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RESUMEN

El desarrollo industrial en el Ecuador ha provocado un incremento del uso de
metales pesados en los diferentes procesos industriales. En el Pais son
pocas las industrias que disponen de un sistema de tratamiento de aguas
residuales. Estas aguas residuales pueden llevar contaminantes, los mismos
que toman contacto con el suelo contaminandolo. ElI complejo industrial
FABRILFAME en sus diferentes procesos industriales produce una gran
variedad de residuos, los mismos que contienen diferentes compuestos
quimicos que pueden producir contaminacion en el suelo del complejo. El
objetivo de esta investigacion empleando los sistemas de informacion fue la
de elaborar un modelo de prediccion de concentraciones de Cromo, Plomo
y Zinc en el suelo del complejo industrial FABRIMIL y poder determinar si
existe 0 no contaminacion con estos metales. Si existiera contaminacion y
con el fin de poder presentar la fitorremediacion como una alternativa de
remediacion de suelos contaminados, se analizo el poder bioacumulador de
metales pesados en seis tipos de tubérculos endémicos del Ecuador,
analisis que nos pudo determinar que los tubérculos factibles para realizar el

proceso de fitorremediacion son la Papa, el Rabano y la Papa China.

PALABRAS CLAVE: Fitoremediacién, bioacumulacion, espacializacion,

Cromo, Plomo, Zinc.
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ABSTRACT

Industrial development in Ecuador has led to increased use of heavy metals in
different industrial processes. The country has few industries that have a system of
wastewater treatment. This wastewater can carry pollutants, taking the same ground
contact contaminating. The FABRILFAME industrial complex in different industrial
processes produce a variety of waste there of containing different chemicals that
can cause contamination in the soil complex. The objective of this investigation is
used information systems was to develop a model for predicting concentrations of
chromium, lead and zinc in the soil FABRIMIL industrial complex and to determine
whether or not there is contamination with these metals. If there is contamination
and in order to present phytoremediation as an alternative remediation of
contaminated soils, bioaccumulative heavy metal to be analyzed in six types of
endemic tubers of Ecuador, analysis could determine that we carry the tubers

feasible phytoremediation process are Potato, Radish and Potato China.

KEYWORDS: Phytoremediation, bioaccumulation, spatialization, Chromium, Lead,

Zinc.



CAPITULO |

ESPACIALIZACION DE CONCENTRACION DE METALES PESADOS
CROMO, ZINC Y PLOMO EN EL COMPLEJO INDUSTRIAL FABRILFAME Y

PROPUESTA DE REMEDIACION DE SUELOS

1.1 ANTECEDENTES

Los problemas de contaminacion se han dado a través de los tiempos,
sea en forma natural como por ejemplo el paso de un acuifero en estratos
ricos en arsénico o por accion del hombre, el mismo que se ha ido
incrementando desde la Revolucion Industrial, donde de forma gradual se
fueron generando diferentes tipos de residuos. Al principio no se prestaba
interés por la generacion de residuos porque se confiaba en la capacidad del
medio para asimilarlos y se desconocia ademas sus efectos devastadores. A
partir de los afios 60 se empez6 a tener conciencia del problema de los

contaminantes ambientales. (Castillo, 2005).

Una de las consecuencias mas negativas de la revolucion industrial ha

sido la dispersion de los contaminantes en el agua, atmdésfera y suelo. De
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éstos, el suelo es el medio mas estatico, donde los contaminantes pueden
permanecer durante mucho tiempo. Esta permanencia a largo plazo es
especialmente grave en el caso de contaminantes inorganicos como los
metales pesados, que no pueden ser degradados. Su persistencia,
acumulacion progresiva y/o su transferencia a otros sistemas supone una

amenaza para la salud humanay la de los ecosistemas. (Becerril J.M., 2007)

Se debe tener presente que en nuestro pais, las autoridades ambientales
no aplican correctamente lo que cita el Art. 42 del T.U.L.S.M.A (Texto
Unificado de Legislacion Secundaria, Medio Ambiente) que textualmente
diceiDet erminar, a nivel naci onal, I
en cuerpos de aguas o sistemas de alcantarillado; emisiones al aire
incluyendo ruido, vibraciones y otras formas de energia; vertidos, aplicacién

o disposici-n de | 2quidos, s-lidos

El Plomo es un metal de baja densidad, se descomponen con la accion
de la temperatura y el agua; este metal forma muchas sales, éxidos y
compuestos organometalicos. Ha sido conocido y explotado a través de los
afios por muchas aplicaciones, especialmente en combustibles y en algunos
procesos industriales. El plomo es uno de los cuatro metales que tienen un

mayor efecto dafino sobre la salud humana.

El precio de recuperar los ecosistemas contaminados es incalculable, y

es por ello que los gobiernos, las industrias y la sociedad han reconocido la

oS

o

c o ml
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necesidad de utilizar alternativas mas economicas a los métodos
tradicionales fisicoquimicos. No es de extrafar que la fitorremediacion
constituya una de las metodologias en expansion, considerandose como una

tecnologia muy competitiva y econémica. (Arrieta Ramirez, 2011).

La fitorremediacion de suelos contaminados se basa en el uso conjunto
de plantas, enmiendas del suelo y técnicas agronGmicas para eliminar,
retener, o disminuir la toxicidad de los contaminantes del suelo (Chaney et
al., 1997). Este grupo de fitotecnologias rene un gran numero de ventajas,
especialmente la limpieza y la economia; no utilizan reactivos quimicos
peligrosos, ni afectan negativamente a la estructura del suelo, sélo aplican
practicas agricolas comunes; ademas, el proceso se realiza 'in situ' evitando

costosos transportes (Cunningham et al., 1995).

Para su implementacién se debe analizar el tipo y la cantidad de
contaminante que se quiere remover, el entorno o las condiciones que
presenta el lugar, y el tipo de planta a utilizar, en consecuencia es importante
realizar un estudio de plantas endémicas hiperacumuladoras en la zona que
puedan ser utilizadas, en el caso de que no existan, seria importante
encontrar una que pueda desarrollarse de manera efectiva aceptando las

condiciones del sitio.

Esta tecnologia es sostenible gracias a que se emplean maquinarias,

técnicas y  suministros conocidos en agricultura, resultando de féacil
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implantacion y mantenimiento, ademas son poco perjudiciales para el
ambiente y no afecta negativamente a los suelos ni a las comunidades

aledanias.

