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Resumen

El trabajo de tesis titulado “La percepcion de riesgo asociada a la calidad del agua de
consumo humano”, tuvo como objetivo, determinar la expresién del riesgo inherente a
la calidad del agua de consumo humano, en los decisores y la poblacién en
Cienfuegos, para la creacion de herramientas que permitan el incremento de su
preparacion como determinante ante la vulnerabilidad social. Para dar respuesta al
mismo, se emplearon métodos del orden teérico y empiricos y de estos ultimos,
aquellos de diagnéstico que posibilitaron develar la situacién problema estudiada,
dentro de los que se encuentran, la Encuesta, la Entrevista, el Trabajo en grupo, la
Observacion no participante y el Analisis documental, ademas, se emplearon métodos
matématicos y el trabajo con personas de conocimiento especializado (en
representacion de expertos). La informacion resultante se proceso mediante el Sofware
SPSS.20, todo lo cual permitié entregar como principal resultado, conocer la expresion
del riesgo inherente a la calidad del agua de consumo humano y la elaboracion de un

programa de capacitacion e instruccion para decisores y la poblacidn respectivamente.

Palabras claves: calidad del agua de consumo humano; programa de capacitacion e

instruccion; riesgo; vulnerabilidad social.
Abstract.

The thesis entitled "The perception of risk associated with the quality of water for
human consumption®, aimed, determining expression of the inherent risk to the quality
of water for human consumption, decision-makers and the population in Cienfuegos, for
creating tools to increase their preparation as decisive to social vulnerability. To

respond to the same methods were used the theoretical order and empirical and the
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latter, those diagnostic that allowed unveil the problem situation studied, within which
are the Survey, Interview, group work, observation non-participating and documentary
analysis also mathematical methods and work people were employed with specialized
knowledge (representing experts). The resulting information was processed by the
Sofware SPSS.20, all of which allowed delivered as primary outcome, knowing the
expression of the inherent risk to the quality of water for human consumption and the
development of a training program and training for policy makers and the population

respectively.

Keywords: quality of water for human consumption; training and education program;

risk; social vulnerability.
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Introduccién

Decir que el agua es fuente de vida es una verdad de perogrullo, tema que conocen
desde los nifios hasta los mas ancianos, porque la practica cotidiana demuestra que
es un recurso que se necesita desde que amanece hasta que culmina la jornada
diaria. Del tema se habla con mas frecuencia en estos tiempos, sobre todo, por las
sequias y las amenazas del cambio climatico, especulativamente se hace referencia

a que sera el motivo de futuras guerras entre naciones (ONU, 2003).

Segun alerté hace mas de una década un Informe sobre Desarrollo Humano de
Naciones Unidas (ONU, 2003), cerca de 1200 millones de personas viven en areas
de escasez fisica de agua, mientras que 500 millones se aproximan a esta situacion.
Otros 1 600 millones se enfrentan a situaciones de escasez econémica de agua,
donde los paises carecen de la infraestructura necesaria para transportarla desde

rios y acuiferos.

La insuficiencia de agua constituye uno de los retos esenciales del siglo XXI al que
se estan enfrentando ya numerosas sociedades de todo el mundo, debido al
crecimiento poblacional acelerado ocurrido en las ultimas décadas del pasado siglo.
A lo largo del ultimo siglo, el consumo de agua creci6 a un ritmo dos veces superior
al de la tasa de crecimiento de la poblacion. Segun las actuales tendencias
demograficas, el crecimiento de la poblacion pudiera llegar a 3000 millones mas de

personas en los proximos 50 — 75 afios. (ONU, 2004)

El crecimento anteriormente citado, implica un mayor consumo de agua potable y, a
su vez, una mayor probabilidad de que las fuentes existentes se contaminen por la

accion humana, pues esta demostrado que los residuos industriales, los pesticidas y
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otros contaminantes no solo la ensucian, sino que también se han convertido en un
verdadero riesgo para la vida animal, humana y vegetal. Desgraciadamente, este
riesgo no siempre es percibido por las poblaciones que estan expuestas al consumo
de este recurso vital o de producciones donde el agua ha jugado algun papel

vinculado directamente al producto a consumir.

Una deficiente gestion del agua repercute sobre su calidad y en ello inciden de
forma determinante las politicas publicas de las naciones, la responsabilidad social
empresarial, el rol de las instituciones gestoras de los recursos hidraulicos y de los
decisores que ejecutan sus politicas, entre otros factores. La Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) indica que la falta de agua segura es el factor de riesgo ambiental
mas importante a nivel mundial en términos de afios de vida ajustados por
discapacidad y el segundo factor de riesgo mas importante en términos de muertes
(WHO, 2011).

El agua que discurre por los cauces naturales no suele cumplir con los minimos
requisitos higiénicos que garanticen el consumo sin riesgo sanitario. Por definicion,
ha de ser incolora, inodora e insipida, pero se le afiladen multitud de contaminantes
organicos e inorganicos que pueden poner en riesgo la salud de los consumidores
(Sanchez-Zafra, 2008).

Aunque se ha reducido el nivel de los contaminantes convencionales en el agua,
tales como plaguicidas, sustancias organicas, metales pesados y otros, se han
encontrado otras sustancias catalogadas como contaminantes emergentes. Entre
estos contaminantes emergentes se incluye a los medicamentos y los metabolitos de
determinados procesos biolégicos, intensionados o no. Dichos compuestos no se
hallan dentro de la regulacion ambiental para la calidad del agua, de acuerdo con la
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Agencia de Proteccion al Ambiente (Environmental Protection Agency, por sus siglas
en inglés EPA); por lo tanto, no se puede definir aun la pureza del agua como tal
(EPA, 2009).

En la revisién bibliografica realizada se encontré una amplia gama de estudios
relativos a contaminantes emergentes en los que destacan autores como (Becerril,
2009; Bucher, 2009; De Franca Doria, Pidgeon y Hunter, 2009; Rowney, Johnson y
Williams, 2009; Caldwell et al., 2010), se desconocen aun los efectos que estos
podrian ocasionar, tanto a corto como a mediano o largo plazo sobre los
ecosistemas acuaticos y sobre la salud humana. Por lo anterior y de acuerdo con
estos estudios, el solo hecho de juzgar la calidad del agua por sensaciones

organolépticas para definir el riesgo, podria ser inadecuado.

La percepcion de riesgo y el conocimiento a cerca de la calidad del agua por parte
de las personas es influenciada por estas sensaciones organolépticas y varia de
acuerdo con el individuo. Segun sefala Mikulic et.al. (2011) la percepcién de riesgo
implicaria “los juicios y evaluaciones que realizan las personas sobre los peligros a
los que se encuentran o se podrian encontrar expuestas, los bienes o los entornos”.
En este sentido, la tendencia del consumidor de agua mundial indica que una vez
gue este consume de distintas fuentes, se decide, finalmente, por el proveedor que
mas se adecle a su punto de vista (Lynn, 1988; Daughton 2001; Becerril, 2009;
Azlina, Nik y Zaliha, 2013).

En el mundo entero han aparecido plantas de agua embotellada, lo que podria
entenderse como una alternativa econdmica empresarial, pero por otra parte,
demuestra que ya sea, con o sin percepcion del riesgo manifiesta, por la ingestién
de aguas sin calidad, si existe un crecimiento en la toma de conciencia de la
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necesidad de consumir un producto bajo condiciones septicas, no obstante, cabria
hacerse una pregunta, ¢ que sectores poblacionales disfrutan del agua embotellada
ylo servidad segun normas de consumo y hasta donde los desisores toman parte
consciente de estos procesos?. Una valoracion necesaria a su vez, seria el
contraponer la realidad econémica de estos sectores de la poblacién, con la

posibilidad de pensar en calidad o en el riesgo, sin tener otra opcion a la que acudir.

En correspondencia con lo anterior, se podria analizar lo sefialado por llles et al.
(2011), quien plantea que en algunos paises se ha mantenido una preferencia por el
agua del grifo, de acuerdo con esta autora, pareceria que esto se debe a que los
habitantes de estos paises se encuentran orgullosos de poseer agua de grifo de
buena calidad.; a su vez, esta propia autora apunta que, son los paises europeos
los mayores consumidores del agua embotellada, con un promedio de 85
litros/persona por afo, con Italia en primer lugar en esta lista; los holandeses son los

menos consumidores.

Por otro lado, De Franca et al. (2009) comentan sobre estudios que concuerdan en
gue el sentido organoléptico es el responsable de tal decisién en las personas.
Mencionan, ademas, que la preferencia en el consumo del agua embotellada
también esta mediada por la reputacion del proveedor; es decir, por el conocimiento
del producto. Apunta ademas que, entre dos paises europeos, el Reino Unido tiene
preferencia por el agua de grifo, mientras que en Portugal, un poco mas de la mitad
de sus habitantes prefieren agua embotellada. En ambos casos, la preferencia se da
por las propiedades organolépticas, a o que los autores llaman percepcion (llles et
al., 2011).
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Estudios realizados por Lynn (1988) en Estados Unidos, especificamente en el
estado de lllinois, demostraron que la poblacion estaba insatisfecha por la calidad
del agua suministrada. Las tres razones principales de percepcién y conocimiento
reportadas fueron: propiedades estéticas, de salud y sociales. Los cuestionamientos
son: ¢es mas segura el agua embotellada que la de grifo? ¢ es posible que el agua
embotellada presente mayor contaminacion y riesgo al consumirla? Acorde a estos
cuestionamientos, la OMS (2012) y el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia
(United Nations International Children's Emergency Fund, por sus siglas en inglés
UNICEF), declararon que el acceso sostenible a fuentes mejoradas de agua potable
es una de las cosas mas importantes que se pueden hacer para reducir las

enfermedades.

Al parecer, en Estados Unidos, la incidencia en el consumo de agua embotellada
parece subir considerablemente. Los consumidores piensan que el agua
embotellada es mas segura que el agua del grifo, aunque segun el estudio de Ferrier
(2002), el agua embotellada no es necesariamente mas segura que el agua del grifo.
En primer lugar, porque el agua natural mineral no puede ser tratada ni adicionarsele

ningan elemento al envase, ademas de contener microflora natural.

Ademas, segun este investigador, las fuentes naturales de donde se extrae agua
embotellada, son a menudo zonas sin proteccion, lo que presenta cierto riesgo de
extraccion. Por otro lado, el autor refiere que la utilizacion de plastico (PVC y PET),
permite que las industrias reciclen o destruyan estos materiales, permitiendo
contaminacién por incineracién y consumo de energia, lo cual ocasiona un impacto

ambiental al calentamiento global, entre otras causas.
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En ocasiones el comportamiento de los clientes esta afectado por las marcas
existentes en el mercado, la frecuencia de consumo y el lugar de compra de los
distintos tipos de envase En los paises latinoamericanos se ha incrementado
considerablemente el consumo de agua embotellada, debido a los mercados
transnacionales, asi como, por la percepcion y el conocimiento de la poblacion hacia
el agua de grifo, aludiendo que el agua embotellada presenta mayor calidad,
precisamente como resultado de la sensacién organoléptica (Santiago, Juarez y
Bouza, 2008; Hernandez Diaz, 2009). En paises como México, la contaminacion que
existe en aguas superficiales y subterraneas promueve que la poblacion prefiera el

agua embotellada a la de grifo.

México es uno de los paises del Continente Americano donde mas se ha investigado
acerca de la calidad del agua y de los riesgos asociados a su consumo inadecuado.
Se constatan investigaciones como: Servicios publicos de abastecimiento de agua,
drenaje y tratamiento de aguas residuales en el ambito municipal (Jiménez, 2017);
Comunicacion y percepcion social del riesgo: retos de participaciéon (Millan, Trevifio
y Square, 2012); Nivel de percepciéon y nivel de conocimiento en torno a la calidad
del agua potable en tres sectores especificos de Montemorelos (Santos, 2016);
Percepcion social del servicio de agua potable en el municipio de Xalapa, Veracruz

(Méarquez y Ortega, 2017)

En un estudio realizado por Lucas, Cabral y Colford (2011), se menciona que el
conocimiento de la calidad y/o contaminacion de la fuente de agua por medio de la
difusion de los resultados a los consumidores podria promover el cambio de
comportamiento; ademas, se planteé que puede aumentar la conciencia de amenaza

e informar a las comunidades acerca de la diferencia en la calidad del agua entre las
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diferentes fuentes. Este articulo describe una revision sistematica de la literatura,
examinando la eficacia de la difusién de informacién en el cambio de conducta en

ralacion a la calidad del agua, ya sea familiar o de la comunidad.

De manera general, a nivel mundial se constatan estudios referentes a la percepcion
social del riesgo con sus numerosas clasificaciones y enfoques, sobre todo, en los
gue se analizan la triada tecnologia-riesgo-sociedad (Waterstone 1992; Chapman,
2007; National Research Council (U.S.), 2009; Ray, 2010; National Institute of
Standards and Technology, 2012), pero a pesar de ello, el proceder cotidiano y el
desempefio social, demuestran una carencia en la percepcion del riesgo por el
consumo de aguas fuera de los parametros normados, sobre todo, en paises en vias
de desarrollo, motivado al parecer por diferentes causas y una de ellas sin dudas, la

falta de conocimiento o instruccion.

En Cuba, existen normas donde se establecen los requisitos sanitarios para el agua
potable, la higiene comunal para las fuentes de abastecimiento de agua, su calidad y
proteccion sanitaria, asi como, se regula el vertimiento de aguas residuales a las
aguas terrestres y al alcantarillado, entre otras cuestiones que interfieren en el
acceso, abasto y calidad del agua de abastecimiento publico. (NC 827: 2012; NC 27:
2012; NC 1021: 2014)

La Oficina Nacional de Normalizacion (NC), es el Organismo Nacional de
Normalizacion de la Republica de Cuba y representa al pais ante las organizaciones
internacionales y regionales de normalizacion. La elaboracion de las Normas
Cubanas y otros documentos normativos relacionados, se realiza generalmente a
través de los Comités Técnicos de Normalizacion, siendo su aprobacion,
competencia de la Oficina Nacional de Normalizacion, la que se basa en evidencias
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derivadas del andlisis y consenso entre diferentes entidades, las que para el caso
particular de las normas cubanas referentes al agua potable son : organismos de la
administracién central del Estado, ministerios, institutos, entre otros, logrando asi

una amplia representacion de intereses y consenso.

Segun lo reflejado en la NC 827: 2012, la Constitucién de la Republica de Cuba
como expresion de la politica de proteccion de la salud de la poblacion y del medio
ambiente que rige en el pais, integrando a esta concepcién al agua, como recurso
esencial para la salud de la poblacién y de su calidad de vida postula que: el Estado
protege el medio ambiente y los recursos naturales del pais. Reconoce su
estrecha vinculacion con el desarrollo econémico y social sostenible para hacer mas
racional la vida humana y asegurar la supervivencia, el bienestar y la seguridad de
las generaciones actuales y futuras. Todo lo cual permite afirmar que en la
legislacion vigente en el pais, se reconoce que la calidad, la disponibilidad y el
acceso al agua potable constituyen un derecho humano y un componente basico en

la politica nacional.

Cada dia es de mayor importancia la obtencién de agua segura para garantizar la
prevencion de enfermedades asociadas al consumo de agua con una calidad
sanitaria inadecuada, para lo cual, es preciso establecer limites maximos permisibles
para los parametros fisicos y organolépticos, quimicos, biolégicos y radiactivos que
aseguren una adecuada calidad sanitaria del agua, los que permitan servir de
referencia para la vigilancia de la calidad de la que consume la poblacion (NC 827:
2012).

También en Cuba se cuenta con indices de calidad sanitaria establecidos también
en las normas cubanas, para la explotacion de una fuente de abasto de agua para
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consumo publico. En todos los casos dicha explotacion, es aprobada por las
autoridades sanitarias hidro-econdmicas correspondienteslo que evidencia, el papel
determinante otorgado como encargo social a los decisores, con el fin de que se
garantice un consumo de agua con los estandares de calidad adecuados, por lo que
la percepcion social del riesgo que posean estos factores es esencial para evitar
enfermedades y mantener estilos de vida saludables en la poblacién. La sociedad
del conocimiento es definida en la actualidad como una sociedad del riesgo (Lopez,
2016).

