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Tema: Causas de Muertes Masivas de los Peces en la 'Presa de Hatillo, Provincia Sanchez

Ramirez 2023-2024

Asesor: Franklin Romero Portorreal, M.A.

Responsables: Gilma Mercedes Cleto Moreno, Jeffry Santos, Frankely Soto, Feliz Valerio
Garcia, Juan Starlyn Reyes Rodriguez, José Agustin Polanco Jerez, Vianela Garcia Otafiez,

Adeuny Holguin Mufioz y Alondra Carolina Castafios Hilario.

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo general: analizar las principales causas
de las muertes masivas de peces en la presa de Hatillo, provincia Sdnchez Ramirez, afio 2024.
En esta investigacion se desarrollé un enfoque cualitativo, con un disefio no experimental de
tipo descriptivo, donde los informantes clave fueron seleccionados de manera intencionada, con
el fin de obtener una comprensién profunda y directa de la situacion. Se utilizo el método de
estudio de caso para explorar las muertes masivas de los peces. Las técnicas de recoleccion de
datos seleccionadas fueron los resultados obtenidos de las muestras de aguas, la entrevista

semiestructurada y la observacion directa.
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El proyecto identifico que las principales causas de la mortandad de peces incluyen el
elevado nivel de fésforo en el agua, que podria provocar eutrofizacion y bajo oxigeno disuelto,
junto con una gestion deficiente de actividades agricolas, industriales y de residuos en la zona.
Ademas, se confirmd que las estrategias de sensibilizacion y educacion comunitaria son
esenciales para abordar estos desafios, reforzadas por la creacion de un comité ambiental local
y normativas de monitoreo. Los hallazgos coinciden con estudios previos que sefialan la
influencia del uso excesivo de fertilizantes, sobrepoblacion en jaulas acuicolas y otros factores
como contaminacion por plasticos y altas temperaturas, subrayando la necesidad de un enfoque

integral para preservar el ecosistema.

Se propone fortalecer las regulaciones sobre fertilizantes y préacticas agricolas, mejorar
la gestion de las jaulas acuicolas y promover la educacion ambiental como ejes centrales para
mitigar la contaminacion y la mortandad de peces. Es crucial involucrar a actores clave como
CODOPESCA, el Ministerio de Medio Ambiente, gobiernos locales, pescadores, agricultores
y comunidades en iniciativas de monitoreo, sostenibilidad y manejo de residuos. Asimismo, se
deben establecer limites de carga en las jaulas acuicolas, reducir fuentes de nutrientes y
desarrollar programas educativos que fomenten la adopcion de précticas responsables para

asegurar la sostenibilidad del ecosistema a largo plazo.
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CAPITULO1
DESCRIPCION DEL ESCENARIO

Este capitulo presenta cada una de las partes que conforman el capitulo I, tales como: el
contexto, diagnostico del estado actual, objetivos del diagnodstico, metodologia, enfoque
metodologico, disefio y tipo de estudio, informante clave, método y técnica de recoleccion de
datos, instrumento de validez, procedimiento, método y técnica de analisis de datos,
presentacion de los resultados, analisis de los resultados, analisis del problema, y analisis de
objetivos, cada uno de los cuales desempefian un rol fundamental para el desarrollo del

proyecto.

1.1. Descripcion del contexto del proyecto

La Presa de Hatillo, ubicada en la provincia de Sanchez Ramirez, es la infraestructura
hidraulica méas grande del pais y una de las mas importantes del Caribe. Su embalse tiene
maultiples funciones, como la generacion de energia hidroeléctrica, el suministro de agua para
riego, el control de inundaciones y la piscicultura, lo que la convierte en un recurso fundamental

para la economia y el desarrollo de la region (Comision Nacional de Energia. 2018).

La presa fue construida entre 1977 y 1984 como parte de un proyecto integral para
controlar las aguas del Rio Yuna, uno de los mas caudalosos del pais. Este proyecto fue clave
para el desarrollo agricola de la region, especialmente en el valle del Cibao, donde la
disponibilidad de agua era limitada. La construccion de la presa fue financiada por el gobierno
dominicano, con asistencia técnica de organismos internacionales (Rodriguez & Fernandez,
2019).

La Presa de Hatillo tiene una altura de aproximadamente 83 metros y una longitud de
1,600 metros. El embalse tiene una capacidad de almacenamiento de alrededor de 710 millones
de metros cubicos de agua, lo que lo convierte en el mas grande del pais. Su central
hidroeléctrica tiene una capacidad instalada de 8.6 MW, lo que contribuye a la produccion de

energia renovable en la region (Comision Nacional de Energia. 2018).



La hidroeléctrica de Hatillo no es una de las mayores productoras de energia del pais,
pero si juega un rol importante en la estabilizacion de la oferta energética durante picos de
demanda. El agua almacenada en la presa es crucial para el riego de miles de hectareas en las
provincias cercanas, especialmente para la produccién de arroz, uno de los cultivos mas

importantes en la region (Ministerio de Medio Ambiente, 2020).

La presa desempefia un papel vital en la regulacién del caudal del Rio Yuna, previniendo
inundaciones catastréficas en las zonas bajas del valle del Cibao. En el embalse de Hatillo se
ha desarrollado una importante industria de piscicultura, en particular la produccién de tilapia,

que es un recurso alimentario significativo para el pais (Rodriguez & Fernandez, 2019).

Si bien la construccion de la presa trajo importantes beneficios econémicos y sociales,
también tuvo impactos ambientales y sociales, un ejemplo de eso fue el embalse, el cual
provoco la inundacién de grandes areas, desplazando a comunidades rurales. Ademas, ha
alterado el ecosistema fluvial, afectando la biodiversidad del Rio Yuna y sus afluentes, no
obstante, con el tiempo, se han implementado proyectos de reforestacion y manejo ambiental
para mitigar estos efectos (Ministerio de Medio Ambiente, 2020).

Actualmente, la Presa de Hatillo enfrenta desafios relacionados con el mantenimiento,
la sedimentacion y el manejo de sus recursos hidricos. Uno de los problemas mas criticos es la
acumulacion de sedimentos en el embalse, lo que reduce su capacidad de almacenamiento.
Adicionalmente, el cambio climatico plantea nuevos retos para la gestion del agua, ya que los

patrones de lluvia se han vuelto mas impredecibles (Ibid.).

1.2. Diagnostico del estado actual

Para comprender mejor la situacion de la muerte de peces en la presa de Hatillo, se basé
en las percepciones de pescadores locales, expertos ambientales, autoridades locales y
miembros de la comunidad afectada, quienes aportaron su vision sobre los principales desafios
y oportunidades. A través de este analisis, se identifican fortalezas como el apoyo

gubernamental y el desarrollo econémico, junto con debilidades como la sedimentacion y la



falta de mantenimiento, asimismo, se destacan oportunidades en proyectos ambientales y de
sostenibilidad, al tiempo que se reconocen amenazas como la contaminacion y el cambio

climatico, que afectan tanto la biodiversidad como la salud de las personas.

La Presa de Hatillo, como infraestructura clave para el desarrollo de la regién, enfrenta
actualmente una serie de desafios que afectan su funcionamiento y su capacidad para satisfacer
las necesidades de las comunidades que dependen de ella. Uno de los problemas mas
preocupantes es la muerte masiva de peces, lo que no solo repercuta negativamente en la
industria de piscicultura local, sino también en la biodiversidad del embalse y en la economia
de los pescadores. Este fendmeno parece estar relacionado con la contaminacion del agua, los
cambios en la calidad del oxigeno y la sedimentacién acumulada, problemas exacerbados por
la falta de mantenimiento adecuado y la gestion insuficiente de los recursos hidricos. La
percepcidn de los pescadores locales y expertos ambientales refuerza esta visién, sefialando la

necesidad urgente de un manejo mas sostenible y una atencion técnica especializada.

Entre las principales fortalezas de la presa se encuentran su capacidad para generar
desarrollo econémico y su impacto positivo en el control de inundaciones, la irrigacion agricola
y la generacion de energia renovable. Estas funciones contindan siendo pilares del desarrollo
regional, gracias al apoyo gubernamental y la creciente implementacion de proyectos
ambientales. No obstante, las debilidades estructurales y operativas, como la sedimentacion
excesiva, la obsolescencia de equipos y la falta de inversidn en infraestructura, ponen en riesgo
estos beneficios. La contaminacion del embalse, principalmente por actividades humanas aguas

arriba y vertidos no controlados, agrava ain mas la crisis ambiental que enfrenta este sistema.

El futuro de la Presa de Hatillo depende en gran medida de la implementacién de
estrategias sostenibles que consideran tanto la mitigacion de los impactos ambientales como el
fortalecimiento de su capacidad operativa. Las oportunidades son amplias e incluyen la
reforestacion de las cuencas, el desarrollo de sistemas de monitoreo de calidad del agua, y la
promocion de précticas agricolas mas sostenibles en las areas circundantes. Sin embargo, estas
oportunidades deben contrarrestar amenazas significativas, como el cambio climético, que

afecta a los patrones de lluvia, y el incremento de la presion poblacional y econémica en la



regién. Abordar estos desafios con una vision integrada sera crucial para garantizar la viabilidad

a largo plazo de este recurso estratégico

Fortalezas

Debilidades

- Dinamismo econdémico
-Capacidad de almacenamiento
-Produccion de tilapia

-Apoyo gubernamental

-Prevencion de inundaciones

-Preocupacion de los pescadores y la comunidad

ante la muerte de peces

-No implementacién de medidas coordinadas y
efectivas

-Grandes acumulaciones de sedimentacion
-Impactos ambientales negativos

-Cambio climético

-Contaminacidn industrial persistente

-Falta de conocimiento de las autoridades

-Falta de seguimiento a las actividades en el lago

- Mantenimiento insuficiente

Oportunidades

Amenazas

-Proyectos ambientales

-Sostenibilidad hidrica

-Expansion piscicola

-Inversiones futuras

-Desarrollo de politicas publicas mas estrictas
-Educacién ambiental en las comunidades
-Apoyo internacional

-Ecosistema equilibrado

-Impacto negativo en la salud humana
-Perdida de recursos econémicos
-Cambio climético

-Impacto negativo en la biodiversidad

-Contaminacion

1.3. Objetivos del diagnostico

1.3.1. Objetivo general

Analizar las principales causas de las muertes masivas de peces en la presa de Hatillo,

provincia Sanchez Ramirez, afio 2024.




1.3.2. Objetivos especificos

Determinar las principales fuentes de contaminacion en la presa de Hatillo.

Verificar el impacto de la contaminacién quimica, particularmente los residuos
industriales, en la calidad del agua y la fauna acuética de la presa.
Analizar como la acumulacién de residuos y basura en los afluentes de la presa afecta

la biodiversidad acuética y el sustento de las comunidades locales.

Analizar el efecto de las variaciones en los parametros de calidad del agua (pH, oxigeno
disuelto, temperatura, presencia de metales, y compuestos quimicos) sobre la salud de los peces

en la presa

1.2.2. Metodologia

Este trabajo de investigacion sobre las causas de muertes masivas de los peces en la
Presa de Hatillo presentd un disefio exploratorio, donde la metodologia se centra en el andlisis
del agua, la recoleccion de datos a través de entrevistas a pescadores y pobladores,
observaciones al contexto de la Presa y analisis de revistas, publicaciones, e investigaciones.

Esto permiti6 obtener una visioén profunda del problema de investigacion.

1.2.3.1. Enfoque metodoldgico

En esta investigacion se desarroll6 un enfoque cualitativo. Segun Hernandez et al.
(2018), el enfoque cualitativo utiliza la recoleccion de datos sin medicion numérica para
descubrir o afinar preguntas de investigacion en el proceso de interpretacion, este enfoque se
guia por areas o temas significativos de investigacion. A diferencia del enfoque cuantitativo, la
claridad sobre las preguntas de investigacion e hipdtesis no necesariamente precede a la
recoleccion y andlisis de los datos; por lo tanto, los estudios cualitativos pueden desarrollar

preguntas e hipotesis antes, durante o después de estos procesos.



Al buscar interpretaciones y significados desde el punto de vista de los actores clave,
esta metodologia permitira un andlisis detallado de los factores que contribuyen a la
contaminacion de la Presa de Hatillo y su impacto en la salud y la economia local. Para lo que
se recopilaron testimonios de pescadores, lideres comunitarios y expertos ambientales lo que
ayudo a identificar las percepciones sobre las causas de las muertes masivas de peces, la calidad
del agua y las repercusiones para la vida local. Por otra parte, se tomaron muestras de agua para
realizar diferentes pruebas y verificar la dureza del del agua, el nivel de PH, la presencia de
sustancias quimicas proveniente de la agricultura, y la presencia de metales pesados, este
enfoque permitié comprender como las comunidades y los actores involucrados perciben la
gestion ambiental en la region, las principales causas de contaminacion y las acciones

necesarias para mitigar el problema.

1.2.4.2. Diseifio y tipo de estudio

Este proyecto de investigacion sigue un disefio no experimental, ya que, aunque se
tomaron muestras de aguas para ser examinadas, no se alteraron ninguna de las variables.
Ademas, es de tipo descriptivo, ya que se enfoca en observar, comprobar y describir la situacion
actual de las muertes masivas de peces en la Presa de Hatillo, sin intervenir o manipular
variables. Este disefio permitié analizar el problema en su contexto real, proporcionando un
entendimiento detallado de los factores que influyen en la calidad del agua, la salud de los peces
y las repercusiones econémicas sin alterar las condiciones naturales (Hernandez, Fernandez &
Baptista, 2018).

Al ser de tipo descriptivo, el estudio busca especificar las propiedades, caracteristicas y
perfiles de los elementos involucrados, como la calidad del agua, los contaminantes presentes,
los actores clave (pescadores, autoridades locales, expertos ambientales) y los efectos
econdémicos en las comunidades dependientes de la Presa, por lo que este tipo de estudio
proporciona una imagen detallada y precisa del fenomeno sin buscar establecer relaciones

causales directas ni influir en el comportamiento de los participantes (Hernandez et al., 2018).