Se debe destacar que la tecnologia todavia esta en proceso de
desarrollo ya que aun se presentan ciertos inconvenientes o limitantes como
son la profundidad que puedan alcanzar las rizosfera en el suelo
contaminado o también de los largos periodos necesarios para completar la

recuperacion.

1.2. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

El complejo industrial FABRILFAME en sus diferentes procesos
industriales produce una gran variedad de residuos, los mismos que
contienen diferentes compuestos quimicos que pueden producir
contaminacion en los suelos. ElI complejo Industrial ante una disposicion
gubernamental debera ser reubicado, para la cual deberd entregar este

complejo, el mismo que deberé estar libre de contaminacion.

El Cromo se absorbe por via oral, respiratoria o dérmica. Se distribuye a
nivel de médula dsea, pulmones, ganglios linfaticos, bazo, rifion, e higado.
La absorcion del Cromo (+3) es menor que la del Cromo (+6). El Cromo (+3)
no atraviesa las membranas celulares. (REVISTA DE SALUD PUBLICA DE

Volumen 11(2) (COLOMBIA), Abril 2009).



Valores permisibles de exposicion.
Los Valores Limites y en Medios Biologicos han sido propuestos por la
American Conference of Governmental Industrial of Hygienists (ACGIH)
(15,18), la NIOSH (19), la OSHA vy otros. La Secretaria Distrital de Salud de
Bogota reporta valores de referencia para Poblacion Ge n e r a | hasta 10
para poblaci-n Expuesta hasta 20 eg/ L. (

Volumen 11(2) (COLOMBIA), Abril 2009).

Teniendo en cuenta el uso de insumos que contengan metales pesados
tanto en el sector industrial como en el parque automotor, sus emisiones
pueden contaminar el ambiente con Plomo, si estas concentraciones
superan los limites permisibles, pueden afectar a la salud de los seres
humanos. Por ejemplo el uso del suelo puede verse afectado por actividades

industriales, agricolas, comerciales y residenciales.

En las diferentes regiones del Ecuador existen diferentes tipos de
fuentes que evacuan residuos con metales pesados, los mismos que al
tomar contacto con el suelo podria superar los limites permisibles que tiene
el suelo segun su uso. Esta contaminacién se puede dar en forma natural o
antropogénico, dentro de esta Ultima podrian estar inmiscuidas industrias del
ejército ecuatoriano. Por esta razén es necesario buscar métodos que
puedan recuperar el suelo sea en forma parcial o total, siendo la

fitorremediacion un posible método.
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Los compuestos de cromo (VI), son mas toxicos que los compuestos de
cromo (Ill). El problema de salud mas comun que ocurre en trabajadores
expuestos al cromo involucra a las vias respiratorias. Estos efectos incluyen
irritacion del revestimiento del interior de la nariz, secrecion nasal, y
problemas para respirar (asma, tos, falta de aliento, respiracion jadeante).
Los trabajadores también han desarrollado alergias a compuestos de cromo,
lo que puede producir dificultad para respirar y salpullido en la piel, Cancer
bronquial por compuestos hexavalentes, fundamentalmente los menos
solubles como los cromatos de calcio, de estroncio y de cinc.

Dentro de los metales méas dafiinos a la salud humana destaca el Plomo

el cual puede causar los siguientes efectos:

1 Perturbacion de la biosintesis de hemoglobina y anemia

1 Incremento de la presion sanguinea

9 Danfo a los rifiones

9 Abortos y abortos sutiles

M1 Perturbacion del sistema nervioso

i Dano al cerebro

9 Disminucion de la fertilidad del hombre a través del dafio en el

esperma

9 Disminucién de las habilidades de aprendizaje de los nifios



1.3. JUSTIFICACION

El surgimiento y desarrollo de asentamientos humanos, actividades
productivas, la industrializacion de las empresas y la falta de técnicas
apropiada en el tratamiento de los residuos han ocasionado la
contaminacion de los suelos por contaminantes, entre los cuales podemos

mencionar los metales pesados de Cromo, Zinc y Plomo.

El complejo Industrial FABRILFAME, debera entregar los suelos libre de
contaminantes, y si los hubiere estos deberan estar dentro de los limites

permisibles por la normativa del T.U.L.S.M.A

Es por ello, que surge la necesidad de recuperar este ecosistema
empleando métodos alternativos y econdmicos a los métodos tradicionales
fisicoquimicos. La fitorremediacién constituye una de las metodologias y
tecnologia muy competitiva y econdmica, que beneficiara a la recuperacion
de este ecosistema, contribuyendo al desarrollo de las comunidades
aledafas a los sectores contaminados, esta metodologia de recuperacion de
los suelos emplea plantas (tubérculos) que puedan remover, transferir,

estabilizar, descomponer, o degradar contaminantes.

Es necesario investigar el poder bioacumulador de metales pesados que
tienen los tubérculos en las tres regiones naturales del Ecuador, puesto que
la fitorremediacion se realiza con plantas endémicas del sector con el fin de

no alterar y perturbar los ecosistemas que se pretenden recuperar.
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Ante la posibilidad de que los tubérculos tengan una alta capacidad de
adsorcion, se han considerado para este estudio 6 tipos de tubérculos de las
tres regiones del Ecuador, los mismos que son de consumo humano, y
existiria la posibilidad que estos tubérculos puedan ser transporte de
contaminantes de metales pesados a los seres humanos.

Los seis tubérculos a ser analizados son:

1) La papa o patata (Solanum tuberosum)

2) El rAbano (Raphanus sativus )

3) El camote (Ipomoea batatas)

4) La malanga (Xanthosoma sagittifolium)

5) La papa china (Colocasia esculenta L. Schott)

6) La Yuca (Manihot esculenta)

Al recuperar este ecosistema aportariamos a dos de los objetivos del
gobierno nacional, que pretende alcanzar con el Plan Nacional del Buen vivir
que son:

Objetivo 3: Mejorara la calidad de vida de la poblacion.

Objetivo 4: Garantizar los derechos de la naturaleza y promover un
ambiente sano y sustentable. (PLAN NACIONAL DEL BUEN VIVIR 2009-

2013)



1.4. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

a) Ubicacion Geogréfica

El proyecto de investigacion se centr6 en el complejo industrial
FABRILFAME, el mismo que se encuentra situado en la parroquia de
Sangolqui, cantdon Rumifiahui perteneciente a la provincia de Pichincha.

