L. CUELLAR LUNA, A. DEL PUERTORODRIGUEZ, G. MALDONADO CANTILLO , M. ROMEROPLACERES

Fuentes fijas contaminantes en La Habana (Cuba).
Hig. Sanid. Ambientl3 (2): 968-974 (2013)

968

Higiene y Sanidad Ambientdl3 (2): 968-974 (2013)

Distribucion espacial de fuentes fijas contaminante y su
iImpacto en salud, provincia La Habana (Cuba)

SPATIAL DISTRIBUTION OF STATIONARY POLLUTION SOURCES AND THEIR
HEALTH IMPACT, LA HABANA PROVINCE (CUBA)

Liliam CUELLAR LUNA, Asela del

PUERTO RODRIGUEZ, ®Geiinia

MALDONADO CANTILLO, Manuel ROMERO PLACERES

Instituto Nacional de Higiene, Epidemiologia y Mibrologia (INHEM). Infanta 1158 e/ Llinas
y Clavel. Provincia La Habana. Correo-e: Icuellant@im.sld.cu

RESUMEN

La contaminacion ambiental es un fenémeno globalttae consigo un sinnimero de afectacionesalud de la

poblacion y al medio en el cual nos desarrollarBbsbjetivo de presente trabajo es realizar laibistion especial de
las principales fuentes fijas contaminantes y epr&ar las tasas de mortalidad de algunas enfedeedao
transmisibles a nivel municipal mediante los Sistene Informacion Geogréfica en la provincia Laatat Para dar
salida a los objetivos propuestos se emplearoBikisma de Informacion Geografica Mapinfo Proffassi 9.0 y el
SIGEpi. Se seleccionaron cuatro de las enfermedagegpudieran estar condicionadas por la exposiiéretales
pesados y se calcularon las tasas de mortalidadutatdias durante el periodo analizado por municigidemas se
calcularon las tasas de mortalidad acumuladas el mrovincial para realizar una estratificacion desgo
epidemioldgico de dichas enfermedades. Se obtuvigaiidas cartogréficas de las principales fuefijees contami-
nantes, asi como su area de influencia atendiefedocategorias de contaminacion del aire. Sezegah los mapas de
las tasas de mortalidad acumuladas por cada uaa dafermedades seleccionadas asi como el magsardgficacion
de riesgo epidemioldgico. Se puede concluir querlosicipios mas contaminados son Regla, Habana Mgz de
Octubre y Cotorro. De las enfermedades analizagatumores malignos son los que estan mas relaliereon la

contaminacién ambiental. EI municipio mas afectdelede el punto de vista ambiental y epidemiolégicRegla.

Palabras clave Contaminacién ambiental, metales pesados, tasa®dalidad.

INTRODUCCION

La contaminacién ambiental crece paulatinamente
a lo largo de los afos trayendo consigo diversas
afecciones a la salud de la poblacién. Segun la
Organizacion Mundial de la Salud se estima que la
contaminacion atmosférica urbana causa en todo el
mundo 1,3 millones de muertes al afio, que afectan d
forma desproporcionada a quienes viven en paises de
ingresos medios.

Los problemas de salud asociados a las sustan-
cias quimicas presentes en aire, agua y suelo, se
derivan basicamente de la capacidad de estas para
provocar efectos adversos tras largos periodos de
exposicién; constituyendo motivo de preocupacion
los contaminantes con propiedades téxicas acumula-

tivas, como los metales pesados y algunos micro
contaminantes organicés.

En los paises en desarrollo, la contaminacion del
ambiente se deriva no s6lo de la emisién de conta-
minantes por industrias relativamente grandes, como
la siderurgica, la de metales no ferrosos o larde p
ductos del petréleo, sino también de la emisiom-esp
radica de contaminantes por fabricas de peguefia
dimensiones, como cementeras, refinerias de plomo,
fabricas de fertilizantes, plaguicidas quimicostna®
similares, donde no se toman medidas suficientes de
lucha contra la contaminacion y se permite que los
contaminantes escapen a la atmésfera.

El Centro Internacional de Investigaciones sobre
el Cancer de la OMS ha clasificado 107 sustancias,
mezclas, y situaciones de exposicion como carcing-
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genas para el hombre. La lista abarca todas lasafor
de amianto, varios productos hallados en el medio
como el benceno, el arsénico en el agua, el cadio,
plomo, el 6xido de etileno, el benzo(a)pireno y la
silice, radiaciones ionizantes como las emitidasepo
radén, las radiaciones ultravioletas, los procetms
produccién de aluminio y carbén, las fundiciones de
hierro y acero, y la industria de fabricacion de
caucho’

En los paises en desarrollo aun ahora estan
rondando antiguas enfermedades capaces de causar la
muerte - como la tuberculosis, el paludismo y las
enfermedades diarreicas - y ahora el VIH/SIDA. Pero
a estas importantes causas de mortalidad y mald sal
se estan uniendo otras, como los canceres y las
enfermedades cronicas causadas por las sustancias
quimicas de uso industrial y agricola y otros conta
minantes de la atmdsfera, el suelo y el dgua.