La definicion anteriormente expresada se debe a la posibilidad, mayor cada dia, de
gue se produzcan dafios de naturaleza catastrofica y a la presencia, cada vez
mayor, de decisiones arriesgadas dentro de la conducta cotidiana. En este
escenario, le corresponde a la ciencia investigar los factores psicoldgicos que hacen
gue los individuos tengan percepciones sesgadas y tomen decisiones irracionales en

esta sociedad del riesgo.

Una valoracién particular de Cienfuegos, segun Pérez (2018), devela a la provincia,
con una tendencia de la mortalidad por cancer, muy elevada, siendo una de las de
mayor morbilidad y mortalidad por enfermedades de cancer, reconociéndose en
diversas investigaciones hechas desde y sobre el territorio, que ello se debe en gran
medida, a la inadecuada percepcion de riesgo que existe en la poblacion

cienfueguera sobre este tipo de enfermedades.

Lo anterior cobran especial significado desde los reportes de Betancourt et al, 2009
y 2010, en cuanto a que la ciudad de Cienfuegos se abastece fundamentalmente de
agua superficial proveniente de los embalses, Paso Bonito, embalse Abreus y los
rios Caunao y Hanabanilla), fuentes de abastecimiento que reciben contaminantes

43521521-43500117
info@ucf.edu.cu
www.ucf.edu.cu



UNIVERSIDAD
D CIENFUEGOS

CARLOS RAFAEL RODRIGUEZ

gue deterioran la calidad de sus aguas, lo que se refuerza desde lo sefialado por
Vilches (2016) al considerar que muchos de estos contaminantes son reconocidos
como factores de riesgos asociados a las enfermedades de cancer
(fundamentalmente nitratos y nitritos, generalmente aportados a partir de la
fertilizacion nitrogenada excesiva aplicada a cultivos, como por ejemplo, la cafia de

azucar (Saccharum sp), especialmente en la maduracién final de la planta.

Por todo lo anterior es que se identific6 como problema de investigacién: ¢ Como
se manifiesta la percepcién de riesgo de decisores sobre la calidad del agua de

consumo humano en Cienfuegos?

Y se asumié como Idea a defender: si se conocen los elementos que tipifican la
expresividad del riesgo de decisores sobre la calidad del agua de consumo humano,
se podran elaborar acciones de capacitacion a decisosres y de instruccion a la
poblacion, para elevar asi la percepcion del riesgo por el manejo de este recurso y

lograr un desempefio que se anteponga a la vulnerabilidad social.
A partir del problema planteado se propone como objetivo general:

Determinar la expresion del riesgo inherente a la calidad del agua de consumo
humano, en los decisores y la poblacion en Cienfuegos, para la creacion de
herramientas que permitan el incremento de su preparacion como determinante ante

la vulnerabilidad social.

Objetivos especificos

Fundamentar desde los elementos tedricos y metodolégicos, el sustento de la
percepcién de riesgo asociada a la calidad del agua de consumo humano.
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Diagnosticar el estado actual de la percepcion de riesgo de decisores sobre la
calidad del agua de consumo humano en Cienfuegos.

Elaborar un Programa de capacitacion e instruccion enfocado a desisores
asociados al manejo del agua para consumo humano y poblacion en general.

El objeto de la investigacion es la percepcion social del riesgo y el campo el
riesgo asociado al manejo del agua en la provincia de Cienfuegos.

La investigacion desarrollada cuenta con el siguiente aporte practico: el
conocimiento respecto a la percepcion social de riesgo de decisores sobre la calidad
del agua de consumo humano en Cienfuegos, lo cual favorecera el desarrollo de
programas, estrategias y acciones que posibiliten la formacién de una adecuada
percepcion de riesgo y la adopcion de estilos de vida saludables, teniendo en cuenta
la importancia del consumo de agua con los estandares de calidad establecidos para

el consumo humano.

Se enmarca dentro del conjunto de investigaciones que se han desarrollado dentro
del proyecto de la catedra CTS+l de la Universidad de Cienfuegos titulado: “La
percepcion social de los factores ambientales y culturales de los riesgos de
enfermedades cancerigenas en Cienfuegos”. Se sustenta en los Lineamientos de la
Politica Econémica y Social del Partido y la Revolucién, especificamente en los
referentes a la Politica de Ciencia, Tecnologia, Innovacion y Medio Ambiente, como
el 133: Sostener y desarrollar investigaciones integrales para proteger, conservar y
rehabilitar el medio ambiente y adecuar la politica ambiental a las nuevas
proyecciones del entorno econémico y social. (...) Enfatizar la conservacion y uso
racional de recursos naturales como los suelos, el agua, las playas, la atmosfera, los
bosques y la biodiversidad, asi como el fomento de la educacion ambiental; y el 137:
43521521-43500117
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Continuar fomentando el desarrollo de investigaciones sociales y humanisticas sobre
los asuntos prioritarios de la vida de la sociedad, asi como perfeccionando los
meétodos de introduccion de sus resultados en la toma de decisiones a los diferentes

niveles.

Se corresponde, ademas, con el Lineamiento 159 de salud, dirigido a fortalecer las
acciones de salud en la promocién y prevencion para el mejoramiento del estilo de
vida, que contribuyan a incrementar los niveles de salud de la poblacion con la
participacion intersectorial y comunitaria; y con el 302 referente a los Recursos

Hidraulicos.

Todo lo anterior justifica su pertinencia, al desarrollar un programa de capacitacion a
decisores y de instruccién a la poblacién, como respuesta a una demanda social e
institucional respecto a la vision que se les confiere a los estudios de percepcion
social, asociados al manejo del agua de consumo humano y constituye el primero de
su tipo en la provincia, segun la revision bibliografica realizada, por lo que, en tal

sentido, resulta novedosa.

Como estructura, el informe de investigacion consta de dos capitulos, estructurados
de la siguiente manera: fundamentos tedrico-conceptuales, referentes metodolégicos
y andlisis de los resultados. En el Capitulo | se abordan los conceptos y teorias que
sustentan la categoria analitica y establece el hilo conductual del proceso de
organizacion del estado del arte. El Capitulo Il describe los referentes metodoldgicos
gue sustentan el estudio de la percepcion social de riesgo de decisores sobre la
calidad del agua de consumo humano en Cienfuegos, con las correspondientes
valoraciones al respecto. Finalmente se muestran las Conclusiones,
Recomendaciones, Bibliografia y Anexos.

43521521-43500117
info@ucf.edu.cu
www.ucf.edu.cu

12



UNIVERSIDAD
b CIENFUEGOS

CARLOS RAFAEL RODRIGUEZ

43521521-43500117
info@ucf.edu.cu
www.ucf.edu.cu

13



UNIVERSIDAD
D CIENFUEGOS

CARLOS RAFAEL RODRIGUEZ

CAPITULO 1 - Percepcion de riesgo asociada a la calidad del agua.

Resulta una prioridad de primer orden para cualquier pais, desarrollado,
subdesarrollado o en vias de desarrollo, garantizar la disponibilidad de agua, su
gestion sostenible y el saneamiento para todos, tal y como se plantea en los
Objetivos y Metas de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. En un articulo
reciente publicado el 27 de marzo de 2017 en el periédico Trabajadores por la
periodista Amalia Ramos Ivisate, se declara la crisis del agua como el riesgo méas
preocupante para todas las naciones en los préximos diez afios, avalado asi en el
Foro Econdmico Mundial de 2016. “La escasez del liquido, sumada a sus usos
incorrectos, también ha llevado a diversos estudiosos a referir una posible Tercera

Guerra Mundial por el acceso a este si antes no se toman las medidas oportunas”.

Esta tesis constituye una aproximacion teorica al fenomeno de la percepcion de
riesgo sobre la calidad del agua de abastecimiento publico en la ciudad de
Cienfuegos, en aras de contribuir desde el campo académico de los Estudios
Sociales de la Ciencia y la Tecnologia a una adecuada gestion del agua e incidir

favorablemente en la calidad de vida de los cienfuegueros.

Este capitulo aborda los referentes tedricos que sirven de punto de partida para la
investigacion, basado en estudios y publicaciones de caracter internacional,
regional y nacional, asociados a la percepcion de riesgo y a la calidad del agua de
abastecimiento publico. Se resume el hilo conductor del proceso de organizacion
del estado del arte, a través de un minucioso proceso de busqueda, seleccién y

procesamiento de la bibliografia.
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1.1 - La problematica del agua y su uso por la poblacién

En incontables momentos de la vida, el hombre se ha preguntado donde esta, de
donde viene y hacia donde va, pero no hay dudas de que en este triple
cuestionamiento siempre ha estado presente el agua. Es precisamente porque sin
el agua no hay vida, la vida surgié alli, y fue el agua quien hizo posible la

evolucion.

La vida del hombre sin el consumo de agua potable no es posible. En mas de una
ocasion el hombre ha sido capaz de realizar prolongados ayunos o grandes
esfuerzos fisicos, por circunstancias criticas o demostraciones de fe. Pero en la
ejecucion de estas acciones, nunca ha dejado de consumir el agua necesaria para

su vida.

Hoy, en pleno siglo XXI, es el agua lo que mas preocupa al hombre. Ya se ha
planteado que de surgir una tercera guerra mundial seria por el agua y no por el
petrdleo, como se habia previsto. La Tierra, con sus diversas y abundantes formas
de vida, que incluyen a mas de 6.000 millones de seres humanos, se enfrenta en

este comienzo del siglo XXI con una grave crisis del agua.

Desde la Conferencia de Mar del Plata de 1977, los temas del agua han sido
motivo de profundas reflexiones. Sobre el tema se han expuesto declaraciones,
resoluciones, recomendaciones, propuestas de acciones y compromisos
encaminados a resolver a nivel planetario la conservacion, preservacion y
aprovechamiento racional y sostenible de un recurso natural limitado del que
depende la subsistencia humana y que resulta cada vez mas escaso y agredido
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por la propia accion del hombre. Se trata de resolver el drama de los millones de
hombres, mujeres y nifios que en el mundo carecen de acceso al agua potable y al

saneamiento, requisitos basicos para la dignidad y el desarrollo humanos.

La crisis pesa asimismo sobre el entorno natural, que muestra un panorama
alarmante respecto a las toneladas de desechos de diferentes tipos y categorias,
gue se vierten a diario, muchos de ellos van a parar al mar, sobre todo, los
plasticos. El exceso de uso, o el uso indebido que se hace de los recursos
naturales, matizado por el desinterés sobre las consecuencias que se generan
pone en riesgo la vida de las generaciones actuales y las venideras. En realidad,
se trata fundamentalmente de un problema de actitud y de comportamiento,
problemas en su mayoria identificables (aunque no todos) y localizables. (ONU,
2000)

La Declaracién Ministerial de La Haya de marzo del afio 2000 aprobé los desafios
como base de la accidn futura y que fueron también adoptados por el Informe de
las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo
(WWDR) en el afio 2003 como criterios de seguimiento para controlar el progreso
realizado. Particular importancia reviste el desafi6 de cubrir las necesidades
humanas basicas: asegurar el acceso al agua y a servicios de saneamiento en

calidad y cantidad suficientes.

Aun asi, de todas las crisis, ya sean de orden social o relativas a los recursos
naturales con las que se enfrentan los seres humanos, “la crisis del agua es la que
se encuentra en el corazon mismo de la supervivencia y la del planeta”. Este
primer Informe sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo (WWDR)
es una iniciativa conjunta de 23 agencias de las Naciones Unidas y constituye uno
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de los pilares del nuevo Programa Mundial de Evaluacion de los Recursos Hidricos
[World Water Assessment Programme (WWAP)], establecido en el afio 2000 y
cuya secretaria se encuentra en la sede de Paris de la Organizacion de las

Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2000).

El estado de pobreza de un amplio porcentaje de la poblacién mundial es, a la vez,
un sintoma y una causa de la crisis del agua. El hecho de facilitar a los pobres un
mejor acceso a un agua mejor gestionada puede contribuir a la erradicacion de la
pobreza, tal como lo muestra el Informe de las Naciones Unidas sobre el
Desarrollo de los Recursos Hidricos en el Mundo [The World Water Development
Report (WWDR), 2000] y como se propone en los Objetivos de Desarrollo del
Milenio. Al mismo tiempo, una mejor gestion permitird hacer frente a la creciente

escasez de agua per capita en muchas partes del mundo en vias de desarrollo.

Resolver la crisis del agua es, sin embargo, sélo uno de los diversos desafios con
los que la humanidad se enfrenta en este tercer milenio y ha de considerarse en
este contexto. La crisis del agua debe situarse en una perspectiva mas amplia de
solucién de problemas y de resolucion de conflictos, como lo indica la Comision
sobre el Desarrollo Sostenible [Commission for Sustainable Development (CSD)]
en 2002: “erradicar la pobreza, cambiar los patrones de produccion y consumo
insostenibles y proteger y administrar los recursos naturales del desarrollo social y
econdmico constituyen los objetivos primordiales y la exigencia esencial de un

desarrollo sostenible.”

Sin embargo, segun se plantea posteriormente en el Informe de la ONU en el afio
2003, “la crisis se estda empeorando y continuara haciéndolo, a no ser que se
emprenda una accion correctiva. Se trata de una crisis de gestion de los recursos
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hidricos, esencialmente causada por la utilizacion de métodos inadecuados”. La
verdadera tragedia de esta crisis, sin embargo, es su efecto sobre la vida cotidiana
de las poblaciones pobres, que sufren el peso de las enfermedades relacionadas
con el agua, que viven en entornos degradados y a menudo peligrosos, luchando
por conseguir una educacion para sus hijos, por ganarse la vida y por solventar

sus necesidades basicas de alimentacion.

En este propio informe se declara que: actualmente existen profesionales con los
conocimientos y la pericia necesarios para hacerle frente a la problematica del
agua y se han elaborado excelentes herramientas conceptuales, tales como la
equidad y la nocion de sustentabilidad. Sin embargo, la inercia de los lideres y la
ausencia de una conciencia clara sobre la magnitud del problema por parte de la
poblacion mundial (en muchos casos no suficientemente autbnoma para
reaccionar), resultan en un vacio de medidas correctivas oportunas y necesarias y
en una incapacidad para infundir a los conceptos de trabajo una resonancia mas
concreta. (ONU, 2003)

Las organizaciones, internacionales, regionales y locales estan claras de la grave
situacion del agua para el consumo humano. Todas ellas tienen definido que el
problema no es la escasez del recurso, sino cOmo se gestiona sSu uso. Las
consecuencias de esta carencia sobre los sectores mas vulnerables traen consigo
efectos de indole irreversibles, de no tomarse medidas correctivas a corto plazo

con caracter u rgente.

El agua es un recurso imprescindible para la vida, pero escaso. La escasez de
agua dulce (menos del 1% de la existente en el planeta) es uno de los problemas
ambientales fundamentales presentados en el Informe "Perspectivas del Medio
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Ambiente Mundial" del Proyecto de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA, 2003). Dodds (2007), apunta que la entrada continua al ambiente de
cantidades crecientes de sustancias quimicas sintéticas y naturales, interacttan
provocando efectos adversos y por tanto, de contaminacién, que pueden
extenderse tanto en el tiempo y como en el espacio rompiendo el equilibrio

ecoldgico, los que pueden ser acumulativos, de umbral o de interaccién.

Esta situacion preocupa mas, en la medida en que se ha dado un crecimiento en el
desarrollo social, cientifico y tecnoldgico, en todo el mundo, afectando el medio
ambiente por el uso irracional de los recursos naturales y las crecientes y
complejas relaciones humanas a nivel local, regional y mundial (PNUMA, 2005). A
la par, el rapido crecimiento de la poblacién, combinado con la industrializacion, la
urbanizacion, la intensificacion de los cultivos agricolas y los estilos de vida que
provocan un alto consumo de agua, estan generando una crisis mundial de

abastecimiento de agua potable (Morciego, 2005).

La provision de agua estd amenazada por factores como el derroche y la
contaminacion por residuos industriales y humanos, por ello el manejo prudente de
este recurso es crucial para el desarrollo sustentable. Ademas, gran parte de las
personas de los paises en vias de desarrollo sufren de enfermedades causadas
directa o indirectamente por el consumo de agua contaminada o por organismos
portadores de enfermedades que se reproducen en el agua. (Moréan, Castillo,
Michel y Hogas, 2008).