Adicionalmente se realizé en los cantones de Rumifiahui, Santo Domingo
de los Colorados y el Puyo, el estudio del poder bioacumulador de

tubérculos endémicos del Ecuador.

b) Datos Descriptivos

Los cantones de Rumifiahui, Santo Domingo de los Colorados y el Puyo
como se indica en la figura 1, se encuentran distribuidos en las tres regiones

del Ecuador, Sierra, Costa y Oriente respectivamente.

En el cantdn Rumifiahui se encuentra ubicado el complejo industrial
FABRILFAME, el mismo que realiza procesos industriales los cuales son;
elaboracion textil y calzado (FAME), mantenimiento y elaboracion de
municiones de diversos calibres (Fabrica de municiones Santa Barbara). El
clima del Canton Rumifiahui, oscila entre los 16 °C en promedio, se

encuentra a una altitud promedio de 2535 msnm.

El cantén de Santo Domingo de los Colorados, esta ubicado en la
Provincia de Santo Domingo de los Tsé&chilas, tiene una altitud promedio de

655 msnm. Santo Domingo de los Colorados se encuentra ubicado en las
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estribaciones de la Cordillera Occidental a 133 Km de la ciudad de Quito
capital del Ecuador. Su temperatura habitual varia entre 21 a 33 °C en

verano. En invierno normalmente de 23 a 34°C y a veces llega a los 38 °C.

El canton del Puyo, en la provincia de Pastaza en la region amazonica,
a una altitud promedio de 924 msnm. La ciudad del Puyo se encuentra
ubicado aproximadamente a una hora de Bafos. El clima es calido humedo,

la temperatura varia entre los 18°y 33° C.



UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

UBICACION

SuUCuMBIOS

A

COTOPAXI

LOS RIO

CHIMBORAZO

MORONA SANTIAGO

Figura 1. Areas de Estudio
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OBJETIVOS

Objetivo general

Elaborar un mapa de concentraciones de Cromo, Plomo y Zinc en los
suelos que conforma el complejo industrial FABRILFAME, y realzar

una propuesta para recuperar suelos contaminados.

Objetivos Especificos

Identificar el poder bioacumulador de plantas endémicas (tubérculos)
de las tres regiones del Ecuador; costa, sierra y oriente empleando
Cromo como contaminante.

Identificar en un tiempo aproximado de cuatro a ocho meses por cada
dos tipos de tubérculos de cada region de nuestro pais, el poder
bioacumulador con Cromo.

Analizar la capacidad de absorcion de Cromo en cada tubérculo por
contaminacion intencional del suelo.

Determinacion de la capacidad de acumulacién focalizada de los
contaminantes en diferentes estructuras de la planta.

Analizar el suelo del complejo Industrial FABRILFAME, e identificar
las concentraciones de Cromo, Plomo y Zinc. Si existiere
contaminacion con los metales estudiados, proponer una alternativa

de remediacién empleando las plantas estudiadas.
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1.6. METAS

f Un mapa escala 1:1000 de concentracion de Cromo, Plomo y Zinc en
los suelos del complejo Industrial FABRILFAME.
7 Listado de los seis tubérculos analizados con su porcentaje de

absorcion frente al Cromo.



15

CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 CARACTERISTICAS DEL SUELO

El suelo es la parte superficial de la corteza terrestre que esta dotada de
una gran complejidad, tanto estructural como funcional. Esto es debido a las
mutuas relaciones que se mantienen entre los seres vivos en el interior del
suelo y el sustrato fisico y quimico donde se desarrolla. Todo ello constituye

una unidad que debe ser analizada en su conjunto.

En definitiva, el suelo puede considerarse como un sistema que se
acerca o se aleja del equilibrio, y que su funcionamiento esta relacionado
con el dinamismo de la corteza terrestre, derivado de los procesos bio-geo-

guimicos que en ella tienen lugar. (Lopez, 1995)

2.2 CAUSAS DE LA CONTAMINACION

Las sustancias que toman contacto con el suelo tienen diversas

procedencias, unas veces son consecuencia de actividades naturales, y
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otros productos de actuaciones humanas. En ambos casos, las sustancias
pueden llegar a la superficie o al interior del perfil. A la superficie llegan en
su mayor parte, por deposiciones naturales, vertidos antropicos, deposicion
aérea, lluvia y deposicion fluvial. En el interior del suelo los contaminantes
proceden de infiltrados, transformaciones in situ, 0 ascenso capilar de capas

freaticas mas profundas.

Los contaminantes, una vez depositados en la superficie pueden
volatilizarse, infiltrarse, biodegradarse o ser trasladados a otras zonas por
organismos Vvivos 0 por escorrentia. Las sustancias que se infiltran pueden
atravesar el sustrato sin reaccion con los constituyentes del suelo o
interaccionar con ellos, en este caso los elementos extrafios pueden ser
neutralizados, degradados, adsorbidos o precipitados. Como resultado final
se produce la retencion de las sustancias o su movilizacién, bien en el
interior del suelo o ha través de sus lixiviados a las capas freaticas. Por otra
parte, el suelo no es selectivo y puede actuar sobre compuestos organicos e
inorganicos, aniones y cationes, acidos y bases, oxidantes y reductores,

metales, sales, particulas coloidales, microorganismos, etc. (L6pez, 1995)

2.3 FUENTES Y TIPOS DE CONTAMINANTES

La contaminacion del suelo, de manera global, ha generado una serie de
impactos sobre el hombre y los ecosistemas en distintas formas. Asi los
tipos de contaminantes y sus origenes condicionan consecuencias, unas

veces detectadas a corto plazo, debido a una contaminacion puntual a un
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toéxico conocido, y otras no detectables con inmediatez, pero con efectos

devastadores en el futuro.

La contaminacion de suelos puede clasificarse en funcion de su origen:

Natural.- Erupciones volcanicas, incendios naturales, deposiciones,

productos de reacciones quimicas y/o bioldgicas, etc.

Antropogénicas.- derivadas de actuaciones del hombre en cualquiera de

sus actividades, agricola, industrial, urbana, etc.

Los contaminantes pueden ser inorganicos u organicos, y su toxicidad
puede ser primaria, si procede de la fuente original, o secundaria si es

producto de alguna transformacion en el interior del suelo.

La denominada contaminacién natural, o endogena, de caracter
inorganico se debe al desequilibrio que se produce cuando hay una
acumulacion de un componente inorganico del suelo en concentraciones
nocivas para las especies vivas. No obstante, las situaciones mas graves
son las que se derivan de la contaminacion debida a la actividad humana.

