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	 RESUMEN: 	 Los desechos industriales pueden contaminar áreas agrícolas. La selección cuidadosa de los sitios para el desarrollo 
de la agricultura pudiera minimizar este efecto negativo en aras de garantizar la seguridad alimentaria. En tal sentido, 
conocer el aporte de los metales pesados como contaminantes de suelos, agua, aire, plantas, y las acciones para evitar 
o mitigar su repercusión es importante en la toma de decisiones para contrarrestar la biomagnificación y proteger la 
salud animal y la del hombre. Se evaluó la percepción del riesgo de contaminación con metales pesados, alrededor de 
la Empresa Cerámica de San José de las Lajas. Para el objetivo se realizaron talleres con actores sociales, trabajadores 
de la fábrica y pobladores, en 2005, 2008, 2010, y se aplicó una encuesta a 98 familias del consejo popular Jamaica, de 
San José de las Lajas, en el año 2012. En los talleres, se divulgaron los resultados del grupo científico FITOPLANT, 
de la Universidad Agraria de La Habana (UNAH), a partir de la implementación de una metodología de evaluación 
agroecológica de la contaminación por metales pesados. Se concluyó que existe la percepción del efecto negativo que 
sobre la salud y el ecosistema ejercen los metales pesados, lo que demuestra un elevado impacto comunitario.

	 Palabras clave: 	 contaminación, metales pesados, salud.
	 ABSTRACT: 	 Industrial wastes usually contaminate agricultural areas, so a careful selection of places for agriculture could minimi-

ze the resulting polluting effect in order to guarantee food safety. Knowing the contribution of heavy metals to soil, 
water, air, plants, contamination, and actions to avoid or mitigate their effects are of great importance to neutralize the 
“bio magnification” phenomenon and prevent illnesses in animals and men. The perception of risk of contamination 
with heavy metals was evaluated in 2005, 2008, 2010 by means of workshops with social actors, directives and workers 
of the Cerámica San José factory. asurvey was applied to 98 families living nearby the factory in 2012. The results 
obtained by FITOPLANT scientific group of the Universidad Agraria de La Habana (UNAH) while implementing a 
methodology of agro ecologic evaluation of heavy metals contamination were socialized in the workshops. It was con-
cluded that there is a perception of the negative effects of heavy metals in health and ecosystems, and it demonstrates 
a high community impact.

	 Key Words: 	 contamination, heavy metals, health.

INTRODUCCIÓN
La actividad industrial contamina el medio ambiente a tra-

vés de los gases y polvos emitidos a la atmósfera, el deficiente 
almacenamiento de materias primas, productos y componentes, 
así como la mala gestión de los residuos líquidos y sólidos, los 
cuales, al acumularse en los suelos aledaños, provocan su degra-
dación y la de la fauna edáfica. También se deterioran o disminu-
yen las especies vegetales, lo que provoca pérdidas económicas 
en la actividad agropecuaria, aún sin considerar los costos de 
recuperación del suelo (Lora, 2010; Jamal et al., 2013).

El Grupo Científico Fitoplant, de la Universidad Agraria de 
La Habana (UNAH), empleó una metodología de evaluación 
agroecológica de la contaminación por metales pesados, alrede-
dor de la empresa de cerámica blanca del municipio de San José 
de las Lajas. Se encontró que el uso de arcillas con óxidos de 
níquel, cobre y plomo, unido a la sobreexplotación del sistema de 
evacuación de residuos, afectó el agua y el suelo de áreas vecinas 
de la localidad de Jamaica.

La contaminación del suelo fue observada, a varias profundi-
dades y distancias de la fuente contaminante (Guzmán, Sánchez 
y García, 2008). Los contenidos de níquel, cobre y plomo en los 
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suelos, en el agua de los canales, en especies ruderales y en vege-
tales cultivados en esos suelos, alcanzaron valores por encima de 
los permisibles, lo que se considera un riesgo a la salud humana y 
una agresión a la seguridad alimentaria (Cruz et al., 2013).