1.2.5.3. Informantes clave

En este estudio los informantes clave fueron seleccionados de manera intencionada, con
el fin de obtener una comprension profunda y directa de la situacion. Estos informantes
incluyeron: pescadores locales, expertos ambientales, autoridades locales, y miembros de la
comunidad afectada, cada uno de los cuales proporcionaron informacion valiosa basada en su
experiencia cotidiana y su interaccion directa con la Presa y el ecosistema, ademas, se
implementaron diferentes pruebas para verificar el origen de dicha muerte, permitiendo una

vision detallada de los factores que influyen en el problema.

1.2.6.4. Método y técnica de recoleccion de datos

En este estudio se utilizé el método de estudio de caso para explorar las muertes masivas
de los peces. Las técnicas de recoleccion de datos seleccionadas fueron los resultados obtenidos
de las muestras de aguas, la entrevista semiestructurada y la observacion directa,
complementadas con el analisis documental, ya que estas técnicas permiten recopilar
informacion detallada y contextualizada de los informantes clave, asi como observar el entorno

en su estado natural.

La toma de muestras de agua fue fundamental para identificar la presencia de posibles
contaminantes y su relacion con la mortalidad de los peces. Se tomaron muestras de agua en
distintos puntos de la presa, siguiendo un protocolo estandarizado de muestreo que garantiza la
representatividad y la calidad de las muestras. Estas muestras fueron analizadas en el
laboratorio AMENER SRL, Santo Domingo, R.D. para medir la concentracion de metales
pesados y otros contaminantes, como el pH, temperatura y la presencia de sustancias toxicas.
Este analisis permiti6 evaluar la calidad del agua y determinar si hay evaluacion con los eventos

de mortandad de peces.

Las entrevistas semiestructuradas son una técnica fundamental en investigaciones
cualitativas, ya que permiten obtener informacion rica y detallada directamente de los

informantes clave (Hernandez et al., 2018). Este tipo de entrevista combina preguntas abiertas



predefinidas con la flexibilidad de formular preguntas adicionales basadas en las respuestas de
los participantes, lo que facilita una comprension mas profunda de las percepciones y

experiencias de los pescadores, bidlogos marinos, y autoridades ambientales.

La observacion directa permitio recoger datos sobre el entorno de la presa sin interferir
en el comportamiento de los actores involucrados, observando aspectos como la calidad del
agua, la presencia de contaminantes, el estado de los peces y las practicas de manejo de los
recursos acuaticos por parte de las comunidades locales (Yin, 2018).

1.2.7.5. Instrumento de validez

El instrumento utilizado fue el cuestionario, estructurado con preguntas abiertas, ya que,
el uso del cuestionario en forma de entrevista permite una interaccion directa entre el
entrevistador y el entrevistado, lo que facilita la exploracion de ideas complejas y la
profundizacion en aspectos especificos del problema de investigacion (Fernandez, 2019).
Ademas, de que brinda la flexibilidad necesaria para adaptar las preguntas seglin las respuestas
y las necesidades de clarificacion del entrevistado, lo que contribuye a obtener datos mas

completos y precisos.

1.2.8.6. Procedimiento

e Solicitud a la Facultad de Ciencias y Humanidades la aprobacion del tema de
investigacion.

e Se contacto al asesor para coordinar reuniones y tareas a realizar.

e Visitas a la presa de Hatillo.

e Recoleccion de fuentes bibliograficas de diversas universidades con la finalidad de
buscar los antecedentes y teorias a fines con el tema.

e Se realizaron encuentros con el asesor y los sustentantes para analizar documentos y
producir las ideas.

e Se elaboraron los instrumentos de investigacion

e Se aplicaron los instrumentos



e Se realizaron pruebas de laboratorios a diferentes muestras de agua obtenidas de los
posibles puntos de contaminacion para identificar la presencia de metales pesado, nivel
de PH, presencia de productos quimicos, entre otros.

e Se analizaron e interpretaron los datos en funcion a las preguntas de investigacion.

e Se elaboro6 una propuesta de ejecucion para la problematica encontrada.

e Seenvib a la facultad el anteproyecto, para fines de evaluacion.

e Se realizaron las correcciones del jurado evaluador.

e Seenvid el proyecto a la facultad.

e Se presento el proyecto al jurado evaluador

e Se realizaron las correcciones y observaciones del jurado

e Se empasto6 el proyecto y se deposito en la facultad.

1.2.9.7. Presentacion de los resultados

La presentacion de los resultados se realizd destacando los principales hallazgos
obtenidos a partir de las entrevistas, la observacion directa, el andlisis documental y los
resultados de las pruebas de laboratorio. Estos hallazgos se organizaron en torno a las variables
del estudio, reflejando las perspectivas de pescadores, autoridades ambientales y miembros de
las comunidades locales, asi como las observaciones detalladas sobre el estado de la Presa y las

practicas de manejo ambiental.

Cada variable abord6 aspectos clave, como las principales fuentes de contaminacién, el
impacto de la contaminacion quimica, la presencia de residuos industriales, la acumulacion de
basura en los afluentes de la Presa, y las variaciones en los parametros de calidad del agua.
Ademas, se incluyo evidencia respaldada por los datos recolectados, lo que permitié una
comprension mas profunda de las interrelaciones entre los factores ambientales y sociales que
contribuyen a la crisis de salud de los peces en la Presa de Hatillo. Esta estructura facilité una

interpretacion clara de los resultados y su relacién con la problematica estudiada.



10

1.2.11. Analisis de los resultados

El andlisis de los datos se llevo a cabo mediante un método de andlisis cualitativo,
siguiendo un proceso meticuloso para garantizar una interpretacion precisa y profunda de los
hallazgos. En primer lugar, se realiz6 una revision y transcripcion detallada de la informacion
obtenida a partir de las entrevistas, las notas de observacion registradas durante el proceso de

investigacion y los resultados de las pruebas de laboratorio.

Posteriormente, se procedio a una interpretacién exhaustiva de los datos, examinando
como los temas identificados se vinculan con el marco teoérico del estudio y contrastandolos
con la literatura existente. Esto permitio identificar patrones, diferencias y coincidencias con
investigaciones previas, facilitando una comprension integral de las causas y efectos de la
mortalidad de peces en la Presa de Hatillo.

Finalmente, a partir de los hallazgos obtenidos, se desarrollaron recomendaciones
basadas en la evidencia para mitigar la problematica identificada y proteger los ecosistemas
acudticos de la Presa, esto permitié formular propuestas de intervencion especificas y adaptadas

a las necesidades del contexto de estudio.

Descripcion del problema especifico a solucionar con el proyecto

La Presa de Hatillo, ubicada en la Provincia de Sanchez Ramirez, Republica
Dominicana, es una de las principales fuentes de recursos hidricos y pesqueros del pais, de
donde se sustentan miles de familias, sin embargo, en los ultimos afios, ha habido un alarmante
incremento en las muertes masivas de peces, lo que ha generado preocupacion tanto en las
comunidades locales como en los sectores ambientalistas. Este fenomeno no es aislado, segun
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), la cual
plantea que la contaminacion de cuerpos de agua y la disminucion de la calidad del agua son

problemas crecientes a nivel mundial (FAO, 2020).
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Los primeros signos de este problema en la Presa de Hatillo incluyen la aparicién de
peces muertos en las orillas, cambios en el color y la transparencia del agua, asi como la
proliferacion de algas, los pescadores locales han reportado una notable disminucién en la
captura diaria y han observado peces con anomalias fisicas, como escamas descoloridas y
malformaciones, algo sumamente preocupante, ya que estos sintomas no solo afectan la
biodiversidad de la presa, sino que también impactan directamente en las comunidades que

dependen de ella para su sustento.

Es probable que las muertes masivas de peces sea multiples y complejas, esto podria ser
provocado por la contaminacién quimica, especialmente los residuos que provienen de la
empresa minera circundante, cuyos desechos industriales, productos quimicos toxicos, se
vierten en los rios que alimentan la presa, elevando los niveles de toxicidad en el agua,
resultando letales para la fauna acudtica, o bien sea el exceso de nutrientes en el agua,
principalmente nitrégeno y fosforo, provocando un crecimiento descontrolado de algas, un
proceso conocido como eutrofizacion, que reduce los niveles de oxigeno disuelto en el agua,

asfixiando a los peces.

Otra causa podria ser los efectos del cambio climatico, con el aumento de las
temperaturas y las variaciones en los patrones de precipitacion, que han alterado las condiciones
ecologicas de la presa, contribuyendo a la proliferacion de patdgenos y al estrés térmico en las
especies acuaticas, o el mal manejo de residuos sélidos, como la acumulaciéon de basura en las
cercanias de la Presa y en sus afluentes, degradando la calidad del agua, creando un entorno

insalubre para la vida acuatica.

Esta problematica produce gran preocupacion, ya que, si no se toman medidas
inmediatas, la situacion en la Presa de Hatillo podria empeorar, resultando en la pérdida total
de la biodiversidad acuatica y el colapso del ecosistema local. Lo que impactaria la economia
de la region, especialmente para las comunidades que dependen de la pesca y el turismo,
ademas, la degradacion de la calidad del agua podria tener consecuencias a largo plazo para la
salud humana y el medio ambiente. En la actualidad, la tendencia muestra un aumento en la

frecuencia y la magnitud de los eventos de mortandad de peces en la presa. A pesar de los
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esfuerzos de monitoreo por parte de las autoridades locales y organizaciones no
gubernamentales, la falta de acciones concretas y coordinadas ha impedido revertir esta

tendencia.

A pesar de los indicios claros del deterioro ambiental, las medidas adoptadas hasta la
fecha han sido insuficientes para detener esta tendencia negativa, por lo tanto, es imperativo
que se desarrollen e implementen estrategias integrales y sostenibles para la conservacion y
recuperacion de este importante ecosistema, con el fin de garantizar su viabilidad a largo plazo
y el bienestar de las comunidades que dependen de ¢€l. En tal sentido surge la problematica
¢ Cuales son las causas principales de las muertes masivas de peces en la Presa de Hatillo y qué
impacto tienen en las comunidades locales que dependen de sus recursos hidricos y pesqueros?

De ddnde surge las siguientes preguntas especificas:

¢ Cuales son las principales fuentes de contaminacion en la Presa de Hatillo?
¢Como ha influido la contaminacion quimica, especialmente los residuos industriales,

en la calidad del agua y la fauna acuética de la Presa de Hatillo?

¢Como estan afectando los residuos y la acumulacion de basura en los afluentes de la

Presa a la biodiversidad acuética y al sustento de las comunidades locales?

¢De qué manera afectan las variaciones en la calidad del agua (pH, oxigeno disuelto,

temperatura) a la salud de los peces?
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1.3. Analisis del problema

Andlisis del problema

: . Impactos
No implementacién de Grandes _ e
medidgs coordinadas y acumulaciones de ambientales Cambio climatico
efectivas sedimentacion negativo
Contaminacion Falta de Falta de L
industrial conocimiento de seguimiento a las M?nter!lr_mem
persistente las autoridades actividades en el 0 insuficiente
lago

A\

¢ Cudles son las causas de la Muertes masivas de los Peces en la "Presa de

Hatillo?
Impacto negativo en Impacto  negativo
la salud humana en la biodiversidad Cambio climatico
Contaminacion Pérdida de recursos

econémicos



1.5. Analisis de objetivos

14

Objetivos Acciones Indicador Medio Verificacion
Determinar las | - Realizar entrevistas con habitantes | -Metales pesados | -  Transcripciones de
principales y autoridades locales. | (dureza) entrevistas.
fuentes de | - Realizar observaciones directasen | -Floraciones  de | - Notas de observacion.
contaminacion en | la presa y sus alrededores. | Algas (Fosforos y | - Documentos y reportes
lapresade Hatillo. | - Revisar documentos sobre | nitr6geno) sobre la zona.
actividades industriales y agricolas | -Presencia de | -Fotos y videos

en la zona.

Nitrato (cloruro).

Verificar el
impacto de la
contaminacion
quimica,
particularmente
los residuos
industriales, en la
fauna acuatica de
la presa

-Realizar observaciones directas de
la fauna acuética en la presa

- Identificar y registrar las especies
presentes en diferentes puntos de la
presa.

- Evaluar el comportamiento y la
salud visible de la fauna.

- Entrevistar a pescadores y
comunidades locales.

- Evaluar los puntos de entrada de
residuos industriales.

- Documentar las préacticas de
disposicion de residuos en la zona.

-Mortalidad de

peces.
-Reduccion de la
capacidad
reproductiva.

- Condiciones
visibles de salud de
los organismos
observados.

- Alteracién de
habitat.

- Notas de observacion
- Registros de las
especies  encontradas,
comportamientos y
condiciones de salud
durante las
observaciones.

- Documentacion de las

respuestas y
percepciones de los
pescadores y

comunidades locales.
- Informes de evaluacion
de fauna acuética

Analizar como
la acumulacién de
residuos y basura
en los afluentes de
la presa afecta la
biodiversidad
acudtica y el

- Realizar recorridos por los
afluentes para documentar la
acumulacion de residuos.
- Entrevistar a comunidades locales
sobre su percepcion y efectos en su
sustento.

- Grado de
acumulacion de
residuos en los
afluentes.

- Impacto

reportado en la
biodiversidad y

- Notas de observacion.
- Transcripciones de
entrevistas.

- Registro de especies
acuaticas encontradas.
-Fotos

-Videos.

sustento de las sustento de las
comunidades comunidades
locales. locales

Analizar el | - Monitorear los parametros de | - Identificacion | - Informes sobre salud y
efecto de las | calidad del agua. (pH, oxigeno | comportamiento de los
variaciones en los | - Andlisis a diferentes muestras de | disuelto, peces
parametros de | agua temperatura en el | - Notas de observacion
calidad del agua | - Realizar observaciones sobre la | agua. sobre la actividad y salud
(pH, oxigeno | salud de los peces | -Incidencia de | de los peces, incluyendo
disuelto, - Evaluar el comportamiento de los | problemas de salud | cualquier incidencia de
temperatura) peces (por ejemplo, actividad, | en la poblacion de | mortalidad y
sobre la salud de | alimentacidon, signos de estrés). | peces, como | comportamientos
los peces en la | -Registrar la mortalidad observada | mortalidad y | inusuales.
presa. y cualquier sintoma de enfermedad | comportamientos | -Fotos

en los peces. | anormales. -Videos

-Registrar condiciones ambientales
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1.6. Justificacion del proyecto

La Presa de Hatillo representa un recurso vital no solo para el ecosistema, sino también
para la economia y el sustento de miles de familias que dependen de sus aguas y de la pesca
como principal fuente de ingresos. Sin embargo, en los Ultimos afios, la alarmante proliferacion
de muertes masivas de peces ha desencadenado una crisis ambiental que requiere atencién
urgente, esta situacion no es un evento aislado, sino que refleja una tendencia global de
deterioro de los recursos hidricos, como lo indica la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentaciony la Agricultura (FAO), que sefiala la contaminacion de cuerpos de agua como

un problema creciente.