(L6pez, 1995).
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2.4 CONTAMINACION POR PRODUCCION ENERGETICA Y

ACTIVIDADES INDUSTRIALES

Una de las principales causas de la contaminacion del suelo, se enfoca
en la produccion de energia y el empleo de esta en diferentes tipos de

actividades (industriales, movilizacion, entre otras).

La combustién de productos petroliferos emana a la atmésfera particulas
sélidas de residuos como 6xidos de carbono (CO, CO,), didxido de azufre
(SO,), Oxidos de nitrogeno (NOXx), hidrocarburos aromaticos policiclicos
(HAP), metales pesados (Pb, Cr, Zn, Cd), entre otros. Cada uno de estos

sigue es asimilado por el suelo en diferentes tipos de procesos.

Estos productos vuelven a los ecosistemas terrestres cuando son
transportados de forma mecanica o por las lluvias. Una vez que los
contaminantes se encuentran en el suelo éstos pueden circular en su

cavidad, ser absorbidos por las plantas o filtrarse hasta los cuerpos de agua.

La actividad minera en sus alrededores produce una notable
contaminacion con la presencia de metales como Pb, As, Zn, Sn, etc.
Reduce la actividad biotica del suelo, incrementa asi su susceptibilidad a la
erosion, altera el paisaje y modifica el curso de las aguas superficiales y

subterraneas.
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2.5 CONTAMINACION POR PLOMO

El plomo es un metal que se presenta abundante en la corteza terrestre;
este metal es muy raro encontrarlo en su estado natural ya que por lo

general estd combinado con otros elementos los compuestos de plomo.

Se caracteriza por su color azulado. Tiene baja temperatura de fusién es
decir que no se requiere de niveles altos de temperatura para que su estado
pase de sdlido a liquido. Ademas es resistente a la corrosion atmosférica y

a la presencia de acidos.

Este metal empezé a ser explotado debido a sus propiedades fisicas de
facil moldeamiento y cambios de forma, siendo asi empleado en varios

procesos industriales.

Usos y Fuentes de Exposicion

El plomo se utiliza tanto en forma liquida como sélida, es por eso que al
ser empleados dentro de los diferentes procesos de produccion generan

polvo, humos o vapores.

Las actividades que emplean el metal plomo, pueden clasificarse segun
el nivel de riesgo de intoxicacion; operaciones de elevado riesgo y de riesgo
moderado. Para lo que se consideran las caracteristicas fisico-quimicas del
plomo, vias de entrada, intensidad de exposicion y duracién, de esta manera

se puede considerar que las actividades de mayor riesgo son aquellas en las
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que el plomo metalico o inorganico es calentado y se forman aerosoles y

humos en grandes cantidades.

Actividades de elevado riesgo:

T
T
T

Metalurgia del plomo, fundicion y refinado.

Industrias de la construccion.

Soldadura de objetos y aleaciones de plomo.

Recuperacion de plomo y de residuos metalicos que lo contengan.
Fabricacion de explosivos.

Fabricacion y manipulacién de arseniato de plomo como insecticida.
Fabricacion y utilizacion de pinturas, esmaltes y barnices compuestos

de sales y 6xidos de plomo.

Actividades de riesgo moderado:

T

Fabricacion de municiones de plomo y su utilizaciéon en locales
cerrados.

Trabajos de demolicion, especialmente raspado, quemado y oxicorte
de materiales recubiertos con pintura de plomo.

Fabricacion de cables y trefilados.

Toxicologia

Las principales vias de penetracion del plomo al cuerpo humano son

tres:
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Via respiratoria: Es la principal via de entrada, penetra por inhalacion de
vapores, humos y particulas del polvo. El grado de absorcidon de plomo por
esta via depende de la concentracion ambiental en el puesto de trabajo, del
tiempo de exposicion, de la forma fisica que se presente el metal plomo
(vapores, humos o particulado), del tipo de ventilacion, y de las condiciones
de trabajo como son la temperatura, humedad y ventilacion ambientales, y

nivel de esfuerzo fisico.

Via oral: Las particulas de polvo del metal plomo son ingeridas a través
de los, alimentos, bebidas o a través de manos. Del 5 al 10% del plomo
ingerido por esta via pasa a la sangre, siendo el resto eliminado por las

heces.

Via cutanea: La absorcién por esta via es débil en el caso del plomo

inorganico al contrario que en el del plomo organico.

2.6 CONTAMINACION POR CROMO

El metal Cromo es un elemento natural que se presenta en plantas,
suelos, animales y gases volcanicos. En el ambiente el Cromo se encuentra
en como; cromo trivalente que es un nutriente esencial para los seres
humanos y como cromo hexavalente que son usualmente de origen

antropogénico.
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El cromo entre los elementos que abundan en la corteza terrestre ocupa
el puesto 21, se lo encuentra combinado con hierro y oxigeno. Es un metal
duro, muy resistente a la corrosion, quebradizo y de color gris plateado

brillante.

El cromo tiene la propiedad de ser inoxidable tanto al aire hmedo como
al aire seco y aun si se lo calienta a altas intensidades se oxida en pequefio

grado.

Usos y Fuentes de Exposicion

El cromo es utilizado en industrias quimicas, metallrgicas, y de

materiales refractarios.

La industria quimica usa los derivados de cromo Ill y cromo VI en las
operaciones de cromado, manufactura de pigmentos y colorantes, curtido de

pieles y tratamiento de maderas.

En la industria de la metalurgia el cromo es un elemento esencial para
los aceros inoxidables y otras aleaciones metalicas. Gracias a la tenacidad y
resistencia del material son empleados en la fabricacion de planchas de

blindaje, proyectiles, cajas fuertes, protesis metalicas para ortopedia.
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En el campo de materiales refractarios los usos del cromo incluyen la
fabricacion de ladrillos para hornos metalurgicos y otras aplicaciones afines

gue requieran la resistencia al calor.

Normalmente los niveles de concentracion de cromo en aire son bajos
sin embargo, las emisiones de industrias quimicas que usan o producen
compuestos de cromo, los incineradores y la gestion inadecuada de los
desechos peligrosos aumentan éstas concentraciones convirtiéndose en un

riesgo para el ser humano.

