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Resumen

Introduccidn: los residuos sélidos pueden generar impactos negativos en la salud publica y el ambiente si
no se gestionan adecuadamente. En 4reas protegidas, como el Parque Nacional Archipiélago Los Roques
(PNALR), esta problemdtica se agudiza por la actividad turistica. Objetivo: caracterizar los residuos sélidos
generados por viviendas, hostales y comercios en el PNALR. Metodologia: se aplicé un muestreo aleato-
rio estratificado durante una semana (noviembre 2022), y se clasificaron los residuos por tipo, volumen
y densidad. Se utilizé la metodologia de Cabafas-Pinedo, Diaz-Sédnchez y Oliva (2019). Resultados: se
generaron 823,25 kg de residuos sélidos, con predominio de materia orgdnica (58 %) y materiales inorgd-
nicos como pldstico, papel/cartén y vidrio. Los hostales fueron los principales generadores (19,76 kg/dia),
seguidos de viviendas (13,18 kg/dia) y comercios (5,44 kg/dia). El mayor volumen correspondié al plds-
tico, mientras que el vidrio presenté la mayor densidad (0,93 kg/m?). La generacién aumentd en dias de
mayor afluencia turistica (jueves a sdbado). Conclusiones: se evidencian patrones de generacién asociados
al turismo, lo que resalta la necesidad de implementar un sistema de gestién integral de residuos adaptado
al contexto insular, mediante estrategias de prevencidn, reciclaje y educacién ambiental.
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Abstract

Introduction: Solid waste can have significant environmental and public health impacts, especially in protect-
ed areas such as the Los Roques Archipelago National Park (LRANP), where tourism is intense. Objective:
To characterize the solid waste generated by households, hostels, and businesses in LRANP. Methodology: A
stratified random sampling was carried out during one week in November 2022. Waste was classified by type,
volume, and loose density, following the method proposed by Cabanas-Pinedo, Diaz-Sinchez & Oliva (2019).
Results: A total of 823.25 kg of solid waste was recorded, with organic matter as the dominant category (58%),
followed by plastic, paper/cardboard, and glass. Hostels were the largest contributors (19.76 kg/day), followed
by households (13.18 kg/day) and businesses (5.44 kg/day). Plastic had the highest volume, while glass had the
highest loose density (0.93 kg/m?). Waste generation increased on days with higher tourist activity (Thursday
to Saturday). Conclusions: Waste generation is strongly influenced by tourism. The results underscore the
need for an integrated waste management strategy tailored to island conditions, with emphasis on prevention,
recycling, and community education.

Keywords: solid waste; tourism; environmental management; national park; Los Roques
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Introduccion

La gestién inadecuada de los residuos sélidos representa una amenaza significativa
para la salud publica, la biodiversidad y el equilibrio de los ecosistemas. Este tipo de
residuos incluye materiales, productos o subproductos en estado s6lido que son des-
cartados por sus propietarios (Segura, Rojas y Pulido 2020). En contextos turisticos,
esta problemdtica se agudiza, especialmente cuando las actividades humanas se de-
sarrollan en entornos naturales frgiles, como dreas protegidas o insulares. Durante
décadas, el turismo fue considerado una “industria sin chimeneas”, bajo la premisa
de que sus impactos eran minimos. No obstante, multiples estudios han demostrado
que el turismo puede alterar tanto el entorno fisico como las dindmicas sociales y
culturales de las comunidades receptoras (Quintana-Arias 2018; Ordofiez-Sotoma-
yor y Ochoa-Cueva 2020; Medina-Castro, Rolddn-Clara y Leyva-Aguilera 2019).
En dreas protegidas, uno de los efectos mds evidentes de esta actividad, junto a la
residencia permanente de pobladores, es el aumento en la generacién de residuos
s6lidos (Arias-Hidalgo, Aguilar-Alvarez y Reinhold 2019; Pimienta-Serrano y Pa-
checo-Bustos 2022).

Diversas investigaciones han documentado la relacién entre el crecimiento turis-
tico, la produccién de residuos y los efectos ambientales en parques nacionales de
América Latina, Europa y el Caribe (Caviedes-Rubio y Olaya-Amaya 2018; Rive-
ra-Mateos y Martinez-Montesdeoca 2022; Chen 2015). Sin embargo, en Venezuela,
existe un vacio de informacion cientifica sobre la generacién, composicién y gestién
de residuos sélidos en dreas naturales protegidas, especialmente en zonas insulares.
Esta falta de datos limita la capacidad de los organismos responsables para disefiar
politicas publicas eficaces y sostenibles.

