
Dis po si ción fi nal de aguas y lo dos re si dua les
in dus tria les tra ta dos a tra vés de sis te mas na tu ra les

in du ci dos

Fran cis co Si món Pe dri que Pa dil la

 Cer ve ce ría Po lar C.A., plan ta Mo de lo. Km 10, vía la Ca ña da, Ma ra cai bo,
Es ta do Zu lia, Ve ne zue la

Re su men

El apro ve cha mien to de aguas y lo dos re si dua les (ALR) en agri cul tu ra, fo res ta ción, acui -
cul tu ra, áreas ver des y cam pos de por ti vos en zo nas ur ba nas ha sido ex ten sa men te re co no ci do
y do cu men ta do a ni vel mun dial, por lo que el ob je ti vo del pre sen te tra ba jo fue eva luar la fac ti bi -
li dad de uso de las ALR, de la plan ta de tra ta mien to de agua re si dua les in dus tria les de Cer ve ce -
ría Po lar C.A. plan ta Mo de lo, en la re cu pe ra ción y trans for ma ción, de una su per fi cie de 54 has,
des fo res ta da con fi nes ur ba nos, en un bos qe pro tec tor de di cha in dus tria cer ve ce ra, como es -
tra te gia de dis po si ción fi nal de ALR, mos tran do y de mos tran do su com pro mi so con un de sa rro -
llo am bien tal men te sus ten ta ble. Se efec tuó un plan maes tro de or de na ción o asig na ción de uso
del te rre no, so bre la cual se de fi nie ron to dos los as pec tos téc ni cos y de de sa rro llo, inhe ren tes a,
uso de agua re si dual con fi nes de rie go (ca li dad, la mi na y fre cuen cia, frac ción de la va do de sa -
les, mé to do de apli ca ción, etc), ma ne jo y uti li za ción de lo dos re si dua les (se ca do y/o es ta bi li za -
ción, dis po si ción fi nal, com pos ta je) y crea ción pai sa jís ti ca múl ti ple y aso cia da de áreas ver des y 
bos ques que de no mi na mos “sis te mas na tu ra les in du ci dos (SNI)” como re cep to res fi na les o con -
su mi do res de las ALR. Como re sul ta dos, lue go de 20 años de eje cu cio nes, des ta can, de sa rro llo
de apro xi ma da men te 54 has de SNI (bos ques, áreas ver des y de por ti vas, jar di nes y jar di ne ras
en el área in dus trial), bajo rie go y man te ni das con ALR, tra ta mien to y dis po si ción fi nal de los lo -
dos re si dua les, vía apli ca ción di rec ta a los SNI y/o com pos ta je, se lec ción y pro duc ción de 78 es -
pe cies ve ge ta les, adap ta das a las con di cio nes sa li no- so di cas de los “sue los” ini cia les y al con te -
ni do sa li no tí pi co de las aguas re si dua les, todo ello per mi tió evi den ciar que es fac ti ble la uti li za -
ción de ALR para la crea ción de SNI, así como, que los SNI son una so lu ción am bien tal men te
sus ten ta ble como re cep to res o di ges to res fi na les de ALR 

Pa la bras cla ve: Dis po si ción fi nal; re- u so de aguas re si dua les in dus tria les tra ta das;
sis te mas na tu ra les in du ci dos; uso de lo dos re si dua les cer ve ce ros.
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Fi nal dis po si tion of wa ters and re si dual muds in dus trial
trea ties through in du ced na tu ral sys tems