El mundo se enfrenta a uno de sus mas grandes desafios con el problema de la
crisis del agua. Pese a la oferta de los servicios basicos de agua y saneamiento
como respuesta a la creciente demanda demografica y por consiguiente de recursos
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hidricos, continan no menos de 748 millones de personas sin acceso al agua
potable y unos 2.500 millones no cuentan con sistemas de saneamiento. Segun las
Naciones Unidas, para “el afio 2015 la poblacion mundial llegara a 9.100 millones de
personas y para 2030 el mundo tendra que enfrentarse a un déficit mundial del 40
por ciento de agua en un escenario climatico en que todo seguira igual” (WWDR,
2015). Sefala el informe, que la crisis hidrica mundial sera una crisis de gobernanza
y no tanto de recursos disponibles. En este contexto, la participacion de las
comunidades en la gestion de los sistemas de abastecimiento de agua aparece

como una condicion imprescindible.
1.2 - Sistemas de abastecimiento de agua.

Un sistema de abastecimiento de agua contiene objetivos que la sociedad define
en relacion con la naturaleza y los seres humanos; el resultado final es la
obtencion, adecuacién y distribucion del agua para posibilitar la vida de una
comunidad. Matés (1999) entiende por sistema de agua potable “el conjunto de
elementos que estructuran el abastecimiento de agua a las ciudades y
asentamientos humanos y las relaciones que existen entre ellos”. Seguidamente, el
propio autor complementa su concepto al expresar que: un sistema de agua
“consiste en definir tecnolégicamente e instalar organizativa y financieramente
unos nuevos medios antropicos eficaces y suficientes. Un sistema de este tipo es
el resultado de la interseccién y articulacion entre necesidades, recursos naturales,

técnicas materiales y organizativas”.

Tal definicién de sistemas de abastecimiento de agua converge con el concepto de
sistemas tecnolégicos debido al caracter interrelacionado de sus heterogéneos
componentes de acuerdo a las propuestas de algunos autores sobre el tema. Por

43521521-43500117
info@ucf.edu.cu
www.ucf.edu.cu

20



UNIVERSIDAD
D CIENFUEGOS

CARLOS RAFAEL RODRIGUEZ

ejemplo, el filésofo Jean-Pierre Séris (1994) se refiere al sistema técnico como “el
conjunto de etapas con mediaciones instrumentales (Utiles, maquinas,
instituciones) o metddicas (maniobras, procedimientos, programas), articulado en
una mutua implicacion y dependencia a través de un vasto sistema de intercambios

y de comunicaciones”.

También historiadores de la tecnologia, como Arnold Pacey (1983), hacen alusién

al concepto de “practica tecnoldgica” “para destacar el caracter sistémico de la
tecnologia; mediante la practica se establece la interaccion entre los patrones de
organizacién, planeacion y administracion, con los aspectos culturales y los

propiamente técnicos”.

Otras definiciones se enfocan al caracter propiamente humano que involucra su
funcionamiento; en ese sentido, Miguel Angel Quintanilla (1988, p.34) se refiere a
los sistemas técnicos como “sistemas de acciones, intencionalmente orientados a
la transformacion de objetos concretos para conseguir de forma eficiente un
resultado que se considera valioso”. Pero quiza la concepcion propuesta por
Hughes (1983, 1987) constituye la de mayor referencia para la teoria de los
sistemas tecnoldgicos desde los Estudios Sociales de la Ciencia. Para Hughes, “un
sistema tecnolégico estd compuesto de artefactos fisicos, organizaciones, teorias
cientificas, leyes, Inventores, cientificos industriales, ingenieros, gerentes,
financieros y trabajadores, ademas de los medios naturales cuando hacen parte
del sistema” (1983).

Segun este propio autor, la importancia de su trabajo radica en su concepcion de la
dinamica del sistema en términos del momentum tecnoldgico: se trata de la
propension de las tecnologias por desarrollar trayectorias tecnoldgicas
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previamente definidas en un determinado momento de su desarrollo. Concluye
Hughes (1983) que, para el caso de los sistemas jévenes o con poco momentum,
el entorno tiende a configurar el sistema. A medida que el sistema va siendo mayor
y complejo, va cobrando impulso 0 momentum, de tal forma que se vuelve menos
configurado por su entorno y, por el contrario, el entorno tiende a ser configurado
por el sistema. En otras palabras, a mayor momentum, mayor propensién de las
tecnologias a seguir trayectorias previamente definidas y mayor configuracion de la

sociedad por parte del sistema.

El reto para una sociedad democratica consiste en tener los mecanismos que
aseguren la participacién de diversos actores sociales, entre ellos la comunidad,
en la configuracion de los sistemas tecnoldgicos, tanto en sus etapas iniciales de
construccién del sistema como a lo largo de su desarrollo y madurez, tal como ha
empezado a ocurrir en los sistemas de abastecimiento de agua potable. (Osorio,
2015)

En Cuba la evolucion de la cobertura en los servicios de abasto de agua, expresa
desde la década de 1960 un sostenido crecimiento, indicativo de la politica de
dedicar los mayores esfuerzos tanto al desarrollo econémico como a la satisfaccion
de las necesidades sociales y ambientales de la poblacion. En esa década se
incrementd el servicio de abasto de agua y durante esos afos y hasta 1975 se
ejecuto el programa para elevar su potabilidad, sustentado en el reequipamiento y

mejor control de la operacion.

Los resultados de esos esfuerzos permitieron que el servicio de abasto de agua
intradomiciliario ascendieran a 4.9 millones de personas en 1980, el doble de la
poblacion servida en 1960. Durante la década 1980 - 1990, se incrementd en 1.6
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millones el nimero de personas beneficiadas por acueducto, destacandose el
incremento del servicio en el area rural, que se duplicé al pasar de 250 mil a 550
mil personas y el incremento del nimero de poblados servidos con agua potable
paso de 198 a 343, principalmente en el sector rural agrupado. Estos datos se
pudieron constatar en un informe de la Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), presentado en1995.

Durante la década del 1990 - 2000, a pesar de las dificiles coyunturas
internacionales en las que Cuba se ha visto inmersa y que han repercutido
adversamente en la economia nacional y, particularmente, en el sector de agua y
saneamiento, las coberturas de agua potable mostraron una tendencia al
crecimiento del servicio. Reportes del Programa Nacional de Accion para el
cumplimiento de los Acuerdos de la Cumbre Mundial a Favor de la Infancia (INRH-
MINSAP-MINED, 1997; INRHMINSAP- MINED, 2001), muestran que el 95.1 % de

la poblacion cubana es abastecida de agua potable mediante servicios apropiados.

En reuniones de indole internacional y regional se ha planteado acciones
correctivas con la finalidad de atenuar la falta de agua. El crecimiento de la
poblacion y con ello, el aumento de las necesidades de agua ha aumentado a
pasos acelerados. Es hora de dar un cambio a esta situacion, porque se corre el

riesgo de poner en peligro la vida del hombre en el planeta Tierra.
El agua potable y los elementos que intervienen en su calidad

No toda el agua que existe, aunque se vea limpia y cristalina, es potable. Es
importante saber que se esta bebiendo. El agua adecuada para el consumo

humano se llama agua potable. El agua que no reune las condiciones adecuadas
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para su consumo puede ser potabilizada mediante filtracion u otros procesos

fisicoquimicos.

El agua potable ha sido definida en las Guias de Calidad de la OMS (2006), como
“adecuada para el consumo humano y para todo uso doméstico habitual, incluida
la higiene personal; para el caso particular de Cuba, su conceptualizacion esta
regida por la Norma cubana NC 827: 2012. 2. 2da Edicién Noviembre, 2012. Es el
agua libre de microorganismos causantes de enfermedades que afecten la salud”.
De acuerdo con el contenido de este informe, las aguas superficiales estan
expuestas a “una amplia variedad de factores que alteran su calidad con diferentes
niveles de intensidad, que pueden actuar como vehiculo de transmision de
contaminantes, arrojados a la atmosfera y la corteza terrestre y de

microorganismos patégenos de origen gastrointestinal”. (OMS, 2006)

En el proceso de abastecimiento del agua pueden surgir causas que predisponen
el ingreso y multiplicaciéon de microorganismos a partir de distintas fuentes como:
las conexiones cruzadas, retrosifonaje, rotura de las tuberias, camaras de bombeo,
surtidores, reservorios de distribucion, tendido de nuevas tuberias o reparaciones,
construccion defectuosa de pozos e irregular mantenimiento de estas
instalaciones. El principal riesgo de contaminacion del agua en la red de
distribucion es la contaminacion con materia fecal por infiltraciones y debido a la
presencia de sedimentos en el fondo de las tuberias que favorecen la colonizacion

de microorganismos. (Robert, 2013)

Al analizar el Informe de la OMS (2010), se pudo conocer que en el periodo de
1950 a 2010 la poblacion urbana ha crecido de 733 millones a 3.505 millones. Es
en los asentamientos humanos donde se concentra el uso del agua no agricola y

43521521-43500117
info@ucf.edu.cu
www.ucf.edu.cu

24



UNIVERSIDAD
D CIENFUEGOS

CARLOS RAFAEL RODRIGUEZ

donde se contraen la mayoria de las enfermedades relacionadas con el agua. Ante
la dificultad de disponer de agua potable para consumo humano en muchos
lugares del planeta, se ha consolidado un concepto intermedio: el agua segura
como el agua que no contiene bacterias peligrosas, metales toxicos disueltos, o
productos quimicos dafiinos a la salud y es considerada segura para beber, por

tanto, se emplea cuando el suministro de agua potable esta comprometido.

Por diversos motivos, la disponibilidad del agua resulta problematica en buena
parte del mundo, y por ello se ha convertido en una de las principales
preocupaciones de gobiernos en todo el mundo. Actualmente, se estima que
alrededor de mil millones de personas tienen un deficiente acceso al agua potable.
Esta situaciébn se agrava por el consumo de aguas de calidad deficiente, que

favorece la proliferacién de enfermedades y brotes epidémicos.

Muchos de los paises reunidos en Evian, Francia, durante la XXIX2 Conferencia
del G-81 se marcaron el 2015 como fecha limite para conseguir el acceso universal
al agua en mejores condiciones en todo el mundo. Incluso si se lograse este dificil
objetivo, se calcula que aun quedaria alrededor de 500 millones sin acceso al agua
potable, y mas de mil millones carecerian de un adecuado sistema de

saneamiento.

En el libro Gestion y uso racional del agua, los autores Martin, Lopez vy
Monteagudo (2009) explican que “la mala calidad el agua y el saneamiento
irregular afectan gravemente el estado sanitario de la poblacion: solo el consumo
de agua contaminada causa 5.000.000 de muertes al afno”, segun informes de las

Naciones Unidas, que declararon 2005-2015 la "Década de la accion".
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La Organizacion Mundial de la Salud (Informe OMS, 2010) estima que la adopcién
de politicas de agua segura podria evitar la muerte de 1.400.000 nifios al afio,
victimas de diarrea. Cincuenta paises que retinen a casi un tercio de la poblacién
mundial carecen de un adecuado suministro de agua, y 17 de ellos extraen
anualmente mas agua de sus acuiferos de la que puede renovarse naturalmente.
La contaminacion, por otra parte, no sélo contamina el agua de rios y mares, sino
los recursos hidricos subterraneos que sirven de abastecimiento del consumo

humano.

1.3 - Las sustancias quimicas mas comunes en el agua y su influencia en la

calidad del agua para el consumo.

El agua para el consumo no es totalmente pura, sino, potable, es decir, cumple con
estandares de calidad que internacionalmente se han asumido y que por demas,
en lugar de afectar la salud humana y animal, le aportan los minerales e incluso,
las trazas de metales pesados que se necesitan para una vida mas sana, pero,
dentro de un rango permisible, fuera del cual comienzan a afectar la salud,
provocando diferentes afecciones, algunas de ellas sin aparente signo de anomalia
en el organismo, aunque no por ello dejan de estar haciendo sus negativos
efectos. El entender de estos complejos procesos, queda mas bien al ambito de los
especialistas de ramas afines (salud, quimicos, geélogos, agronomos, entre otros),
lo que hace que la percepcién de riesgo ante este particular sea generalmente, tan

reducida en la poblaciéon media.

Producto del transito natural del agua por las subcapas o perfiles del suelo, se le
van incorporando diferentes sustancias solubles, generalmente presentes en su
propia constitucion, ya sea como sales o como acidos (acido humico), aportando
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los citados nutrientes o minerales que aprovecha el organismo, y hasta los metales
pesados que en la cuantia de trazas debe contener y que constituyen elementos
de indispensable presencia en el organismo humano, animal o vegetal, de aqui la
importancia y significado de estos quimicos en el agua de consumo y hasta el agua

de riego y para animales.

Uno de los metales mas comunes en el agua es el calcio, el que, junto al
magnesio, cumplen una funcién de significativa importancia en los seres vivos,
pero los que, pasado los limites aceptables, representa un riesgo para la salud y
para los equipos de trasferencia térmica y ademas, un motivo de sobreconsumo

energético, afectando colateralmente, la economia y el medio ambiente.

Un caso de particular consideracion es la presencia de hierro, cuyos excesos
provoca grandes trastornos en la salud humana, estudios estos que requieren de
equipamientos y reactivos especificos, mas disponibles en la caracterizacién de las
fuentes de abasto y su seguimiento sistémico, pero, de uso reducido, por las
razones antes planteada, en el control del abasto de agua en comunidades fuera
del alcance del agua servida centralmente, lo que constituye un riesgo para dicha
poblacion y sus grupos metas mas sensibles y sobre todo, los de edades primarias,

debiendo ocupar la atencion de decisiones a todos los niveles.

En la misma consideracion que el anterior, estan los nitritos y nitratos presente en
las aguas, cuya determinacion se hace extremadamente compleja, por los
requerimientos normativos que su deteccion y cuantificacion requieren, no
obstante, su presencia en el agua de consumo, en particular, los nitritos, genera
consecuencias graves para nifios en su primera etapa de desarrollo del sistema
nervioso central y para el caso de los nitratos, afectan el sistema renal y la salud
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en general, de aqui su peligro, los que al igual que el caso anterior son de un

efecto silencioso pero seguro y ademas, irreversibles.

Sobre los metales presentes en el agua, Martorell (2010) apuntan que es necesario
entender que estos no pueden ser creados o degradados, ni mediante procesos
biolégicos ni antropogénicamente y que, una vez que han entrado en los
ecosistemas acuaticos, se transforman a través de procesos biogeoquimicos y se
distribuyen entre varias especies con distintas caracteristicas fisico-quimicas,
estas consideraciones merecen especial atencién por el efecto nocivo que muchos

de ellos representan, cuando estan por encima de los niveles permisibles.

Otros elementos presentes en el agua, como pudieran ser el caso de los cloruros,
sulfatos, silice, fosfatos, entre otros, pueden generar diferentes efectos, tales
como: sabor salado, provocar diarrea, formar incrustaciones, por citar algunos. En
otros casos, como sucede con el amonio, se pueden interpretar como indicadores
de la contaminacién en el agua y hasta su naturaleza, al igual que para los casos
anteriores muchas de estos efectos son imperceptibles para o0jos que no tienen la
preparacion suficiente para su decodificacion, lo que aumente el riesgo y con ello,

el peligro en su uso.

Un analisis particular lo requieren las sustancias téxicas que estén presentes en el
agua, como pudiera ser el caso del arsénico, el cadmio, el cianuro, el mercurio, el
plomo, el cromo, la plata, el niquel, entre otros, también en cantidades fuera de los
estandares establecidos para el agua de consumo, su no alteracion del color ni del
olor y hasta su sabor perceptible, las colocan en la consideracién de peligrosas
silenciosas, escapando al igual que las anteriores, de la interpretacion de la
poblacion media y a lo que no siempre se le brinda la debida atencién, inclusive
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por los decisores, principalmente, a causa de un limitado o nulo conocimiento al
respecto, unido a una falta de instruccién especializada a la poblacion, en asuntos

de tan compleja realidad cotidiana.

Una particular atencion mas general, en cuanto al manejo del agua, lo representa
las materias organicas de posible presencia en la misma, las que llegan a este
recurso por las propias actividades del hombre, mayormente, por la actividad
ganadera vacuna o porcina y por el vertimiento de residuales industriales a
cuerpos receptores, sin que cumplan con los parametros norma establecido para
tales efectos. Su presencia puede resultar beneficiosa en el caso de aguas para
riego agricola, pero controlando la naturaleza de las mismas y el tipo de cultivo a

regar.