Los parques nacionales requieren estrategias de manejo integral que no solo se
enfoquen en la conservacién bioldgica, sino que también aborden las presiones an-
trépicas asociadas al turismo y al asentamiento humano. Identificar los tipos, vold-
menes y densidades de residuos generados permite disefar intervenciones adecuadas
para almacenarlos, recolectarlos, transportarlos y disponer de ellos (Nanda y Berruti
2021; Sharma y Jain 2019). Adicionalmente, caracterizar los residuos ayuda a esti-
mar la vida ttil de los vertederos existentes, planificar infraestructuras de tratamien-
to y evaluar el cumplimiento de compromisos ambientales internacionales, como los
Objetivos de Desarrollo Sostenible.

El Parque Nacional Archipiélago Los Roques (PNALR) es una de las dreas ma-
rinas protegidas mds importantes de Venezuela. A pesar de su alto valor ecoldgico,
el parque enfrenta desafios crecientes por la presién turistica, el crecimiento de la
poblacién residente y la falta de gestién adecuada de residuos. Hasta la fecha, no
existen estudios sistemdticos que documenten la generacién de residuos sélidos en
este territorio.
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En este contexto, el objetivo de este estudio es caracterizar los residuos sélidos
generados por viviendas, hostales y comercios en el PNALR, y evaluar su composi-
cién, volumen y densidad suelta. Esta informacién es clave para fortalecer los planes
de manejo ambiental del parque y promover una gestién sostenible del turismo en
espacios protegidos.

Metodologia

Area y periodo de estudio

Los residuos s6lidos se caracterizaron en las instalaciones de la Secretaria de Apoyo
y Servicios Publicos del Territorio Insular Francisco de Miranda, ubicadas en la
isla Gran Roque, ntcleo principal del Parque Nacional Archipiélago Los Roques
(PNALR) (mapa 1). El trabajo de campo se llevé a cabo durante una semana,
desde el jueves 28 de octubre hasta el miércoles 3 de noviembre de 2022, lo cual
corresponde a temporada baja de turismo, sin coincidencias con feriados ni even-
tos especiales en Venezuela. La eleccién de este periodo respondié a restricciones
presupuestarias, por lo que el muestreo se planificé6 como una linea base prelimi-
nar, con potencial para guiar estudios posteriores de mayor duracién y cobertura
estacional.

El Parque Nacional Archipiélago Los Roques se encuentra protegido por legisla-
cién ambiental, pero en la isla Gran Roque se cuenta con un vertedero centralizado,
destinado a la disposicién de los residuos generados en todo el archipiélago. Esta
instalacién opera bajo supervisién de la Secretaria de Apoyo y Servicios Publicos,
sin tecnologias de impermeabilizacién ni recoleccién de lixiviados. Actualmente, los
residuos se incineran a cielo abierto como medida de control, debido a la falta de
infraestructura adecuada para tratarlos. Esta prictica, aunque funcional en el corto
plazo, plantea serias implicaciones ambientales y de salud publica que requieren
atencion urgente.

Disefio del muestreo

Se utilizd un muestreo aleatorio estratificado, considerando tres estratos: viviendas,
hostales (establecimientos que prestan servicio de alojamiento turistico con ocupa-
cién diaria) y comercios. Los establecimientos seleccionados se definieron con base
en un listado proporcionado por la Secretarfa mencionada. Se tomaron en total 15
muestras diarias: 7 de viviendas, 5 de hostales y 3 de comercios.

El tamafo de muestra se calcul6 con la siguiente férmula (tabla 1), adaptada de

Garduno-Palomino, Ojeda-Benitez y Armijo de Vega (2012).
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Tabla 1. Ecuacion del tamafio de la muestra
Ecuacién 1

72 o Zo?
==

=
(N-1)E? + 212_E g
2

Donde:

n = niimero de muestras a realizar

Z: valor correspondiente al nivel de confianza deseado (1,96)

02 = desviacion estandar de la generacién de residuo per-capita de la poblacién (6=0,25)
o = nivel de confianza (0,05)

E = error permisible en la estimacién de PPC (E=0,05E)

N = tamafio de la poblacién (residencial y comercial del Gran Roque)

Fuente: elaboracién propia.