Por otra parte, Quevedo (2006) encontró en esa área 32 espe-
cies botánicas de 22 familias, algunas con propiedades acumula-
doras que los vecinos del lugar empleaban con fines medicinales 
o en la alimentación de animales. La tolerancia de algunas plan-
tas de 10 a 100 veces más de los valores normales de un metal 
en sus tejidos vegetales es conocida como hiperacumulación y es 
una potencialidad aprovechada en técnicas de fitorremediación 
para recuperar áreas contaminadas con metales pesados. (Abreu 
et al., 2012; Sacristán, 2015)

Estos resultados se divulgaron en talleres con los actores so-
ciales, los trabajadores de la fábrica y los pobladores, en 2005, 
2008 y 2010. Fue posible evaluar cómo se percibe el efecto de la 
contaminación con metales pesados en los alrededores de la em-
presa, lo cual constituye el objetivo fundamental de este trabajo.

MATERIALES Y MÉTODOS
Área seleccionada para el estudio

El área seleccionada pertenece al consejo popular de Jamaica 
en el municipio de San José de las Lajas, provincia de Maya-
beque. Está ubicada frente a la Empresa Cerámica de San José 
de las Lajas. Fue escogida por las características del ecosistema, 
relacionadas con la posible presencia de agentes contaminantes, 
en el primer Taller sobre Biorremediación en 2005. Se siguió la 
metodología propuesta por Valdés et al, (2014).

Ejecución de los talleres
Los talleres se realizaron en 2005, 2008 y 2010 con actores 

sociales, trabajadores de la empresa y pobladores, dentro de un 

sistema de capacitación relacionado con la fitogestión. Fueron 
capacitadas 354 personas, entre ellas 138 actores sociales, 92 
profesionales y 124 especialistas, acerca de los niveles de me-
tales pesados en agua, suelo y vegetales encontrados en el área 
por el grupo Fitoplant. Los talleres se centraron en el apren-
dizaje participativo, con actividades conducidas por represen-
tantes de este grupo. El impacto de cada taller fue evaluado 
mediante una encuesta aplicada al 60 % de los participantes, 
que opinaron acerca de las dimensiones metodológica, científi-
ca, superación y extensión.

Evaluación de la percepción del riesgo  
de contaminación con metales pesados

Se aplicó una encuesta a 98 familias (el 23 % del total de 
425) de la circunscripción 25 del consejo popular de Jamaica, 
en septiembre de 2012, para evaluar la percepción del efecto 
de la contaminación con metales pesados en zonas aledañas 
a la empresa. Se analizó la distribución de frecuencias obte-
nidas para las respuestas a cinco cuestiones fundamentales: 
datos generales, información acerca del origen y fuentes de la 
contaminación, vías por las que se adquirió ese conocimiento, 
medidas implementadas ante la contaminación y enfermeda-
des más comunes que afectaban a los núcleos familiares en-
cuestados.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Características del área estudiada

La Figura 1 muestra un mapa del municipio de San José de 
las Lajas, que circula el área cuatro perteneciente a la empresa 
de cerámica.

FIGURA 1. Localización del área de estudio.
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El suelo en la zona es ferralítico amarillento lixiviado sobre caliza dura, saturado y muy humificado, con poca pérdida del hori-
zonte, de acuerdo a la clasificación realizada por (Hernández et al., 2004).

Los resultados encontrados por Guzmán, Sánchez y García (2008) evidenciaron modificaciones físicas (color y textura) de la 
capa superficial del suelo, en el área de estudio, más intensas en las proximidades de la fuente contaminante. Esto refleja la influencia 
de la actividad industrial, a diferencia del comportamiento reportado por (Reyes et al. 2014) en suelos ferralíticos con baja actividad 
antrópica en San José de las Lajas.

En la Figura 2 se aprecia la distribución de las parcelas productivas ubicadas en el área de estudio.

FIGURA 2. Ubicación de las parcelas productivas en el área de estudio.

Las parcelas 3 y 4 en el año 2005 se dedicaban al pastoreo 
de mamíferos domésticos y aves de corral y en las parcelas de la 
5 a la 8 se cultivó tomate, lechuga, col y maíz. Por ejemplo, se 
encontró en el tomate que los niveles de cobre (41,3 mgkg-1MS, 
en la raíz; 42,3 mg kg-1MS en las hojas y 34,8 mgkg-1MS en el 
fruto) estaban por encima de los niveles permisibles (20 mgkg-

1MS). Las determinaciones en lechuga fueron 76,4 mgkg-1MS 
en la raíz y 155,1 mgkg-1MS en hoja, también superando estos 
niveles. Los resultados pudieran asociarse a que los productores 
aprovechaban el agua del canal de desagüe de la empresa para el 
riego, lo que posibilitaría que las plantas cultivadas absorvieran 
los metales disueltos.