Los signos visibles de este deterioro son evidentes, tales como la presencia de peces
muertos, cambios en la calidad del agua, y el aumento de algas, lo cual genera un impacto
directo en la biodiversidad acuatica y en las comunidades circundantes. La observacion de
anomalias en los peces y la disminucion en las capturas diarias por parte de los pescadores son
indicadores claros de un ecosistema en crisis, afectando no solo la fauna acuatica, sino también

el tejido social y econdmico de la region.

Los factores responsables de esta problematica son complejos y multifacéticos, ya que
la contaminacion quimica, particularmente los residuos industriales de empresas, plantea un
grave riesgo al incrementar la toxicidad en el agua, y a esto se le suma el cambio climatico y el
mal manejo de residuos sélidos que exacerban ain mas la situacién, creando un entorno

insalubre que pone en peligro la vida acuatica.

Por lo que, si no se abordan estas causas de manera urgente, el colapso del ecosistema
de la presa de Hatillo es inminente, con implicaciones catastroficas para la biodiversidad y la
economia local, afectando directamente el bienestar de las comunidades que dependen de sus
recursos, la tendencia creciente en la mortalidad de peces no solo amenaza la estabilidad
econdmica de estas comunidades, sino también la salud publica, debido al riesgo de consumo

de peces contaminados.
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Por lo tanto, es crucial llevar a cabo un anéalisis exhaustivo que identifique las
principales fuentes de contaminacién en la presa de Hatillo, asi como evaluar el impacto de
estas contaminaciones en la calidad del agua y la salud de la fauna acuatica. Ademas, se requiere
investigar como la acumulacion de residuos y basura en los afluentes afecta a la biodiversidad
y al sustento de las comunidades locales, y entender las implicaciones de las variaciones en los

parametros de calidad del agua en la salud de los peces.

Este proyecto no solo busca diagnosticar y comprender las causas de la mortalidad de
peces, sino también proponer soluciones efectivas y sostenibles que contribuyan a la
recuperacion y conservacion de este ecosistema vital. Al involucrar a las comunidades,
autoridades y organizaciones no gubernamentales en el proceso, se podra generar un enfoque
colaborativo que fortalezca la gestion de los recursos hidricos y pesqueros en la presa de Hatillo,

garantizando asi el bienestar de las futuras generaciones.

La Presa de Hatillo es un recurso vital para el ecosistema, la economia y el sustento de
miles de familias que dependen de sus aguas y de la pesca como principal fuente de ingresos.
Sin embargo, en los Gltimos afios, la alarmante proliferacién de muertes masivas de peces ha
desencadenado una crisis ambiental que requiere atencidn urgente. Esta situacion no es un
evento aislado, sino que refleja una tendencia global de deterioro de los recursos hidricos, como
lo sefiala la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO),

al destacar la contaminacion de cuerpos de agua como un problema en aumento.

Los signos visibles de este deterioro son evidentes: la presencia de peces muertos,
cambios en la calidad del agua y el aumento de algas, los cuales impactan directamente la
biodiversidad acuatica y a las comunidades circundantes. La reduccion en las capturas diarias
de los pescadores y la observacion de anomalias en los peces indican un ecosistema en crisis,

afectando no solo la fauna acuatica, sino también el tejido social y econdmico de la region.

Los factores que contribuyen a esta problemética son complejos, como la contaminacién
quimica derivada de residuos industriales, que incrementan la toxicidad del agua, asi como el

cambio climatico y el inadecuado manejo de residuos sélidos, que agravan la situacién y crean
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un entorno insalubre para la vida acuatica. De no abordarse estas causas de manera urgente, el
colapso del ecosistema de la Presa de Hatillo es inminente, con implicaciones devastadoras para
la biodiversidad y la economia local, afectando directamente a las comunidades que dependen
de sus recursos. Ademas, la creciente mortalidad de peces representa una amenaza para la salud

publica debido al riesgo de consumir peces contaminados.

Por lo tanto, es crucial realizar un andlisis exhaustivo que identifique las principales
fuentes de contaminacién de la Presa de Hatillo, evaluando su impacto en la calidad del agua y
la salud de la fauna acuatica. También es necesario investigar como la acumulacién de residuos
solidos en los afluentes afecta la biodiversidad y el sustento de las comunidades locales, y
comprender las implicaciones de las variaciones en los parametros de calidad del agua en la

salud de los peces.

Este proyecto tiene como objetivo no solo diagnosticar y comprender las causas de la
mortalidad de peces, sino también proponer soluciones efectivas y sostenibles para la
recuperacion y conservacion de este ecosistema vital. Involucrar a las comunidades, autoridades
y organizaciones no gubernamentales en este proceso permitira un enfoque colaborativo que
fortalezca la gestion de los recursos hidricos y pesqueros en la Presa de Hatillo, garantizando

el bienestar de las futuras generaciones.



1.7. Analisis de involucrados

18

Grupos Intereses Problemas percibidos Recursos y mandatos
Pescadores | - Mantener la salud de los | - Alta mortalidad de peces que | - Conocimiento sobre
locales ecosistemas acuaticos. | afecta su fuente de ingresos. | practicas sostenibles de
- Asegurar su sustento a | - Disminucion de la diversidad | pesca.
través de la pesca. de especies - Posibilidad de acceso a
programas de
capacitacion.
Comunidad | -Proteger sus fuentes de | - Afectacion en la pesca y la | -Capacidad de
local agua Yy Dbiodiversidad. | calidad del agua. | organizacion
-Asegurar la calidad de |- Riesgos a la salud por | comunitaria.
vida de sus familias. consumo de peces | - Apoyo gubernamental

contaminados.

Autoridades

locales

- Proteger la salud publica

y el
-Implementar politicas de

medio ambiente.

conservacion.

- Necesidad de control sobre la

contaminacion que causa la

muerte de peces.
- Falta de recursos para
monitoreo.

- Mandato para regular
actividades
contaminantes.

- Recursos limitados para

la gestion ambiental.

Investigador
es y

académicos

- Estudiar las causas de la
mortalidad de  peces.
- Generar datos que ayuden

a la toma de decisiones.

-Necesidad de datos precisos
sobre la mortalidad y su

relacion con la contaminacion.

- Acceso a fondos de
investigacion y recursos
estudios.

para realizar

-Colaboracién con

instituciones locales
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PARTE II.
REVISION DE LITERATURA O MARCO REFERENCIAL

En este capitulo, se encuentran desarrolladas las fundamentaciones teoricas que
sustentan el proyecto, como el analisis de las aportaciones més significativas de los autores
consultados en la literatura actual, estableciendo asi los antecedentes y las bases conceptuales

del proyecto.

2.1. Antecedentes

El Viceministerio de Gestion Ambiental (2023) realiz6 varias investigaciones técnicas,
con el objetivo de determinar las causas reales de la muerte de peces en la Presa de Hatillo y en
Azua, el equipo de Calidad de Aguas del Ministerio se trasladé al embalse de Hatillo, en donde
realizaron mediciones de parametros que fueron monitoreados de manera continua en otros
cuatro puntos del embalse. Los resultados preliminares apuntaron a que el color verde se debe
a la proliferacion de algas, que a su vez responde a la carga de fertilizantes en los drenajes
agricolas que llegan al embalse y de la produccion acuicola dentro del mismo. Sin embargo,
anadid6 que, para tener una respuesta definitiva, el Ministerio de Medio Ambiente

envio muestras a laboratorios especializados.

El Consejo Dominicano de Pesca y Acuicultura (CODOPESCA) (2023), realizaron
examen de laboratorio en la Presa de Hatillo, con el objetivo de determina las causas que
provocaron la muerte masiva de los peces en la presa. Los resultados arrojaron que la muerte
de peces se debid a una sobrepoblacion de especies en 4 jaulas de las 37 que tiene instaladas el
proyecto acuicola de la Asociacion de Acuicultores Julian, La entidad constata que esta
sobrepoblacion fue el detonante para la alta mortandad generada, asociado con las altas

temperaturas generadas y el bajo nivel que la presa registra.

Se desataca que la mortandad solo se genera en los animales mas grandes, esto debido
a la Demanda Biologica de Oxigeno (DBO), mientras que los deméas de menor tamafio y con
una densidad menor de siembra en las jaulas dentro del mismo proyecto, no presentan ningdn

tipo de novedad.



20

Torres, M. A., Garcia, C., & Hernandez, S. (2023), realizaron una investigacion en
embalses tropicales en América Latina. Titulada: la estratificacion térmica y la hipoxia como
causas de la muerte de peces en los sistemas de embalses tropicales, con el objetivo de analizar
como la estratificacion térmica y los episodios de hipoxia afectan la supervivencia de los peces
en embalses tropicales, utilizando modelos de estratificacion térmica y sensores de oxigeno

para evaluar las condiciones ambientales en diferentes profundidades del agua.

Concluyeron que la estratificacion térmica provoca la formacion de capas de agua con
bajo contenido de oxigeno en embalses tropicales. La hipoxia severa en las capas mas profundas
es una causa clave de los eventos de mortandad masiva de peces, especialmente durante la

estacion seca, cuando el intercambio de agua es limitado.

Cai, et al. (2020), realizaron una investigacion en china titulada: El impacto de la
eutrofizacion y la proliferacion de algas en la mortalidad de peces en embalses, con el objetivo
de evaluar el impacto de la eutrofizacion y las floraciones de algas sobre la mortalidad de peces
en embalses de presas. Donde realizaron mediciones de la concentracion de nutrientes, la
biomasa de algas, los niveles de oxigeno disuelto y los eventos de mortandad de peces. Se
utilizé un enfoque de analisis correlacional. Concluyeron que la eutrofizacion, combinada con
la proliferacion de algas, es una causa principal de la mortalidad masiva de peces debido a la
reduccion de oxigeno en el agua, ademas, las floraciones de algas toxicas representan un riesgo

adicional para las especies acuaticas.

Navarro et al., (2017), realizaron el estudio "Los niveles de microcontaminantes
organicos explican una muerte masiva de peces en el rio Atoyac, Puebla, México", en la
Universidad Tecnoldgica de Izicar de Matamoros. El objetivo del estudio fue investigar la
causa de una muerte masiva de peces en el rio Atoyac, asociada al vertido de contaminantes
quimicos. Donde se detectaron bajos niveles de oxigeno disuelto y elevadas concentraciones de

amonio y nitritos, posibles causas directas del incidente.

No se encontraron contaminantes persistentes, pero se hallaron altas concentraciones de

microcontaminantes organicos antropicos, lo que sugiere un vertido de residuos municipales
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con presencia de heces de mamiferos. El estudio concluye que la presencia de estos orgénicos
es un factor clave para explicar la mortalidad masiva de peces y demuestra la importancia de

analizar dichos contaminantes para comprender incidentes ambientales similares.

Pérez (2023), en su estudio titulado "Por nosotros muere el pez: Los efectos de la crisis
ambiental en los peces de la Presa de Hatillo en la Reptblica Dominicana en el verano del
2023", con el objetivo principal de abordar la crisis ambiental a través de la contaminacion por
plasticos de un solo uso en la Presa de Hatillo, vinculando esta problematica con la creacion

artistica y la conciencia social.

La metodologia empleada incluy6 un enfoque interdisciplinario en la produccioén de
obras artisticas, tales como fotografias, videoarte, instalaciones y esculturas. Como conclusion,
el estudio destaca la urgencia de abordar la contaminacion ambiental desde multiples
perspectivas, incluyendo la artistica, y subraya la necesidad de adoptar practicas sostenibles

para mitigar los efectos de esta crisis.

2.3. Marco teorico

2.3.1. Principales fuentes de contaminacion en la Presa de Hatillo.

La contaminacion ambiental es un problema grave que afecta a la salud humana y los
ecosistemas. Los contaminantes provienen de diversas fuentes, como la quema de combustibles
fosiles y la actividad industrial, lo que genera sustancias toxicas que deterioran la calidad del
aire, agua y suelo. Esto contribuye a un aumento en las enfermedades respiratorias y
cardiovasculares, asi como a la pérdida de biodiversidad, afectando gravemente el entorno

natural (Organizacién Mundial de la Salud, 2023).

Ademas, la contaminacion exacerba el cambio climatico, ya que muchas de las actividades
contaminantes también emiten gases de efecto invernadero, esto no solo provoca el

calentamiento global, sino que también altera los patrones climaticos, perjudicando sectores
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clave como la agricultura y el acceso al agua potable. Para mitigar estos efectos, es necesario

adoptar politicas sostenibles y reducir las emisiones contaminantes (Ibid.)

Actividades mineras

Las actividades mineras constituyen un sector econémico de gran relevancia a nivel
global, con un impacto significativo en el desarrollo de muchos paises. Estas actividades
comprenden la extraccion de minerales y otros materiales geoldgicos de la corteza terrestre,
incluyendo metales preciosos como el oro y la plata, metales industriales como el cobre y el
hierro, asi como materiales de construccion como arena y grava. La mineria abarca desde
operaciones artesanales a pequeiia escala hasta proyectos industriales de gran envergadura,
representando una fuente importante de ingresos y empleo para muchas naciones (Accion

Ecologica, 2022).

El sector minero tiene una importancia econémica considerable en diversos paises. Por
ejemplo, en la Republica Dominicana, la mineria aporto RD$89,231.2 millones al Producto
Interno Bruto (PIB) en 2020, equivalente al 2% del total. Los principales rubros incluyeron oro,
arena, grava, ferroniquel y plata, entre otros. La relevancia econémica de la mineria se extiende
mas alla de la extraccion directa, con importantes encadenamientos con otros sectores como la
construccion. Un ejemplo es la produccion de cemento, que, si bien se registra en el sector

manufacturero, tiene su origen en extracciones mineras (Valdez Albizu, 2021).