Los cursos de que tienen contacto con fuentes industriales o depésitos
importantes de minerales de cromo pueden estar expuestos a
concentraciones altas de cromo. Las aguas residuales de las industrias que
producen cromado curtido, proteccion de maderas y textiles aportan

cantidades considerables de cromo a las aguas superficiales.

Cabe mencionar que algunas de las plantas en su condiciéon natural
contienen concentraciones muy bajas de cromo incluso son no detectables.
Algunos vegetales frescos, frutas, levadura, granos y carne contienen cromo
de manera natural y es por esto que la ingestiéon de alimentos es la principal

via de exposicién al metal.
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Algunas personas pudieran estar expuestas a concentraciones de cromo
muy superiores a las normales como por ejemplo trabajadores que realizan

actividades de:

1 Personas que manejan el tbner en maquinas de fotocopiado

1 Técnicos de mantenimiento y reparacion de maquinas de fotocopiado
1 Obreros que fabrican baterias

{1 Fabricantes de velas

1 Pintores

1 Impresoras

1 Obreros de la fabricaciéon de hule

1 Trabajadores del cemento, entre otros.

Toda los seres humanos corren el riesgo de ingerir cantidades de cromo
mediante los alimentos o el agua, pero también se debe considerar la
contaminacion atmosférica debido a las emisiones industriales que utilicen

cromo o compuestos de este.

Toxicologia

El organismo de los seres humanos pueden asimilar el cromo de
diferentes maneras como inhalacion, ingestibn y en menor medida por
absorcion mediante la piel. En el caso de trabajadores de industrias las vias

respiratorias son las de mayor riesgo de contaminacion.
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Los seres humanos absorben el cromo por via respiratoria cuando se
inhala el aire que lo contiene. Las particulas de cromo metalico pueden

depositarse en los pulmones, de aqui existen dos posibilidades.

Si se acumula en la parte superior del aparato respiratorio lo comun es
que las particulas absorbidas sean expulsadas mediante una tos comdn, en
cambio si las particulas llegaron al fondo de los pulmones, estas pueden
permanecer ahi el tiempo necesario para ingresar al fluido sanguineo. Los

compuestos de cromo VI se absorbe mas rapidamente que los de cromo lll.

El Cromo 3" es un nutriente esencial en el metabolismo de azlcares y
grasas del cuerpo humano, ademas acelera la accién de la insulina como

parte del proceso de tolerancia a la glucosa.

En personas desnutridas o diabéticas es muy probable que exista una
deficiencia de cromo; aunque esto sea poco comun la deficiencia de cromo
se manifiesta en las personas como con la intolerancia a la glucosa,
reduccion de la longevidad, disminucién de la cuenta espermaética, trastornos

en la fertilidad, pérdida de peso, disfuncion del sistema nervioso.

Asi también, el exceso a la exposicion de cromo lll puede afectar a la
salud humana, produciendo cierta excesiva sensibilidad en la piel como el

enrojecimiento y lesiones relacionadas. (Carrion & Lema, 2013).
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2.7 CONTAMINACION POR ZINC

El zinc se presenta en los, suelos, aire, agua, plantas, animales y seres
humanos, es un elemento natural de la corteza terrestre y es parte inherente

del medio ambiente.

El zinc puro es un metal brillante de color blanco i azulado. En contacto
con aire seco tiene brillo metélico y se cubre rapidamente de una capa gris
para protegerse del aire humedo y evitar la corrosion. Es blando y se

comporta de forma irregular con los cambios de temperatura.

El Zinc es un elemento quimico esencial en los seres vivos que
desempefia un papel importante en los procesos biolégicos. En dosis
adecuadas de ingesta es fundamental para cumplir con ciclos vitales como la

digestién, reproduccién entre otros procesos naturales.

Usos y Fuentes de Exposicion

Dependiendo del proceso de cdmo se haya obtenido (via seca y via

hameda) el Zinc es usado en diferentes tipos de procesos:

71 Industrialmente: Vulcanizacion, catalizadores, como pigmento blanco en
la industria de la ceramica, en la obtencién de papel de copia, gomas.

1 Farmacéutico: por sus propiedades absorbentes y astringentes se usan
para el caso de quemaduras, escoceduras, infecciones y enfermedades

de la piel.
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1 Fines Terapéuticos: Via oral, como antiespasmédico o como emético
dosis mayores, en inyecciones uretrales y en casos de deficiencia.

1 Agricultura: Algunos compuestos de zinc han logrado remplazar
fungicidas a base de Hg y Cu los cuales son muy toxicos.

1 Galvanizado: destinado al empleo en la galvanizacion del hierro y acero
con objeto de proporcionar una cubierta resistente a la corrosion.

Las fuentes de exposicion de zinc, esta distribuido en alimentos y
bebidas en concentraciones muy variables. Los productos mas ricos en Zinc
son los de origen marino como los mariscos, seguidos por las carnes rojas,
derivados lacteos y huevos, y los cereales integrales. Los vegetales, en
general, con excepcion de las leguminosas, no son alimentos que presenten
contenidos en zinc altos. Las verduras, hortalizas y frutas, grasas y dulces

son fuentes pobres de zinc.

Toxicologia

En el cuerpo humano la mayor cantidad de zinc es intracelular, este se
distribuye en un 90% en los tejidos 6seo y muscular; el resto, en la piel,
higado, pancreas, retina, células hematicas y los tejidos gonadales en el

varon.

A pesar de la baja toxicidad del zinc y de su amplio rango de tolerancia
entre concentraciones adecuadas Yy tdxicas, se pueden presentar
alteraciones a causa de la ingestion de altas dosis y por la exposicién en

largos periodos de tiempo.
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EL Zinc puede desarrollar una toxicidad aguda en el cuerpo humano
debido a inhalacion de humos y polvos de compuestos de zinc en diferentes
procesos industriales. Las dosis necesarias de compuestos de zinc para
producir envenenamientos agudos son relativamente altas, y varian
dependiendo del tipo de la especie biolégica, la via de administracion y la
disponibilidad del metal. Los sintomas mas frecuentes son fiebre, debilidad,
depresion, vomitos, salivacion, dolor de cabeza, sudoracién y dolores en

pecho y piernas.

2.8 RECUPERACION DE SUELOS CONTAMINADOS

En la actualidad se dispone de un amplio abanico de tecnologias de
recuperacion de suelos contaminados, algunas de aplicacién habitual y otras
todavia en fase experimental, disefiadas para aislar o destruir las sustancias
contaminantes alterando su estructura quimica mediante procesos

generalmente quimicos, térmicos o biolégicos.