Harmanescu et al., (2011) determinaron niveles de cobre en 
hortalizas cultivadas en áreas mineras y encontraron valores por 
encima del nivel seguro para las raíces de perejil, zanahoria, le-
chuga y berza, lo que sugiere que el consumo de las verduras no 
está libre de riesgos. Esto influye en la salud humana y la de los 
animalesen correspondencia con lo encontrado por (Lyubenova, 
Dineva y Karadjova 2012).

Impacto de los talleres realizados
En el primer Taller sobre Biorremediación, realizado en 

2005, con el auspicio del Centro de Estudios de Desarrollo Agra-

rio y Rural, CEDAR, solo participaron 32 personas entre ellas 
siete directivos, tres investigadores del municipio de San José de 
las Lajas, 13 profesionales de la Agricultura y un representante 
del Ministerio de Ciencia, Tecnología y Medio Ambiente, CIT-
MA, número que se ha ido incrementando en el transcurso de los 
años. A partir de entonces, la empresa de cerámica de San José 
de las Lahas expresó interés en ser objeto de un estudio particu-
lar y el Grupo Científico Fitoplant se encargó de ello. La encuesta 
aplicada para evaluar el impacto de este taller dio como resultado 
que de las 18 cuestiones a evaluar el 94,4 % fue calificado de 
Excelente por el 53 % de los participantes, y solo el 2 % de las 
evaluaciones obtuvo la categoría de Regular lo que demuestra la 
efectividad del taller.

En los talleres desarrollados en 2008 y 2010, en la encuesta 
aplicada al 60 % de los actores sociales, fue considerada la su-
peración como Excelente por el 100 % de los encuestados. Igual-
mente el 92 % respondió que los contenidos aprendidos apor-
taban a la dirección de procesos productivos mientras el 98 % 
opinó que elevó su nivel científico y el 95 % el nivel metodológi-
co. De esta manera se muestran altos niveles de satisfacción entre 
los participantes.

El impacto en la dimensión superación se calificó por la 
actualidad e integración de la teoría y la práctica ante el cono-
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cimiento de los elevados niveles de contaminación en el agro-
ecosistema. En la dimensión metodológica se destacó la efec-
tividad del trabajo grupal y la satisfacción de las expectativas. 
En el caso de la dimensión científica se enfatizó la elevación 
de la capacidad intelectual y la adquisición de métodos para 
la interpretación del problema ambiental que afecta a esta lo-
calidad. La aplicabilidad de los conocimientos y la proyección 
de decisiones con criterios tecnológicos medioambientales en 
la dirección de los procesos productivos se evidenciaron en la 
dimensión de extensión.

De manera general, se reconoce el impacto de la capacita-
ción recibida y la implementación de medidas para contrarrestar 
la contaminación de los metales pesados. Las acciones ayudaron 
a mejorar el proceso de toma de decisiones de los directivos de la 
fábrica en aras de priorizar la gestión medioambiental y el desa-
rrollo local sostenible.

En los talleres con los trabajadores de la empresa de cerá-
mica, los participantes recomendaron medidas tales como el 
empleo de máscaras con filtro, realización de aseo profundo con 
abundante agua y jabón antes de ingerir alimentos y no hacerlo 
en las áreas de producción, realización de un chequeo médico al 
personal de riesgo al menos cada dos años.

En los talleres con los pobladores se propusieron medidas 
para prevenir enfermedades causadas por la ingestión o inha-
lación de metales pesados. Entre las recomendaciones sobresa-
lieron mantener el suelo con una cobertura vegetal que facilite 
la extracción de los metales presentes, no emplear los residuos 
vegetales como abonos orgánicos pues se multiplicaría el conte-
nido de metales pesados, no cultivar especies vegetales con fines 
alimenticios y no utilizar para fines domésticos el agua de pozos 
cercanos a la fuente de contaminación (Lopes et al., 2011; Wen-
nrich et al., 2012; Deshbratar et al., 2014).