Uno de los principales retos que enfrenta la industria minera es mitigar su impacto
ambiental, la extraccion de minerales puede resultar en contaminacidén de suelos y aguas, asi
como en la degradacion de ecosistemas. En Ecuador, por ejemplo, organizaciones ecologistas
han denunciado la contaminacién con metales pesados de rios en zonas mineras de la provincia
de Esmeraldas. Ademads, las actividades mineras a menudo generan tensiones con las
comunidades locales debido a preocupaciones ambientales, disputas por el uso de la tierra y
agua, y la distribucion de beneficios econémicos. Esto ha llevado a un mayor escrutinio publico

y demandas de responsabilidad social corporativa (Accion Ecoldgica, 2022).
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La industria minera es altamente susceptible a las fluctuaciones en los precios
internacionales de los commodities, esta volatilidad puede impactar significativamente los
ingresos de las empresas y gobiernos dependientes de la mineria. Existe una creciente presion
para que las empresas mineras adopten practicas mas sostenibles y socialmente responsables.
Segtin un andlisis de Deloitte, ya no es suficiente para las mineras garantizar altos volimenes
de produccién a bajo costo; ahora deben responder a una diversidad de actores interesados,

incluyendo comunidades locales, gobiernos y reguladores (Deloitte, 2021).

La transicion hacia energias limpias representa tanto un desafio como una oportunidad
para el sector minero, ya que, por un lado, se requiere que las empresas reduzcan sus propias
emisiones de carbono, y por otro, la demanda de minerales criticos para tecnologias de energia
renovable y vehiculos eléctricos estd en aumento. Paralelamente, la industria minera esta
experimentando una répida transformacion tecnoldgica, debido a la adopcion de tecnologias
digitales, automatizacion y analisis de datos masivos que promete mejorar la eficiencia y
seguridad de las operaciones. BDO proyecta que para 2020, los robots reemplazarian a més del

50% de los trabajadores mineros, reduciendo los accidentes en un 75% (BDO, 2020).

El futuro de la mineria dependerd de su capacidad para adaptarse a estas nuevas
exigencias, aprovechando las oportunidades que ofrecen la innovacion tecnoldgica y la
transicion energética, mientras se abordan de manera proactiva los desafios ambientales y
sociales asociados a la actividad extractiva. La industria minera se encuentra en un punto de
inflexion, donde la sostenibilidad, la responsabilidad social y la innovacion tecnologica se han

convertido en imperativos estratégicos. (World Bank, 2020).

Floraciones de algas

Las floraciones de algas son un fenomeno cada vez mas frecuente y preocupante en

ecosistemas acuaticos de todo el mundo, ya que estas proliferaciones masivas pueden tener

graves impactos ecologicos, econdmicos y de salud publica (CDC, 2024).
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Las floraciones de algas ocurren cuando ciertas especies de algas crecen de forma
descontrolada en un cuerpo de agua, produciendo a menudo toxinas dafiinas para el medio
ambiente, la vida acudtica y la salud humana. Varios factores contribuyen a la formacioén de
estas floraciones, siendo los principales la contaminacion por nutrientes, el aumento de las

temperaturas del agua y los cambios en los patrones de circulacion (Bunyon, 2023).

La contaminacion por nutrientes, especialmente por fosforo y nitrégeno provenientes
de la escorrentia agricola, las aguas residuales y la deposicion atmosférica, es uno de los
principales impulsores de las floraciones algales. Estos nutrientes actian como fertilizantes para
las algas, provocando su crecimiento explosivo, ademas, el cambio climatico esta exacerbando
el problema al elevar las temperaturas del agua y alterar los patrones de precipitacion y
circulacién oceénica, creando condiciones aun mas favorables para las floraciones (CDC,

2024).

Un estudio reciente publicado en Nature analizo datos satelitales de floraciones algales
en todo el mundo entre 2003 y 2020. Los resultados mostraron un aumento del 13% en el
tamafio de las floraciones y un incremento del 59% en su frecuencia durante ese periodo. Las
tendencias variaron segun la region, con Europa y Norteamérica experimentando las floraciones
mas grandes, mientras que Africa y Sudamérica tuvieron las mas frecuentes. El estudio también
identifico importantes aumentos en sistemas de corrientes costeras como la Corriente de Alaska

y la Corriente de Benguela (Scientific American, 2023).

El cambio climatico estd desempefiando un papel crucial en la expansion de las
floraciones algales. Una investigacion publicada en Nature Water analizdé muestras de agua de
2,804 lagos estadounidenses y encontr6 que el calentamiento global estd aumentando el riesgo
de altas concentraciones de toxinas en las floraciones. El estudio predice un desplazamiento
hacia el norte de las 4reas con mayor riesgo de floraciones toxicas, particularmente en las

Grandes Llanuras del Norte y el noroeste de Estados Unidos (Harris et al., 2023).

Las floraciones algales pueden tener diversos impactos negativos en los ecosistemas y

la salud humana, ya que algunas producen toxinas que pueden dafiar el higado y causar la
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muerte en animales, especialmente perros. Ademas, cuando las floraciones mueren y se
descomponen, pueden reducir drasticamente los niveles de oxigeno en el agua, perjudicando a
la vida acuatica, también pueden afectar negativamente el turismo, la pesca y el suministro de

agua potable.

Presencia de nitrato

El nitrato es un compuesto quimico formado por nitrogeno y oxigeno que se encuentra
naturalmente en el medio ambiente, pero cuyas concentraciones se han visto incrementadas
significativamente en las ultimas décadas debido a actividades humanas como la agricultura
intensiva, la ganaderia y la urbanizacion. Este aumento en los niveles de nitrato en aguas
superficiales y subterraneas plantea desafios importantes para la gestion de los recursos hidricos

y la proteccion de la salud publica (Bunyon, 2023).

Una de las principales fuentes de contaminacion por nitrato es la aplicacion excesiva de
fertilizantes nitrogenados en la agricultura, cuando estos fertilizantes se aplican en cantidades
superiores a las que pueden ser absorbidas por los cultivos, el exceso de nitrato se filtra a través
del suelo y contamina las aguas subterrdaneas o es arrastrado por la escorrentia superficial hacia
rios y lagos. Ademads, la inadecuada gestion de residuos ganaderos y los sistemas de
saneamiento deficientes en dareas urbanas también contribuyen significativamente a la

contaminacion por nitrato de los recursos hidricos (Zhang et al., 2022).

La presencia elevada de nitrato en el agua potable representa un riesgo para la salud
humana, especialmente para los grupos mas vulnerables como los bebés y las mujeres
embarazadas. El problema de salud mas conocido asociado al consumo de agua con altos
niveles de nitrato es la metahemoglobinemia, también conocida como "sindrome del bebé azul",
que puede ser potencialmente mortal para los lactantes. Ademads, estudios recientes han
sugerido posibles asociaciones entre la exposicidon cronica a altos niveles de nitrato en el agua
potable y un mayor riesgo de ciertos tipos de cancer, aunque la evidencia atin no es concluyente

(Harris et al., 2023).
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El monitoreo de los niveles de nitrato en las aguas superficiales y subterrdneas es
fundamental para comprender la magnitud del problema y disefiar estrategias de mitigacion
efectivas. En Europa, por ejemplo, la Directiva de Nitratos de la Uniéon Europea ha establecido
un marco para reducir la contaminaciéon por nitratos de fuentes agricolas. Los datos de
monitoreo muestran que, aunque se han logrado algunos avances, los niveles de nitrato en
muchas regiones siguen siendo preocupantes. Entre 2000 y 2021, la concentracién promedio
de nitrato en las aguas subterraneas de la UE se mantuvo relativamente estable alrededor de 21
mg/L, lo que indica la persistencia del problema a pesar de los esfuerzos regulatorios (European

Environment Agency, 2023).

La identificacion de las fuentes de contaminacion por nitrato es crucial para
implementar medidas de control efectivas. Las técnicas isotopicas, que analizan la composicion
isotopica del nitrégeno y el oxigeno en el nitrato, se han convertido en una herramienta valiosa
para distinguir entre diferentes fuentes de contaminacion, como fertilizantes sintéticos, estiércol
animal o aguas residuales. Estos métodos permiten una comprension mas precisa de los
procesos de contaminacion y pueden ayudar a dirigir los esfuerzos de mitigacion de manera

mas eficiente (Liu et al., 2022).

A nivel de politicas, se necesita una mayor integracion entre las politicas agricolas,
ambientales y de salud publica para abordar de manera efectiva el problema de la
contaminacion por nitrato. Los enfoques basados en cuencas hidrograficas, que consideran
todos los usos del suelo y las fuentes de contaminacion dentro de una cuenca, pueden ser
particularmente efectivos para gestionar los niveles de nitrato a escala regional (European

Environment Agency, 2023).

Uso de agroquimicos

El uso de agroquimicos, incluyendo fertilizantes y pesticidas, es una practica comun en

la agricultura moderna, enfrenta crecientes desafios y cuestionamientos debido a sus impactos

ambientales y en la salud. Algunos puntos clave son:
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En 2023, el consumo de fertilizantes en Argentina mostrd un leve descenso del 4%
respecto al afio anterior, alcanzando 4.58 millones de toneladas. Esto se debi6 principalmente a
condiciones climaticas adversas y factores econémicos, sin embargo, se mantiene un nuevo
piso de uso de esta tecnologia, superando los 4 millones de toneladas en los ultimos 6 afios

(Fertilizar Asociacion Civil, 2023).

A nivel global, el uso de pesticidas ha aumentado un 62% entre 2020 y 2021, siendo
América el continente con mayor uso. Los fertilizantes inorgdnicos usados en ese periodo

contenian un 56% de nitrégeno en su composicion (FAO, 2023).

En Sudamérica, el uso de productos sintéticos en la agricultura alcanzo 770 mil
toneladas en 2020, un incremento del 119% respecto a 1999. Esto contrasta con la reduccion

observada en Europa en el mismo periodo (Atlas de Pesticidas, 2022).

Existe una creciente preocupacion por los impactos negativos de los agroquimicos en la
salud humana y el medio ambiente. Se estima que 385 millones de personas enferman
anualmente por contaminacién con pesticidas, el 95% de ellas en el hemisferio sur (FIAN,

2023).

Como alternativa, estd surgiendo el enfoque agroecologico y el uso de bioinsumos. En
Brasil, por ejemplo, algunas asociaciones de agricultores han logrado reducir el uso de
fertilizantes sintéticos en un 60% mediante practicas de manejo sostenible (Grupo Asociado de

Agricultura Sustentable, 2023).

A nivel internacional, existe un compromiso para reducir a la mitad el exceso de
nutrientes provenientes de fertilizantes hacia fines de esta década, como parte de los esfuerzos

para revertir la pérdida de biodiversidad (COP15 Montreal, 2022).



28

2.2.2. Impacto de la contaminacion quimica, particularmente los residuos industriales

La contaminacion quimica derivada de los residuos industriales constituye una amenaza
significativa para el medio ambiente y la salud humana, ya que estos desechos industriales
contienen sustancias toxicas como metales pesados, compuestos organicos volatiles (COVs), y
productos quimicos persistentes, los cuales generan graves alteraciones en los ecosistemas y
afectan la biodiversidad. Segin un informe de la ONU, alrededor del 80% de las aguas
residuales industriales se descargan sin tratamiento adecuado, lo que empeora la contaminacién
del agua y pone en peligro la salud publica y los recursos naturales indispensables para la vida
humana y la agricultura. Esta contaminacién no solo dafia el medio ambiente, sino que también
estd vinculada con graves problemas de salud, como enfermedades respiratorias, cancer y
trastornos neuroldgicos, los cuales afectan de manera desproporcionada a las poblaciones mas
vulnerables (UNEP, 2023).

El manejo inadecuado de los residuos industriales, la falta de regulaciones estrictas y el
crecimiento industrial descontrolado en muchas regiones del mundo, particularmente en paises
en vias de desarrollo, agravan esta situacion. Por tanto, es esencial implementar politicas
sostenibles que promuevan la reduccion de residuos industriales y la transicion hacia una
economia circular, lo que permitird mitigar los impactos de la contaminacion quimica tanto en

la salud humana como en el medio ambiente (Ibid.).

Mortalidad de peces

La mortalidad de los peces es un tema de gran relevancia dentro de la biologia marina,
la ecologia y la gestion pesquera, dado que afecta no solo a las poblaciones acuaticas, sino
también a los ecosistemas y economias dependientes de ellas. Este fendémeno puede atribuirse
a una amplia variedad de factores, que incluyen cambios en el ambiente, enfermedades, la
sobreexplotacion pesquera, la contaminacion y los impactos del cambio climatico. A través de
la comprension de las causas y efectos de la mortalidad de los peces, es posible establecer

mejores estrategias de conservacion y manejo de los recursos acuaticos (Paerl et al., 2020).
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Uno de los principales factores que influye en la mortalidad de los peces es el cambio
climético, cuyos efectos incluyen el aumento de las temperaturas del agua, la acidificacion de
los océanos y la alteracion de las corrientes marinas; estos cambios impactan directamente en
la fisiologia de los peces, afectando su metabolismo, tasas de crecimiento y reproduccion. Se
ha demostrado que el aumento de las temperaturas puede reducir significativamente la tasa de
supervivencia de diversas especies de peces. Por ejemplo, investigaciones han mostrado que
algunas especies tropicales, altamente sensibles al calor, experimentan mayor mortalidad
cuando las temperaturas exceden ciertos umbrales criticos. Esto es particularmente
preocupante, ya que las aguas mas calidas también disminuyen los niveles de oxigeno disuelto,

creando condiciones hipoxicas que resultan fatales para muchas especies (Duarte et al., 2021).

La contaminacién del agua es otro factor clave que contribuye a la mortalidad de los
peces, ya que, desechos industriales, pesticidas, fertilizantes y otros contaminantes quimicos
pueden acumularse en los cuerpos de agua y tener efectos toxicos en las especies acuaticas. La
eutrofizacion, un proceso causado principalmente por el exceso de nutrientes como el nitrégeno
y el fésforo, conduce a la proliferacion de algas nocivas que, al descomponerse, consumen
grandes cantidades de oxigeno, creando "zonas muertas" en las que los peces no pueden
sobrevivir. En este contexto, diversos estudios han destacado que las areas afectadas por la
eutrofizacion estan experimentando un aumento en la mortalidad de peces debido a la hipoxia

y a la exposicidn a toxinas producidas por algas nocivas (Paerl et al., 2020).