Su determinacién en cuanto a cantidad y calidad, requiere de procederes
especializados, como pudiera ser el caso de la DBO5 (Demanda Biolégica de
Oxigeno) o la DQO (Demanda Quimica de Oxigeno). Estos parametros son
utilizados a su vez, para determinar la eficiencia de los sistemas de tratamiento de

aguas residuales.

Otros elementos, como es el caso del oxigeno disuelto, representan de un interés
particular, en unos casos, por su aporte beneficioso y en otros, por sus
consecuencias negativas, estas ultimas, por ejemplo, la generacién de corrosion

en los equipos de trasferencia térmica en procesos de generacion de vapor.

En elemento que, sobre la contaminacién quimica del agua, debe tenerse en
cuenta, es la aceptacion de forma generalizada de que la distribucion, movilidad,

disponibilidad bioldgica y toxicidad de los elementos quimicos no esta en funcion
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de la concentracion total de los mismos, sino, que dependen de la forma quimica
en la que se encuentren (Carusso, J.A. et.al, 2003; Hirose, K. 2006), asunto que
complejiza su comprension desde posiciones no especializadas y esto incrementa

el riesgo.

1.3.1 - La contaminacion microbioldgica en las aguas.

Un riesgo para nada despreciable, estd en el uso de aguas contaminadas
microbiologicamente, asunto este que al igual que los anteriores, no son
generalmente detectados a simple vista, por lo que reviste un riesgo latente ante el
consumo de aguas sin el debido tratamiento biolégico o quimico. Estos
contaminantes pueden llegar al agua de las diferentes fuentes de abasto, por
distintas vias, una de ellas, por las escorrentias de aguas superficiales
contaminadas, o por el aporte al manto freatico de microorganismos que atraviesan
los perfiles o capas del suelo contaminado microbiolégicamente, hasta llegar a

este.

La identificacion de los microbios se realiza por cultivos en medios especiales, lo
gue requiere de experticia y conocimientos especificos y cuya decodificacion hasta
Su interconexion con la aparicion de enfermedades, no siempre esta en la mente
de muchos, la expresibn mas comunmente encontrada esta asociada a la
presencia y cuantificacién de las bacterias coliformes, aun cuando no las Unicas.
Un ejemplo de actual dimension de este riesgo, lo es, la contaminacion microbiana
gue puede generar el Caracol Gigante Africano, presente en muchas regiones del

mundo, inclusive en Cuba.
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La erradicacion de estos contaminantes en el agua necesita diferentes procederes
y una rigurosidad en su empleo, lo que no siempre estd en la mente de los
usuarios, por ejemplo, su hervidura durante un tiempo determinado o su cloracion,
ambos desde la consideracion previa de la propia calidad del agua a tratar y de la
presencia 0 no de otros contaminantes, de lo contrario, se podria acentuar el
efecto negativo del agua de consumo, asunto también de limitada comprension por
los especializado que resultan estos temas y las presencia de consideracion
consolantes tales como: yo siempre he consumido esta agua y mira como estoy o
también, esa teoria es muy bonita pero entonces que se tomaria. Ambos ejemplos
no poco frecuentes demuestran la vulnerabilidad ante este peligro y su enorme

riesgo.

Otro asunto a considerar es el que precisamente por lo multifactorial, oculto y como
ya se ha repetido, de interpretacion especializada, no siempre se cumple con el
radio de proteccion que normativamente se establece para las fuentes de agua,
estando en su violacion la causa misma de la aparicion de multiples

contaminantes, generados casi siempre por la actividad antropica.
1.4 - El riesgo y su percepcion social.

La etimologia del término riesgo, encuentra diferentes origenes, entre ellos,
autores como; Peretti (2000) lo asocia al latin; Aneas (2000) atribuye el término al
castellano antiguo resegue “resecar, cortar’, cuya acepcion segun esta autora, en
la Edad Media, se empleaba como sinénimo de lucha, contradiccion y division;
Cardona (2001) lo atribuye al griego rhiza, alusivo a los “peligros de navegar en un
arrecife”; Briones (2005), lo refiere al italiano, mientras que Serrano (2010), Pérez
y Gardey (2010) coinciden en considerar su origen arabe y les han dado el
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significado de algo cortante, contingencia o accidente, o de un matiz de “don
divino”. risico o rischio; Santos (2016) lo refiere al italiano vulgar risciare “osar”. De
lo anterior se aprecia una disimil consideraciéon de su proceder, o que no ha
limitado su interés y estudio por multiples autores, uno de los que destaca entre
ellos, en los ultimos tiempos y desde diferentes perspectivas, es el aleman Ulrich
Beck.

La sociedad moderna ha sido siempre una sociedad del riesgo, aun cuando no se
halla conceptualizada como tal; estudiosos como el ya referido Beck (1986) han
considerado que a los riesgos individuales y colectivos se suman los nuevos
riesgos de diversa indole, tales como los ecolégicos, ligados inicialmente a la
contaminacién nuclear, industrial y, en la actualidad, al desarrollo de las
biotecnologias; este propio autor considera que el hombre actual se encuentra en
una encrucijada en la que los riesgos se han transformado radicalmente, pues por
un lado han dejado de ser calculables, es decir, plenamente probabilizables y
sometibles a un calculo decisional, muchas veces intangibles; sin que se pueda

delimitar espacial o temporalmente los dafios que se generan.

Lo anterior puede encontrar expresion en diversos sectores de la produccion o los
servicios, dentro de los que se pueden citar, el camino emprendido con los
transgénicos, el uso de alimentos modificados genéticamente o quimicamente, la

elaboracion artificial de edulcorantes, solo por citar algunos.

Aun cuando estos referentes no estan dentro del objeto de estudio de la presente
investigaciéon, valen para entender lo oculta que puede estar la develacion del
riesgo en si mismo, estando de nuevo la componente conocimiento e instruccion
dentro de los factores limitantes de su identificacion.
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Lo transversal a lo antes descrito y los asociados al manejo del agua en particular,
esta en la determinacion en tiempo real de la presencia de estos riesgos y su
identificacion a la vez por los decisores y usuarios, y hasta la complejidad de
delimitar los efectos originados por su presencia o no, como podran ser, las
enfermedades asociadas o su materializacién en el consumo o0 los efectos

generados al medio.

Segun destaca Mikulic (et.al. 2012:1) en la percepcién de riesgo se implican tanto
los juicios como las evaluaciones que elaboran las propias personas ante un
fendmeno dado, en sinergia con los peligros a los que se encuentran o se podrian
encontrar sometidas, cuya interpretacion en no pocos casos esta sujeta a
experiencias propias, credos y hasta los mismos sentimientos. Desde estas
valoraciones, se podria resumir que no es mas que la manera en que cada cual
aprecia e interpreta la realidad en cualquiera de sus dimensiones: econdmica,

social o ambiental.
1.4.1 - La evaluacion del riesgo y su medicion.

Un elemento poco tratado al menos, como conocimiento ciudadano, es la
existencia de Planes de Seguridad del Agua, sin embargo, la importancia de estas
herramientas de trabajo es tal, que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
recomienda su elaboracion e implementacion a fin de asegurar la forma mas eficaz
de garantizar la integridad del agua en cada uno de los componentes de un
sistema de abastecimiento de agua potable desde la fuente de abasto hasta el
destino final (usuario). Los Planes de Seguridad del Agua constituyen elementos
fundamentales para estimar el riesgo, asi como, el impacto de sus consecuencias
del peligro o evento peligroso analizado (Rosén, et al., 2007 y Lindhe, 2008).
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La evaluacion de riesgos permite mediante un andlisis matricial, priorizar los
eventos peligrosos con mayores niveles de riesgo, a la vez que ayuda a optimizar
las medidas de control existentes o la implementacion de nuevas medidas que
reduzcan los niveles de riesgo. Comprende las etapas de identificacion de peligros
y la valoracion del riesgo, siendo la identificacion de peligros el primer paso del
enfoque general de evaluacion del riesgo para gestionar medidas de control
eficientes (NAP, 2008; Tuhovca y Rucka, 2009; WHO, 2011). Por otra parte,
permite identificar las medidas pertinentes para controlar los riesgos sefialados y
posibilita confirmar el cumplimiento o no de las normas y metas establecidas por la
entidad (Bartram, et al., 2009; WHO, 2011).

Tanto los Planes de Seguridad del Agua, como las evaluaciones de los riesgos,
son elemento de particular significacion, para los decisores y para los especialistas
gue trabajan en el control y aseguramiento del agua servida, ya sea o no para el
consumo humano, sin embargo, la existencia de unos y otros, sus contenidos,
importancia, estado de implementacién y hasta la calidad de la informacion que
aportan mediante la demostrada efectividad de la toma de decisiones, si debe ser
de interés y conocimiento de los clientes o usuarios del servicio agua, pues como
ya se ha expresado, representan una valiosa herramienta desde la perspectiva del

riesgo.
1.5-Laldgicadel reparto de lariquezay del reparto de los riesgos.

A decir de Beck (1986), en la modernidad avanzada, la produccién social de
rigueza va acompafada sistematicamente por la producciéon social de riesgos. Por

tanto, los problemas y conflictos de reparto de la sociedad de la carencia son
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sustituidos por los problemas y conflictos que surgen de la produccién, definicion y

reparto de los riesgos producidos de manera cientifico-técnica.

Este cambio de la I6gica del reparto de la riqueza en la sociedad de la carencia a
la logica del reparto de los riesgos en la modernidad desarrollada esta vinculado
histéricamente a (al menos) dos condiciones. En primer lugar, este cambio se
consuma (como sabemos hoy) alli donde y en la medida en que mediante el nivel
alcanzado por las fuerzas productivas humanas y tecnoldgicas y por las
seguridades y regulaciones del Estado social se puede reducir objetivamente y
excluir socialmente la miseria material auténtica. En segundo lugar, este cambio
categorial depende al mismo tiempo de que al hilo del crecimiento exponencial de
las fuerzas productivas en el proceso de modernizacion se liberen los riesgos y los

potenciales de auto amenaza en una medida desconocida hasta el momento.

En la medida en que se presentan estas condiciones, un tipo histérico del
pensamiento y de la actuacion es relativizado o sustituido por otro. El concepto de
«sociedad industrial o de clases» (en el sentido mas amplio de Marx y Weber)
giraba en tomo a la cuestion de como se puede repartir la riqueza producida
socialmente de una manera desigual y al mismo tiempo «legitima». Esto coincide
con el nuevo paradigma de la sociedad del riesgo, que en su nucleo reposa en la
solucién de un problema similar y sin embargo completamente diferente. ; Como se
pueden evitar, minimizar, dramatizar, canalizar los riesgos y peligros que se han
producido sistematicamente en el proceso avanzado de modernizacion y limitarlos
y repartirlos alli donde hayan visto la luz del mundo en la figura de «efectos

secundarios latentes» de tal modo que ni obstaculicen el proceso de
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modernizacion ni sobrepasen los limites de lo «soportable» (ecolégica, médica,

psicolégica, socialmente)?

Asi pues, ya no se trata (0 ya no exclusivamente) del aprovechamiento de la
naturaleza, del desprendimiento del ser humano respecto de obligaciones
tradicionales, sino que se trata también y esencialmente de problemas que son
consecuencia del desarrollo técnico econdémico mismo. ElI proceso de

modernizacion se vuelve reflexivo, se toma a si mismo como tema y problema.

Las cuestiones del desarrollo y de la aplicacién de tecnologias (en el ambito de la
naturaleza, la sociedad y la personalidad) son sustituidas por cuestiones de la
«gestion» politica y cientifica (administracion, descubrimiento, inclusion, evitacion y
ocultacion) de los riesgos de tecnologias a aplicar actual o potencialmente en
relacion a horizontes de relevancia a definir especialmente. La promesa de
seguridad crece con los riesgos y ha de ser ratificada una y otra vez frente a una
opinién publica alerta y critica mediante intervenciones cosméticas o reales en el

desarrollo técnico-econémico.

Ambos «paradigmas» de la desigualdad social se refieren sistematicamente a
épocas determinadas en el proceso de modernizacion. El reparto y los conflictos
de reparto en tomo a la riqueza producida socialmente se encontraran en primer
plano mientras el pensamiento y la actuacion de los seres humanos estan
dominados en los paises y en las sociedades (hoy, en grandes partes del llamado
Tercer Mundo) por la evidencia de la miseria material, por la «dictadura de la

escasez».
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Bajo estas condiciones de la sociedad de la carencia, se halla y se consuma el
proceso de modernizacion con la pretension de abrir con las llaves del desarrollo
cientifico-técnico las puertas de las fuentes ocultas de la riqgueza social. Estas
promesas de liberacion respecto de la pobreza y de la dependencia que uno
mismo no ha causado estan en la base de la actuacion, el pensamiento y la
investigaciébn con categorias de desigualdad social, y en concreto desde la
sociedad de clases, pasando por la sociedad de capas hasta la sociedad
individualizada. (Beck, 1986)

El concepto de riesgo, en un sentido muy amplio, esta indisolublemente asociado
al de los accidentes y los dafios que estos pueden provocar, ha sido tratado y es
objeto de un numero importante de investigaciones y de multiples abordajes
tedricos. El estudio del riesgo debe ser también liberado de su dimensién
exclusivamente individual y culpabilidad, para intentar caracterizarlo como un
complejo proceso de toma de decisiones. Esta toma de decisiones tiene en cuenta
los diferentes factores asociados, relacionados con la propia organizacion del
trabajo en toda su dimension y con las caracteristicas intrinsecas de las personas

expuestas al riesgo.

A la hora de definir el concepto de riesgo se plantean dos enfoques diferenciados
claramente; el primero que plantea la valoracion totalmente objetiva del riesgo
utilizando una combinacion matematica de la posible gravedad de sus
consecuencias, en caso de que se materialice en un suceso que llamamos
accidente, y la probabilidad de que realmente se produzca ese suceso con los
dafos previstos; el segundo se plantea que la valoracién del riesgo siempre sera

subjetiva, atendiendo a multiples condicionantes y sesgos del evaluador.
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No se trata de entrar en discusion entre objetividad y subjetividad, sino de tener en
cuenta las herramientas con las cuales se evalla el riesgo, a partir de principios
matematicos o a partir de las manifestaciones realizadas a tenor de la “percepcion”

y de su grado de aceptacion.

Son tantas las definiciones que existen de riesgo como autores se puedan
consultar, aunque parece existir un acuerdo general en distinguirlo del concepto de
peligro. El primero tiene una condicidén probabilistica de menor cuantia frente a la
casi certeza del suceso que se identifica y genera el peligro. Por ello, se puede
apuntar que el peligro se podria definir cono una situacion o accion que sobrepasa
el nivel de riesgo aceptable, dando como resultado una situacion de riesgo grave,
por sus posibles o probables consecuencias, y de materializacién inmediata o
forma inminente, con lo cual se cambia de manera notable (acercamiento a la
unidad) el factor de probabilidad que conlleva de manera intrinseca el riesgo. Del
mismo modo, algunos autores definen el peligro como la propiedad o capacidad
intrinseca de un equipo, sustancia o método de trabajo de causar dafio a la salud

de los trabajadores.

Por lo tanto, se puede definir el riesgo como la probabilidad de que un dafo
especifico suceda en un sistema dado y en un determinado tiempo de exposicion.
Se asume que el riesgo siempre tiene la connotacion de resultado negativo (dafio),
pues es dificil entender que asi no lo fuera (¢ riesgo de que te togue la loteria?). En
el area del trabajo se puede asumir que el riesgo es la probabilidad de que un
dafio, no deseado, a la salud de los trabajadores llegue a producirse. Se puede
afirmar que muchos de los trabajadores conocen los riesgos a los que se exponen

en la realizacion de sus actividades, pero no aprecian siempre correctamente el
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conjunto de circunstancias que pueden hacer que se materialice en un suceso que

se identifica como accidente.

Esta representacion mental que hacen los trabajadores de la situacion que viven
en el trabajo es lo que se podria definir como la percepcién del riesgo, aunque se
podria hablar de la representacion del riesgo como paso previo para su
percepcion. Se puede afirmar que son las representaciones las que guian la

percepcion del riesgo.

La percepcién es un proceso abiertamente cognitivo, de caracter espontaneo e
inmediato, que permite realizar estimaciones 0 juicios acerca de situaciones,
personas u objetos, en funcién de la informacion que inicialmente selecciona y
posteriormente procesa la persona. Sin embargo, pueden aparecer factores de
diversa indole que alteren la percepcién de una situacién, provocando que las
inferencias perceptivas de unas personas dificilmente coincidan con las de otras,
es decir, las situaciones suelen variar en funcién de las creencias, estereotipos,

actitudes y motivaciones.