Este procedimiento permitié definir un ndimero de muestras que representara ade-
cuadamente la variabilidad entre los tres estratos generadores.

Toma y segregacién de muestras

Diariamente se recolectaron y pesaron 15 bolsas de residuos, correspondientes a los
tres estratos definidos: viviendas, hostales y comercios. Para ello se utilizé una balan-
za tipo gancho, con capacidad de 0 a 50 kg y precisién de + 0,1 kg, calibrada previa-
mente con pesas patron certificadas, para garantizar confiabilidad en las mediciones.

Se vacié cada bolsa sobre un tapete impermeable para evitar el contacto directo
con el suelo. Posteriormente, se separaron manualmente los residuos, siguiendo los
componentes definidos en la tabla 1. Esta clasificacion se basé en el sistema propues-
to por Fundambiente (2019) y adoptado oficialmente por el Ministerio del Poder
Popular para el Ecosocialismo (MINEC 2019), que incluye categorfas como materia
orgdnica, papel y cartdn, pldstico, vidrio, metales no ferrosos, residuos eléctricos y
electrénicos (RAEE), entre otros.

Cada fraccién fue apartada, pesada por separado y registrada en formatos estan-
darizados. Para asegurar la consistencia y minimizar el sesgo durante la segregacion,
se aplicaron las siguientes medidas de control:

* El mismo personal técnico entrenado realizé la separacién durante toda la sema-
na de muestreo.

* Se establecieron criterios visuales claros para identificar cada tipo de residuo antes
de iniciar el proceso.

* Se usaron guantes, lentes, mascarillas y elementos de proteccién personal para
cumplir con las normas de bioseguridad.

* Se revisaron de forma cruzada los residuos dudosos entre los operadores antes de
ser clasificados.
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Esta fase permiti6 identificar la composicién y masa diaria por tipo de residuo
generado, con datos comparables entre los distintos estratos analizados. Los residuos
fueron clasificados en las siguientes categorias: materia orgdnica, papel y cartdn,
plastico, vidrio, metales no ferrosos, ropa/calzado, residuos eléctricos y electrénicos
(RAEE), residuos hospitalarios, restos de construccién, restos voluminosos y frac-
cién resto. Para cada tipo de residuo se calcul6 su volumen y densidad suelta.

Mapa 1. Ubicacion del Parque Nacional Archipiélago Los Roques
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Nota: el punto de muestreo se realizé en la zona de servicios (especificamente en el vertedero) del
Territorio Insular Francisco de Miranda, en la isla Gran Roque, referenciado con un punto verde
sobre el mapa. Fuente: Sistema de Referencias WOS B4, mapa vectorial GIGOT, Google Earth.

Obtencién del volumen y densidad suelta por residuo

El volumen del residuo sélido es el espacio que ocupa el desecho y se mide en me-
tros ciibicos (m?). Para estimar el volumen se seleccioné un recipiente cilindrico de
dimensiones conocidas (figura 1) y se coloc6 adentro cada componente sin compac-
tarlo; posteriormente se anotd la altura que alcanzé el residuo. Con los valores de la
altura y radio del cilindro se sustituye en la férmula correspondiente (tabla 2) segiin
metodologia empleada en el trabajo de investigacién realizados por Cabanas-Pinedo,
Diaz-Sdnchez y Oliva (2019).
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Figura 1. Cilindro para el cdlculo del volumen de desechos sélidos

15,24 cm

60 cm

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 2. Ecuacion del volumen de un cilindro

Ecuacién 2

Volumen = mxr?xh
Donde:
r: radio del cilindro
h: altura del cilindro

Fuente: elaboracién propia.

El pardmetro de densidad se calculé con la relacién de la masa de los desechos
respecto al volumen que estos ocupan (tabla 3); dicha relacién se modifica de
acuerdo con la composicién. Este pardmetro se mide en kilogramos por metro
cubico (kg/m?®) (Cabanas-Pinedo, Diaz-Sdnchez y Oliva 2019; De la Torre y Laura
2019; Cdrdenas-Ferrer et al. 2020). Las mediciones se repitieron tres veces por
tipo de residuo para obtener un valor promedio.