Por otro lado, la sobreexplotacion pesquera es una causa directa de la disminucion de
las poblaciones de peces y puede llevar a tasas de mortalidad insostenibles. La pesca intensiva,
especialmente en areas donde no existen regulaciones adecuadas, puede agotar rapidamente las
poblaciones de peces, dejando a las especies con poca capacidad de recuperarse. En algunos
casos, la sobrepesca puede inducir cambios genéticos en las poblaciones, reduciendo su
diversidad genética y, por lo tanto, su capacidad para adaptarse a los cambios ambientales. Esto,
a su vez, aumenta su vulnerabilidad ante las enfermedades y otros factores de estrés.
Investigaciones recientes han sefialado que las politicas de manejo pesquero que no consideran
estos efectos pueden contribuir a un circulo vicioso de sobreexplotacion y mortalidad de peces

(Froese et al., 2020).
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Asimismo, la introduccidon de especies invasoras es un factor adicional que afecta la
mortalidad de los peces autoctonos. Las especies invasoras pueden competir con los peces
nativos por recursos como alimento y espacio, o depredarlos directamente, lo que lleva a una

disminucion en las poblaciones de peces locales. (Coté & Smith, 2020).

Las enfermedades también juegan un papel crucial en la mortalidad de los peces,
especialmente en sistemas acudticos cerrados o de alta densidad, como los estanques de
acuicultura, debido a que infecciones pueden propagarse rapidamente en estos entornos,
causando la muerte masiva de peces en un corto periodo. Algunos patdogenos comunes que
afectan a los peces incluyen bacterias, virus, hongos y parasitos; En particular, la proliferacion
de enfermedades en acuicultura ha sido objeto de atencidn en los ultimos afios, ya que no solo
pone en riesgo la produccion de peces, sino también la salud de las poblaciones salvajes cuando
se produce el escape de peces infectados. Segun estudios recientes, la falta de manejo adecuado
y la resistencia a los antibidticos en sistemas de acuicultura han exacerbado el problema de la

mortalidad de peces por enfermedades (Shinn et al., 2020).

Ademas, la fragmentacion de habitats, causada por actividades humanas como la
construccion de presas, carreteras y desarrollos urbanos, también puede aumentar la mortalidad
de los peces, ya que interrumpe las rutas de migracion y reduce la conectividad entre habitats
criticos, lo que impide que los peces accedan a areas esenciales para su reproduccion y
alimentacion. Las especies migratorias, como los salmones, son particularmente vulnerables a
este tipo de impactos. Investigaciones han demostrado que la construccion de barreras fisicas
en rios y estuarios ha reducido drasticamente las poblaciones de salmones en varias regiones,
aumentando su mortalidad debido a la pérdida de acceso a sus areas de desove (Zabel et al.,

2021).

A nivel global, las politicas de conservacion y manejo de la biodiversidad acuatica han
tratado de abordar estos desafios mediante la creacion de areas marinas protegidas, la
implementacion de cuotas de pesca sostenibles y la promocion de practicas de acuicultura mas
responsables. Sin embargo, la efectividad de estas medidas varia considerablemente entre las

regiones, y la falta de una gobernanza adecuada a menudo conduce a la ineficacia en la
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proteccion de las poblaciones de peces. La gestion de los recursos pesqueros, se destaca la
importancia de integrar enfoques basados en la resiliencia ecologica, que consideren tanto los
efectos a corto como a largo plazo de las actividades humanas en los ecosistemas marinos

(Cochrane & Garcia, 2021).

2.2.3. Reduccion de la capacidad reproductiva

La reduccion de la capacidad reproductiva es un aspecto fundamental en la dinamica
poblacional de los peces, y su disminuciéon puede comprometer seriamente la viabilidad de
diversas especies a largo plazo, yaqué factores ambientales como el cambio climatico, la
contaminacion y la degradacion del hébitat, junto con practicas humanas como la sobrepesca,
son determinantes claves que influyen en la reproduccion de los peces. Estas influencias no
solo afectan la cantidad de individuos capaces de reproducirse, sino también la calidad de los

desoves, la tasa de supervivencia de las larvas y la salud de las generaciones jovenes (Johnson

etal., 2021).

Uno de los principales factores que afecta la reproduccion de los peces es el cambio
climatico, el cual altera las condiciones del agua esenciales para el desove, tales como la
temperatura y la disponibilidad de oxigeno. Los peces dependen en gran medida de condiciones
ambientales Optimas para la reproduccion, y los cambios en la temperatura pueden
desincronizar los ciclos reproductivos o incluso reducir la fertilidad en algunas especies.
Investigaciones recientes han demostrado que las temperaturas del agua mas altas debido al
cambio climatico imponen un estrés térmico significativo en los peces, lo que afecta
negativamente la produccion de gametos y la viabilidad de los embriones, esto reduce la tasa
de reclutamiento de nuevas generaciones, lo que representa un desafio critico para la

sostenibilidad de las poblaciones pesqueras (Ibid.).

Ademas, la contaminacion es un factor determinante en la reduccion de la capacidad
reproductiva de los peces. La exposicion a sustancias quimicas toxicas como pesticidas, metales
pesados y contaminantes emergentes, como los disruptores endocrinos, puede tener efectos

devastadores en los sistemas reproductivos de los peces. Los disruptores endocrinos, en
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particular, han sido ampliamente estudiados y se ha demostrado que interfieren con los procesos
hormonales de los peces, provocando efectos como la feminizacion de los machos, la reduccion
en la calidad del esperma y, en general, una disminucion de la fertilidad. Estos efectos pueden
reducir significativamente el éxito reproductivo en las poblaciones afectadas, comprometiendo

su capacidad para mantenerse en niveles saludables (Smith et al., 2020).

Por otro lado, la sobreexplotacion pesquera es otro factor que contribuye a la
disminucion de la capacidad reproductiva en los peces, la pesca intensiva, en particular cuando
se enfocan en individuos de gran tamafio, afecta desproporcionadamente a los peces mas
grandes, que son los que tienen mayor capacidad reproductiva. Este fenomeno, conocido como
"pesca selectiva", puede llevar a un cambio en la estructura poblacional, donde los peces mas

pequenos y menos reproductivamente eficientes se vuelven mas predominantes (Garcia et al.,

2022).

Ademas, la destruccion y fragmentacion del habitat debido a actividades humanas,
como la construccion de presas y la urbanizacion costera, ha afectado gravemente los ciclos
reproductivos de muchas especies de peces. La alteraciéon de habitats esenciales como los
estuarios y los arrecifes, que son areas cruciales para el desove y el desarrollo de los juveniles,
ha reducido las areas disponibles para la reproduccidn, esto también afecta a las especies
migratorias, que dependen de rutas especificas para llegar a sus zonas de desove. La pérdida de
conectividad entre estos habitats aumenta el estrés en las poblaciones y contribuye a la

reduccion de su capacidad reproductiva (Brown et al., 2021).

Otro aspecto clave que afecta la reproduccion de los peces es el uso de practicas de
acuicultura intensiva, aunque la acuicultura se ha promovido como una solucién a la
sobrepesca, también presenta riesgos considerables para la reproduccion de los peces debido a
la densidad poblacional en los sistemas de cultivo. En estas condiciones, los peces estdn mas
expuestos a enfermedades y a un manejo inadecuado de la calidad del agua, lo que puede afectar
su salud reproductiva. Ademas, el escape de peces criados en acuicultura hacia poblaciones
salvajes puede introducir competencia por recursos y enfermedades, lo que afecta

negativamente la capacidad reproductiva de las poblaciones naturales (Anderson et al., 2020).
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En los ultimos afios, se han hecho esfuerzos para mitigar la disminucion de la capacidad
reproductiva de los peces a través de diversas medidas de manejo y conservacion. Entre ellas,
se encuentran la creacion de areas marinas protegidas, la implementacion de cuotas pesqueras
basadas en principios de sostenibilidad y la regulacion de contaminantes que afectan los hébitats
acuaticos. No obstante, la efectividad de estas medidas varia considerablemente entre regiones,
y en muchos casos, las politicas existentes no logran abordar de manera integral los multiples
factores que contribuyen a la disminucion de la reproduccion en los peces (Thompson et al.,

2020).

Condiciones visibles de salud de los organismos observados

En el contexto de los ecosistemas acuaticos, la observacion de las condiciones visibles
de salud de los organismos ha demostrado ser particularmente valiosa. Un estudio reciente sobre
la salud del caribu de tundra en peligro de extincion utilizé un enfoque integrador que
combinaba indicadores de salud visibles con analisis mas detallados. Los investigadores
evaluaron la condicion corporal y las tasas de prefiez como indicadores de resultados de salud,
junto con otros factores como los niveles de estrés y la presencia de enfermedades infecciosas.
Este enfoque multifacético permitié a los cientificos obtener una comprension mas completa
del estado de salud de la poblacion y los posibles factores que contribuyen a su declive (Nature,

2023).

Sin embargo, es importante reconocer las limitaciones de basarse unicamente en las
condiciones visibles de salud. Muchas enfermedades y condiciones de estrés pueden no
manifestar sintomas externos evidentes hasta etapas avanzadas, ademas, la interpretacion de las
observaciones visuales puede estar sujeta a sesgos del observador y variaciones en la
experiencia y habilidad de los investigadores; por lo tanto, es crucial combinar las

observaciones visuales con otras técnicas de monitoreo y analisis cuando sea posible.
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Alteracion de habitat

La alteracion de habitat es uno de los principales factores que amenazan la biodiversidad
y el funcionamiento de los ecosistemas a nivel global. Este fendémeno se refiere a los cambios
en las condiciones ambientales que afectan la capacidad de un 4rea para sostener a las especies
que originalmente la habitaban, y las causas de la alteracion de hébitat son diversas y complejas,
incluyendo la deforestacion, la expansion agricola y urbana, la contaminacion, y el cambio

climatico, entre otras (Informe Planeta Vivo, 2020).

Uno de los aspectos mas preocupantes de la alteracion de habitat es su impacto en la
biodiversidad, segun el Informe Planeta Vivo 2020, se ha registrado una disminucion promedio
del 68% en las poblaciones de mamiferos, aves, anfibios, reptiles y peces entre 1970 y 2016.
Esta pérdida es particularmente severa en América Latina y el Caribe, donde se ha observado
una reduccion del 94% en las poblaciones de animales analizadas La alteracion de praderas,
sabanas, bosques y humedales, junto con la sobreexplotacion de especies y el cambio climatico,

son identificadas como las principales amenazas para la biodiversidad en esta region.

La destruccion y fragmentacion de habitats naturales tiene consecuencias que van mas
alla de la simple pérdida de especies. Berger et al., sefialan que la alteracion de habitat esta
cambiando fundamentalmente los patrones y procesos ecoldgicos, haciendo que muchos de los
que alguna vez fueron predecibles ya no lo sean. Esto se evidencia en la disrupcion de las redes
alimenticias y en los cambios en las interacciones entre especies. Por ejemplo, la introduccion
de especies exoticas en ecosistemas como la Patagonia ha provocado una fuerte disminucion
de herbivoros locales como choiques, guanacos y huemules, alterando a su vez la dieta de

depredadores nativos como pumas y condores (Berger et al., 2020).

Acumulacion de residuos y basura en los afluentes

La creciente presencia de residuos y basura en los afluentes acuaticos constituye una de

las mayores crisis ambientales de nuestro tiempo; esta problematica, lejos de ser un fendmeno

aislado, se ha convertido en un desafio global con implicaciones significativas para los
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ecosistemas acudticos, la salud publica y la economia. Los afluentes, como rios, arroyos y
canales, cumplen funciones vitales para el equilibrio ecoldgico y el bienestar humano, sin
embargo, la actividad antropogénica ha alterado significativamente estos sistemas a través de

la descarga indiscriminada de desechos (EPA, 2024).

La basura que se acumula en los afluentes proviene de diversas fuentes, incluyendo
residuos domésticos, industriales, agricolas y urbanos, y estos desechos, tanto organicos como
inorganicos, tienen un impacto devastador en el medio ambiente. La contaminacion del agua
por sustancias toxicas liberadas por los residuos, la degradacion de los ecosistemas acuaticos y
la pérdida de biodiversidad son algunas de las consecuencias mas directas de esta problematica.
Ademas, la eutrofizacion, un proceso que se produce por el exceso de nutrientes en el agua, y
la acumulacion de microplasticos representan amenazas adicionales para la salud de los

ecosistemas acuaticos y, por ende, para la vida humana (Reyes et al., 2018).

Los impactos de la contaminacion de los afluentes trascienden el ambito ambiental y
afectan directamente la salud publica, ya que la proliferacion de patéogenos en aguas
contaminadas aumenta el riesgo de enfermedades como el célera, la hepatitis y la disenteria.
Asimismo, la contaminacion del aire por la quema de residuos a cielo abierto puede causar
problemas respiratorios, ademas, la contaminacion de los alimentos provenientes de cuerpos de

agua contaminados representa un riesgo para la salud de los consumidores (DAMSU, s.f.).

Desde una perspectiva economica, la contaminacion de los afluentes genera pérdidas
significativas, debido a que la disminucion de la biodiversidad acudtica afecta los servicios
ecosistémicos que generan beneficios econdmicos, como la pesca y el turismo. Por otro lado,
la limpieza de los cuerpos de agua contaminados y la restauracion de los ecosistemas afectados

requieren inversiones considerables (National Geographic, 2024).

Grado de acumulacion de residuos en los afluentes

La acumulaciéon de residuos en los afluentes se debe principalmente al manejo

inadecuado de los desechos solidos y al vertido directo de contaminantes en los cuerpos de
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agua. Segun un informe de Naciones Unidas (2021), més del 80 % de las aguas residuales a
nivel mundial se vierten al medio ambiente sin tratamiento adecuado, lo que contribuye a la
contaminacion de los afluentes; los residuos plasticos, en particular, son un problema creciente,
ya que no solo afectan la calidad del agua, sino que también representan una amenaza para la
fauna acuatica, y estos desechos pueden tardar cientos de afos en descomponerse y, durante ese

tiempo, liberan sustancias quimicas toxicas que afectan los ecosistemas (World Bank, 2021).