La naturaleza de los contaminantes varia rsegu
la industria de que se trate. También la conceidimac
de los distintos contaminantes en la atmosferaavari
mucho dependiendo del proceso y el lugar en que se
produzca, por las diversas condiciones geograficas
climaticas. Al igual que en otros lugares, en |oesi-
ses en desarrollo es dificil estimar los nivelesicce-
tos de exposicidon de la poblacién general a losrdiv
sos contaminantes procedentes de las distintas-indu
trias. En términos generales, los niveles de exposi
cion en el lugar de trabajo son mucho mas elevados
que los que sufre la poblacidon general, pues en el
ambiente general las emisiones se diluyen con rapi-
dez y son dispersadas por el viento. Sin embéago,
duracién de la exposicién es mucho mayor para la
poblacion general que para los trabajadores.

Cuba esta expuesta como cualquier otro pais, a los
problemas ambientales globales, cuyos efectos ad-
quieren una expresion singular al interrelacionarse
con la problematica nacional, la que esta condicio-
nada por las especificidades derivadas de su earact
insular, su clima tropical, su posicidén geogréfieh,
déficit de recursos naturales esenciales y elermento
de caracter sociocultural, ademas de la dificilasit
cién econdmica que atraviesa como consecuencia del
bloqueo econémico y las amenazas a la seguridad y
soberania de que es objeto desde £959.

Dentro de los principales problemas ambientales
presentes en Cuba se destacan los siguientes:
Concentracién de instalaciones industriales en
zonas urbanas. (Las corrientes superficiales son
receptoras de residuales crudos o parcialmente
tratados los que llegan a la zona costera y a las
cuencas hidrogréficas)

Tecnologias obsoletas que contribuyen a la
generacion de residuales.

Malas condiciones de los sistemas de tratamiento,
residuales liquidos y gaseosos.
Acumulacién de desechos
(vertederos).

Inadecuado manejo de productos quimicos, ocio-
sos y caducados, asi como desechos peligrosos.

s6lidos urbanos

Los principales problemas ambientales de la
industria en Cuba, estan centrados fundamentalmente
en la industria quimica, azucarera, alimentariaemi
ra, basica, ligera y sideromecanica.

La contaminacion del suelo, agua subterrdnea y
sedimentos por sustancias nocivas y peligrosas, han
originado la existencia de espacios contaminados
Cuya presencia representa riesgos potencialedesrea
para la salud humana y el ecosistema, constituyendo
un problema medioambiental complejo en la mayoria
de los paises industrializadbs.

Entre los metales que tradicionalmente estan
considerados mas toxicos y dafiinos para la salud se
destacan el cadmio (Cd), plomo (Pb), mercurio (Hg),
arsénico (As), entre otros. Los efectos de estos
contaminantes en la poblacién expuesta son variados
y nocivos e incluyen defectos al nacimiento, ceén
alteraciones del sistema inmune, problemas repro-
ductivos, trastornos renales, complicaciones cardio
vasculares, alteraciones neurologicas, entre otras
muchas afecciones.

Por todos estos problemas de salud que pudiera
ocasionar la exposicion a sustancias toxicas, se ha
indispensable realizar diversos estudios ambieniale
de evaluacion de riesgo en la poblacién expuests, ¢
el propdsito de prevenir el riesgo y mejorar ladzad
de vida de la poblacién. Por tal motivo el Insttut
Nacional de Higiene, Epidemiologia y Microbiologia
(INHEM) conjuntamente con el Instituto de Salud
Publica de Québec de Canada (INSPQ), se propuso
llevar a cabo el proyecto “Desarrollo de una estrat
gia/sistema para monitorear riesgos medioambien-
tales y su impacto en la salud en 6 provincias del
pais”.

El presente trabajo form6 parte de esta inves-
tigaciéon que tuvo como uno de sus objetivos prin-
cipales, realizar la distribucion espacial de lasqgi
pales fuentes fijas contaminantes y representar las
tasas de mortalidad de algunas enfermedades no
transmisibles seleccionadas a nivel municipal me-
diante los Sistemas de Informacion Geogréfica en la
provincia La Habana.