Por tanto, la percepcion del riesgo se presenta como un factor imprescindible a la
hora de concretar la compleja gama de conductas que pueden sufrir ante
enfermedades o situaciones de riesgo en los multiples contextos en los que esta
inmerso el individuo, destacando de forma especial, el ambito laboral. En definitiva,
la percepcidn que tienen las personas de sufrir un accidente es crucial a la hora de
explicar el por qué los individuos se implican en la realizacion de conductas en las

gue su salud puede verse seriamente afectada.
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Los riesgos tienen distintas temporalidades en la aparicién de sus consecuencias
negativas, lo que puede ser un sesgo muy interesante en cuanto a su percepcion.
Asi se pueden observar conductas diferentes frente a algunos riesgos en los que
tienen la posibilidad de producir lesiones de una forma brusca e instantanea
(accidentes), y en relacién con otros que en cambio producen efectos después de
largo tiempo de exposicion (enfermedades profesionales). También deben
considerarse otros que se podrian definir como factores de riesgos intermedios y
gue siendo circunstancias coadyuvantes y necesarias pueden potenciar o
minimizar a los anteriores, tanto en la probabilidad del suceso como en la

gravedad de sus posibles consecuencias. (Colectivo de autores, 2010)
1.6 La percepcion del riesgo y latoma de decisiones.

Es evidente, que los accidentes, el peligro, las situaciones catastroficas, los
riesgos y el modo de percibirlos, son interpretados desde diferentes indoles y
estan enmarcado en las diferentes clases sociales o estratos que conforman la
sociedad, por lo que la percepcion del riesgo desde la interaccion de la cienciay la

tecnologia con esos publicos objetivos, también sera diferente.

A consideracién del autor de esta investigacion, en ello influye de manera singular,
el nivel de preparacion, la posicion social y laboral que se ocupe y las relaciones
gue se hallan establecido desde estos grupos sociales con los centros
generadores de conocimiento y viceversa, donde la posicion de gobierno toma
singular significado, tanto por su capacidad de convocatoria, su papel aglutinador,

asi como, por su papel estratégico en la gestion del desarrollo.

43521521-43500117
info@ucf.edu.cu
www.ucf.edu.cu

40



UNIVERSIDAD
D CIENFUEGOS

CARLOS RAFAEL RODRIGUEZ

Paradigméticamente, los estudios de ciencia, tecnologia y sociedad (CTS), surgen
en Estados Unidos (EEUU) y el Reino Unido a finales de los 60 y principios de los
70, aportando una nueva forma de ver la ciencia y la tecnologia en su relacién con
la sociedad, rompiendo los canones existentes relativos al triunfalismo, resolutora
de todo, privativa de élites y enclaustrada en si y para si. Esa nueva vision la
coloca también ante un nuevo espectro de interpretacién del riesgo desde su
concepcion e implementacion, dejando en este campo de estudio, bases
gnoseoldgicas que permiten desde una ciencia en contexto, develar su verdadera
repercusion econémica, social y ambiental, al amparo de una politica dada, desde

su indiscutible caracter clasista.

Es asi que la percepcién del riesgo, visto como un fendmeno que surge a partir del
desarrollo de la ciencia y la tecnologia con su estrecho vinculo con la sociedad,
tiene una forma muy particular de percibirse por los diferentes grupos sociales, 0
publicos de la relacion CTS. De manera muy diferente sera la percepcion de riesgo
de un dirigente politico, de un cientifico o de un ciudadano comun, si no se

integran saberes y se asumen las verdaderas posiciones sociales, ante todo.

La participacion en los procesos de produccion, asimilacion e innovacion de
tecnologias implica, en el medio cubano, segun (Morales y Rizo, 1998) tomar en
cuenta el papel de tres grupos fundamentales de agentes del cambio tecnoldgico,
donde las representaciones de la relacién ciencia-tecnologia-sociedad se hacen

distintas y particulares y que son:

1. Los agentes que desarrollan y transmiten una percepcion politica y econémica
de la tecnologia. Estos son los que constituyen el conjunto de individuos
encargados de la direccion econdmica de la comunidad, que se ajustan a un plan
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politico y administrativo de desarrollo. Aqui se reconocen a los directivos
administrativos y las personas que trabajan en las direcciones gubernamentales
politicas de las comunidades. Ese conjunto de personas expresa los intereses de
la administracion politica con respecto a los cambios que pueden operarse en las
tecnologias. Ellos representan los objetivos politicos y gubernamentales en los
procesos de implantacion de los sistemas tecnoldgicos. La importancia de la
consideracion de los objetivos ecoldgicos, econdmicos y sociales, filtrados por una
concepcion multidimensional de la tecnologia, juega aqui un papel estratégico

basico.

2. Los agentes que desarrollan un criterio experto sobre las decisiones
tecnologicas; es decir, el conjunto de individuos encargados de la concepcion,
control e implantacion cientifica de las tecnologias. Se trata de los asesores en los
gue se apoyan los politicos e inversores para el desarrollo de los programas de
transformacién tecnoldgica. Ellos manejan los elementos fundamentales de los
procesos sobre la base de un conocimiento profesional y experto, y poseen un
abanico de informacion amplio y valioso que es reconocido desde los sectores
estancos de su actividad especializada. Esto ultimo es importante porque su modo
de superacién entronca, de acuerdo con nuestra posicion aqui, con una formacion
especializada que se abra a una educacion interdisciplinar y humanista, a fin de
gue los expertos puedan visualizar las multiples dimensiones de los procesos de

implantacion de tecnologias. En ese punto se requiere hoy un cambio radical.

3. Los ciudadanos comunes, el conjunto de la poblacién, especificamente
interesado en el proceso de desarrollo comunitario y de transformacion tecnoldgica

y social del ambiente. Lo mas interesante aqui esta en el hecho de que entre esos
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ciudadanos se encuentran los actores poseedores de un conocimiento familiar de
los modos tradicionales de interaccién sociedad naturaleza en contextos
particulares, con una opinion no especializada o profesional, pero con suficiente
experiencia como para reclamar la participacion consciente y ser consultados para

los fines de que se trate.

Hoy se aprecia cierto nivel de interés publico en seguir los procesos que guardan
relacion con decisiones que atafien vital o econémicamente a las comunidades. Asi
mismo se aprecia, por el nivel de capacitacion general y sociocultural de la mayor
parte de la poblacion en Cuba, una tendencia a opinar con cierto grado de
autoridad y argumentos sobre las contradicciones de los procesos de
transformacion cientifico-tecnoldgica, a escala local se suscitan. Sin dudas la
dimension de lo local y mas adn, la nueva perspectiva de descentralizacion del

poder hasta dicha dimensién, hacen del riesgo una dimension de sobrado interés.

Las consultas publicas tienen y tendran cada vez mayor significado y sera desde la
toma consiente de cada decision, con la participacion colectiva y el
empoderamiento popular, que los efectos de riesgos, ya sean desde la dimension
local, regional, nacional o global, se podran enfrentar sin sufrir las peores
consecuencias y hasta revertirlo, como puede ser el propio Cambio Climatico, en lo
cual, el conocimiento tiene un significativo papel, tanto el especializado como el
instructivo, de aqui la propuesta a que conduce la presente investigacion, la que
asume como postulado las consideraciones de Beck (1994) cuando apunta que “la
jaula de la modernidad se abre” y la aparicion segun él de otras utopias: “la utopia
de una modernidad responsable; otra modernidad; la de muchas modernidades por

inventar y por experimentar en diferentes culturas y partes del globo”.
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De eso se trata en la presente investigacion, por la necesidad incuestionable de
materializar la utopia de una modernidad responsable, sostenible y por ende,
inclusiva, justa, equitativa y racional, que se anticipe al riesgo desde el saber y la

preservacion de las partes y del todo para todos.

1.7 La dimensién ciencia, tecnologia y sociedad, una reflexion obligada en el

riesgo del manejo del agua.

Entender el fenémeno cientifico tecnolégico en su nexo con el contexto social,
representa una mirada necesaria a todo proceso de gestion y el manejo del agua es
uno de ellos, por demas, dificil y complejo, por implicar a su vez, sistemas dinamicos
gue se subordinan en cierta medida a otros procesos dinamicos, como pueden ser,

los rectorados por la naturaleza, por ejemplo, la lluvia, la sequia, las tormentas, etc.

Quizas, por esta condicion, se imponga analizar las ideas defendidas por Jodelet
(1986) sobre el "conocimiento socialmente elaborado y compartido”, con una
orientacion practica y orientado ademas a la construccién de una realidad comun en
un conjunto social”, o sea, que se trata de generar un conocimiento practico, o
"saber del sentido comun"”, el que resulta de singular importancia en la practica
social por lo que significa para los procesos cognitivos; constituye una actividad de
apropiacion en el tiempo, pero que a su vez resulta un producto, porque son estos
una elaboracion psicologica y social de la realidad; tanto lo uno como lo otro son
claves en la implementacion de tecnologias que por su especificidad puedan resultar
complejas desde la complementariedad del uso de sus productos, la conducta a

seguir con el agua servida puede ser un ejemplo de ello.
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Lo anterior presupone al mismo tiempo, que estos complejos procesos reclaman un
andlisis de caracter interdisciplinario, sustentado en conocimientos que van mas alla
de lo disciplinar, pues se trata entonces de romper el cerco de la ciencia desde la
propia ciencia, pero sin intrusismo, lo que permite ademas, entender las
implicaciones que traen la ciencia y la tecnologia para la sociedad con que
interactla, desde un analisis critico y no en la clasica vision esencialista y triunfalista
de la ciencia y la tecnologia, sobre todo, si se tiene en cuenta que el manejo de este
recurso es eminentemente técnico y que engloba saberes que no son de dominio
publico, como le corresponde a los proceso que se llevan a cabo en la plantas de
tratamiento de agua, sujetos a la operacionalizacion del hombre y que no dejan de

solucionar algunos problemas e implicar otros.

Un ejemplo de lo antes dicho, y de los menos complejos tecnol6gicamente, es la
colocacion de la toma de agua en un sistema de abasto, cuya posicion determina la
composicion quimica del agua a servir y desde luego su calidad; este hecho no
aparece visible ante los ojos de la sociedad comun y, sin embargo, puede estar
incidiendo sobre la salud de la poblacion que la consume; lo antes apuntado, sucede
en la realidad, con la incorporacion o no de metales pesados como el manganeso. al
agua de consumo; tal ejemplo justifica, entre otros posibles, el porqué de la
necesidad de ver a la ciencia y la tecnologia en franco vinculo con la sociedad como
apuntara Lopez y Lopez (2002), a la vez que, desde una dimension real y no desde
posiciones lineales, presuponiendo que todo lo que de ella deriva es la solucion

necesaria e indiscutible.

Precisamente, este sentido de orientacion de la interrelacion entre ciertos

conocimientos, experiencias, destrezas y artefactos, con las reglas que rigen el
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desarrollo tecnoldgico, ha sido analizado en décadas pasadas, desde las que,
autores como Lugo (1985) llaman la atencion sobre la consideracion de entender
desde los andlisis de la ética de la practica tecnolégica, la necesidad del resultado
cientifico que apunten al beneficiario de todo y no sobre patrones individuales, por
su parte, otros como Arocena (1993) asumen posiciones sobre los elementos que
manifiestan y modulan dichos cambios tecnoldgicos y sobre la necesaria reflexion
respecto al origen, causa, perspectiva, significado, coherencia y conexiones de la
tecnologia a su interior y en relacién con la propia sociedad, entendidas sobre todo,

COmo procesos sociales.

Volti (2003) por su parte, hace referencia a que “el cambio tecnoldgico es
consecuencia de una fuerza importante en la configuracion de los roles sociales y
las instituciones, aunque su propio desarrollo es el resultado del fruto de acciones
humanas que tienen lugar en un particular entorno social, perspectiva que ayuda a
comprender cambios actitudes y hasta la propia evolucion de la tecnologia en el

manejo del agua de consumo social.

Resulta entonces igualmente pertinente, echar una mirada a lo apuntado por Pacey
(1990) cuando sefalé que no basta con que exista la tecnologia, sino que ademas
es imprescindible que se logre alrededor de la misma una cultura propia que
permitira que esta se exprese adecuadamente y con ello se logre a su vez, eficaz y
eficientemente en el resultado que de ella se espera. Los cambios tecnoldgicos que
cada época ha traido consigo y con ello su cultura inherente, precisa de tomar en
consideracion los apuntes de Medinas (1999) al advertir que cada vez se hace mas
evidente y decisiva la configuracion global de las culturas por la arrolladora corriente

de innovaciones tecnocientificas que en la actualidad se produce; el manejo del
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agua es sobre todo, un proceso cultural en primer orden, por su consumo y en

segundo orden, por su propio desempefio tecnolégico

Entiéndase entonces al entramado de cambios tecnoldgicos y procederes en el
manejo del agua, como paquetes tecnoldgicos en si mismo, cuyas particularidades y
consecuencias deben estar en didlogo social, o de lo contrario, la vulnerabilidad y el
riesgo asociado crecerdn y con ello, los problemas colaterales que en ello se
encierran y que gravitan tanto sobre la economia, como el medio ambiente y la
sociedad, por lo tanto, a la sostenibilidad del desarrollo desde un proceso en

particular. Manejar el agua es algo mas que extraerla y repartirla segiin su demanda.

La mirada sobre las escisiones culturales muchas veces asociadas a las
tecnologias, Snow (1997) cree encontrarlas en el sistema educativo y lo hace
responsable de la formacién unilateral de los estudiantes, mientras se culpa en
tltima instancia a las tecnologias y no a los vacios en la formacion individual
lograda, o a los propios procesos degradativos en el saber que representa en el
tiempo el envejecimiento humano, lo que no esta a la altura de los requerimientos
culturales que se establecen desde los adelanto tecnologico, haciendo que ya no
resulten de un todo viable desde determinados puntos de vistas, por lo que se ven
limitados de su disfrute, o sean atrapados por los riesgos de estas tecnologia, por no

poder hacer las correspondientes lecturas entre lineas que se requieren,

Lo anterior obliga a darle a la ciencia un caracter escéptico y obligado, de cumplirse
cabalmente esto, el riesgo por posicionamientos absolutos se reduciria a un minimo
y con ello, los impactos negativos a la sociedad; lo antes apuntado respecto a la

incidencia de la toma del agua en un embalse en su calidad y todo ello en una
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repercusion negativa sobre la poblacién servida, pueden ser un ejemplo somero de

la necesidad de este principio.

La necesidad de socializar saberes desde cualquier actividad que resulte del
desarrollo o la implementacién de la ciencia y la tecnologia, se devela por si sola, si
se toma en cuenta lo apuntado por Cabrera, Lopez y Serrano (2017) cuando sefialan
“qué divulgar la ciencia responde a la demanda publica por conocer lo que se realiza
en instituciones con actividad cientifica y obedece a la socializacién global del
conocimiento y a su vez, lo que Paz, Nufiez y Garcés (2018, p 2) advierte respecto
a que el acto de divulgar la ciencia y la tecnologia es hacer el conocimiento publico

a través de canales y medios para que llegue a sus destinatarios.

De manera particular, este proceso de socializacion de saberes y conocimientos,
encuentra un sustento tedrico, desde el campo de accién de los enfoques de
Ciencia, Tecnologia y Sociedad, por estar segin Massarini (2015, p.1) precisamente
orientada al analisis de las complejas relaciones entre ciencia, tecnologia y
sociedad, tanto asociado a los procesos de produccion del conocimiento como a sus

aplicaciones y a su distribucion.

Las valoraciones antes apuntadas, justifican la necesidad de capacitar e instruir a
los diferentes grupos de interés, que ya sea, administrando o usando los resultados
de la ciencia y/o la tecnologia en los diferentes procesos, estén implicados, lo que
podra llevarse a feliz término, usando diferentes vias y formas, para poder hacer del
conocimiento un bien comun, que en Ultima instancia redunden sobre una
disminucion de la vulnerabilidad y con ello, los riesgos asociados. El manejo del
agua es uno de esos procesos que por sus especificidades y complejidades requiere
de la socializacién de los conocimientos, convirtiéndolos en un bien publico.
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Conclusiones parciales.