Uno de los principales desafios es que la gestion de residuos en muchas regiones sigue
siendo deficiente, ya que, en paises en vias de desarrollo, la infraestructura para la recoleccion
y tratamiento de desechos es limitada, lo que contribuye a la contaminacion de los cuerpos de
agua cercanos. En América Latina, alrededor del 40 % de los residuos s6lidos no se gestionan
de manera adecuada, lo que provoca su acumulacion en rios y otros cuerpos de agua, y esta
situacion no solo afecta la biodiversidad, sino que también genera problemas de salud publica,
ya que las aguas contaminadas pueden ser una fuente de enfermedades para las comunidades

cercanas (Ochoa et al.,2020),

El impacto de los residuos en los afluentes es evidente en la pérdida de biodiversidad
acudtica. Segun investigaciones recientes, muchas especies de peces y otros organismos
acuaticos han visto reducidas sus poblaciones debido a la contaminacion de sus habitats. Zhou
et al. (2021) afirman que la acumulacion de microplésticos en los rios ha afectado gravemente
los ecosistemas acuaticos, ya que estas particulas pueden ser ingeridas por los organismos
acuaticos, lo que provoca alteraciones en su metabolismo y afecta la cadena alimentaria.
Ademas, los residuos quimicos, como los fertilizantes y pesticidas, que se filtran en los cuerpos
de agua, también contribuyen a la degradacion de los ecosistemas acuaticos (Jambeck et al.,

2020).

La educacion ambiental también juega un papel crucial en la reduccion de la
contaminacion de los afluentes, ya que es necesario concienciar a la poblacion sobre la
importancia de reducir, reutilizar y reciclar los desechos, asi como sobre los impactos negativos

que la contaminacion tiene en los cuerpos de agua y en la salud humana. Las campanas de
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sensibilizacion pueden fomentar cambios en los habitos de consumo y promover una mayor

responsabilidad en la gestion de residuos (Guevara y Torres, 2020).

Impacto reportado en la biodiversidad y sustento de las comunidades locales

La biodiversidad acuatica ha sido una de las mas afectadas por la acumulacion de
residuos en los cuerpos de agua, los desechos plésticos y otros contaminantes en los rios y mares
han alterado significativamente los habitats naturales de diversas especies. Los plésticos y
microplasticos son ingeridos por peces, tortugas y aves marinas, lo que afecta sus ciclos vitales,
reproduccion y, en muchos casos, lleva a su muerte prematura. Este fenomeno no solo
disminuye la poblacion de estas especies, sino que también afecta la cadena alimentaria. Gall y
sus colegas afirman que algunas especies ya han experimentado una reduccion drastica en sus
poblaciones debido a la ingestiéon de microplésticos, que causan obstruccion en sus sistemas

digestivos y afectan su salud en general (Gall et al., 2021).

En un estudio mas amplio, Wright et al. (2022) sefalan que la contaminacioén de los
afluentes ha tenido un impacto especialmente grave en los ecosistemas de agua dulce, ya que
estos son fundamentales para la biodiversidad mundial, porque albergan una proporcioén
significativa de las especies acuaticas, muchas de las cuales son endémicas y estan en peligro
de extincion. Las especies de agua dulce se enfrentan a una combinacion de amenazas, incluidas
las especies invasoras, la fragmentacion del habitat y, cada vez mas, la contaminacidon por
residuos. En particular, las sustancias quimicas presentes en los residuos industriales y
agricolas, como pesticidas y fertilizantes, han causado la eutrofizacion de los cuerpos de agua,

lo que conduce a la proliferacion de algas toxicas y la muerte masiva de peces (Ibid.).

El impacto en las comunidades locales también es considerable, ya que, en muchas
regiones del mundo, especialmente en comunidades costeras o cercanas a cuerpos de agua, las
personas dependen de la pesca como fuente principal de alimento y sustento econdémico. La
contaminacion de los afluentes afecta directamente a estas actividades, debido a que reduce la
disponibilidad de peces y otros recursos acuaticos, ademas, los residuos toxicos presentes en el

agua pueden contaminar los peces que las comunidades consumen, lo que pone en riesgo la
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salud de las personas. Segliin un informe de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO, 2021), més de 3.000 millones de personas dependen de
los recursos acuaticos como su principal fuente de proteinas, y la degradacion de estos recursos

pone en peligro la seguridad alimentaria de millones de personas en el mundo.

2.2.4. Efecto de las variaciones en los parametros de calidad del agua (pH, oxigeno

disuelto, temperatura) sobre la salud de los peces

El pH del agua es uno de los pardmetros criticos, ya que los peces son muy sensibles a
los cambios en el pH, que mide la acidez o alcalinidad del agua. La mayoria de las especies
acuaticas tienen un rango de tolerancia estrecho, generalmente entre 6.5 y 8.5. Si el pH cae por
debajo o sube por encima de este rango, los peces experimentan problemas fisioldgicos. Un pH
bajo (4cido) puede dafiar las branquias de los peces, reducir su capacidad para regular el
equilibrio de iones y dificultar la excrecion de amoniaco, lo que puede ser fatal. En contraste,
un pH alto (basico) puede provocar alcalosis, que altera las funciones celulares esenciales

(Hughes et al., 2020).

El oxigeno disuelto es otro factor vital para la supervivencia de los peces, estos
organismos dependen del oxigeno presente en el agua para llevar a cabo la respiracion celular,
cuando los niveles de oxigeno disuelto caen por debajo de un umbral critico, los peces entran
en un estado de hipoxia, lo que puede llevar a la muerte si los niveles no se restauran. Los
niveles Optimos de oxigeno disuelto varian seglin la especie, pero en general, valores por debajo
de 4-5 mg/L son peligrosos para la mayoria de los peces. La hipoxia también debilita el sistema
inmunologico de los peces, haciéndolos mas susceptibles a infecciones y enfermedades (Jiang

et al., 2021).

La temperatura del agua afecta tanto el metabolismo de los peces como la disponibilidad
de oxigeno disuelto, ya que los peces son ectotermos, lo que significa que su temperatura
corporal depende del entorno. Las variaciones de temperatura afectan su metabolismo,
crecimiento y comportamiento. A temperaturas mas altas, los peces tienen un metabolismo mas

acelerado, lo que incrementa su demanda de oxigeno. Sin embargo, el agua caliente contiene
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menos oxigeno disuelto, lo que crea una situacion de escasez, y un aumento sostenido de la
temperatura del agua por encima de los 25-30 °C puede ser letal para muchas especies de peces,
especialmente en aguas dulces, donde la capacidad del agua para retener oxigeno es alin mas

limitada (Patel et al., 2020).

Identificacion (pH, oxigeno disuelto, temperatura en el agua)

El pH es una medida de la concentracion de iones hidrogeno en el agua, que indica su
grado de acidez o alcalinidad, en aguas naturales, el pH suele oscilar entre 6 y 9, siendo este

rango adecuado para la mayoria de los organismos acuaticos (Gonzalez, 2020).

Valores fuera de este rango pueden indicar contaminacion o alteraciones en el
ecosistema. La medicion precisa del pH es esencial, ya que afecta directamente la
disponibilidad de nutrientes y la toxicidad de ciertos contaminantes, el pH del agua se mide en
una escala de 0 a 14, donde 7 es considerado neutro, por debajo de 7 es acido y por encima es

alcalino (Martinez, 2024).

El oxigeno disuelto (OD) es otro parametro critico para la salud de los ecosistemas
acuaticos. Representa la cantidad de oxigeno gaseoso disuelto en el agua y es esencial para la
respiracion de los organismos acudticos. Pérez et al. (2020) sefialan que el limite minimo
permisible de OD establecido en muchas normas de calidad de agua es de 3 mg/L, por debajo

del cual se compromete la vida acuatica.

La concentracion de OD esté influenciada por factores como la temperatura, la presion
atmosférica y la actividad bioldgica, valores muy bajos de oxigeno (menores a 5 mg/L en
condiciones de subsaturacion) pueden indicar contaminacidon organica, mientras que valores
muy elevados, superiores a 12 mg/L, pueden sugerir una alta produccion primaria del sistema

(Lopez, 2018).
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Incidencia de problemas de salud en la poblacion de peces, como mortalidad y

comportamientos anormales

Uno de los factores mas importantes que contribuyen a la mortalidad de los peces es la
contaminacion del agua. Los residuos industriales, agricolas y urbanos, asi como los desechos
plasticos y los contaminantes quimicos, han demostrado tener un impacto directo en las tasas
de mortalidad. Segun el estudio de Kumar et al. (2020), la exposicion a contaminantes como
los metales pesados (plomo, mercurio, cadmio) y pesticidas agricolas afecta a la salud de los
peces, ya que estos productos quimicos pueden provocar la muerte celular en érganos vitales,

como el higado y los rifiones, ademas de dafiar el sistema nervioso.

Los pesticidas, en particular, tienen un efecto agudo en las poblaciones de peces. Un
estudio reciente de Wang et al. (2021) muestra que los peces expuestos a herbicidas como el
glifosato presentaron tasas de mortalidad elevadas, especialmente en las etapas tempranas de
su vida, como huevos y larvas, y la toxicidad de estos compuestos interfiere en el desarrollo
embrionario y puede reducir significativamente la supervivencia juvenil, lo que compromete el

crecimiento de las poblaciones a largo plazo.

Mortalidad inducida por enfermedades infecciosas

Las enfermedades infecciosas también son una de las principales causas de mortalidad
en los peces, y su incidencia puede estar relacionada con el deterioro de las condiciones
ambientales. La contaminacion y el estrés ambiental debilitan el sistema inmunologico de los
peces, haciéndolos mas susceptibles a infecciones bacterianas, virales y parasitarias (Ahmed et
al., 2021).

Enfermedades como la septicemia hemorrdgica viral (VHS) y la necrosis
hematopoyética infecciosa (IHN) son altamente contagiosas y pueden causar mortalidad masiva
en condiciones de hacinamiento o estrés. Los estudios también han demostrado que el cambio
climéatico y el aumento de la temperatura del agua estdn exacerbando la propagacion de

enfermedades infecciosas en los ecosistemas acuaticos (Walker y Jones, 2020).
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El estrés térmico es particularmente problematico en un contexto de cambio climatico.
A medida que la temperatura del agua aumenta, muchos peces experimentan una aceleracion
en su metabolismo, lo que incrementa su demanda de oxigeno en un entorno donde el oxigeno
disuelto es cada vez mas escaso. Segun Liu et al. (2020), esta combinacion de factores lleva a
un comportamiento agitado y una mayor mortalidad en especies que no pueden adaptarse

rapidamente a los cambios de temperatura.

Interacciones sociales y reproduccion

Los comportamientos anormales también afectan las interacciones sociales y
reproductivas entre los peces, en muchos casos, la exposicion a contaminantes o a condiciones
ambientales desfavorables interfiere en los rituales de apareamiento y reduce el éxito
reproductivo. Un estudio de Rivier et al. (2020) mostr6é que los peces expuestos a sustancias
quimicas disruptoras endocrinas, como los ftalatos, presentaban una reduccion en la capacidad

de cortejo y apareamiento, lo que disminuye la fertilidad y la viabilidad de la descendencia.

Ademas, algunos contaminantes pueden afectar los sistemas hormonales de los peces,
causando comportamientos sexuales anormales o incluso cambios en los roles sexuales. Por
ejemplo, la exposicion a contaminantes como el bisfenol A (BPA) y otros compuestos que
alteran el sistema endocrino ha llevado a la feminizacion de los machos en algunas especies, lo
que reduce su capacidad para competir por parejas y afecta las tasas de reproduccion (Shan et
al., 2021).

2.3. Marco Conceptual

Muertes masivas: Las muertes masivas de peces se refieren a eventos de mortalidad a
gran escala en los ecosistemas acuaticos, a menudo causados por factores como la
contaminacion, enfermedades, cambios en los pardmetros del agua o fendmenos naturales
(Franco & Silva, 2021).
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Presa de Hatillo: La presa de Hatillo es un embalse ubicado en la provincia Sanchez
Ramirez, Republica Dominicana, que se utiliza para multiples propdsitos, como la generacion
de energia hidroeléctrica, el riego agricola y el suministro de agua a las comunidades. Es una
infraestructura clave en la regién, pero enfrenta problemas de contaminacion y deterioro
ambiental (Gomez et al., 2023).

Contaminacién: La contaminacion en el agua se refiere a la presencia de sustancias
nocivas, como productos quimicos, residuos sélidos o microorganismos patdgenos, que
deterioran la calidad del agua y ponen en riesgo la salud de los organismos acuaticos y humanos

que dependen de ella (Kalogianni et al., 2021).

Residuos industriales: Los residuos industriales incluyen los desechos generados por
procesos de manufactura o industriales. Estos pueden ser sélidos, liquidos o gaseosos, y a
menudo contienen compuestos toxicos como metales pesados, que son peligrosos para los

ecosistemas acuaticos (Kumar et al., 2020).

Calidad del agua: La calidad del agua es la medida en que las caracteristicas quimicas,
fisicas y bioldgicas del agua son adecuadas para mantener la vida acuética y para su uso
humano. Los parametros clave incluyen el pH, el oxigeno disuelto y la temperatura, que son

fundamentales para la salud de los peces y otros organismos (Boyd & Tucker, 2020).

Biodiversidad acuética: La biodiversidad acuatica se refiere a la variedad de
organismos que viven en ecosistemas de agua dulce, salada y estuarios. Es crucial para el
equilibrio y la sostenibilidad de estos ecosistemas, y esta bajo amenaza por la contaminacion,

el cambio climatico y la sobreexplotacion (Sampaio et al., 2021).

Afluentes: Los afluentes son corrientes o rios mas pequefios que desembocan en un rio
principal, lago o embalse. Juegan un papel esencial en el aporte de agua y nutrientes, y su

calidad afecta directamente al cuerpo de agua en el que desembocan (Chen et al., 2021).
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PH: El pH mide la acidez o alcalinidad del agua en una escala de 0 a 14. Es un
parametro fundamental para la vida acuatica, ya que el desequilibrio en los niveles de pH puede
aumentar la toxicidad de otras sustancias y afectar el funcionamiento bioldgico de los

organismos acuaticos (Zhang et al., 2020).