Abs tract

The ad van ta ge of wa ters and re si dual muds (WRM) in agri cul tu re, green fo res ta ción, acui -
cul tu ra, areas and sport fields in ur ban zo nes ex ten si vely has been re cog ni zed and do cu men ted 
to wor ld- wi de le vel, rea son why the ob jec ti ve of the pre sent work was to eva lua te the fea si bi lity
of use of the WRM, the plant of in dus trial re si dual wa ter treat ment of Po lar Brewery C.A plants
Mo del, in the re co very and trans for ma tion, of a sur fa ce of 54 hec ta re, des fo res ta da with ur ban
aims, in a pro tec ti ve fo rest of this brewing in dus try, like stra tegy of fi nal dis po si tion of WRM,
showing and de mons tra ting its commit ment with an en vi ron men ta lly sus tai na ble de ve -
lopment. A mas ter ful plan of arran ge ment or allo ca tion of use of the land took pla ce, on which
all the te chni cal as pects and of de ve lopment were de fi ned, inhe rent to, re si dual wa ter use with
irri ga tion aims (qua lity, la mi na tes and fre quency, frac tion of wa shing of salts, method of appli -
ca tion, etc), re si dual mud handling and use (dried and/or sta bi li za tion, fi nal dis po si tion, com -
pos ta je) and lands ca ping crea tion mul tip le and asso cia ted of green areas and fo rests that we
de no mi na ted “in du ced na tu ral sys tems (INS)” like fi nal or con su ming re cei vers of the WRM.
Like re sults, af ter 20 years of exe cu tions, they em pha si ze, de ve lopment of appro xi ma tely 54
hec ta re of INS (fo rests, green and sport areas, gar dens and jar di ne ras in the in dus trial area),
un der irri ga tion and main tai ned with WRM, treat ment and fi nal dis po si tion of re si dual muds,
via di rect appli ca tion to the SNI and/or com pos ta je, se lec tion and pro duc tion of 78 ve ge tal spe -
cies, adap ted to the con di tions sa li ne- so di cas of “ini tial grounds” and to the typi cal sa li ne con -
tent of re si dual wa ters, all it allowed to de mons tra te that the use of WRM for the INS crea tion is
fea si ble, as well as, that the SNI are an en vi ron men ta lly sus tai na ble so lu tion like re cei vers or fi -
nal di ges to res of WRM.

Key words: Brewing re si dual mud use; final dis po si tion; in du ced na tu ral sys tems;
re-u se of trea ted in dus trial re si dual wa ters. 

In tro duc ción

Toda plan ta de tra ta mien to de aguas re si -
dua les, en es pe cial las ae ró bi cas, adi cio nal al
agua, ge ne ra lo dos re si dua les, de bi do a las ope -
ra cio nes y pro ce sos rea li za dos en ese tra ta mien -
to. Los lo dos, no son mas que un li qui do o li qui -
do se mi só li do, con un con te ni do de só li dos va -
ria ble (en tre 0,25 y 12 % en peso), for ma do prin ci -
pal men te, por las sus tan cias res pon sa bles del ca -
rác ter de sa gra da ble de las aguas re si dua les no
tra ta das (1), y que de ben ser tra ta dos por que tie -
nen al tas con cen tra cio nes de mi cro or ga nis mos
(2). El tra ta mien to y eva cua ción de lo dos es, qui -
zás, el pro ble ma mas com ple jo al que se en fren ta
el In ge nie ro sa ni ta rio (1), men cio nan do al es pe -

sa mien to, acon di cio na mien to, des hi dra ta ción y
se ca do de lo dos como al ter na ti va de eli mi na ción
de hu me dad y a la di ges tión anae ró bi ca o ae ró bi -
ca, in ci ne ra ción, com pos ta je como mé to dos para
es ta bi li zar la ma te ria or gá ni ca con te ni da en los
lo dos y fi nal men te la apli ca ción al sue lo (agrí co la 
o no), co mer cia li za ción (re- a con di cio na dor de
sue lo, como fer ti li zan te o com post), ver ti do a
ver te de ros de lo dos e in ci ne ra ción como me ca -
nis mos de eva cua ción.

El po ten cial de uso de aguas re si dua les tra -
ta das es am plio y está bas tan te do cu men ta do (2 y 
3) en par ti cu lar en zo nas ári das y se mi á ri das,
como la de la lo ca li dad, don de la es ca sez de agua
hace que se apro ve chen to dos los re cur sos hí dri -
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cos dis po ni bles, como las aguas re si dua les y en
es pe cial si es tán tra ta das, con fi nes agrí co las, pe -
cua rio, acuí co la, fo res tal, áreas ver des y re- u so
in dus trial. El es ta do Ve ne zo la no, por in ter me dio 
del Mi nis te rio del Am bien te, en el año 1980, con -
ce dió la au to ri za ción para la ins ta la ción de la
plan ta de tra ta mien to de aguas re si dua les
(PTAR) de Cer ve ce ría Po lar, plan ta Mo de lo, con -
di cio na do, en tre otras, en que los efluen tes tra ta -
dos de ben ser dis pues tos para rie go de la áreas
ver des de la Plan ta Cer ve ce ra y los lo dos re si -
dua les con for me al pro ce di mien to téc ni co apro -
ba do. En este sen ti do y dado que, las po si bi li da -
des de uso, tan to de aguas como de lo dos re si -
dua les tra ta dos , ha sido ex ten sa men te re co no ci -
das, el ob je ti vo de este tra ba jo fue es ta ble cer el
apro ve cha mien to con jun to de ellos, me dian te la
ge ne ra ción de un sis te ma que ga ran ti ce su con -
su mo o dis po si ción fi nal.