Se contribuyó a la educación ambiental de los trabajadores 
de la empresa y pobladores de la circunscripción 25 del consejo 
popular de Jamaica, de San José de las Lajas, y a la preservación 
de su salud. También fue un aporte a la metodología para la eva-
luación integral y participativa de zonas agrícolas con riesgos de 
contaminación por metales pesados, todo lo cual tuvo un impacto 
significativo que se demostró con la aplicación de las encuestas a 
98 familias del área (Cruz et al., 2013).

Se puso de manifiesto la necesidad de un sistema de alerta 
temprana, de información y comunicación a un grupo vulnerable 
para que puedan manejar los riesgos que enfrentan en función 
de la seguridad alimentaria (Pérez, 2011; Opaluwa et al., 2012) 
aunque quedaría aún por resolver la factibilidad de la recupera-
ción del área contaminada y establecer un sistema de vigilancia 
tecnológica (Valdés et al., 2014; Delince, et al., 2015).

Evaluación de la percepción del riesgo  
de contaminación con metales pesados

Como resultado de la encuesta se obtuvieron las siguientes 
informaciones.

El tiempo de residencia promedio en el lugar fue de 45 años 
(entre dos meses y 64 años). El 86,7 % de los hombres está en 
edad laboral y el resto tiene más de 66 años; mientras el 85,9 % 
de las mujeres tienen edad laboral y el resto más de 61 años. 

El 8,4 % de los hombres y 5,5 % de las mujeres laboran en la 
circunscripción. Además, hay 36 niños (17 preescolares, nueve 
escolares primarios y 10 en el rango de 12 a 17 años). De las 28 
niñas, 12 son preescolares, seis escolares primarios y 10 en el 
rango de 12 a 17 años. Estos datos fueron de importancia para 
un estudio posterior de la incidencia de algunas enfermedades.

La Figura 3 refleja los porcentajes de contaminación apre-
ciados en mayor medida en los animales lo que se relaciona con 
las vivencias de los dueños de las parcelas 3 y 4 y sus vecinos, 
quienes tuvieron conocimiento de la intoxicación de animales y la 
muerte de algunos, aparentemente relacionados con la ingestión 
de alimentos y agua contaminados. Les siguen en importancia las 
matrices suelo y agua, reflejo de los conocimientos adquiridos por 
la capacitación brindada por el grupo Fitoplant, pues el 33 % de 
los encuestados respondió que se informó de la existencia de la 
contaminación con metales pesados al participar en los talleres.

FIGURA 3. Contaminación apreciada.

Igualmente se relacionó el origen de la contaminación con 
los residuos sólidos de la empresa cerámica (54,1 %) o con el tra-
tamiento inadecuado de las aguas residuales (29,4 %). El 35,3 % 
de los encuestados abordó como medidas para evitar la contami-
nación, el uso de medios de protección individuales en la fábrica 
y un 28,3 % la educación ambiental, entre otras.

Un aspecto necesario en esta etapa de la investigación fue la 
posibilidad de evaluar posibles afectaciones a la salud humana en 
un sitio contaminado. De acuerdo a los resultados de la encuesta, 
la frecuencia de aparición de enfermedades en los núcleos fami-
liares difiere según las categorías analizadas como se muestra en 
la Figura 4.

Los niños son los más afectados por todas las enfermeda-
des, excepto las infecciosas, (mayor frecuencia de aparición en 
adultos) y el cáncer (mayor frecuencia de aparición en ancia-
nos). Predominan las alergias y enfermedades respiratorias en 
todas las categorías etarias. Los ancianos duplican la aparición 
de enfermedades respiratorias respecto a las alergias. Todas las 
categorías están afectadas en tercer lugar por enfermedades di-
gestivas y con menor frecuencia de aparición están las enferme-
dades nerviosas, intoxicaciones y cáncer, en ese orden. Este com-
portamiento pudiera o no estar asociado con la presencia de los 
metales en el ambiente pero coincide con reportes que relacionan 
enfermedades e ingestión en exceso de metales pesados (Rubio, 
2013; Hu et al., 2013; Deshbratar et al., 2014).
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FIGURA 4. Enfermedades referidas por los encuestados.