> Desde la necesaria gestion del agua, se han expuesto declaraciones,
resoluciones, recomendaciones, propuestas de acciones y compromisos,
encaminados a resolver a nivel planetario la su conservacion, preservacion y
aprovechamiento racional y sostenible por su condicion de recurso natural
limitado, del que depende la subsistencia humana y el que cada vez mas, se
ve agredido por la propia accién del hombre, generandose diferentes aristas

del riesgo y de su percepcion desde su propio manejo.

» Los accidentes, el peligro, las situaciones catastréficas, los riesgos y el modo
de percibirlos, son interpretados desde diferentes puntos de vista y a su vez,
estan enmarcado en las diferentes clases sociales o estratos que conforman
la sociedad, por lo que, en lo particular, la percepcion del riesgo desde la
interaccion de la ciencia y la tecnologia con esos publicos objetivos, también

sera diferente.

» El concepto de riesgo, esta indisolublemente asociado al de los accidentes y
los dafios que estos pueden provocar; ha sido tratado y es objeto de un
namero importante de investigaciones y de multiples abordajes tedricos, a la
vez gque es caracterizado como un complejo proceso de toma de decisiones,
en la que se debe tener en cuenta, los diferentes factores que en ello se
asocian y que estan relacionados con la propia organizaciéon del trabajo en
toda su dimensién y con las caracteristicas intrinsecas de las personas

expuestas al riesgo, de aqui una de sus complejidades.
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CAPITULO 2 - Referentes metodoldgicos.

En el presente capitulo se establecen los presupuestos metodolégicos que guian la
investigacion, la que se declara como correlacionar o multiple. En este apartado se
hace referencia a los objetivos, al disefio, los métodos y técnicas utilizados, entre

otros aspectos que orientan el hilo conductor del estudio.
2.1 - Perspectiva metodoldgica.

Esta investigacion se concibe desde un enfoque cualitativo, acorde con lo definido
por Sampier, Collado, Lucio, (2006) como “un conjunto de practicas investigativas
gue hacen al mundo visible, lo transforman y convierten en una serie de
representaciones”. De igual modo Denzin y Lincoln declaran que “la investigacion
cualitativa es multimetddica porque implica un enfoque interpretativo, naturalista
hacia su objeto de estudio” (1994, p. 2); el término naturalista lo utilizan para referirse
a los investigadores que estudian a los objetos 0 seres vivos en sus contextos o
ambientes naturales, y el de interpretativo, para tratar de encontrar sentido a los

fendmenos en términos de los significados que las personas les otorguen.

El estudio a realizar se plantea desde un enfoque flexible, debido a que las
perspectivas validas son la de los sujetos implicados; al mismo tiempo, facilita el
abordaje de una categoria analitica tan compleja y subjetiva como lo es la precepcién
de riesgos, término a su vez multifactorial y sujeto a la percepcion que del peligro en
cuestion se tenga, manifestando dicha complejidad segun la perspectiva de analisis y
la propia complejidad de los escenarios implicitos en dicho riesgo, pero ademas, por
su caracter de no perceptible en las sociedades modernas de no presentarse un

hecho o incidente determinada, generalmente, después de suceder lo no deseado,
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motivado por la falta de instrumentos que permitan adelantarse a dichos riesgos
(Beck, 2002).

Resultados a alcanzar.

Identificadas las practicas usadas en la gestién de la cuenca hidrografica, asi como
las inherentes al tratamiento y distribucion del agua potable en la ciudad de
Cienfuegos, por haber diagnosticados los factores que intervienen en la formacion
de la percepcion de riesgo asociada al consumo de agua de abastecimiento publico
y visto el entender de los decisores, gestores y usuarios de la misma, en la ciudad
de Cienfuegos, se elabora un Plan de accion que pone a disposicion de decisores y
usuarios, para la capacitacion de los primeros y la sensibilizacién de los segundos,
aun cuando la capacitacién antes referida servira de via para sensibilizar al mismo
tiempo, a aquellos que tienen la responsabilidad de decidir; dicho plan pretende
acercar ambos procesos a las realidades contextuales relativos al proceso de agua

servida y su consumo.

El plan antes referido se sustenta en los factores de riesgo y la influencia que ellos
manifiestan en la formacion de la percepcion de riesgo, relativo al consumo de agua
de abastecimiento publico en la ciudad de Cienfuegos, partiendo de la evaluacion de

la percepcion de riesgo asociada a este proceso.
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2.2 - Caracterizacion de las fuentes de abasto a la poblacidon de la provincia de

Cienfuegos.

Segun IGT (2008) Cienfuegos como provincia, dispone de seis fuentes
fundamentales de acopio de agua, como se muestra en la figura 1, estando solo
cuatro de ellas para el abasto a la poblacion, los que de manera general presentan
caracteriticas diferentes, motivado por la propia geologia de los suelos donde se
enclavan, derterminando en cierta medida la calidad de dichas aguas en cuanto a la
presencia de metales pesados. Otro elemento distintivo de estas fuentes esta en la
propia naturaleza de las cuentas que la contienen, siendo la actividad antropica,
fundamentalmente la ganaderia bovina, porcina y otros tipos de ganado menor,
aportadores de una elevada cifra de carga contaminante organica, sumado a la
actividad agricola de cultivos varios del sector estatal y no estal, asi como a los

residuales de la industria azucarera acentada en alguna de estas cuencas.
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Figura 1. Embalses de la provincia de Cienfuegos.
Fuente: Informe de Tesis doctoral 2010.

El embalse “Paso Bonito”, constituye la principal fuente de abastecimiento de la
Ciudad de Cienfuegos y parte no menos importante de la Ciudad de Santa Clara,
cuya presa fue construida entre 1973 y 1975 ubicada en el municipio de
Cumanayagua, al sureste de la provincia de Cienfuegos, region centro-sur de Cuba.

Representa el suministro de agua para aproximadamente medio millén de habitantes
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y en ella se acumulan las aguas del rio Hanabanilla y las procedentes de una
hidroeléctrica ubicada en el embalse que también lleva este mismo nombre, a través

de un tunel.

Estas fuentes de almacenamiento de agua para ser usados en el abasto a la
poblacion, cuyas caracteristicas de antropismo son muy marcadas, pueden sufrir
mas que otras el fendmeno de eutrofizacion, fendmeno este descrito por Neumann
(1931) producto del enriquecimiento de nutrientes especialmente, de nitrdgeno y
fosforo, lo que se puede deber segun este autor, a fuentes externas constituida
fundamentalmente por (1) aportes de aguas de escorrentias con residuos de
fertilizantes agricolas, (2) residuos de la cria de ganado, (3) efluentes albafales e
industriales. También pueden deber su origen a fuentes naturales relacionadas con
la propia naturaleza de la cuenca de alimentacién, lo que no es lo mas usual y

deben su origen, segun Bostron et. al (1988), a los propios sedimentos del embalse.

Segun expresa Betancourt (2010) el caracter complejo y multicausal del detrimento
de la calidad del agua embalsada, puede provocar una gestion del recurso
equivocada de este recurso si se dispone solamente de evaluaciones parciales y
desde una perspectiva real, este tipo de estudios, denominados lignolégicos, no
siempre estan al alcance de la mano, por lo complejo y multifactorial que resultan,
demandando altos volimenes de recurso analitico y muestral, por lo que la
condicién de evaluacion parcial del embalse es la mas predominante. Para poder
identificar de forma racional la relacion causa y efecto en virtud del deterioro de la
calidad del agua, es necesario plantearse un procedimiento evaluativo que integre
los procesos naturales y antrépicos desarrollados tanto en la cuenca como en el

embalse.
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Este proceso no es detectable a simple vista y no es ni tan siquiera identificado por
algunos de sus signos de evidente presencia, por 0jos no especializados, lo que
representa un riesgo para los gestores del manejo del agua a la poblacién, por
acarrear dificultades tales como: (1) muerte de peces; (2) cambia el sabor y olor al
agua; (3) afecta el usos recreativos (Dodds 2002), (4) reduce la diversidad de algas
y bacterias (Schwarz et al 2005); (5) disminuye el contenido de oxigeno disuelto en
el agua, en el hipolimnio y florecimiento de algas téxicas (Dodds 2006; Sémek et al
2008); (6) intensifica la liberacion de metales desde los sedimentos (Beutel et al
2008); (7) acumula materia organica en los sedimentos (Lampert y Sommer 2007) y
genera altos costos en el tratamiento del agua entre otros, citados por Betancour
(2010).

Lo antes apuntado denota la significacion de tales procesos y pone énfasis en la
necesidad de valorar la dimensién del riesgo que de ello se devela; riesgo por
demas de variada magnitud y como es légico, algunos de ellos, solo perceptibles
para especialistas y por tanto, decodificable para este grupo de actores, sin
embargo, no por ello, la dimensién del peligro a sufrir las consecuencias del uso de
un agua fuera de las especificaciones de calidad no escapan a nadie y la
caracterizacion que se ha presentado sobre la problematica de las fuentes de abasto
de agua en la provincia, manifiestan la necesidad de tomar en cuenta dicha

dimension y por tanto evidencian la pertinencia de la presente investigacion.

Un elemento que llama la atencién dentro de la caracterizacion de los embalses de
la provincia y de manera particular el de Paso Bonito, son los resultados reportados
por Betancour (2009) respecto al comportamiento del hierro en las aguas, cuyos

valores durante la estratificacion térmica del embalse fueron altos. Segun Hem
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(1985) las concentraciones de Fe y Mn presentes en el agua de abastecimiento
publico crean dificultades en el tratamiento y consumo del agua; el hierro causa
manchas rojizas en las superficies de contacto, el manganeso causa manchas

negruzcas en los mismos materiales.

Estudios mas resientes desarrollados por Garcia y Castro (2018), alertan sobre la
necesidad de tomar en consideracion sobre estos temas tratados, en la relativo a los
diferentes pozos de abasto de agua de origen subterraneo, a la poblacion, sobre lo
gue apuntan en su investigacion, algunas deficiencias detectadas que atentan contra
la calidad del proceso de monitoreo y por ende, en la propia certificacion de la
calidad del agua servida, las que ademas pueden falsear datos que tienen una

incidencia marcada en la salud de la poblacion del territorio, entre las que destacan:

» No se llega al pozo en muchas ocasiones por deficiencias en el terreno
(enyerbamiento, encharcamientos, fangueros).

» Obstrucciéon de los pozos por objetos multiples (laminas de madera, metales,
ropa en mal estado, zapatos).

» Rotura del transporte que conduce a los técnicos al pozo para la toma de
muestras.

» No existe precision de medida entre la cota y el brocal del pozo por escases
de los equipos de medicion.

» El acceso a los pozos se encuentra sellado por plantaciones de marabu.

» No existen frascos adecuados para la recogida de las muestras (deben ser
frascos color &mbar).

» No se dispone de medios de climatizacion para el traslado de las muestras

por lo cual estas pueden sufrir procesos de oxidacion.
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» No existe cumplimiento de horarios entre las tomas de las muestras y traslado
de las mismas, por no contarse con medios adecuados (de transporte, de
recogida de muestras, de medicion).

» Las muestras en muchas ocasiones no se procesan inmediatamente al llegar
al laboratorio, por lo cual sufren otro cambio de temperatura.

» Inadecuado control del Proceso Provision Mayorista de agua Subterranea.

» Alteraciones en la calidad del agua subterranea en la provincia de
Cienfuegos

» No existen proyectos de colaboracion MINSAP-INRH para el manejo integral
del agua.

» No existe sistematicidad en los monitoreos al agua subterranea.

Estos elementos que podrian aparentar ser de naturaleza eminentemente técnico,
demuestran cuanto de riesgo no visible para los usuarios del agua esta implicito en
los mismos, los que en su mayoria estan denotando riesgos a la poblacién cliente de
estos servicios. Del mismo modo, demuestran la falta de percepcion por decisores
sobre tales riesgos, de lo contrario, algunas de ella que resultan meramente
organizativas, no estuvieran presentes, como, por ejemplo, el sellaje de los accesos
a los pozos con plantaciones de Marabu, lo que demuestra la poca asistencia e

inspeccion a la fuente de abasto.

Los aspectos antes referidos, seguro no deben ser de dominio publico y por ende no
resulta informaciéon que manejan los usuarios, pues de serlo, no encuentran el riesgo
en ello, sino, aparecieran hasta en los diferentes espacios que la poblacion dispone

para canalizar sus insatisfacciones, como, por ejemplo, los despachos con los
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Delegados del Poder Popular en las zonas y hasta en las asambleas de rendicion de

cuentas de dichas estructuras.

Sobre sale entre las indagaciones hechas como parte de la investigacion, criterios
gque demuestran una minimizacion del riesgo, sin dudas movido por proceso
eminentemente culturales, unido a practicas ancestrales que ocasionan por la propia
fuerza de la costumbre, procederes muy dificiles de modificar, a pesar de que se
explique acertadamente, segun los grupos metas en cuestién, los riesgos latentes en

los habitos mantenido respecto al agua de consumo y hasta de uso doméstico.

Cobra singular atencion lo antes apuntado al analizar lo planteado por Tamayo
(2010) quien seiala que existen dificultades en cuanto a cobertura de agua potable
mediante la explotacion de estas fuentes, donde se muestran insuficiente tratamiento
como fuente de consumo humano, situacion que se acentla en periodos lluviosos y
gue segun dicho autor, algo que impacta negativamente en la salud publica,
matizada por demas por procesos culturales y en ultima instancia econémicos,
siendo objeto de numerosos estudios, sobre los factores que condicionan la
limitacion del uso del agua para consumo humano y también, la evaluacion de

acciones preventivas y/o correctivas.

A pesar de lo antes apuntado, relativo al riesgo y por ende al peligro que el abasto de
agua subterranea conlleva, la facilidad con que puede ser capturada el agua
subterranea, sin que se necesiten grandes inversiones y de un largo periodo de
ejecucion, segun Fernandez y Du Mortier (2012), ha generado una tendencia a
aprovechar en mayor proporcion estas aguas subterraneas para el abastecimiento de

las poblaciones y la agricultura.
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El manejo del agua no puede o debe verse, como algo meramente practico que
representa solamente el suministro de este recurso, por las multiples implicaciones
econdmicas, sociales y ambientales que ello presupone, razén que obliga a tomar de
la mano, desde posiciones de equidad, justicia social y mas aun, desde una posicion
de sostenibilidad como principio, en la propia gestién del desarrollo, de aqui la
importancia de implicar a los decisores en una valoracion sobre el riesgo que el

manejo de este recurso ocasiona.

Un elemento que llama la atencion al respecto es que buscando informacién para
sustentar la caracterizacion de la provincia respecto a la disposicion de agua y su
calidad para el servicio publico, es la carencia de estudios integrados, donde el
tratamiento a los capitales fundamentales sean abordado equilibradamente, o sea, el
capital financiero, el capital natural, el capital social, el capital ambiental y el fisico,
como corresponde a toda valoracion que intenta trazar pautas sostenibles en cuanto

al manejo de los recursos.

Tampoco se aprecian valoraciones al respecto, que comprendan el abordaje al tema
del manejo del agua desde la perspectiva de los servicios ecosistémicos y con ello, la
recurrencia al fenomeno de transporte que desde ellos se manifiesta, donde uno de
ellos sucede a traves del agua y que es responsable de muchos de los peligros
ocultos a que se ha hecho referencia anteriormente. Podria ponerse como ejemplo, lo
gue sucede con la fertilizacion y las aguas subterraneas, o con los fenbmenos que
acompafan al ciclo del agua, o talvez, hasta la propia alteracion de la salud por la

ingestion de agua contaminada desde focos contaminantes aguas arriba de la fuente.

Resulta convincente de que a fin de que el agua tenga calidad, ser& preciso, ante
todo, proteger las fuentes de abasto de las distintas vias de contaminacion, hasta el
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momento mismo de consumirla, pues cualquier medida tendiente a prevenir la
contaminacion resultard mucho mas econoémicay a la vez, méas eficaz que todos todo
el conjunto de medidas y medios adoptados posteriormente, para recuperar la
calidad perdida en dichas fuentes y mantener su calidad natural. La logica indica la
necesidad de adoptar una politica proactiva de proteccidon a este recurso natural,
requiriéndose del establecimiento de parametros de proteccion cercano al Ultimo

lugar por donde pasa el agua antes de consumirse.