Tabla 3. Ecuacion de densidad suelta

Ecuacién 3

Densidad Suelta = M
V(m3)

Donde:
W= Peso de los residuos solidos
V= Volumen del residuo sélido

Fuente: elaboracién propia.
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Resultados
Tipificacidn de los residuos sélidos

Durante la semana del 28 de octubre al 3 de noviembre de 2022, se recolecté un
total de 823,25 kilogramos (kg) de residuos sélidos en la isla Gran Roque, nicleo
habitado del Parque Nacional Archipiélago Los Roques. Esta cantidad se distribuyé
entre residuos orgdnicos e inorgdnicos, con una marcada predominancia de la frac-
cién orgdnica, que representd el 58,1 % del total recolectado, equivalente a 478,15
kg. La fraccién inorgdnica acumulé 345,10 kg (41,9 %). Los resultados permiten
identificar una tendencia en la que la generacién de residuos sélidos aumenta en
los dias de mayor actividad turistica, en especial jueves, viernes y sébado, como se
evidencia en la tabla 4 y el gréfico 1.

Tabla 4.Tipificacion y cantidad en masa por dia (kg/dia) de residuos y desechos sélidos generados
por estrato en el Parque Nacional Archipiélago Los Roques

Residuos Jueves Viernes Sibado Lunes Martes Miércoles  Total kg
Materia orgdnica 46,780 95,957 41,23 63,932 144 86,25 478,149

Materia inorgénica: - - - - _ _ _

Papel y cartén 5,805 18,05 32,86 9,37 17,42 17,89 101,395
Pldstico 13,546 29,43 21,09 10,99 32,31 22,66 130,026
Vidrio 3,214 19,74 9,94 6,51 11,18 10,67 61,254
Metales no ferrosos 1,800 5,145 8,13 2,1 4,03 1,6 22,805
Ropa y calzado 0,930 0,318 1,2 1,578 2,05 2,73 8,806
RAEE 7,235 0,48 0,1 - - - 7,815
Fracci6n resto 3,000 0,5 - - - - 3,5
Residuos hospitalarios 0,155 - - - - - 0,155
Restos voluminosos 2,010 - - - - - 2,01
Restos de construccién 7,33 - - - = = 7,33
Total Materia inorgdnica 45,025 73,663 73,32 30,548 66,99 55,55 345,096

Fuente: elaboracién propia.
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Gréfico 1. Tipificacion y cantidad en masa por dia (kg/dia) de residuos
ydesechos del Parque Nacional Archipiélago Los Roques
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Fuente: elaboracién propia.

Entre los residuos inorgdnicos, se identificé una mayor presencia de pldsticos (130,03
kg), papel y cartén (101,40 kg) y vidrio (61,25 kg), seguidos por metales no ferrosos
(22,80 kg). Estas fracciones constituyen los principales componentes voluminosos
y representan una preocupacion especial debido a su potencial acumulativo en el
ambiente insular. También se registré la presencia de residuos menos frecuentes,
pero ambientalmente relevantes, como ropa y calzado (8,81 kg), residuos eléctricos
y electrénicos (RAEE, 7,81 kg) y residuos de construccién (7,33 kg) (tabla 4).

En cuanto al origen de los residuos, los hostales fueron los principales generado-
res, con un promedio diario de 19,76 kg, seguidos por las viviendas (13,18 kg/dia)
y los comercios (5,44 kg/dia). Estos datos se resumen en la tabla 5 y se visualizan en
los gréficos 2 y 3. El grafico 2 muestra la generacién diaria de residuos por tipo de
generador a lo largo de la semana, mientras que el gréfico 3 representa el promedio
semanal por estrato. El comportamiento observado confirma que los alojamientos
turisticos son los mayores aportantes de residuos, lo cual tiene implicaciones directas
sobre la planificacién de su manejo, en especial durante los picos de ocupacidn.

Tabla 5. Generacion en kg/ dia de residuos sélidos por estrato estudiado
del Parque Nacional Archipiélago Los Roques

Generador  Jueves Viernes Sibado Lunes Martes Miércoles

Comercios 6,175 24,56 12,88 8,90 0 13,32

Viviendas 37,6 43,91 21,49 41,69 66,61 17,43

Hostales 29,59 106 156,70 52,79 136,46 111,15

Fuente: elaboracién propia.
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Grafico 2. Generacion en kg/ dia de residuos sélidos por estrato
del Parque Nacional Archipiélago Los Roques
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Fuente: elaboracién propia.