Ma te ria les y Mé to dos

Ini cial men te se for mu ló el pro ble ma, se
rea li zó la re vi sión de la li te ra tu ra y se de ter mi na -
ron los an te ce den tes de la in ves ti ga ción. Pos te -
rior men te se de sa rro llo el tra ba jo en va rias eta -
pas, la pri me ra, con sis tió, en efec tuar las ca rac te -
ri za cio nes ne ce sa rias, tan to de los ver ti dos (al re -
de dor de 5.000 m3/día) como de los de se chos
(en tre 1.000 y 1.600 m3/mes). En cuan to a los de -
se chos, se to ma ron los re sul ta dos, en par ti cu lar
las ca rac te ri za cio nes, ob te ni dos en (4), en la cual
des ta can, su alto % de ma te ria or gá ni ca (MO),
alta ca pa ci dad de in ter cam bio ca tio ni co (CIC),
alto % de re ten ción de hu me dad, acep ta ble con -
te ni do de nu trien tes, ni vel de sa li ni dad apre cia -
ble. Se eva luó la pre sen cia de me ta les pe sa dos, a
di fe ren tes mo men tos, en fun ción a la eta pa de
pro ce sa mien to de lodo, a sa ber: en lodo fres co o
hú me do, en lodo seco es ta bi li za do, en el sue lo
del le cho de se ca do y en el sue lo en don de, hace
10 años,  se adi cio no lodo. Los re sul ta dos fue ron
com pa ra dos con los va lo res es ta ble ci dos en el
De cre to 2635, de la Le gis la ción Am bien tal Ve ne -
zo la na, que re gu la lo inhe ren te a sus tan cias, ma -
te ria les y de se chos pe li gro sos (5).

Con re la ción a los ver ti dos, con cre ta men te
el agua re si dual in dus trial tra ta da, las ca rac te ri -
za cio nes ini cial men te in clu ye ron: pH, tem pe ra -

tu ra, DBO, DQO, OD, co li for mes fe ca les, só li dos
sus pen di dos to ta les (SST), con duc ti vi dad eléc -
tri ca, ni tró ge no, fós fo ro, al ca li ni dad, car bo na to,
bi car bo na to, me ta les pe sa dos, Tam bién se efec -
tua ron, otros pa rá me tros ta les como Na, Ca, Mg,
K, clo ru ro, sul fa to y la re la ción de ad sor ción del
so dio (RAS), si guien do las di rec tri ces téc ni cas (3) 
de uso del agua con fi nes de rie go. Esto per mi tió
la de fi ni ción ini cial de las con di cio nes mí ni mas
para un rie go efi cien te (can ti dad, ca li dad, fre -
cuen cia, mé to do de apli ca ción, ma ne jo de sa les,
en tre otras).

