis colectivo de la matriz DAFO en los talleres de diagnodstico
participativo permitid plantear estrategias que contribuyen al fortalecimiento de la gestion
medioambiental de los suelos contaminados por HAPs en los territorios seleccionados.

Se identifica, por primera vez en Cuba, la presencia de HAPs en suelos procedentes de zonas con
elevada densidad poblacional que sobrepasan los valores de intervencion (10 mg kg™) de acuerdo
con la legislacion establecida por la Fundacion Nacional de Ciencia de Suiza.
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