Su aplicacion depende de las caracteristicas del suelo y del
contaminante, de la eficacia esperada con cada tratamiento, de su viabilidad
econdémica y del tiempo estimado para su desarrollo (Ortiz, Sanz, Dorado, &

Villar, 2007).

2.9 FITORREMEDIACION

El término genérico «fitorremediacion» esta constituido por un prefijo

griego phyto, que significa planta, y un sufijo latino remedium, que significa
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eliminar algo pernicioso.

La fitorremediacion de suelos contaminados se basa en el uso conjunto
de plantas, enmiendas del suelo y técnicas agronomicas para eliminar,
retener, o disminuir la toxicidad de los contaminantes del suelo (Chaney,

Malik, & Yin, 1997).

Este grupo de Fito tecnologias reline un gran numero de ventajas,
especialmente la limpieza y la economia; no utilizan reactivos quimicos
peligrosos, ni afectan negativamente a la estructura del suelo, sélo aplican
practicas agricolas comunes; ademas, el proceso se realiza 'in situ' evitando

Ccostosos transportes

Inicialmente, el término de fitorremediacion se asocio al uso potencial de
especies hiperacumuladoras, plantas capaces de bioconcentrar niveles

inusuales de metales en sus tejidos.

En la actualidad, las investigaciones en fitorremediacién se encaminan
no solo al tratamiento de contaminantes inorganicos (metales, metaloides,
haluros y radio nucleidos), sino también al tratamiento de contaminantes

organicos.

2.9.1. Tolerancia de las plantas a los contaminantes

Una caracteristica esencial en cualquier tecnologia de fitorremediacion
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es la tolerancia de las plantas a los contaminantes, que se define como la
capacidad para resistir la acumulacion en sus tejidos de elevados niveles de
compuestos toxicos. Para comprender el desarrollo de las plantas
hipertolerantes es necesario conocer las estrategias moleculares que
adoptan para resistir los efectos toxicos de los contaminantes inorganicos y

organicos. (Lopez, 1995)

2.9.2. Tolerancia a los metales pesados

La tolerancia de las plantas a los metales pesados esta limitada tanto por
la admisién celular, como por la resistencia de los metales una vez que han

penetrado en las células.

Las plantas, para resistir los efectos téxicos causados por los metales

pesados, se relacionan con los siguientes mecanismos:

1 Establecimiento de enlaces entre los metales y la pared celular.

1 Nivel de tolerancia por la membrana celular hacia los metales.

1 Reduccion del transporte por la membrana celular.

1 Flujo activo de metales desde las células hacia el exterior.

1 Nivel de tolerancia de los enzimas vegetales hacia los metales.

1 Compartimentacion o acumulacion del exceso de metales en érganos

sub celulares como son las vacuolas.
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2.10 BIOACUMULACION

En toxicologia, la bioconcentracion o bioacumulacion es el proceso de
acumulacion de sustancias quimicas en organismos vivos de forma que
estos alcanzan concentraciones mas elevadas que las concentraciones en el
medio ambiente o en los alimentos. Las sustancias propensas a la
bioacumulaciéon alcanzan concentraciones crecientes a medida que se
avanza en el nivel tréfico en la cadena alimenticia. En funcion de cada
sustancia, esta acumulacién puede producirse a partir de fuentes abibticas
(suelo, aire, agua), o bidticas (otros organismos vivos). Las principales vias
de introduccién de una sustancia quimica en un organismo vivo son la
respiratoria, la digestiva y la integumentaria. (Bioacumulacion vy

Biomagnificacion)

El término bioacumulacién se acufié entre las décadas de 1950 y 1960
por un grupo de naturalistas estadounidenses que encontraron altas
concentraciones de DDT en el organismo de algunas especies de aves.
Como consecuencia de este descubrimiento, el DDT fue prohibido para uso
indiscriminado en muchos paises. Ademas, en los afios 1950 se
descubrieron varios casos de intoxicacion masiva por compuestos organicos
de mercurio, como el desastre ecologico de la bahia de Minamata, en Japon,
donde se dio a conocer la enfermedad de Minamata. (Bioacumulacion y

Biomagnificacion).

Las sustancias potencialmente bioacumulables son, entre otras, la
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Aldrina, el Captafol, el Clordano, los compuestos de mercurio, el Dicofol, el
DDT, la Dieldrina, el Dinoseb, el Endrin, la Fenacetina, el HCH, el
Heptacloro, el Lindano, el Paratiéon, el PBB, el PBDE, el Piretroide, los
compuestos Organofosforados, el Oxido de Tributilestafio, el Toxafeno, los
compuestos que contienen Bifenilos policlorados (policloruro de bifenilo o
PCBs) y el Tridéxido de antimonio, también son bioacumulables los metales

pesados. (Bioacumulacién y Biomagnificacion)

2.11 TUBERCULOS A SER ANALIZADOS

2.11.1. La Papa (Solanum Tuberosum)

La papa es de origen americano. Su distribucién abarca desde el sur del
cafén del Colorado (EEUU) hasta el archipiélago de los Chonos en el sur de

Chile, e incluye a todos los paises de la Cordillera Andina.

La papa es uno de los cultivos mas valiosos para la humanidad. En la
mayoria de los paises se siembra en extensas areas y, por el volumen de
produccion, ocupa el cuarto lugar a nivel mundial, después del arroz, trigo y
maiz. Sumado con estos cereales, tiene gran relevancia en la dieta
alimentaria de la poblacién mundial, en constante crecimiento. Se utiliza para
la alimentacion humana y animal, uso industrial y produccién de tubérculos-
semilla. (Ms.C.J. Salomon, Ms.C.J. Castillo, Dra. Estevez, Ms.C.J. Arzuaga,

& Ortiz, 2010).
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Figura 3. Papa (Solanum Tuberosum)

2.11.2. La Malanga, (Xanthosoma Sagittifolium)

Planta de la Malanga Malanga

Figura 4. Malanga

La malanga en el Ecuador es un cultivo relativamente nuevo, que
presenta una gran oportunidad de comercializacion al mercado extranjero. El
cultivo de la malanga en nuestro pais se presenta en forma comercial en la
zona de Santo Domingo de los Tsé&chilas desde el afio 1995. Sin embargo
hay referencias de la existencia de este producto en las décadas anteriores,

en las provincias de El Oro con el nombre de sango. (Viteri, 2009).