En cuan to a sue los y ve ge ta ción, prác ti ca -
men te no se efec tua ron ca rac te ri za cio nes, de bi -
do a que en el te rre no, la de fo res ta ción con fi nes
ur ba nís ti cos rea li za dos en años pre vios al pro -
yec to,  de ja ron una capa ar ci llo sa (ar gi li co aflo ra -
do) al des cu bier to, des pro vis ta de ve ge ta ción y
sue lo. Lue go de las ca rac te ri za cio nes, con sus re -
sul ta dos, con las asig na cio nes de uso de los es pa -
cios, con las ne ce si da des de fran jas pe ri me tra les
de pro tec ción de la in dus tria con tra pol vo at mos -
fé ri co am bien tal y con los re que ri mien tos de dis -
po si ción fi nal de aguas y lo dos re si dua les, se de -
fi nió un plan maes tro de de sa rro llo de los SNI, en 
fun ción de la vi sión am bien tal de la em pre sa, en
don de se adop ta ron li nea mien tos de apro ve cha -
mien to de: a) los lo dos como re- a con di cio na dor
de sue los, por sus múl ti ples bon da des, en cuan to 
a nu trien tes, C.I.C., % de ma te ria or gá ni ca, ca pa -
ci dad de re ten ción de hu me dad, en tre otras (6,
7), adop tan do las prac ti cas ne ce sa rias de ma ne jo
por su con te ni do de sa les (4) o como com post
para apli ca ción di rec ta como “mulch” (8) o fer ti -
li zan te, con al gu nas ven ta jas adi cio na les: eli mi -
na ción de los pro ble mas de olor y as pec to de sa -
gra da bles del re si duo, re duc ción de vo lu men y
cam bio de es ta do fí si co (se mi lí qui do a só li do) y
fa ci li tar su ma ne jo (6 y 9), b) las aguas re si dua les,
to man do en con si de ra ción las pau tas y al ter na ti -
vas de ma ne jos para aguas con con te ni dos de sa -
les es ta ble ci das por la Or ga ni za ción de las Na -
cio nes Uni das  para la Agri cul tu ra y la Ali men ta -
ción (3) y c) se lec ción, pro duc ción y siem bra de
las es pe cies ve ge ta les re que ri das y adap ta bles a
las con di cio nes del pro yec to que con for ma rían
los SNI, apli can do un mo de lo su ce sio nal, de eje -
cu ción por eta pas en don de las es pe cies pio ne ras
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fue ron las de co ber tu ra, las mas re sis ten tes y de
cre ci mien to rá pi do, para lo grar el efec to pai sa jís -
ti co in me dia to. Pos te rior men te fue ron sem bra -
das las plan tas se cun da rias, de cre ci mien to len -
to, de me dia a lar ga vida y a dis tan cias de siem -
bra en fun ción del piso po si ció nal que ocu pa ra y
que con for ma ran, a fu tu ro, el bos que de fi ni ti vo.

Re sul ta dos y Dis cu sión

El área don de se en cuen tra ubi ca da la plan -
ta cer ve ce ra en la ciu dad, co rres pon de a un me -
so cli ma ári do, en un te rre no que ha bía sido des -
fo res ta do, con au sen cia de capa ve ge tal, dado a
su ex trac ción para ha cer as fal to, ra zón por lo
cual, se pro ce dió a la crea ción de “sue los” que
sir vie ra de sos tén o so por te a los sis te mas na tu ra -
les in du ci dos (SNI), me dian te la mez cla de la
capa ar ci llo sa com pac ta del ar gi li co con los lo dos 
re si dua les ge ne ra dos por la PTAR (en tre 18.000 a 
20.000 m3 anua les), apro ve chan do la pro pie dad
ce men tan te de la ma te ria or gá ni ca con te ni da en
ellos (6), las pro por cio nes de mez cla pre do mi -
nan te fue ron de 3 a 1 (lodo re si dual : ar ci lla). En
la ac tua li dad gran par te de los lo dos se si guen
uti li zan do en el man te ni mien to de los SNI. 

En la Ta bla 1, se in di can los re sul ta dos de
eva lua cio nes rea li za das a los lo dos, que van des -
de ca rac te ri za cio nes en lodo re si dual puro fres -
co, pa san do por un sue lo tes ti go sin apli ca ción
de lo dos, por el sue lo o piso del le cho de se ca do,
has ta lo dos con mas de 10 años de in cor po ra do al 
am bien te. Los re sul ta dos ob te ni dos evi den cian
que los va lo res es tán por de ba jo de lo es ta ble ci do 
en la Le gis la ción que re gu la la ma te ria (5).

El com pos ta je fue ela bo ra do a par tir de la
tro pi ca li za ción  de la tec no lo gía de com pos ta je
co no ci da como “en lí nea” o “win drow” (6). A
par tir de esta fuen te y lue go de mul ti ples ex pe -
rien cias y prue bas en si tio, se ob tu vo de un pa -
que te tec no ló gi co para el com pos ta je de los lo dos 
re si dua les a es ca la in dus trial, trans for man do un
pa si vo en un ac ti vo am bien tal (apro xi ma da men -
te se lle va a com pos ta je en tre el 35 al 50% de los
lo dos re si dua les ge ne ra dos, de pen dien do de las
con di cio nes cli má ti cas, dis po ni bi li dad tan to de
ma te rial ve ge tal “es truc tu ran te” como de le chos
para mez cla y de los ni ve les de pro duc ción). En

pro me dio, la du ra ción del pro ce so de com pos ta -
je esta en el or den de 3 me ses, con un má xi mo de
4 y un mí ni mo de 2, de pen dien do de la fre cuen -
cia de “vol tea do o mo vi mien tos para ai rea ción,
del ma te rial es truc tu ran te y de las con di cio nes
cli má ti cas.