Los Sistemas de Informacion Geografica permiten
a los usuarios utilizar diversos tipos de inforraaca
diferentes niveles (regional, nacional y local);equ
facilitan la superposicion y el analisis de grandes
cantidades de datos provenientes de diferentes
fuentes lo cual simplifica la identificacion y el
analisis de la relacién causa-efecto, en poblasione
expuestas, siendo una herramienta de apoyo para la
toma de decisioné€s.

MATERIAL Y METODOS

La zona de estudio se enmarca en la provincia La
Habana. Se seleccionaron las principales fuerjges fi
contaminantes que afectan de una u otra forma al
medio ambiente y a la salud de la poblacién. La
seleccién de las fuentes fijas contaminantes,es® ||
a cabo por criterios de expertos, atendiendo al
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volumen aproximado de las emisiones, tipo de Numero de casos / 7

emisiones y el impacto medioambiental TMA. = x 10000

que
provocan. También se tuvieron en cuenta los registr
de las principales fuentes fijas contaminantes que
presenta Salud Publica, colegiado con el CITMA.
Para esta seleccion, se consultaron varias norasativ
destacidndose Mdorma Cubana 39: 1999 Calidad del
aire® que se aplica a las empresas industriales y
demas instalaciones productivas y de servicio, -gene
radoras de sustancias contaminantes del aire. F&qui
tuvieron en cuenta los criterios de clasificaci@r p
categorias de acuerdo al radio minimo admisible de
las industrias y otras fuentes contaminantes réspec
a los limites de las zonas habitables, asi como los
contaminantes que se generan segun el tipo de-indus
tria, ya sea, industria quimica; metallrgica; camst
cion de magquinarias; extraccién de minerales meta-
licos y no metalicos; industria de la construccion;
industria textil y ligera; elaboracion de productos
animales; elaboracion de alimentos y produccion de
aromatizantes, asi como empresas y locales agsicola

También se tuvo en cuenta MC 27: 1999
Vertimientos de aguas residuales a las aguas
terrestres y al alcantarillado. Especificaciormesqui
se analizé el acapite de Vertimientos industrigias
generan altas cargas de contaminantes, donde se
identificaron las industrias que aportan mayor &arg
contaminante a los cuerpos receptores, destacandose
la industria azucarera y sus derivados, la industri
alimenticia, la industria papelera, la industrigitela
industria minera, la industria metallrgica y lausd
tria del petréleo y sus derivados.

En laNorma Cubana: 1986 Sistema de Normas
para la Proteccién del Medio ambiente. Principios
Generales NC 93-00-001 se tuvieron en cuenta los
desaguies agricolas hacia los depésitos de agua y
suelos.

Se prepararon bases de datos en Excel con las
principales fuentes fijas contaminantes selecciasad
obteniéndose sus coordenadas geograficas en las
dependencias provinciales de la Agencia de Medio
Ambiente del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Medio Ambiente (AMA/ CITMA).

Para escoger algunas de las enfermedades asocia-
das a contaminantes quimicos, se realizé una exhaus
tiva revision bibliogréafica sobre el tema y en bada
informacion disponible por la Direccién Nacional de
Estadistica del Ministerio de Salud Publica, fueron
seleccionadas las siguientes enfermedades:

Tumores malignos
Malformaciones congénitas
Enfermedades hipertensivas
Insuficiencia renal crénica

Se calcularon las tasas de mortalidad acumuladas
por municipios, durante el periodo de estudio, de
cada una estas enfermedades, para luego tipiicarla
por edad, con el proposito de eliminar el efectdade
estructura poblacional.

Poblacion de mitad del periodo0@0

Se calcularon ademés las tasas de mortalidad
acumuladas en la provincia, durante el periodo de
estudio para realizar una estratificacion de riesgo
epidemiolégico de las enfermedades seleccionadas,
teniendo en cuenta los siguientes criterios de

clasificacion:
Clasificacion Caracteristicas
Alto riesgo Municipios que tuvieron tres p

mas enfermedades con tasas|de
mortalidad acumuladas por enci-

ma de la Tasa de Mortalidad
Provincial acumulada.

Mediano riesgo| Municipios que tuvieron dos
enfermedades con tasas de mor-
talidad acumuladas por encima
de la Tasa de Mortalidad Pro-

vincial acumulada.

Bajo riesgo Municipios que tuvieron una
enfermedad con tasa de morta-
lidad acumulada por encima de
la Tasa de Mortalidad Provincial

acumulada.

El software empleado para el procesamiento de la
informacion espacial fue Maplinfo Professional 9.0 y
SIGEPI, este Ultimo desarrollado por el Area de-Ana
lisis de Salud y Sistemas de Informacion (AIS) ale |
Organizacién Panamericana de la Salud (GPS).