Grafico 3. Cantidad de residuos promedio en Kg/dia por cada
generador del Parque Nacional Archipiélago Los Roques
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Fuente: elaboracién propia.

La generacién per cdpita mostré también diferencias importantes. Los residentes
permanentes del parque generaron un promedio de 0,98 kg por habitante por dia,
mientras que los turistas produjeron aproximadamente 3,00 kg/hab./dfa, lo que
implica una carga tres veces mayor para la infraestructura local. Esta diferencia se
presenta en el grafico 4, donde se evidencia el peso relativo del turismo sobre la pro-
duccidn de residuos en este contexto insular.
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Gréfico 4. Cantidad de desechos generadas por individuo ocupante
del Parque Nacional Archipiélago Los Roques
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Fuente: elaboracién propia.

Volumen y densidad suelta de los residuos y desechos sélidos

Respecto al volumen ocupado por los residuos, los pldsticos fueron los materiales
de mayor expansion, con un volumen estimado de 4310,30 metros ctbicos (m?),
seguidos por los residuos orgdnicos (1277,32 m?), metales no ferrosos (471,44 m?)
y papel y cartén (300,29 m?3). A pesar de no ser los residuos mds pesados, su baja
densidad hace que ocupen grandes volimenes en el vertedero, lo que representa
un desafio importante para la logistica de transporte y disposicién. Estos datos se
muestran en la tabla 6 y en el gréfico 5, que compara los volimenes totales por tipo
de residuo.

Tabla 6. Volumen (m?) y densidad (kg/m?) de los mayores residuos
generados en el Parque Nacional Archipiélago Los Roques

Desechos Volumen (m?) Densidad (kg/m®)
Desechos orgénicos 1277,321 0,374
Papel y cartén 300,289 0,338
Pléstico 4310,296 0,030
Vidrio 65,859 0,930
Metales no ferrosos 471,442 0,048

Fuente: elaboracién propia.
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Por otro lado, la densidad suelta de los residuos permitié conocer su relacién
masa-volumen, clave para estimar el almacenamiento. El vidrio fue el material mds
denso, con 0,930 kg/m3, seguido por los residuos orgdnicos (0,374 kg/m?), pa-
pel y cartén (0,338 kg/m?) y metales no ferrosos (0,048 kg/m?3). En contraste, el
pléstico, a pesar de su alta presencia en volumen, registr6 una densidad minima
de 0,030 kg/m3. Estas caracteristicas se ilustran en el grafico 6, que compara la
densidad suelta por categoria.

Los residuos especiales y peligrosos merecen una mencién particular. Aunque
representaron una fraccién pequefia en términos de peso, tienen una alta relevancia
ambiental y sanitaria. Se identificaron RAEE como cargadores, controles, electro-
domésticos pequenos y partes de equipos electronicos. Los residuos hospitalarios
requieren un manejo diferenciado, debido a su cardcter infeccioso y peligrosidad
biolégica. Su existencia en el flujo general de residuos pone de manifiesto la urgencia
de establecer protocolos de recoleccidn selectiva y tratamiento especial en el marco
del manejo integral de residuos del parque.

En conjunto, estos resultados constituyen una linea base diagnéstica sobre la
generacion de residuos sélidos en el PNALR, y ofrecen una referencia cuantitativa
indispensable para disefar estrategias de gestién diferenciada por tipo de residuo,
generador, volumen y peligrosidad.

Gréfico 5. Volumen de los desechos y residuos sélidos medidos en
el Parque Nacional Archipiélago Los Roques
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Fuente: elaboracién propia.
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La densidad suelta calculada de los residuos encontrados se puede observar en el
gréfico 6, que muestra que las densidades de los desechos sélidos estén semejantes a
los valores estdndar para este tipo de desechos. En cuanto a los resultados obtenidos de
densidad, se puede observar en la figura antes descrita que el contaminante de mayor
densidad fue el vidrio, seguido de los desechos orgdnicos, papel y cartén. Estos datos
coinciden con los reportados por la literatura, debido a la densidad de los compuestos
organicos y el vidrio, pues estos son los materiales solidos de desechos mds densos encon-
trados dentro de los vertederos (Huacho-Chdvez, Castillo-Reinoso Brito-Moina 2020;
Lazo-Ramos et al. 2020; Minan-Olivos, Simpalo-Lépez y Mudarra-Valdivia 2018).