En la investigacion desarrollada por Garcia y Castro (2018), se propone el disefio de
las Areas de Captaciones Sanas del recurso agua, las que identificaron del modo

siguiente:

a) Area A, El Area A (a la salida del grifo o tuberia), la que segun estos autores
muestra sus limites en términos de distancia respecto a la captacion vy
comprende el area desde donde se sale el agua por la tuberia hasta que cae
en el recipiente que constituye el destino final. Dicho espacio, para prevenir
contaminacién microbiana tiene que estar desprovisto de: (I) cinta adhesiva;

(1) heces; (lII) contacto con el suelo o cerca de fuente de calor.

La extension de esta area puede ser tan extensa como lo disponga el
consumidor, aun cuando no debe estar mas alla de los limites calculados. Se
considera dafiino y no admisible en esta Area: (I) No higienizar la apertura por
donde sale el agua; (ll) Ingestién del agua directa del grifo o tuberia; (Ill) La
colocacion cinta adhesiva en grifos o tuberias por donde se recibe el agua,
(IV) EIl contacto del orifico externo de grifos o tuberias con heces, aguas

residuales, abonos o cualquier componente quimico; (V) El roce con el suelo,
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de aditamentos por donde se recibe el agua; (V1) Extenderla mas alla de los

limites propuestos.

Estos autores también recomiendan que el area de salida del agua se debe
mantener limpia y de existir grietas o zonas oxidadas se corregiran de

inmediato.

b) Area B, la que tiene sus limites entre Area A y la C, su finalidad es proteger al
agua del aumento de la concentracion de los nitritos y nitratos permitiendo la
evaluacion de riesgos factores causales. (Tv). En ella son muy importantes las
condiciones de tratamiento que se le da al agua antes de su consumo (incluye

almacenamiento)

Estiman que en esta Area no se puede permitir: (I) El almacenamiento
abierto del agua; (lI) Someter el agua a tratamientos quimicos fuera de
norma o no recomendados (mas de 3 gotas de hipoclorito de sodio al 1 %,
empleo de alimina); (lll) ElI almacenamiento en recipientes que
anteriormente fueron reservas de petroleo o de otros productos toxicos; (IV)

Someter el agua a altas temperaturas antes de consumirlas.

c) Area C, esta area se extiende desde los limites del area de tratamiento hasta
el consumo. Su objetivo es proceder al consumo del agua garantizando una
ingestion sana del recurso. Se considera no admisible en esta Area: () Servir
el agua para consumirla en vasijas calientes o sucias (abonos, pesticidas,
productos quimicos); (II) Empleo de vasijas metalicas o plasticas para beber
el agua; (lll) Agregar sal al agua por encima de 5ml por litro de agua; (IV)

Consumir el agua caliente.
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2.3 — Resultados del diagndstico.

Para la realizacion del diagnéstico, se aplicO una encuesta a una muestra

intencional de 21 personas, la que se muestra en el anexo |; consté de 27 item,

intencionados a develar el estado de conocimiento que respecto a la problemética

del agua tiene los decisores encargados de su manejo, cuya valoracién se apoyaba

en una escala tipo Likert con los valores de: 0 (sin criterio); 1 (sin informacion); 2

(poco informado); 3 (medianamente informado) y 4 (muy informado).

Los datos de la encuesta fueron procesados matematicamente (analisis porcentual)

y se utilizo, ademas, para su valoracion estadistica el programa automatizado SPSS

v 20. Los resultados del procesamiento se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Andlisis del nivel de conocimiento de los decisores expresado en %

(elaboracién propia)

SC SI |PI Med Inf| M |
No Interrogantes (0) Q) |@) (3) (4)
¢ El trabajo que Ud. desempenia ti
12 8 12 68
gue basarse en el uso de normas?
La NC 1021:2014. Higiene Comu
Fuentes de abastecimiento de A¢ 410 0 8 88
¢La considera necesaria?
La NC 827: 2012. Agua pota ola 28 3 60

Requisitos  sanitarios.

JEn
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medida es consultada

¢Cuando el agua no reune
requisitos de calidad establecidos
las Normas constituye una causa
enfermedades trasmisibles vy

trasmisibles

12| 4

80

cLas fuentes de abastecimig
publico de la provincia reciben a

residual sin tratamiento?

88| 4

¢El vertimiento de aguas residu
tratadas en fuentes de abastecimig
superficiales, esta aprobado por
autoridades sanitarias y de recut

hidraulicos correspondientes

56

12

32

¢Se cumplen los requisitos higién
en las zonas de proteccion sanit
de las fuentes de abastecimientg
agua subterraneas y superficiales

la provincia?

20

1€

52

¢(En la provincia se identifical
cuantifican todos los indicadores
podrian inhabilitar una fuente

abastecimiento publico?

24

16

52

43521521-43500117
info@ucf.edu.cu
www.ucf.edu.cu



UNIVERSIDAD
D CIENFUEGOS

CARLOS RAFAEL RODRIGUEZ

No

Interrogantes

SC

(0)

Sl

(1)

Pl

(2)

Med Inf

3)

M I

(4)

¢ Todas las fuentes de abastecimig
de la provincia reciben el tratamig
de potabilizacion indicado, |

garantizar la del agua calidad?

28

24

16

24

¢cLas plantas que potabilizan

aguas superficiales en la provi
disponen de todos sus compone
para el tratamiento del agua segur

calidad?

20

20

28

cLas fuentes de abastecimig
publico estan cercadas para prote
contra acceso no autorizado el ¢

de la obra de captacion?

16

12

60

¢, Se recomienda la cloraciéon del a

cuando la turbiedad es alta

16

16

68

¢cLa cloracion del agua sien
elimina los organismos patége

incluyendo el virus de la hepatitis?

64

32
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¢La calidad del agua de consl
humana constituye actualmente
factor de riesgo para la salud d 4 4 0 20 72
mayoria de la poblacion de

provincia de Cienfuegos?

¢El escaso suministro de agua
reciben los consumidores constit
_ _ » 20 4 4 24 48
un riesgo potencial de afectacion ¢

calidad de vida?

¢Conoce que son los compue

organoclorados y los factores

contribuyen a su formacion? 28 0 4 12 o6

SC S Pl Medl M I

Interrogantes (0] (1 (2) (3) (4)

;Conoce las enfermedades
pueden ocasionar los compue 28 8 8 8 48

organoclorados?

¢ Conoce como se puede minim
las concentraciones 44 8 8 8 32

organoclorados en el agua?
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¢El agua que consumen

pobladores es potable?

2/

12

28

28

¢ Es de mayor prioridad la amplia
de la capacidad de tratamiento

agua en la provincia?

16

32

48

¢La contaminacion en las redes
distribucion anula el tratamig
previo en vista a la eliminacion de

enfermedades de trasmision hidrig

84

¢En el agua de las fuentes
abastecimiento se determinan

concentraciones de pesticidas?

84

¢, Conoce las afectaciones a la si

gue pueden ocasionar los pesticid

16

12

¢En el _agua de las fuentes
abastecimiento se han encontr

algas toéxicas?

28

56

¢Conoce los daflos que pue
provocar las microtoxinas genera

por las algas téxicas?

12

16

64

Interrogantes

S(C

©

(1]

Pl

(2)

Med I

3)

M I

(4)
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¢En el agua de las fuentes

abastecimiento se determinan

_ 64 0 0 0 36
concentraciones de met
pesados?
;Conoce el dafio a la salud
pueden ocasionar los met 0 0 12 0 88

pesados?

Nota: La escala de evaluacion es: 0 (S C: sin criterio); 1 (S I: sin informacion); 2 |

poco informado); 3 (Med. In: medianamente informado); 4 (M I: muy informado)

Al analizar los resultados de la tabla anterior afloran criterios que permiten elaborar
un juicio respecto al nivel de conocimiento de los decisores que, de alguna manera,
estan vinculados con la actividad del agua servida en la provincia, denotandose

aspectos mas relevantes como:

No tienen criterio sobre:

» Si las fuentes de abastecimiento publico de la provincia reciben agua sin
tratamiento, el 88 %.

» Si la cloracién del agua siempre elimina los organismos patégenos incluyendo
el virus de la hepatitis, el 64 %.

» Si en el agua de las fuentes de abastecimiento se determinan las
concentraciones de pesticidas, el 84 %.

» Si en el agua de las fuentes de abastecimiento se determinan las
concentraciones de metales pesados, el 64 %.
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Muy informados:

>

El 88 % considera necesaria la NC 1021:2014. Higiene Comunal. Fuentes de
abastecimiento de Agua.

El 80 % estima que cuando el agua no reune los requisitos de calidad
establecidos en las normas constituye una causa de enfermedades
trasmisibles y no trasmisibles.

El 72 % afirm6 que la calidad del agua de consumo humana constituye
actualmente un factor de riesgo para la salud de la mayoria de la poblacién de
la provincia de Cienfuegos.

El 84 % asegura que la contaminacién en las redes de distribuciéon anula el
tratamiento previo en vista a la eliminacion de las enfermedades de trasmision
hidrica.

El 82 % conoce que los pesticidas pueden ocasionar afectaciones a la salud.
El 64 % refiere conocer sobre los dafios que pueden provocar las
microtoxinas generadas por las algas toxicas.

El 88 % expresd que conoce sobre el dafio a la salud que pueden ocasionar

los metales pesado.

Del analisis también se denotan altos porcientos de criterios emitidos por los

encuestados que evidencian un desconocimiento en aspectos medulares relativos a

la incidencia de la calidad del agua servida sobre la salud humana y animal.

Como es el caso de:

>

La consulta o no ala NC 827: 2012. Agua potable. Requisitos sanitarios.
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» El cumplimiento de los requisitos higiénicos en las zonas de proteccion
sanitaria de las fuentes de abastecimiento de agua subterrdneas y
superficiales de la provincia.

» La identificacion y cuantificacion de los indicadores que podrian inhabilitar
una fuente de abastecimiento publico.

> Si las fuentes de abastecimiento publico estan cercadas para proteger contra
acceso no autorizado el area de la obra de captacion.

» De si se recomienda o no la cloracién del agua cuando la turbiedad es alta.

» Que son los compuestos organoclorados y los factores que contribuyen a su
formacion.

» Desconocimiento sobre si en el agua de las fuentes de abastecimiento se han
encontrado algas toxicas.

» Desconocimiento sobre los dafios que pueden provocar las microtoxinas

generadas por las algas toxica presentes en las aguas de consumo.

De la misma manera, en la tabla 2, se muestran los datos de la entrevista aplicada a
11 informantes claves, seleccionadas aleatoriamente, considerados como
potenciados para aportar la informacion necesaria, los que fueron procesados
matematica (analisis porcentual) y estadisticamente (mediante el programa
automatizado SPSS v 20).

Tabla 2. Resultados del procesamiento de la entrevista expresado en % (elaboracién

propia)

No Interrogantes SC S| P| Medl M
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() D] (@ 3)

Conoce la relacion que existe entr
calidad del agua servida vy
enfermedades cronicas no trasmisi

(Cancer u otras)

Ha recibido alguna instruc
respecto al quehacer con el agua
llega a su hogar para evitar o red

el riesgo de enfermedades.

Sabe si existen Normas o Procedé
de obligatoriedad para el abasto
agua con calidad y en qué met

estos se cumplen en la localidad.

Sabe Usted de doénde proviene 64 9 27

agua que consume. 0

Esta satisfecho (a) con lo que s
respecto al agua de consumo,
riesgo a enfermedades por la inges 45 45 10
de un agua fuera de los parametros

calidad.
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Considera debe e
sisteméaticamente informada

instruida respecto al riesgo relativ 91 9 0 0
uso y consumo del agua que llega

hogar.

Nota: La escala de evaluacion es: 0 (S C: sin criterio); 1 (S I: sin informacion); :

I: poco informado); 3 (Med. In: medianamente informado); 4 (M I: muy informadt

Del andlisis de los resultados de la tabla 2, derivada del procesamiento de la
entrevista a los informantes clave, se evidencian criterios que facilitan el juicio
respecto al nivel de conocimiento de la poblacién, representada por este grupo,

manifestandose como aspectos mas relevantes los siguientes:

Sin informacion respecto a:
» El 64 % no conoce la relacién que existe entre la calidad del agua servida y
las enfermedades cronicas no trasmisibles (cancer u otras).
» El 91 % no ha recibido alguna instruccidn respecto al quehacer con el agua
gue llega a su hogar para evitar o reducir el riesgo de enfermedades.
» El 64 % no conoce de dénde proviene el agua que consume.
» EIl 91 % considera debe estar sistematicamente informada o instruida respecto

al riesgo relativo al uso y consumo del agua que llega a su hogar.

Tanto los resultados de las encuestas, como los de las entrevistas, demuestran que
existen deficiencias en lo relativo al nivel de conocimiento de decisores y de la

poblacion en general, relativo a un tema tan sensible como la calidad del agua
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servida y los requerimientos de su manejo, lo que conduce a una vulnerabilidad
social respecto a los riesgos que todo ello implica, demostrandose la necesidad de
disponer de programas que faciliten elevar el nivel de conocimiento de estos grupos
sociales, a través de diferentes vias y formas, entre las que pueden destacar,
programas de capacitacién e instruccion con la participacion de los medios de
difusion y los centros generadores del conocimiento y ademas, la capacitacion
propia que se planifique en cada entidad implicada en el servicio de agua a la

poblacion.

2.4 - Elaboracion del programa de capacitacién para decisores e instruccién a

la poblacién

Derivado de los analisis anteriormente formulados, se procedio a la realizacion de un
trabajo grupal con la participacion de 5 informantes clave y 16 decisores, para un
total de 21 participantes, agrupados en tres equipos de trabajo compuesto por siete
personas, con la finalidad de elaborar un programa de capacitacion a decisores e
instruccion a la poblacion. Se listaron los elementos que se proponen conformen el
programa y cada participante emitio su criterio, calificandolo segun su juicio con los
criterios de evaluacion siguientes: pertinencia, coherencia y factibilidad (Martinez
et al., 2008). La definicion de qué entender en cada uno de estos criterios de

evaluacion es la descrita a continuacion:

e PERTIENCIA: los elementos asumidos para la conformacion del programa son
oportunos e inciden sobre los aspectos basicos o fundamentales relacionados con la
implementacion de acciones que contribuyan a reducir las vulnerabilidades respecto

al manejo del agua servida y su calidad.
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e COHERENCIA: existe coherencia entre los criterios y los elementos que
sustentan la elaboracion del programa.

e FACTIBILIDAD: los contenidos propuestos son féaciles de asimilar por los
diferentes grupos de interés.

Los resultados de la validacion realizada al programa se muestran a continuacion,

en la tabla 3.

Tabla 3. Criterios emitidos para la Validacion teérica del programa propuesto

PARTICIPANTES EN EL Valor del Juicio por participante
TRABAJO EN GRUPO | PERTINENCIA COHERENCIA |FACTIBILIDAD
Equipo 1 7 5 5
Equipo 2 5 5 7
Equipo 3 7 7 6
Total 19 17 18
% 90,47 80,95 85,71

Fuente: elaboracion propia

Teniendo en cuenta los resultados de la validacion teorica realizada mediante el
trabajo grupal, se puede considerar que el programa propuesto cumple con los
requerimientos necesarios segun el fin que se persigue.

A continuacion, se presenta el contenido del programa antes validado, en la tabla 4.

Tabla 4 Contenido del programa
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Resultan mas reticentes al cambio, aquellos sectores de la poblacibn con menor
instruccién y con menos capacidad y posibilidad de comparar, a pesar de existir
programas divulgativos y hasta campafas de sensibilizacion publica, lo que hace
pensar, el asunto no corresponde a hechos bruscos que den respuesta inmediata al
cambio, sino, un proceso gradual que demostrando el peligro y evidenciando el
riesgo, aporte la capacidad de discernir entre el si o el no, respecto al que hacer y
permita la exigencia al apego de lo normativo para preservar la salud humana y de
los ecosistemas, el programa de actividades que forma parte de los resultados de

esta investigacion tiene este propaésito.
Elementos que no pueden faltar en la fase de implementacion del programa

1. Intercambio con las autoridades competentes: asegura la identificacion de
necesidades de formacion que se demanda para el proceso de manejo del agua
servida a la poblacion y que reducen debilidades que incrementan la vulnerabilidad y
por ende, el riesgo.

2. Realizar un taller de sensibilizacion con los principales actores en el manejo
del agua, para lograr su apreciacion respecto a las demandas formativas
identificadas como necesidad a cubrir por el desarrollo del programa.