2.11.3. Rabano (Raphanus Sativus L.)

Rabano, nombre comun de las plantas de un género de hierbas anuales
o bianuales de la familia de las Cruciferas, y en particular del rabano comun

de huerta. Presenta un tallo ramoso, con numerosos pelos; la base de éste
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se une con la raiz, y constituyen un tubérculo globoso. Las flores son
blancas o amarillas, dispuestas en racimos terminales. Las hojas son
grandes y asperas, divididas en I6ébulos con bordes dentados. Se cree que la
planta procede de China; hoy se cultiva en toda la region templada boreal
por la raiz pungente que forma, y suele consumirse en ensaladas. Las
distintas variedades cultivadas se diferencian en tamafio, forma y color, que
va desde el blanco al rojo, pasando por el amarillo. Esto depende también en
parte de la estacion en que se cultive; asi, los rdbanos de primavera son
esféricos, mientras que los de verano son mas grandes y alargados; ambos
se consumen casi siempre crudos, mientras que las formas de otofio, aun
mas grandes, acostumbran a cocerse. El rabano japonés, grande y de color
blanco, llamado daikon también se prepara encurtido o crudo. (Encarta,

2005)

Taxonomia del rdbano

Figura 5. Rabano (Raphanus Sativus L.)
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Origen

El origen de los rdbanos no se ha determinado de forma concluyente;
aunque parece ser que las variedades de rabanos de pequefio tamafio se
originaron en la regidn mediterranea, mientras que los grandes rabanos
pudieron originarse en Japoén o China. En inscripciones encontradas en
piramides egipcias, datadas 2.000 afios a.C.; ya se hacia referencia a su uso

culinario. (Encarta, 2005).

BOTANICA DEL RABANO

Sistema radicular.- Raiz gruesa, carnosa, muy variable en cuanto a la
forma y al tamafio, de piel roja, rosada, blanca, pardo-oscura o manchada de
diversos colores.

(Infoagro, 2013)

Tallo.- Breve antes de la floraciébn, con una roseta de hojas.
Posteriormente, cuando florece la planta, se alarga alcanzando una altura de

0,50 a 1 m, de color glauco y algo pubescente. (Infoagro, 2013)

Hojas.- Béasales, pecioladas, glabras o con pocos pelos hirsutos, de
lamina lobulada o pinnatipartida, con segmentos laterales de borde

irregularmente dentado. (Infoagro, 2013)

Flores.- Dispuestas sobre pedicelos delgados, ascendentes, en racimos

grandes y abiertos; sépalos erguidos; pétalos casi siempre blancos, a veces
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rosados o amarillentos, con nervios violaceos o puarpura; 6 estambres libres;

estilo delgado con un estigma ligeramente lobulado. (Infoagro, 2013)

Fruto.- Silicula de 3-10 cm de longitud, esponjoso, indehiscente, con un
pico largo. Semillas globosas o casi globosas, rosadas o castafio-claras, con
un tinte amarillento; cada fruto contiene de 1 a 10 semillas incluidas en un

tejido esponjoso. (Infoagro, 2013)

PROPAGACION Y CRECIMIENTO

Temperatura.- Prefiere los climas templados, teniendo en cuenta que hay
gue proteger al cultivo durante las épocas de elevadas temperaturas. El ciclo
del cultivo depende de las condiciones climaticas, pudiendo encontrar desde

20 dias a mas de 70 dias. (Infoagro, 2013)

La temperatura éptima de germinacion esta entre 20-25°C. Se adapta a
cualquier tipo de suelo, aunque prefiere los suelos profundos, arcillosos y

neutros. El pH debe oscilar entre 5,5y 6,8. (Infoagro, 2013)

Luz.- una luminosidad deficiente durante la formacién de los tubérculos
influye favorablemente en la calidad de las mismas. Por lo contrario un
exceso de luz en las mismas produce un ensuavecimiento en estas y hacen

gue se deprecien sensiblemente. (Suquilanda, 2001).
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Suelo.- Se adapta a cualquier tipo de suelo, aunque prefiere aquéllos
ricos en humus. Crecen en la mayoria de los suelos bien drenados, siempre
qgue estén enriquecidos con humus en forma de turba, abono compuesto o

estiércol. (Arnol, 2011).

2.11.4. El Camote (Ipomoea Batatas)

El género Ipomoea de la familia Convolvulaceae tiene alrededor de 600
especies distribuidas en los trépicos y subtropicos de todo el mundo. El
camote (Ipomoea batatas) es una de las ocho especies de la seccion
Batatas nativa que abarca desde México hasta el centro de Sudamérica.
Presenta raices engrosadas comestibles por lo que ha sido muy apreciado

desde la antigliedad. (Linares, Bye, Ramirez, & Miranda, 2008).

Planta del Camote Camote

Figura 6. Camote

El camote (Ipomoea batatas) es uno de los cultivos tradicionales mas
antiguos y valiosos. Actualmente se siembra en todo el mundo,
especialmente en los paises en desarrollo debido T entre otros factoresi a su
facil propagacion y pocos requerimientos de insumos, agua, fertilizantes y a

su habilidad de crecer bajo altas temperaturas. Son plantas perennes que
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bajo cultivo son manejadas como plantas anuales. (Cardenas Guizar, 2014)

El camote se propaga por medio de fragmentos de guia de una longitud
de 30 a 40 cm, de los cuales se entierran las dos terceras partes. En paises
con clima templado la propagacion se hace por medio de brotes que se
obtienen de camotes pequefios o medianos que previamente se han

sembrado en almacigos. (Linares, Bye, Ramirez, & Miranda, 2008).