Grafico 6. Densidad suelta de los residuos y desechos sélidos generados
en el Parque Nacional Archipiélago Los Roques
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Fuente: elaboracién propia.

Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio evidencian una situacién compleja en cuanto a la
generacién y manejo de residuos solidos en el PNALR, una de las 4reas protegidas mds im-
portantes del Caribe venezolano. La alta proporcién de materia orgdnica (58,1 %), asi como
la considerable presencia de pldstico, papel y vidrio, reflejan patrones de consumo propios de
zonas urbanas y turisticas, lo cual es consistente con hallazgos en otras islas del Caribe como
Roatdn (Honduras), San Andrés (Colombia) y Culebra (Puerto Rico), donde el turismo inten-
sivo ha incrementado la generacién de residuos sélidos sin una capacidad de manejo propor-
cional (Gonzdlez-Herndndez et al. 2021; Moreno-Casasola et al. 2023; Schuyler et al. 2022).
Este tipo de caracterizacién es crucial, no solo para dimensionar el problema
ambiental, sino para orientar la toma de decisiones desde una perspectiva de politica

Paginas 7-25 18 e-ISSN: 1390-6631



Caracterizacion de los residuos solidos en el Parque Nacional Archipiélago Los Roques, Venezuela

publica y sostenibilidad territorial. La diferencia en la generacién per cdpita entre
residentes (0,98 kg/hab./dfa) y turistas (3,00 kg/hab./dfa) revela que el turismo es un
multiplicador clave de los impactos sobre la infraestructura de manejo de residuos.
Como se ha demostrado en dreas protegidas de Repiblica Dominicana y Belice, los
flujos turisticos no regulados pueden colapsar sistemas disenados solo para poblacio-
nes residentes (UNEP 2020).

Una preocupacién adicional es el rol de los hostales, principales generadores de
residuos (19,76 kg/dia), lo que coincide con otros estudios en parques naturales
donde los alojamientos turisticos concentran la mayor carga de residuos sélidos
(Arias-Hidalgo, Aguilar—Alvarez y Reinhold 2019). Esto refuerza la necesidad de
aplicar regulaciones especificas para este tipo de operadores, incluyendo esquemas
de separacién en origen, reducir los pldsticos de un solo uso y tarifas diferenciadas
por generacion.

En cuanto a la gestién de residuos especiales, el hallazgo de residuos eléctricos y
electrénicos (RAEE), ropa, escombros y residuos hospitalarios pone de manifiesto
la ausencia de esquemas diferenciados. Aunque la legislacién venezolana establece
disposiciones generales sobre residuos peligrosos (Gaceta Oficial N.° 5.554 Extraor-
dinario, 2001), en la prdctica no existen mecanismos aplicados al contexto insular
del PNALR que regulen el manejo, almacenamiento o salida de estos materiales del
archipiélago. Esto contrasta con buenas practicas implementadas en las islas Ga-
lapagos, donde el los RAEE se transportan hacia el continente mediante sistemas
regulados y con protocolos sanitarios (Leén-Lépez et al. 2020).

Uno de los aspectos mds delicados y estratégicos identificados durante este es-
tudio es la situacién del vertedero ubicado en la isla Gran Roque, actualmente el
tnico sitio destinado a la disposicién final de residuos sélidos generados en todo
el archipiélago. Esta instalacién, operativa desde la década de 1990, fue establecida
por la entonces Gobernacién del Territorio Federal, con el objetivo de atender las
necesidades crecientes de la poblacién residente y flotante. Desde entonces, ha fun-
cionado de manera continua bajo la administracién del Territorio Insular Francisco
de Miranda, con evidentes limitaciones en cuanto a mantenimiento, infraestructura
y recursos técnicos.