La base cartografica digital de la provincia La
Habana a escala 1: 25000, se obtuvo de La Agencia
de Cartografia Digital de GEOCUBA.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo se realizaron las sigusente
salidas cartogréaficas atendiendo a las Fuentes Fija
Contaminantes:

1. Mapa de las principales fuentes fijas conta-

minantes por municipio, clasificandose éstas,

segln el tipo de residual, en industriales y

agropecuarios.

2. Mapa de las principales fuentes fijas

contaminantes y su area de influencia de acuerdo

a las categorias de contaminacién del aire. En este

mapa se pueden observar las diferentes areas de

influencia que se corresponden con el radio
minimo admisible de las industrias y otras fuentes
contaminantes del aire respecto a los limites de
las zonas habitables, atendiendo a su grado de
dispersion 'y nivel de contaminacion,
representandose mediante gradacién de colores.

Las categorias de contaminacion del aire son las

siguientes: categoria | (1000 m), categoria Il (500

m), Categoria Il (300 m), Categoria IV (100 m)

y categoria V (50 m)
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de mortalidad acumuladas segin
Figura 1: Mapa de las principales fuentes fijas contaminantes ¥ sus areas de influencia. Provincia La Habana. enfermed ades SeleCCion ad as.
¥ La clasificacion mas simple
Y de las causas de muerte se agru-
pan en dos gruposxogenaslas
cuales son frecuentes en paises
en desarrollo; yenddgenaspro-
pias de los paises desarrollados.
Las causas exogenas estan rela-
cionadas con enfermedades gene-
radas por condiciones ambien-
tales y socioeconémicas en las
gque se desarrolla una pobla-
cion No se puede inferir que el
comportamiento de la mortalidad
de las enfermedades selecciona-
das en el presente trabajo esté

s

La Habana Vieja

Habana del Este

Centro Habana

Guanabacoa

LEVENDA:

T condicionado solamente por las
B s e inencade S0 condiciones ambientales, pero
[ Ares de influencia de 300 m .
puede ser un factor que ejerza
0 5 10 [[] Ares de mfluencia de 100 m A ) ) o,
B Ao e iuncia e Bim cierta influencia en la poblacién

kilometers

expuesta, acelerando o incremen-
tando determinada enfermedad.

Se reportaron un total de 116 fuentes fijas
contaminantes en la provincia La Habana, catalo-
gandose de acuerdo al tipo de residual, en indlesri
(113) y agropecuarias (3).

Al analizar el mapa de las principales fuentessfij
contaminantes y su area de influencia, planteamos
que en el municipio de Regla se localizan varias
fuentes fijas contaminantes de categoria | y éindo
el municipio con la situacion ambiental mas critica
continuandole los municipios Habana Vieja, Diez de
Octubre y Cerro, asi como algunos sectores del
municipio Cotorro, Boyeros y Guanabacoa. El
municipio Marianao, el sector sur del municipio
Plaza y Centro Habana, el sector norte del mumicipi
Arroyo Naranjo y el este del
municipio Plaza también
presentan cierto grado de

- contaminacion ambiental
. pues aparecen localizadas
Habana de Eto algunas fuentes fijas de
categorias I, lll y IV. El
puza detn ot resto de los municipios y
4 - territorios que integran la
provincia La Habana presen-
St tan un impacto ambiental
Muisaeo bajo (Figura 1).
Es valido recordar que
A muchas de las fuentes fijas
== contaminantes de La Habana,
Seipias no cumplen con la zona de
proteccién sanitaria estable-
cidas por las Normas Cuba-
LevEwA: nas, por lo que, existe un
& e mayor por ciento de pobla-
R 5 N rism cién expuesta a los contami-
kiometros nantes quimicos.
Teniendo en cuenta las

A partir de la base de datos de las tasas de mor-
talidad acumuladas vy tipificadas durante el periodo
2000-2006 por municipio, se realizaron mapas tema-
ticos mediante el método de igual rango o intesvalo
iguales, donde se crearon clases de igual ammligud
acuerdo al comportamiento de cada enfermedad.

1. Mapa de la tasa de mortalidad acumulada y

tipificada por Tumores Malignos.

2. Mapa de la tasa de mortalidad acumulada y

tipificada por Malformaciones Congénita.

3. Mapa de la tasa de mortalidad acumulada y

tipificada por Insuficiencia Renal Crénica.

4. Mapa de la tasa de mortalidad acumulada y

tipificada por Enfermedad Hipertensiva.