En la literatura consultada se ha encontrado que los niveles 
elevados de diferentes metales influyen en la salud humana. Por 
ejemplo, Azevedo y Da Matta (2003) aseguran que la absorción 
de más de 0.5 mg/día de níquel sería perjudicial en exposiciones 
a largo plazo, pues puede penetrar por las vías respiratorias y 
provocar reacciones alérgicas, erupciones cutáneas y cuadros de 
dermatitis aguda. Pudiera ser esta una razón del hallazgo de la 
alta frecuencia de enfermedades alérgicas refereidas por la po-
blación encuestada en esta investigación.

Por otra parte, Pérez (2011) argumenta que la ingestión exce-
siva de cobre puede ocasionar anemia y afectar el estómago y el 
intestino, lo cual se relaciona con la alta frecuencia de molestias 
digestivas referidas por los encuestados.

Otro metal pesado que influye en el sistema digestivo es el 
plomo pues cualquier vía de ingestión de plomo tiene su punto 
final en el hígado y se elimina una parte por la bilis. Se le asocian 
síntomas gastrointestinales como estreñimiento, anorexia, mo-
lestias abdominales y cólicas. La intoxicación crónica por plomo 
se inicia con síntomas como astenia, pérdida de peso, insomnio 
e hipotensión. También pudiera ocasionar abortos, daños al sis-
tema nervioso del feto o afectaciones del comportamiento de los 
niños con manifestaciones de agresividad. Su mayor efecto tóxi-
co afecta los riñones, pero la falla renal solo es evidente después 
de años de absorción excesiva (Tian et al., 2009; Lentech, 2013).

Para arribar a conclusiones acerca de una posible relación 
entre las enfermedades referidas por la población encuestada y 
los valores por encima de los permisibles de níquel, cobre y plo-
mo en suelos, el agua de los canales, en especies ruderales y en 
vegetales cultivados en esos suelos, encontrados por (Cruz et al. 
2013) se necesitaría el criterio de un especialista.

Salinas y Cortés (2013) evaluaron de forma preliminar ries-
gos a la salud en una población chilena, asociados con contami-
nantes ambientales originados por la actividad minera, en rela-
ción con la exposición hídrica y agroalimentaria. Sus resultados 
indicaron que ante exposiciones a las concentraciones promedio 

(95 %NSC) de cada contaminante en cada matriz ambiental ana-
lizada, el Índice de peligrosidad (IP) estimado es de 9,2 para los 
adultos, 10,2 para agricultores, por encima del valor de referencia 
1 para efectos crónicos no cancerígenos durante el período de ex-
posición y 7,0 para los niños en edad escolar. Las contribuciones 
significativas a estos IP provienen del As, Cr (VI), Fe, y Mn en 
los adultos y para los niños, de As, Fe, y V. Excepto por el arsé-
nico, estas contribuciones no son de preocupación y no indican 
probabilidad de efectos crónicos no cancerígenos.

Teniendo en cuenta estos referentes y la elevada incidencia 
de enfermedades respiratorias y digestivas encontradas en la 
población encuestada por los autores de este trabajo, deberían 
tomarse medidas epidemiológicas que permitan evaluar con ma-
yor rigor esta problemática y continuar los estudios que permitan 
establecer técnicas de biorremediación, fitorremediación u otras 
que garanticen la recuperación del área contaminada estudiada 
(Hajar et al., 2014; Delince et al., 2015)

CONCLUSIONES
•	 La ejecución de talleres constituye un sistema para capacitar 

a grupos vulnerables de contaminación con metales pesados 
para que puedan manejar los riesgos y enfrentarlos de mane-
ra temprana.

•	 La encuesta realizada a las 98 familias mostró que en los 
niños se concentra la mayor incidencia de padecimientos 
alérgicos, respiratorios y digestivos lo cual pudiera estar aso-
ciado con la contaminación detectada.

•	 Existe la percepción del efecto negativo económico y social 
producido por la contaminación con los metales pesados del 
suelo, las aguas y las plantas ruderales o cultivadas, alrede-
dor de la empresa de cerámica de San José de las Lajas.

•	 La percepción del riesgo por contaminación contribuye a la 
seguridad alimentaria, evita la biomagnificación y el desa-
rrollo de enfermedades en los animales y el hombre.
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