En la actualidad, el sitio funciona como un vertedero a cielo abierto con incine-
racién de residuos, una prictica que, si bien responde a las condiciones logisticas y
presupuestarias de un entorno insular remoto, carece de las caracteristicas de una in-
cineracién técnica controlada, como sistemas de doble combustidn, filtros de gases o
tratamiento de emisiones. Esta distincién es importante para establecer prioridades
en términos de mejora progresiva.

Se estima, a partir de los volimenes registrados en esta caracterizacién, que el
vertedero podria estar recibiendo més de 100 toneladas de residuos anuales, lo cual,
de mantenerse la tendencia actual, podria comprometer su capacidad operativa en el
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corto plazo. Aunque no se dispone de informacién publica accesible sobre la existen-
cia de un estudio de impacto ambiental ni de un plan formal de ampliacién, clausura
o mejora técnica, esta infraestructura representa una oportunidad clave para replan-
tear el modelo de gestién de residuos del PNALR, en el marco de una planificacién
progresiva, sostenible y adaptada al contexto insular.

En este sentido, fortalecer la infraestructura y la gobernanza del sistema de dispo-
sicién final podria contribuir cumplir los objetivos de conservacién establecidos en
el Plan de Ordenamiento y Reglamento de Uso del parque (INPARQUES 1991),
asi como a los compromisos internacionales adquiridos por Venezuela en el marco
del Convenio de Cartagena y su Protocolo Relativo a las Areas y la Vida Silvestre
Especialmente Protegidas en la Regién del Gran Caribe (Protocolo SPAW), y a los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, especialmente el ODS 12 (produccién y consu-
mo responsables) y el ODS 14 (vida submarina).

Desde una perspectiva de politica publica, abordar esta situacién de manera in-
tegral permitirfa no solo mitigar los impactos actuales, sino también convertir al
PNALR en un modelo de gestién de residuos insulares replicable en otras dreas
protegidas del pais y la region. Para ello, se requerird avanzar en la formulacién de
un plan de cierre técnico, explorar alternativas de valorizacién y transporte diferen-
ciado, y consolidar alianzas interinstitucionales que fortalezcan la gestién ambiental
en el parque.

A partir de los hallazgos obtenidos, se propone un enfoque integral de gestién de
residuos sélidos para el PNALR, adaptado a las condiciones de insularidad, presién
turistica y limitaciones logisticas del territorio. Este enfoque debe articular acciones
en distintos niveles de intervencién, combinando medidas de prevencién, mitiga-
cién, manejo diferenciado, educacién y fortalecimiento institucional, con una visién
de largo plazo.

Estas estrategias pueden organizarse de la siguiente manera:

a) Prevencién

El principio de mayor eficacia en la gestién de residuos es evitar su generacion

desde el origen. En el contexto del PNALR, esto implica:

*  Prohibir o restringir progresivamente los pldsticos de un solo uso en activi-
dades turisticas (bolsas, botellas, utensilios), mediante ordenanzas locales o
acuerdos con prestadores de servicios.

* Fomentar el uso de envases retornables y empaques biodegradables en co-
mercios, a través de incentivos fiscales, reduccién de tarifas o programas de
certificacién ambiental.

*  Promover la compra responsable entre turistas, incentivando el ingreso de
productos con menor volumen de empaque y el uso de botellas reutilizables
mediante campafas informativas al momento del arribo.
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b) Mitigacién y manejo diferenciado
Para reducir el impacto de los residuos que inevitablemente se generan, se requiere:

* Disenar rutas de recoleccién diferenciada para residuos especiales como
RAEE vy residuos hospitalarios, con protocolos de acopio temporal seguros y
transporte hacia instalaciones en tierra firme.

* Instalar estaciones de transferencia temporal dotadas de sistemas de com-
pactacién o almacenamiento hermético, que permitan manejar residuos sin
generar focos de insalubridad ni acumulacién excesiva en el nicleo poblado.

* Desarrollar un sistema de trazabilidad y segregacién en origen, que permita
identificar los tipos de residuos mds problemdticos y generar estadisticas pe-
riédicas para toma de decisiones.

¢) Eliminacién y disposicién final
Dado el estado actual del vertedero y la falta de tecnologias de control, se sugiere:

e Elaborar un plan técnico de cierre progresivo del actual vertedero a cielo
abierto, con fases de reubicacién, cobertura, monitoreo y restauracién am-
biental.

*  Evaluar técnica, legal y financieramente una celda sanitaria controlada, con
disefio modular y barreras de proteccién, como alternativa provisional.