Oxigeno disuelto: El oxigeno disuelto es la cantidad de oxigeno presente en el agua.
Es esencial para la respiracion de los peces y otros organismos acuaticos, y su escasez puede

llevar a la hipoxia, que a menudo provoca muertes masivas de peces (De Silva et al., 2020).

Temperatura: La temperatura del agua regula numerosos procesos fisioldgicos en los
peces, como el metabolismo y la reproduccion. Las variaciones extremas de temperatura, como
el calentamiento por cambio climético, pueden causar estrés térmico y mortalidad en los

organismos acudticos (Kumar et al., 2021).
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CAPITULO 111
PROPUESTA DE SOLUCION DEL PROBLEMA SELECCIONADO

3.1. Descripcion de la propuesta

La propuesta de ejecucion del proyecto para reducir las muertes de peces en la Presa de
Hatillo se estructuro en varias fases, comenzando con visitas de campo y una revision
exhaustiva de informacion previa, donde el equipo investigador llevo a cabo visitas a la presa
y sus alrededores, documentando visualmente el estado del ecosistema y las areas
contaminadas, y registrando observaciones sobre puntos criticos donde se detecten residuos o
posibles fuentes de contaminacion. Ademas, se realizaron pruebas especificas para identificar
la presencia de metales, compuestos presentes en el agua, asi como el nivel de pH, temperatura

y la dureza de la misma.

A partir de estos andlisis y observaciones, se evalud el impacto de las actividades
industriales y agricolas cercanas, revisando informes previos y aplicando cuestionarios
disefiados para entender como estas practicas afectan la calidad del agua y la biodiversidad de

la presa.

Posteriormente, se realizaron entrevistas con autoridades locales y lideres comunitarios
para comprender las politicas de gestion de residuos vigentes y el nivel de conciencia
comunitaria sobre la situacion ambiental. Estas entrevistas proporcionaron una vision integral
de las practicas comunitarias de manejo de residuos y la existencia de iniciativas para proteger
la presa. De manera paralela, se llevo a cabo una inspeccion detallada de las &reas cercanas a la
presa y sus afluentes, evaluando la acumulacién de desechos sélidos, basura y otras formas de
contaminacion visible. En estas zonas se tomaron las principales muestras de agua, que fueron

analizadas y documentadas para obtener resultados viables.

Los resultados de las pruebas de laboratorio, junto con los testimonios de los residentes

locales y pescadores y la documentacion visual, permitieron comprender mejor el impacto
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percibido por la comunidad y recoger sus sugerencias para abordar la problematica. Esta fase
también sirvié para involucrar a la poblacion local en la busqueda de soluciones, promoviendo

la participacion comunitaria.

Para sensibilizar a la comunidad sobre la necesidad de actuar, se implementaron
campafias de concienciacion mediante la distribucién de materiales informativos, como
brochure que se entregaron directamente a los residentes. Estos materiales incluiran
informacion clave sobre la importancia del manejo adecuado de residuos y la preservacion del
ecosistema de la presa.

3.2. Alcances y limites
Delimitacion espacial

Este proyecto se llevo a cabo en la Presa de Hatillo y sus afluentes, en la Provincia
Sanchez Ramirez. La intervencion incluyo las comunidades cercanas que dependen de la pesca
y del recurso hidrico para su sustento.

Delimitacion temporal

Este proyecto se realizé durante el periodo agosto—diciembre del afio 2024
Alcance investigativo

El estudio incluy6 analisis técnico del agua, ademas de centrarse en la identificacion de
fuentes de contaminacion y en la implementacion de propuestas de manejo sostenible, de igual
forma se evaluaron las condiciones sociales y econdmicas que afectan a las comunidades

locales.

3.3. Objetivos
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3.3.1. Objetivo general

Proponer acciones para mitigar las muertes masivas de peces en la Presa de Hatillo a
través de la identificacion de fuentes de contaminaciéon y la implementacion de medidas

correctivas que involucren a las comunidades locales.

3.3.2. Objetivos especificos

Identificar las principales fuentes de contaminacion en la Presa de Hatillo, como

residuos industriales, agricolas y desechos solidos que afectan el ecosistema acuatico.

Proponer medidas correctivas para reducir los impactos negativos de estas fuentes
contaminantes en la biodiversidad, asegurando un enfoque colaborativo con las autoridades y

la comunidad.

Fomentar la educacion ambiental a través de campafias comunitarias que promuevan

practicas sostenibles de manejo de residuos y conservacion del embalse.

Analizar el efecto de las variaciones en los parametros de calidad del agua (pH, oxigeno
disuelto, temperatura, presencia de metales, y compuestos quimicos) sobre la salud de los peces

en la presa.



3.4. Plan de accion

47

Tareas

Recursos

Responsables

Visitas a la Presa de
Hatillo y sus

alrededores

Transporte, camaras, f

cuaderno de apuntes, lapiz.

otos,

Equipo investigador.

Revision de informes
previos  sobre las
actividades industriales

y agricolas cercanas.

Documentacién pr
cuestionarios, camaras, f

cuaderno de apuntes, lapiz

evia,

otos,

Equipo investigador.

Entrevistas con | Cuestionario, camaras, lapiz | Equipo investigador.
autoridades y lideres | papel.

comunitarios sobre la

gestién de residuos

Inspeccion de areas | Transporte, camaras, lapiz | Equipo investigador.
cercanas a la presa y | papel.

afluentes para

identificar acumulacion

de desechos.

Documentacion Cuestionario, camaras, lapiz | Equipo investigador.

fotogréfica y
recoleccion de
testimonios.

papel.

Analisis de laboratorio a
diferentes muestras de

agua

Prueba de laboratorio

Equipo clinico

Desarrollo de campafias
de sensibilizacion a
través de entregas de

brochure

Transporte, brochure,

Equipo investigador.
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Actividades

Agosto

Septiembre

Oct-Nov.

Dic-Ene.

Aprobacion de tema

Asignacion de asesor

Reunion con el asesor

Visitas a universidades y bibliotecas

virtuales

Visitas a la Presa de Hatillo

Identificacion de problemas prioritarios

Recoleccion de informaciones y materiales

para consulta

Elaboracién del diagnostico

Elaborar de la propuesta de solucion.

Entrega a la facultad de los tres primeros

capitulos

Correcciones

Realizacion de entrevista

Aplicacion de instrumento

Toma de muestras de agua

Elaboracion de los capitulos 4 y 5

Entrega a las autoridades

Presentacion ante el jurado.

Empastado y entrega
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Actividad Cantidad Costo Total
Visitas a universidades 1 2000.00 2000.00
Visitas a la presa de Hatillo 8 1000.00 8000.00
Digitacion anteproyecto 3 750 2,250.00
Encuadernado 3 80.00 240.00
Entrega a la facultad de los tres primeros | 3 300.00 900.00
capitulos

Aplicacion de instrumento 1 30 30.00
Analisis de laboratorio 12 4,038 48,465.00
Elaboracion de brochure 100 50 5000.00
Elaboracion de letreros de concientizacion 15 300 4,500
Elaboracion,  digitacion, impresion y |3 2,000.00 6,000.00
encuadernado de los 5 capitulos del proyecto

Presentacion ante el jurado. 1 1,000.00 1,000.00
Empastado y entrega 10 2,000.00 20,000.00
Imprevistos n/a n/a 10,000.00
Total 109,000.00

3.7. Analisis de factibilidad

La factibilidad de la propuesta para reducir la muerte masiva de peces en la Presa de

Hatillo depende del seguimiento y la concientizacion de los pobladores y autoridades locales,

asi como el seguimiento y apoyo institucional. La aceptacion y el compromiso de las

autoridades locales son esenciales para el éxito de esta propuesta, por lo que es fundamental

involucrar a todas las partes en el proceso de implementacion, escuchar sus preocupaciones y

asegurar que se sientan parte del proceso para la mejora de las aguas de la presa.
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3.8. Sostenibilidad

La sostenibilidad del proyecto depende principalmente del compromiso de todos los
habitantes de la provincia Sidnchez Ramirez, no solo las empresas, los pescadores, los
pobladores de la comunidad y las autoridades locales son responsables de la contaminacion por
residuos solidos de la Presa de Hatillo, sino también cada uno de los visitantes de la provincia
Sanchez Ramirez y zonas aledanas, que como lugar turistico lo utilizan para realizar actividades
tanto familiares, como sociales, creando cimulos de basuras tanto orgénica como inorganica

que también afectan las aguas de dicha presa.

De igual forma, este proyecto es sostenible si las autoridades de medio ambiente asumen
su responsabilidad y le dan seguimiento y apoyo a cada una de las actividades que se realizan
en la presa de hatillo y sus alrededores, evitando asi la contaminacion de las aguas y reduciendo

de manera significativa la muerte de los peces de dicha presa.

3.9. Monitoreo y seguimiento

El monitoreo y seguimiento de este proyecto en un primer momento depende del equipo
investigador, a través de visitas a la Presa y sus alrededores, entregas de brochure, entrevista e
identificacion de fuentes de contaminacion, las cuales permiten identificar cualquier
irregularidad o desafio emergente, lo que facilita la toma de decisiones correctivas de manera
oportuna. Luego de finalizado el proyecto el equipo responsable del seguimiento y monitoreo
son los encargados de vigilancia y medio ambiente de la Presa de Hatillo, a los cuales se les dio
a conocer las propuestas de mejoras y sugerencias de la investigacion, en busca de mitigar la

muerte de los peces y reducir el nivel de contaminacion de las aguas.
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CAPITULO IV
PROPUESTA DE SOLUCION

La propuesta de solucién para mitigar las muertes masivas de peces en la Presa de
Hatillo se basa en un enfoque integral que combina el analisis técnico, la gestion ambiental y

la participacion comunitaria.

En primer lugar, se propone establecer un sistema continuo de monitoreo de calidad del
agua que permita medir parametros clave como fésforo, oxigeno disuelto y la presencia de
contaminantes. Esto facilitara la deteccion temprana de cambios perjudiciales en el ecosistema
y permitird tomar decisiones correctivas de manera oportuna. Las estaciones de monitoreo
automatico estarian conectadas a una base de datos compartida entre autoridades ambientales,

investigadores y lideres comunitarios, promoviendo la transparencia y la colaboracion.

Para abordar las fuentes de contaminacién identificadas, se proponen medidas
especificas dirigidas a las actividades agricolas, industriales y a la acumulacion de residuos
solidos. En el ambito agricola, se busca fomentar practicas sostenibles como la implementacion
de cultivos de cobertura y barreras vegetales, que reduzcan el escurrimiento de nutrientes hacia
la Presa. Ademas, se sugiere la introduccion de fertilizantes de liberacion controlada y otros
insumos menos contaminantes, incentivando a los agricultores mediante subsidios o beneficios

fiscales.

Respecto a la industria, es fundamental reforzar las normativas sobre descarga de
efluentes, exigiendo sistemas de tratamiento efectivos y supervisando su cumplimiento. Para el
manejo de residuos sélidos, se recomienda la instalacion de contenedores en puntos criticos y

la implementacion de sistemas comunitarios de recoleccién y disposicion.

En paralelo, se plantean acciones para la restauracion del ecosistema acudtico. Esto
incluye la creacion de humedales artificiales para filtrar el exceso de fosforo y nutrientes, asi
como la reforestacion de areas degradadas para prevenir el aporte de sedimentos, asi como

también se considera la introduccion de especies vegetales nativas acuaticas que puedan
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absorber nutrientes y mejorar el equilibrio ecoldgico. Estas acciones no buscan solo resolver el

problema de inmediato, sino también fortalecer la resiliencia del ecosistema a largo plazo.

La sostenibilidad del proyecto dependera del compromiso comunitario y la educacion
ambiental, por ello, se propone desarrollar campafias de sensibilizacion dirigidas a los
residentes, pescadores y visitantes de la Presa. Estas campafas incluyen materiales
informativos y talleres participativos sobre practicas responsables de manejo de residuos y
conservacion ambiental. Ademas, de trabajar con escuelas locales para incorporar proyectos

educativos relacionados con la preservacion del ecosistema de la Presa.

De igual forma, se destaca la importancia de la gobernanza y la participacion activa de
las comunidades locales. La creacion de un comité ambiental integrado por residentes,
autoridades locales y representantes de sectores clave permitird supervisar el progreso de las
medidas implementadas. Este comité estara encargado de promover la vigilancia ambiental y
coordinar con el Ministerio de Medio Ambiente para garantizar el cumplimiento de las
normativas. De esta manera, se asegura que el proyecto no solo sera efectivo en el corto plazo,

sino que también mantendré su impacto positivo en el futuro.

Esta propuesta busca combinar esfuerzos técnicos, normativos y comunitarios para
abordar de manera integral las causas de la muerte masiva de peces y garantizar la sostenibilidad
del ecosistema en la Presa de Hatillo, manteniendo esta importante fuente hidraulica, no solo
como espacio turistico y recreativo, sino también como una de las principales fuentes de ingreso

de la Provincia Sanchez Ramirez.
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CAPITULO V
CONSIDERACIONES FINALES

5.1. Conclusiones del proyecto

El proyecto realizado en la Presa de Hatillo permitio identificar las principales causas
de la muerte masiva de peces. Los hallazgos y actividades desarrolladas ofrecen un panorama
claro sobre los desafios y oportunidades para preservar el ecosistema acuatico de la Presa. Para
el logro de los objetivos se realizaron pruebas para determinar la temperatura, PH, dureza,
Cloruro, fosforo, nitrato, plomo, cadmio, cobre, cromo, niquel, cobalto y magnesio
(LAMENER, 2024). Anexo 3.

En tal sentido el equipo investigador lleg6 a las siguientes conclusiones:

En cuanto a los analisis realizados para determinar la calidad del agua, estos mostraron
gue, aunque la mayoria de los parametros fisico-quimicos cumplian con la normativa ambiental
vigente, los niveles elevados de fosforo representan un factor critico que podria contribuir a la
eutrofizacion y la reduccion del oxigeno disuelto en el agua, afectando directamente a las
especies acuaticas. Esto subraya la necesidad de implementar estrategias para reducir las
fuentes de nutrientes, particularmente aquellas derivadas de la actividad agricola e industrial

cercanas o con acceso a la Presa.