2. Aspectos de contenido a considerar en el programa: para su estructuracion

El programa cuenta de los pasos siguientes:

Paso 1. Estructuracion del programa curricular teniendo en consideracion ejes

tematicos:
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a) Se estructurd segun los ejes identificados mediante el diagndstico que evidencian
falta de conocimiento de decisores y de la poblacion, respecto al manejo del
agua servida en la provincia de Cienfuegos.

b) Los ejes se agruparon segun los temas a impartir a decisores y a la poblacion.

c) Se clasificaron en temas de caracter imprescindible y de caracter opcional (estos
ultimos son considerados ademas como temas generales)

d) Se jerarquizaron por orden de prioridad y de recurrencia al conocimiento, para
impartir el contenido.

Nota: resulta conveniente establecer alianza estratégica a fin de garantizar la que

se requieran para lograr una mejor imparticion de los temas.
Los ejecutores del programa deben tener:
- Competencias profesionales demostradas, docentes y/o cientificas en temas
inherente al programa.

- Nociones y/o experiencia en implementacion de herramientas de la Educacién
Popular o en la docencia.

- Posibilidades para el trabajo en grupo.

- Habilidad para la comunicacion.

- Adecuada actitud y aptitud.

- Capacidad para el empleo de la metodologia educativas.

-Disposicion para emprender las acciones formativas que demandan los decisores

y/o la poblacion.

Del mismo modo, es un aspecto de especial interés, la necesidad de nuclear en

torno a este programa educativo, a un conjunto de actores locales que tengan la

disposicién para su desempefio que se deberan llevar adelante en el programa.
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Paso 2. Ordenamiento de los temas a impartir segun el tipo de utilidad
potencial que presentan para la formacién de decisores e instruccién a la

poblacién.

Los temas se organizaron en una matriz de tres columnas como la que se muestra
en la tabla 4, los que emergen del diagnéstico que se realiz6 mediante la encuesta,
la entrevista y la observacion, identificados como vacios en los saberes necesario

por los decisores y la instruccion pertinente a la poblacién usuaria del agua servida.

Paso 3. Implementacion del programa para la capacitacion de decisores y la

instruccion ala poblacion

Los procesos de implementacién deben ir acompafiados de la institucionalizacion, o
de lo contrario no lograran el propésito trazado, haciéndose necesario tomar en

cuenta para ello, los procesos basicos siguientes:

» Es un proceso que incorpora un conjunto de saberes necesarios para
ordenar las actividades de manejo del agua a la poblacién, a los animales y
a las plantas.

» La institucionalizacion puede aplicarse para las estructuras, procesos y
actividades relevantes que tanto a nivel organizacional como territorial estén
involucradas en el manejo del agua.

» El perfeccionamiento y mejora continua del programa requiere de
mecanismos auxiliares de diagnéstico y control. Esos ultimos requieren de
registros que reflejen fehacientemente las incidencias, resultados,

contingencias, imprevistos, entre otros.
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» Implica la incorporacién de valores asociados a la cultura organizacional,
sobre todo, por considerar el riesgo como un proceso cultural primero que
todo.

> [Para la instruccién a la poblacién se debe tener en cuenta, los grupos metas
implicados y la inclusion de los contenidos en los espacios de mayor difusion
dentro de la poblacion, y los horarios de mayor audicion, para garantizar un
mayor numero de poblacion accediendo a la instruccion planificada
(promocién del contenido) que se imparta.

Paso 4. Evaluacién del impacto del programa

Se debe intencional la creacion de grupos de trabajo, que apliquen indicadores
diseflados para tales fines, mediante instrumentos de diagndstico, lo que, a su vez,
aportara informacion para la mejora continua del programa y con ello, reducir la

vulnerabilidad ciudadana y el riesgo implicado en el manejo del agua.

La informacién resultante debe servir de base para la toma de decisiones oportunas,
no tan solo desde el manejo del agua como percepcion, sino, para la gestion del

mejoramiento de los sistemas necesarios para el manejo de este recurso.
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Tabla 4 Matriz para el ordenamiento de temas para la capacitacién de decisores

en el manejo del agua.

Tems3

Recomendables

Conocer Tiempo en hor

Las fuentes de abasto de agua de la provincia y g
caracteristicas generales y funcionales
La contaminacion de las aguas, causas y consecuencias. 8
Los requisitos higiénicos sanitarios en las zonas
proteccion sanitaria de las fuentes de abastecimiento 8
agua subterraneas y superficiales
Las normas de: a) vertimiento de aguas y b) calidad del &

10
servida
Las plantas de tratamiento de agua de la provin

8
caracteristicas y su estado actual.
La cloracion del agua y la eliminacion de los organisi

8
patdgenos. Riesgos y beneficios
Las concentraciones de metales pesados y el riesgo i

6
salud humana, animal y vegetal
Interpretacién de los Analisis obligatorios a realizar al &

6
servida y a las fuentes de abasto, segin normas vigentes
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responsabilidad social

La vulnerabilidad y el riesgo desde el abasto de agua 12
Los servicios ecosistémicos, la contaminacién y el riesgo
IS _ 6
_5 el agua servida
[&]
8_
et El cambio climatico, las sequias prolongadas y la calidad
= 6
S agua servida
E
CI>.)
w Las cuencas hidrograficas de la provincia,
6
caracteristicas y su complejidad
Sobre el marco legal y las politicas publicas
Las regulaciones vigentes respecto al manejo del 4
4 6
[} .
) servida
[
=
2 Las politicas publicas sobre el agua servida 6
o
o}
v4 Los organismos rectores en el manejo del agua y
8

Sobre la base de este ordenamiento de temas, se debera elaborar la propuesta

general

de cursos estructurandolos en funcidbn de los ejes determinados

anteriormente, segun Tabla No. 5.

43521521-43500117
info@ucf.edu.cu
www.ucf.edu.cu

79



UNIVERSIDAD
D CIENFUEGOS

CARLOS RAFAEL RODRIGUEZ

Tabla 5 Propuesta general de elementos a instruir a la poblacion

Temas Conocer Tiempo en horas
La relaciéon que existe entre la calidad del a 8
servida y las enfermedades crénicas no trasmisible
Instrucciones basicas respecto al manejo del agua
llega a su hogar para evitar o reducir el riesgo 8
enfermedades.

De donde proviene el agua que consume 8
Instruccion respecto al riesgo relativo al ust
0 10
5}
% consumo del agua que llega a su hogar.
I

GE) Las plantas de tratamiento de agua de la provir]

8
§ caracteristicas y su estado actual.

@

La cloracion del agua y la eliminacion de

8
organismos patogenos. Riesgos y beneficios
Las concentraciones de metales pesados y el riesg

6
la salud humana, animal y vegetal
La vulnerabilidad y el riesgo desde el abasto de ag 12
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Los servicios ecosistémicos, la contaminacion
< , _ 6
5 riesgo por el agua servida
3]
&
et El cambio climatico, las sequias prolongadas
r 6
i calidad del agua servida
=
g
[ Las cuencas hidrograficas de la provincia,

6
caracteristicas y su complejidad
Sobre el marco legal y las politicas publicas

Las regulaciones vigentes respecto al manejo
%) 6
o)) o
= agua servida
[
2
GE) Las politicas publicas sobre el agua servida 6
o
o)
vd Los organismos rectores en el manejo del agua \

8
responsabilidad social

Un elemento a considerar una vez analizado el contenido del programa propuesto,
es que el principal responsable del cumplimiento de tales acciones, es el gobierno
en sus diferentes instancias, por su capacidad de convocatoria y su responsabilidad
en la relacion transformadora de la sociedad, maxime si se toma en cuenta, la
intencionalidad de lograr un desarrollo local sostenible, donde el equilibrio:
economia, medioambiente y sociedad, sea una meta y una realidad, como principio

de sustento de las politicas publicas a concebir. Otro elemento a tomar en cuenta,
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sera el caracter integrador de las acciones y proyectos que relativos al manejo del
agua o a la implicacion del uso de este recurso se acometan.

También derivado de este andlisis se puede agregar, que el esquema de trabajo
propuesto para la capacitacién e instruccion relativo al manejo del agua, se incluya
en la estrategia de desarrollo local y debe ser considerado como una prioridad, por

el rol que juega en la reduccion de vulnerabilidades y riesgos ciudadanos.

Se debe tener en cuenta, el entorno de implementacién y el tiempo de accion y
control, para no diluir los esfuerzos y recursos, sin que se entronice como una

herramienta de cambio en la percepcion del riesgo.
Conclusiones parciales.

» La provincia de Cienfuegos dispone de seis fuentes fundamentales de acopio
de agua y cuatro de ellas estan destinadas al abasto a la poblacion, las que
por la propia geologia de los suelos presentan caracteriticas diferentes, que
derterminan en cierta medida la calidad de sus aguas, la que se modifica por
la actividad antropica, fundamentalmente, la del sector agropecuario.

» La informaciéon resultante debe servir de base para la toma de decisiones
oportunas, no tan solo desde el manejo del agua como percepcion, sino, para
la gestion del mejoramiento de los sistemas necesarios para el manejo de
este recurso

» Con la elaboracion del programa de capacitacion para decisores e instruccion
a la poblacién, se logra una herramienta de cambio para el manejo del agua,
asi como, la reduccién de vulnerabilidades y riesgos ciudadanos.

» Por el caracter integrador a lograr en las acciones y proyectos relativos al

manejo del agua o a la implicacion del uso de este recurso que se acometan,
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el esquema de trabajo propuesto para la capacitacion e instruccién relativo al
manejo del agua, deberd incluirse en la estrategia de desarrollo local y ser
considerado como una prioridad en la reduccion de vulnerabilidades y riesgos

ciudadanos.

La informacién resultante debe servir de base para la toma de decisiones oportunas,
no tan solo desde el manejo del agua como percepcion, sino, para la gestion del

mejoramiento de los sistemas necesarios para el manejo de este recurso.
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Conclusiones

» La bibliografia consultada demostr6 la necesidad de disponer de herramientas
de capacitacion e instruccion a decisores y poblaciéon, respectivamente, por
los riesgos que se implican en el complejo y cambiante manejo del agua, a la
vez que se reconocen como vias para reducir la vulnerabilidad ciudadana.

> Los métodos diagndsticos aplicados facilitaron evidenciar las necesidades de
conocimientos e instruccion segun los grupos metas considerados, aportando
los elementos requeridos para la conformacion del programa de capacitacion
e instruccion para el manejo del agua.

» EIl programa propuesto intencionado a reducir las vulnerabilidades y el riesgo
ciudadano, deber ser incluido en la estrategia de desarrollo local, formando
parte de las herramientas de cambio, aplicandose los requerimientos para su
implementacion listados como resultado de la investigacion y tener en cuenta,
el entorno de implementacion, el tiempo de accién y el control, para no diluir

esfuerzos y recursos
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Recomendaciones

1. Poner a disposicion de decisores, los resultados de la investigacion.

2. Socializar mediante eventos y publicaciones los resultados que se muestran en el
trabajo de tesis.

3. Contribuir al cumplimiento del programa de capacitacion y sensibilizacion e

instruccién propuesto.
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ANEXOS




Anexo 1 -

El cuestionario que a continuacién se le entrega esta encaminado a recoger la informacién necesaria
para el informe de un trabajo de tesis de maestria sobre ciencia tecnologia y sociedad (CTS). El

mismo es andénimo y sus respuestas seran medidas en una escala de 0 a 4 segun Ud., seleccione.

1) ¢El trabajo que Ud. desempefia tiene que basarse en el uso de normas?

2) La NC 1021:2014. Higiene Comunal. Fuentes de abastecimiento de Agua. ¢La considera
necesaria? 0__ 1 2 3 4

3) La NC 827: 2012. Agua potable. Requisitos sanitarios. ¢ En qué medida es consultada?

4) ¢Cuando el agua no reune los requisitos de calidad establecidos en las Normas constituye
una causa de enfermedades trasmisibles y no trasmisibles? O 1 2 3 4

5) ¢Las fuentes de abastecimiento publico de la provincia reciben agua residual sin
tratamiento?0_ 1 2 3 4

6) ¢El vertimiento de aguas residuales tratadas en fuentes de abastecimiento superficiales,
esta aprobado por las autoridades sanitarias y de recursos hidraulicos
correspondientes?0 1 2 3 4

7) ¢Se cumplen los requisitos higiénicos en las zonas de proteccion sanitaria de las fuentes de
abastecimiento de agua subterraneas y superficiales) de la provincia?0___
1 2 3 4

8) ¢En la provincia se identifican y cuantifican todos los indicadores que podrian inhabilitar una
fuente de abastecimiento publico?0_ 1 2 3 4

9) ¢Todas las fuentes de abastecimiento de la provincia reciben el tratamiento de
potabilizacién indicado, para garantizar la del agua calidad?0_ 1 2 3 4

10) ¢ Las plantas que potabilizan las aguas superficiales en la provincia disponen de todos sus
componentes para el tratamiento del agua segunsucalidad?0___ 1 2 3 4



11) ¢Las fuentes de abastecimiento publico estan cercadas para proteger contra acceso no
autorizado el area de laobrade captacion?0___ 1 2 3 4

12) ¢Se recomienda la cloracion del agua cuando la turbiedad es alta?0
1 2 3 4

13) ¢ La cloracion del agua siempre elimina los organismos patdgenos incluyendo el virus de la
hepatitis?0__ 1~ 2 3 4

14) ¢La calidad del agua de consumo humana constituye actualmente un factor de riesgo para
la salud de la mayoria de la poblacion de la provincia de Cienfuegos?0____
1 2 3 4

15) ¢ El escaso suministro de agua que reciben los consumidores constituye un riesgo potencial
de afectacion asu calidaddevida?0__ 1 2 3 4

16) ¢Conoce que son los compuestos organoclorados y los factores que contribuyen a su
formacion?0__ 1 2 3 4

17) ¢Conoce las enfermedades que pueden ocasionar los compuestos organoclorados? 0
1 2 3 4

18) ¢ Conoce como se puede minimizar las concentraciones de organoclorados en el agua?
0 1 2 3 4

19) ¢ El agua que consumen los pobladores es potable?0 1 2 3 4

20) ¢ Es de mayor prioridad la ampliacion de la capacidad de tratamiento de agua en la
provincia? 0. 1 2 3 4

21) ¢La contaminacion en las redes de distribucion anula el tratamiento previo en vista a la
eliminacién de las enfermedades de trasmision hidrica?0___ 1 2 3 4

22) ¢En el agua de las fuentes de abastecimiento se determinan las concentraciones de
pesticidas? 0 1 2 3 4

23) ¢, Conoce las afectaciones a la salud que pueden ocasionar los pesticidas? 0____
1 2 3 4



24) ¢En el agua de las fuentes de abastecimiento se han encontrado algas toxicas? 0
1 2 3 4

25) ¢,Conoce los dafos que pueden provocar las microtoxinas generadas por las algas toxicas?
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CUENCAS SUBTERRANEAS
PROVINCIA CIENFUEGOS

CF3
ABREUS
(67 POZOS)
Abasto Superficial
15

CF1
AGUADA DE
PASAJEROS
(19 POZOS)

CF2
JURAGUA
(18 POZOS)

CF4

(17 POZOS)

11 Pozos
Abasto Superficial
Cienfuegos

CF6
PALMIRA
(19 POZOS)

CUMANAYAGL
(63 POZOS)
Abasto Superficial

(20 POZOS)

12 Pozos
Abasto Superficial
Cumanayagua

7 Pozos
Abasto Superf
Cienfuegos

CARTAGENA




Anexo 3 -

Entrevista:

1. Usted conoce la relacién que existe entre la calidad del agua servida 'y
las enfermedades cronicas no trasmisibles (Cancer u otras).

2. Ha recibido algunainstruccién respecto al quehacer con el agua que
llega a su hogar para evitar o reducir el riesgo de enfermedades.

3. Conoce Usted si existen Normas o Procederes de obligatoriedad para el
abasto de agua con calidad y en qué medida estos se cumplen en la
localidad.

4. De dbénde proviene el agua que Usted consume.

5. Esta satisfecho (a) con lo que sabe respecto al agua de consumo, su
riesgo a enfermedades por la ingestion de un agua fuera de los
parametros de calidad.

6. Considera debe estar sistematicamente informada o instruida respecto al

riesgo relativo al uso y consumo del agua que llega a su hogatr.