Me dian te el se gui mien to de la tem pe ra tu ra 
de la “pila de com post” se ve ri fi ca la efi ca cia de
di cho pro ce so, nor mal men te a par tir del cuar to
día se ob ser va un au men to sig ni fi ca ti vo de la
tem pe ra tu ra has ta lle gar a lle gar a va lo res de 60 a 
80°C, mo men to a par tir del cual, de pen dien do
de va rios fac to res, gra nu lo me tría re sul tan te del
ma te rial, olo res, con sis ten cia, co lor, debe in te -
rrum pir se di cho as cen so me dian te vol tea do y
pos te rior con for ma ción de pila, para re i ni ciar
nue va men te el pro ce so me ta bó li co. Con este
pro ce di mien to se res ta ble ce nue vas co mu ni da -
des de mi cro or ga nis mos que com ple tan con éxi -
to el pro ce so de com pos ta je. Ac tual men te se
efec túa la trans for ma ción a com pos ta je de apro -
xi ma da men te el 50% de los lo dos re si dua les, el
res to jun to con el com post que no ha sido ven di -
do o do na do, se in cor po ra al am bien te a tra vés de 
los SNI, lo grán do se de esta ma ne ra la dis po si -
ción fi nal del 100% los lo dos re si dua les ge ne ra -
dos por la plan ta de tra ta mien to.

Apro xi ma da men te, 52,84 has de los SNI es
irri ga do por as per sión, re- u san do las aguas re si -
dua les in dus tria les tra ta das. Es tas aguas se ca -
rac te ri zan para ve ri fi ca ción del cum pli mien to de 
nor mas am bien ta les y se re por tan tri mes tral -
men te al Mi nis te rio del Am bien te, con for me a lo
es ta ble ci do en la Le gis la ción Ve ne zo la na que re -
gu la la ma te ria (12) para el uso y des car gas de
aguas re si dua les, di chas aguas pre sen tan una
con duc ti vi dad eléc tri ca en el or den de 2,2
mS/cm y con una pre do mi nan cia del so dio a va -
lo res de has ta 450 - 500 ppm, que la ubi ca en la es -
ca la de cla si fi ca ción de aguas su ge ri da por la
FAO (3) con fi nes de rie go en C3S3 de man dan do
prac ti cas es pe cia les para su uti li za ción, ta les
como, dre na je ade cua do, ga ran ti zar alta dis po -
ni bi li dad de agua en el sue lo, ges tión apro pia da
y con trol del RAS y sa li ni dad y su re la ción, se lec -
ción de plan tas, pro fun di dad de la va do, en tre
otros. 
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Otro as pec to im por tan te de esta in ves ti ga -
ción fue la iden ti fi ca ción, se lec ción, co lec ción,
siem bra, pro duc ción o re pro duc ción en vi ve ro y
pos te rior eva lua ción de adap ta bi li dad “in situ”,
para las con di cio nes crea das de los SNI, de 78 es -
pe cies ve ge ta les re sis ten tes a las con di cio nes de
ma ne jo de aguas sa lo bres, sue los sa li nos y sa li -
nos so di cos. Los re sul ta dos de las es pe cies ve ge -
ta les se lec cio na das y que su pe ra ron el pro ce so
de adap ta ción y ac tual men te son plan tas adul -
tas, que cum plen su ci clo evo lu ti vo y lo gran su
flo ra ción y fruc ti fi ca ción, se en cuen tran re su mi -
dos la Ta bla 2, en la cual se mues tran al gu nas de
las es pe cies más re le van tes. Es bue no re se ñar
que los aná li sis de sue los efec tua dos, en los pe -
que ños lo tes que la em pre sa cer ve ce ra ha bía de -
sa rro lla do con áreas ver des en sus ini cios, in di ca -
ban que es ta ban sa li ni za dos y/o so di fi ca dos.