5. Mapa de estratificacion de riesgo de las tasas

Figwra 2: Tasa de Mortalidad Acumulada y Tipificada por Tumores Malignos. Provincia La Habana.

N

Playa

Lalisa
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Figura 3: Tasa de Mortalidad Acamulada y Tipificada por Malfermaciones Congénitas. Provincia La Habana.

Habana del Este

Centro
Plaza de fa Habitia 12 :I“e';;‘”“
Revolucion

Rey
3 Guanabacoa

Diez de
Octubre

San Miguel
del Padrdn
Marianao

Lalisa
Arroyo Naranjo
Cotorro

Boystos

0 5 10

kildmetros

nes antes mencionadas se
encuentran proximas en el
espacio, formando wun &rea
o continua de alto riesgo de
: mortalidad por esta enfermedad,
coincidiendo ademéas con las
zonas de mayor emision de

contaminantes quimicos al medio
ambiente (Figura 2).

El mapa de la Tasa de Morta-
lidad Tipificada por Malforma-
ciones Congeénitas, muestra que el
municipio con la tasa mas alta es
el Cerro, en el primer grupo y el
segundo grupo lo ocupan los
municipios Regla, San Miguel

del Padrén, Marianao, Boyeros y
Centro Habana. Al observa el
mapa de las areas de influencia de

LEVENDA:
Malfomaciones Congénitas
B 083110 (1)

085-086 ()

043-085 (5)

020-043 (3)

las fuentes fijas contaminantes, se

principales fuentes fijas contaminantes de prowinci
La Habana, se puede constatar que los municipios
mas afectados son Regla, Habana Vieja, Diez de
Octubre y Cotorro.

Los resultados obtenidos respecto a los niveles de
contaminacion atmosférica de los municipios y sec-
tores de estos mas afectados, coinciden con la clas
ficacion de los niveles de emisiones realizadas por
Dr. C. Wallo, que tiene en cuenta la cantidad d®-ha
tantes, la distribucion de la poblacion y las cerac
risticas y potencia de las fuentes contaminaités.

Si analizamos la representacion espacial de las
Tasas de Mortalidad Tipificadas por Tumores Malig-
nos, observamos que los municipios con la peor si-
tuacion son los municipios Regla, Habana Vieja y
Diez de Octubre. En el mapa se aprecia que lag-regi

Figura 4: Tasa de Mortalidad Acumulada y Tipificada por Insuficiencia Renal Cronica. Provincia La Habana.

puede constatar que todos los
municipios antes mencionados presentan algin grado
de contaminacion ambiental (Figura 3).

El mapa de la Tasa de Mortalidad Tipificada por
Insuficiencia Renal Croénica, plantea que los munici
pios Regla y Marianao presentan las tasas de morta-
lidad mas elevada, continuandole Habana Vieja, San
Miguel del Padrén, Boyeros y Habana del Este. Si lo
superponemos al mapa de las areas de influencia de
las fuentes contaminantes, vemos que todos los-muni
cipios, exceptuando Habana del Este, tienen algun
grado de contaminacién ambiental (Figura 4).

El mapa de la Tasa de Mortalidad Tipificada por
Enfermedad Hipertensiva, visualiza que diez de los
15 municipios de La Habana presentan altas tasas de
mortalidad y otros tres se encuentran en la segunda
categoria, por lo que todo la provincia La Habawma s
encuentra de una u otra forma
afectada, lo que indica que la

Habana del Este

Centro. Lo
Habana LaHahans
Plaza de la Vie

Revolucion

Guanabacoa

Diez de
Octubre

Ceito

Playa
San Miguel
del Padron

Lalisa .
Arrayo Natanjo
Cotorto

Boyaros

0 5 10

kilémetros

prevalencia de esta enfermedad esta
asociada a otros factores de riesgo,
como por ejemplo el estrés, algo
gque afecta en demasia a la
poblacion cubana (Figura 5).

En sentido general se puede
plantear que de las afecciones
estudiadas, la mortalidad por
tumores malignos fue la que
evidencié mayor relacién con la
contaminacién  ambiental; no
sucediendo asi con la mortalidad
por enfermedad hipertensiva que
mostro estar mas ligada a los
factores econdémicos y sociales.

¥

i
Wty E

\

s

wews Al analizar el mapa de
B ox-oam estratificacion de riesgo de las
018-014 8 enfermedades seleccionadas se

pudo constatar que los municipios

de mayor riesgo epidemiolégico
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desarrollar estrategias de salud que
faciliten la toma de decisiones.

Figura 5: Tasa de Mortalidad Acunulada y Tipificada por Enfermedad Hipertensiva. Provincia La Habana.
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