* Implementar un sistema de exportacién periddica de residuos hacia tierra
firme, similar al modelo aplicado en las islas Galdpagos, mediante convenios
con empresas autorizadas y autoridades portuarias.

d) Educacién ambiental y cambio de comportamiento
La sostenibilidad del sistema depende en gran medida de la participacién ciuda-
dana y el cambio cultural. Por tanto, se propone:

*  Organizar campanas permanentes de sensibilizacién y formacién ambiental
dirigidas a residentes, comerciantes, estudiantes y turistas, orientadas a redu-
cir, reparar y valorizar residuos.

* Incorporar contenidos sobre gestién de residuos en las actividades escolares y
comunitarias del archipiélago.

*  Dar capacitacién técnica a los operadores de recoleccion y manejo, para ase-
gurarse de que el personal local cuente con herramientas para aplicar buenas
practicas.

*  Dlanificar talleres participativos con prestadores de servicios turisticos, en los
que se promuevan compromisos voluntarios de mejora, certificaciones y re-
conocimiento a las buenas précticas.
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Ademds de estas acciones, es clave fortalecer la gobernanza ambiental en el par-
que. Se recomienda reactivar o crear un comité técnico de gestién de residuos, con
participacién de INPARQUES, la Secretaria de Servicios Publicos del Territorio In-
sular, organizaciones comunitarias y operadores turisticos. Este comité puede liderar
procesos de planificacién, monitoreo y articulacién interinstitucional.

El valor de este estudio radica en que proporciona una linea base técnica y cuan-
titativa, que puede utilizarse para:

* Establecer indicadores de desempefio ambiental y cumplimiento normativo.
* Optimizar la asignacién de recursos y los costos operativos de recoleccion.

* Identificar infraestructura critica a corto y mediano plazo.

* Orientar futuras inversiones publicas y cooperacién internacional.

Asimismo, este diagndstico permite comparar al PNALR con otros parques insula-
res del Caribe y América Latina, donde se han implementado con éxito modelos de
cogestién entre Estado y comunidades locales, mediante estrategias integradas que
han reducido los impactos de la actividad turistica sobre los ecosistemas marinos. En
este sentido, Los Roques tiene el potencial de convertirse en un referente de gestién
ambiental insular para Venezuela y la region.

Conclusiones

Este estudio constituye el primer esfuerzo sistemdtico de caracterizacién de residuos
s6lidos en el PNALR, un espacio insular protegido de gran relevancia ecoldgica y
turistica para Venezuela. La investigacién permiti6 cuantificar y tipificar los residuos
generados por viviendas, hostales y comercios, aportando una base de datos valiosa
para planificar politicas de gestién ambiental adaptadas al contexto del archipiélago.

Los resultados evidencian una fuerte influencia del turismo en la generacién
de residuos, tanto en términos de volumen como de composicién, y destacan
la necesidad de estrategias diferenciadas para manejarlos. La alta proporcién de
materia orgdnica y residuos inorgdnicos de dificil disposicién, como pldsticos y
RAEE, refuerza la urgencia de avanzar hacia un modelo de gestién que privilegie
la prevencidn, la segregacién en origen y el transporte fuera del parque para ciertos
residuos criticos.

Asimismo, identificar practicas como la incineracién a cielo abierto en un verte-
dero sin condiciones técnicas adecuadas resalta la necesidad de replantear el sistema
de disposicién final, en coherencia con los principios de conservacién del parque y
los compromisos internacionales asumidos por el pais. Este trabajo también demos-
tré la viabilidad de aplicar metodologias de bajo costo para caracterizar residuos en
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territorios con limitaciones logisticas, lo cual puede ser replicado en otras islas del
Caribe venezolano o zonas costeras con presion turistica.

En definitiva, este diagnéstico brinda elementos concretos para fortalecer la go-
bernanza ambiental en el PNALR vy orientar la formulacién de un plan integral de
gestion de residuos sdlidos que articule prevencion, tratamiento y educacién, con
enfoque territorial e interinstitucional. Su aplicacién contribuiria a mejorar la cali-
dad ambiental del archipiélago, preservar su biodiversidad y garantizar condiciones
sanitarias adecuadas tanto para la poblacién local como para los visitantes.
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