Ademas, la revision de las practicas agricolas, industriales y de manejo de residuos en
las comunidades cercanas evidencia que una gestion inadecuada contribuye significativamente
a la contaminacion de la Presa. Este hecho refuerza la importancia de fomentar practicas
sostenibles, como el uso responsable de fertilizantes y el manejo adecuado de desechos solidos,

involucrando tanto a las autoridades como a los habitantes de la zona en un esfuerzo conjunto.

El proyecto también demostré que la educacion y la sensibilizaciéon comunitaria son
herramientas fundamentales para el éxito de cualquier iniciativa ambiental. A través de

entrevistas, talleres y la distribucion de materiales informativos, se incremento la conciencia de
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los residentes sobre la importancia de preservar la presa y adoptar practicas sostenibles. Sin
embargo, para garantizar un impacto duradero, es esencial que estas acciones de sensibilizacion

se mantengan y fortalezcan a largo plazo.

Por ultimo, la creacién de un comité ambiental local y la recomendacion de reforzar las
normativas de monitoreo y control de fuentes contaminantes proporcionan una base solida para
la sostenibilidad del proyecto. Estas estructuras organizativas y regulatorias facilitaran el

seguimiento y la adaptacion de las propuestas, asegurando su efectividad en el tiempo.

En base a los resultados obtenidos en esta investigacion y en otras relacionada con el
tema, los resultados del proyecto y los antecedentes revelan coincidencias importantes y
perspectivas complementarias. Tanto este proyecto como el estudio del Viceministerio de
Gestion Ambiental (2023) identifican que el uso excesivo de fertilizantes en las actividades
agricolas cercanas ha elevado los niveles de fésforo en la presa, provocando la proliferacion de
algas y afectando la calidad del agua. Este punto resalta la importancia de controlar la entrada
de nutrientes al embalse como una medida fundamental para prevenir la degradacion del

ecosistema acuatico.

Por otro lado, CODOPESCA (2023) sefiala que la mortandad de peces también se debe
a factores inmediatos, como la sobrepoblacién en jaulas acuicolas, las altas temperaturas vy el
bajo nivel de oxigeno disuelto. Aungue este proyecto no evalué directamente la gestion de las
jaulas, los hallazgos sobre las condiciones deficientes de oxigeno en el agua coinciden con este
problema. Ademas, el estudio de Pérez (2023) introduce un enfoque relevante sobre la
contaminacion por plasticos, un aspecto no abordado en profundidad en este proyecto, pero que
representa un desafio ambiental importante que también debe ser atendido.

En tal sentido, los resultados del proyecto y los antecedentes subrayan que la
problematica de la Presa de Hatillo tiene causas estructurales, como el manejo inadecuado de
nutrientes y residuos, y causas inmediatas, como la densidad de peces en las jaulas. Por lo que
abordar esta situacion requiere un enfoque integral que combine medidas técnicas, como el

control de fertilizantes y la regulacion de las jaulas acuicolas, con estrategias educativas y
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comunitarias para reducir la contaminacién por plasticos y promover la sostenibilidad a largo

plazo.
5.2. Recomendaciones

A partir de los hallazgos y analisis realizados, se proponen las siguientes
recomendaciones para mitigar la mortandad de peces en la Presa de Hatillo y garantizar la
sostenibilidad del ecosistema:

Al Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales:

Implementar politicas para regular el uso de fertilizantes, manejar las actividades
agricolas y acuicolas, y fortalecer el monitoreo ambiental.

CODOPESCA:

Supervisar la gestion de las jaulas acuicolas, establecer limites de carga en las jaulas y
garantizar el bienestar de los peces mediante estandares adecuados de densidad y calidad del
agua.

Gobierno Local (Provincia Sdnchez Ramirez):

Facilitar campafias educativas, coordinar esfuerzos con las comunidades y apoyar

programas de manejo de residuos solidos.

Pescadores y Acuicultores:

Adoptar préacticas sostenibles en el manejo de las jaulas y participar activamente en

iniciativas de monitoreo y conservacion ambiental.
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Agricultores:

Reducir el uso de fertilizantes quimicos y colaborar en la implementacién de barreras

vegetales y técnicas sostenibles.

Pobladores y Visitantes:

Seguir practicas responsables para el manejo de residuos, evitar la disposicién de basura

en el embalse y participar en actividades de limpieza y concienciacion.

Instituciones Educativas y Organizaciones Comunitarias:

Desarrollar programas de educacion ambiental para fomentar una cultura de

sostenibilidad en las escuelas y las comunidades cercanas a la presa.

Colaborar en campafias de sensibilizacion y en la promocion de buenas practicas de

manejo de recursos naturales.
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Anexo 1. Entrevista aplicada a la poblacion bajo estudio
Republica Dominicana
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL CIBAO ORIENTAL

Facultad de Ciencias y Humanidades

Apreciados ciudadanos, la presente entrevista estd basada en un cuestionario de
preguntas abiertas, donde podras expresar a toda sinceridad los acontecimientos y procesos
ocurridos. Los datos obtenidos serdn debidamente confidenciales. Esto permitira realizar el
proyecto de grado para optar por el titulo de Licenciados en Ciencias de la Educacién Mencion
Biologia y Quimica. Agradecemos su colaboracion.

Anexo 1. Preguntas utilizadas en la entrevista realizada a la poblacion objeto de estudio

1. ;Cuales son los principales factores ambientales que contribuyen a la muerte masiva de peces

en la Presa de Hatillo?

2. ({Qué papel juega la calidad del agua en la salud de las poblaciones de peces en el lago?

3. (Existen registros historicos de eventos similares en la Presa de Hatillo? ;Cuales son las

similitudes y diferencias con los casos actuales?

4. ;Como afectan las practicas agricolas en las areas circundantes a la calidad del agua de la

presa?

5. (Qué tipo de contaminantes se han detectado en el agua de la Presa de Hatillo y como pueden

afectar a los peces?
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6. (Cuadl es el impacto del cambio climatico en las condiciones del agua y en la biologia de los

peces en el lago?

7. {Qué enfermedades o pardsitos han sido identificados en las poblaciones de peces y como

contribuyen a su mortalidad?

8. {Coémo afecta la eutrofizacion a los ecosistemas acuaticos de la Presa de Hatillo, y cuales son

sus consecuencias para los peces?

9. {Qué medidas se estan tomando actualmente para monitorear y prevenir muertes masivas de

peces en el lago?

10. ;Cual es la relacion entre las actividades recreativas humanas (como la pesca y el turismo)
y la salud del ecosistema acuatico?
11. ;Cémo influyen los cambios estacionales (como lluvias intensas o sequias) en los niveles

de oxigeno disuelto en el agua?

12. ;Qué especies de peces son mas vulnerables a estas muertes masivas y por qué?

13. ;Cual es el efecto del uso de productos quimicos (pesticidas, herbicidas) en las comunidades

acuaticas cercanas al lago?

14. ;Qué rol juegan las politicas publicas y la regulacion ambiental en la proteccion del

ecosistema de la Presa de Hatillo?

15. {Como pueden involucrarse las comunidades locales en la conservacion del ecosistema

acudtico y prevencion de muertes masivas de peces?
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Anexo 2. Imagenes de peces muertes en la Presa de Hatillo

Peces muertos en Presa de Hatillo: https://n.com.do/wp-content/uploads/2023/07/Mueren-

peesen-Hatillo.jpeg



https://n.com.do/wp-content/uploads/2023/07/Mueren-peesen-Hatillo.jpeg
https://n.com.do/wp-content/uploads/2023/07/Mueren-peesen-Hatillo.jpeg

Anexo 3. Cotizacion de laboratorio
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I_AMENED

Laboratorio Ambiental y Energético
7

A"*
(/ ‘U‘ R

Asesores

mediciones

ambientales,

ambientales,

mediciones ocupacionales,

analisis de todo tipo de

Lamener Laboratorio Ambiental y

agua, suelo.

Energético, SRL.
RNC: 131-15798-1
Fecha: 22/11/2024

DATOS CLIENTE

RNC:

Nombre: Gilma Cleto
Representantre: Gilma Cleto
Contacto: 829-585-8128
Direccion: Presa de Hatillo Cotui.

ua Superficial

COTIZACION

COT-4451

Cotizacion: Analisis de Ag (P resa de Hatillo Cotui)
P.U. (RD$) [|SUB-

NO. DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TOTAL

(RD$)
1 OXIGENO DISUELTO Uds. 2 300.00 600.00

(OD)

2 TEMPERATURA Uds. 2 110.00 220.00
3 pH Uds. 2 250.00 500.00
4 DUREZA TOTAL Uds. 2 375.00 750.00
9) CLORURO (CI -) Uds. 2 400.00 800.00
6 FOSFORO TOTAL (P) Uds. 2 500.00 1,000.00
7 NITROGENO TOTAL Uds. 2 700.00 1,400.00
8 NITRATO (NO3-) Uds. 2 400.00 800.00
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9 PLOMO (Pb) Uds. 2 3,000.00 6,000.00
10 CADMIO (Cd) Uds. 2 1,000.00 2,000.00
11 COBRE TOTAL (Cu) Uds. 2 600.00 1,200.00
12 CROMO TOTAL (Cr) Uds. 2 600.00 1,200.00
13 NIQUEL (Ni) Uds. 2 750.00 1,500.00
14 COBALTO (Co) Uds. 2 800.00 1,600.00
15 PESTICIDAS Uds. 1 30,000.00  30,000.00
16 Envio Internacional deUd. 1 6,000.00 6,000.00
Muestras. (Pesticidas)
Transporte, Recoleccion vy
17 preservacién de muestras yUd. 1 6,500.00 6,500.00
viatico del personal técnico
SUB TOTAL (RDS$) 62,070.00
Forma de Pago: De contado. Validez: 1 mes.
Nota: Los parametros Resaltados en verde se|[SUB TOTAL (RD$) 62,070.00
realizan Fuera del Pais. DESCUENTO RD 10% |1,957.00
Nota: Parametros examinados fuera del pais vy
transporte no se incluyen en el descuento.
ITBIS 18% (RD$) 16,572.60
( qmda f;/'/fwk
Elaborado por: Camila Chavez e-
mail: Cchavez@lamener.com Teléf.: TOTAL GENERAL|76,685.60
809 372 5521 / 829 592 0141 (RD$)
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INTRODUCCION

A continuacién, se presentan

los resultados del muestreo Yy

caracterizacion de Aguas Superficiales de la Presa de Hatillo ubicada en
Cotui, Provincia Sanchez Ramirez, Repulblica Dominicana, como se

muestra en la figura 1.1.

El muestreo fue realizado por LAMENER LABORATORIOS el 04 de
diciembre de 2024, en horario diurno y las muestras fueron trasladadas a
las instalaciones de LAMENER el mismo dia en condiciones adecuadas.

Figura 1.1- Localkzacion general de Presa de HatWo, Cotul, Provincle Sénchez Ramirez, R.D.
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RECOLECCION DE MUESTRAS

Las muestras fueron recolectadas por el licenciado Wander Maleno,
técnico de LAMENER SRL, con amplia formacion en el area, utilizando
las directrices de la norma NORDOM 39.

a- FRASCOS UTILIZADOS

Se utilizaron dos tipos de frascos para recolectar las muestras segin los
lineamientos de la norma NORDOM 39 y de la OPS.

Estos frascos se colocan en una bolsa Ziploc por si ocurre un derrame el
agua permanezca dentro de la bolsa y no se mezclen.

Cada frasco debe cumplir con condiciones diferentes y cada uno es
destinado de acuerdo con el tipo de muestra que se requiere analizar.

Para este muestreo se utilizaron:

1-Plastico 1000 ml, Parametros fisicoquimicos
2-Cristal color &mbar 1000 ml, parametros organicos
3-Plasticos 125 ml, parametros microbiol6gicos

Foto 1.1- K&t de frascos para monitoreo utizado por LAMENER.
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%'de diciembre

Fotos 1.2 y 1.3~ Toma de muestras aguas Presa de Hatillo.

4 de diciembre de 2024
. LAMENER
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2

Figura 1.2 - Ubicacién de puntos de muestreo en Presa de Hatilo.

)

Parémetros In Situ
PH Temperatura | Oxigeno Disuelto
7.20 28.7°C 118 %
Punto B, Préximo a Criadero 7.30 28.5°C 121 %

Tabis 1.1 — Parametros keaﬁzédos in Situ.
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INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Para comparacicon de los resultados se utilizé la Norma Ambiental Para
La Calidad De Agua Superficiales y Costeras Del Ministerio De Medio
Ambiente para Aguas Clase B.

En el muestreo de aguas superficiales de la Presa de Hatillo, ambas
muestras mostraron una buena calidad fisicoquimica, con todos los
parametros analizados cumpliendo con los limites establecidos por la
norma. Sin embargo, se observo que el nivel de fosforo total excede el
limite permisible por la normativa en ambos puntos de muestreo, lo cual
es muy comun en aguas superficiales por la gran cantidad de materia
organica que deben manejar.

Cadigo documento
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No.
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b- PRESERVANTES

Los preservantes se utilizan para conseguir que la muestra llegue al
laboratorio con condiciones muy similares a las existentes en el punto de
muestreo cuando se tomd la muestra.

En este monitoreo se utilizé los siguientes preservantes:
1- Ice Blue para mantener la temperatura
2- Hielo para mantener la temperatura

c- COOLER

Se utilizaron cooler de mano marca COLEMAN.

RECEPCION DE MUESTRAS EN EL LABORATORIO

Las muestras fueron recibidas en las instalaciones de LAMENER con una
temperatura de 5.7 Grados Celsius, es decir, que segin con las normas
de la OPS y lo recomendado por los métodos Estandar que es 10 grados
Celsius a la llegada las muestras se encontraron dentro de norma.
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RESULTADOS

METODOLOGIA: Métodos adaplados desde Standard Methods for the Examination of Waler and Wastewater, en su versidn eninglés, (22*)afio 2012,

[ wwm | TecCamiaCwer | LcRaninMedna g FrncicoBons | g Harey Espnss |
Tabla 1.3- Resultados Fisicoquimicos Aguas Presa de Hatillo.