2.11.5. Papa China (Colocasia Esculenta)

Papa China Planta de Papa China

Figura 7. Papa China

Morfologia: Planta herbacea, suculenta y perenne, que puede alcanzar 2
m de altura, las hojas tienen el peciolo largo con laminas en forma oblongo
ovaladas; el color de la pulpa es blanco, pero hay clones que presentan
algunas coloraciones; por lo general, la planta no produce semillas y esto
puede ser consecuencia de la propagacion racional o porgue los cormos se
cosechan antes que las inflorescencias se formen; si se les permite

completar el ciclo, producen pocas semillas.
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Requerimientos climaticos: La fApapa chinao es
temperatura, 25-30°C, y precipitaciones entre 1800 a 2500 mm, bien
distribuida, se adapta muy bien a suelos con pH entre 4,5 y 6,0. Existen
variedades que se cultivan bajo inundacién y también en suelos bien
drenados; los demasiado pesados no permiten la emergencia de las plantas
ni el desarrollo de los cormos; no es exigente en fertilidad del suelo, pero

responde a la aplicacion de fertilizantes. (Céndor Pozo, 2010)

2.11.6. Yuca (Maniht Ssp)

Figura 8. Yuca

Origen.-La evidencia mas antigua del cultivo de yuca proviene de los
datos arqueoldgicos de que se cultivd en el Peri hace 4000 afios. Las
siguientes referencias al cultivo de Yuca provienen de la cultura Maya, hace

1400 afos en Joya de Ceren (Morquecho Maldonado, 2013).

Actualmente los cultivos de yuca (Manihot sculenta) se encuentran

distribuidos principalmente en las tierras bajas y calientes de los trépicos, sin

na
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embargo, hay algunos cultivos de Manihot esculenta en tierras altas y frias

de Bolivia. (Alvaro, 1977)

Se reproduce mejor de esquejes que por semilla en las variedades
actualmente cultivadas. El crecimiento es lento en los primeros meses, por lo
que el control de hierbas es esencial para un correcto desarrollo. En su uso
normal, la planta entera se desarraiga al afio de edad para extraer las raices
comestibles; si alcanza mayor edad, la raiz se endurece hasta la
incomestibilidad. De las plantas desarraigadas se extraen los recortes para

la replantacion. (Wikipedia, 2014)

La raiz de la yuca es cilindrica y oblonga, y alcanza el metro de largo y
los 10 cm de diametro. La cascara es dura y lefiosa, e incomestible. La pulpa
es firme e incluso dura antes de la coccion, surcada por fibras longitudinales
mas rigidas; muy ricas en hidratos de carbono y azlcares, se oxida
rapidamente una vez desprovista de la corteza. Segun la variedad, puede

ser blanca o amarillenta. (Wikipedia, 2014)

2.12 NORMATIVAS

NORMATIVA NACIONAL

La Norma Técnica de calidad ambiental del recurso suelo, se acoge lo
dispuesto en el Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundario
(TULSMA), Libro VI. Norma de Calidad Ambiental, Anexo 2. Norma de

Calidad del Recurso Suelo, numeral 4.2.1
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Norma de Calidad Ambiental del Recurso Suelo vy Criterios de

Remediacién Para Suelos Contaminados

El objetivo principal de la presente norma es preservar o conservar la
calidad del recurso suelo para salvaguardar y preservar la integridad de las
personas, de los ecosistemas y sus interrelaciones y del ambiente en

general. (MAE, 2013)

Los suelos contaminados deberan alcanzar los niveles de concentracion
establecidos en los criterios de remediacion de suelos en la presente Norma.
Los valores seran aplicados de acuerdo al uso de suelo donde se sitda el

area contaminada.

Criterios de Calidad del Suelo vy Criterios de Remediacion

Criterios de Calidad del Suelo.-

Los criterios de calidad, son valores de fondo aproximados o limites
analiticos de deteccion para un contaminante en el suelo. Estos valores se
encuentran en el T.U.L.S.M.A, Libro VI, Anexo 2 iCriterios de calidad de

sueloa (MAE, 2013)

Los valores de fondo se refieren a los niveles ambientales
representativos para un contaminante en el suelo. Los valores pueden
reflejar las variaciones geoldgicas naturales de areas no desarrolladas o

libres de la influencia de actividades industriales o urbanas generalizadas.
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Los criterios de calidad de un suelo se presentan a continuacion en la Tabla

1.

Tabla 1. Criterios de Remediacion (Valores maximos permisibles)
Sustancia  Unidades(Concentracion en Peso Seco) Suelo

Parametros Inorganicos

CromoTotal ~ mgkg 20
- Plomo mg/kg 25
. Znc  mgkg 60

Fuente: T.U.L.S.M.A, 2013

9 Criterios de Remediacion o Restauracion del Suelo

Los criterios de remediacion se establecen de acuerdo al uso del suelo,
tienen el proposito de establecer los niveles maximos de concentracion de
contaminantes en un suelo, y son presentados en el Anexo 3. (MAE, 2013)

Los criterios de Remediacion o Restauracién se establecen de acuerdo
al uso que del suelo (agricola, comercial, residencial e industrial), y son
presentados en la Tabla 2. Tienen el propdsito de establecer los niveles
maximos de concentracion de contaminantes de un suelo en proceso de
remediacion o restauracion.

Tabla 2. Criterios de Remediacion (Valores Maximos Permisibles)

Sustancia Unidades USO DEL SUELO
(COMERTEEET - Al Residencial Comercial Industrial
en Peso Seco) a
Parametros Generales
Conductividad mmhos/cm. 2 2 4 4
pH 6as8 6as8 6as8 6as8
Parametros Inorganicos
Cromo Total mg/kg 65 65 90 90
Cromo VI mg/kg 0.4 0.4 1.4 1.4
Plomo mg/kg 100 100 150 150
Zinc mg/kg 200 200 380 380

Fuente: T.U.L.S.M.A., 2013



43

El Plan Nacional para el Buen Vivir 2009-2013 plantea nuevos retos
orientados hacia la materializacion y radicalizacion del proyecto de cambio
de la Revolucion Ciudadana, para la construccion de un Estado plurinacional
e intercultural y finalmente para alcanzar el Buen Vivir de las y los

ecuatorianos.

Las propuestas contenidas en el Plan Nacional para el Buen Vivir 2009-
2013, plantean importantes desafios técnicos y politicos e innovaciones

metodoldgicas e instrumentales.

El Buen Vivir, es por tanto, una apuesta de cambio que se construye
continuamente desde esas reivindicaciones por reforzar una visibn mas
amplia, que supere los estrechos margenes cuantitativos del economicismo,
que permita la aplicaciéon de un nuevo paradigma econdmico cuyo fin no se
concentre en los procesos de acumulacibn material, mecanicista e
interminable de bienes, sino que promueva una estrategia econdmica
incluyente, sustentable y democratica. Es decir, una visidbn que incorpore a
los procesos de acumulacion y redistribucion a los actores que
histéricamente han sido excluidos de las l6gicas del mercado capitalista, asi
como a aquellas formas de produccién y reproduccion que se fundamentan
en principios diferentes a dicha I