Con clu sio nes

En ge ne ral, se de mues tra que es fac ti ble la
uti li za ción de ALR para la crea ción de SNI, así
como, que los SNI son una so lu ción am bien tal -
men te sus ten ta ble como re cep to res o di ges to res
fi na les de ALR, evi den cián do se una ves mas, la
ca pa ci dad de res pues ta que tie ne la na tu ra le za,
cuan do el hom bre me dian te la com bi na ción ar -

mo nio sa de los tres ele men tos: sue lo, agua y ve -
ge ta ción, lo gra de vol ver a ella, unos re cur sos que 
le per te ne cen. En lo par ti cu lar, se pue de afir mar
que:

La crea ción de sis te mas na tu ra les in du ci -
dos (SNI) ha per mi ti do la dis po si ción fi nal de
aguas y lo dos re si dua les de la PTAR.

Los SNI, mues tran y de mues tra la com pa ti -
bi li dad de la ac ti vi dad cer ve ce ra con el me dio
am bien te.

La sus ten ta bi li dad am bien tal de la ac ti vi -
dad cer ve ce ra ga ran ti za el úni co pul món ver de
al sur de la ciu dad de San Fran cis co.

Se evi den cia el pro ce so de com pos ta je
como un me ca nis mo in dus tria li za ble de ges tión
de re si duos só li dos or gá ni cos, en par ti cu lar, lo -
dos re si dua les cer ve ce ros.

Se de mues tra que es fac ti ble de sa rro llar par -
ques, es pa cios de áreas ver des, SNI en los pe rí me -
tros ur ba nos, áreas de co ber tu ras o se lla do fi nal
de los re lle nos sa ni ta rios Mu ni ci pa les, a par tir del
reu so de aguas y lo dos re si dua les tra ta dos. 

El re- u so del agua y lodo ha per mi ti do el
apro ve cha mien to de es tos re cur sos para la re cu -
pe ra ción am bien tal de 54 has de te rre nos y su
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Ta bla 1

A ná li sis de Me ta les Pe sa do. Li xi via dos de los de se chos (Lo dos re si dua les).

Parámetro Valores
permitidos

Unidad Lodo 10 años
de incorporado 

al ambiente

Testigo:
Suelo planicie

Maracaibo

Suelo del
lecho de
secado

Lodo
residual

puro fresco

Arsénico 5,0 mg/L < 0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Bario 100 mg/L 5,0 0,6 1,0 3,6

Cadmio 1,0 mg/L <0,01 <0,01 0,20 0,20

Cromo 5,0 mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Mercurio 0,2 mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005

Niquel 5,0 mg/L 0,06 0,66 0,06 0,06

Plata 5,0 mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Plomo 5,0 mg/L 0,04 0,08 0,12 0,08

Selenio 1,0 mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Aná li sis rea li za dos en IN ZIT- CI CA SI. Abril 2005.
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6 Dis po si ción fi nal de aguas y lo dos re si dua les

Ta bla 2

Es pe cies uti li za das en los SNI que mues tran re sis ten cia a sa les.

Especies de cobertura

Nombre vulgar Nombre cientifico Nombre vulgar Nombre cientifico

Grama japonesa Zozicia sp Vedelia maravilla

Grama bermuda Cinodon dactylon Malanga dorada Scindapsus aureus

Palmas

P. Abanico Pritchardia pacifica Livistona Livistona chinensis

P. corozo Scheelea macrocarpa P. datilera Phoenix dactylifera L.

P. Boston Ptychosperma 
macarthurii

P. carata Sabal 
mauritiaeformis

P. Reina Chrysalidocarpus 
lutescens

P. California Washingtonia filifera

Chaguaramo criollo Roystonea venezuelana P.hoja redon Thrinax parviflora

Chaguaramo enano Veitchia merrillii Washingtonia Washingtonia robusta

Colapez multcaule Caryota mitis Coco dorado Cocos nucifera

Árboles

Guayaba pascua Syzygium cumini Ben Moringa oleifera

Eucalitos Eucalyptus camaldulensis Dividive Caesalpinia coriaria

Nim Azadirachta indica Sagu Cycas tevoluta

Roble Platymiscium diadelphum Palitroque Euphorbia tirucalli L.

Ceibote Bambu Bambusa vulgaris

Matarraton Gliricidia sepium Caobo Swietenia 
macrophylla

Picus Benjamín Picus benjamina L. Cuji yaque Prosopis juliflora

Matamaplos Picus sp. Yacure Pithecellobium dulce

Árbol sagrado Ficus religiosa Caucho esparta Picus lyrata

Baobab Adansonia digitata L. Matapalo laurel Picus retusa

Apamate Tabebuia rosea Retrama Thevetia peruviana

Uva de playa Coccoloba uvifera Caujaro Cordia alba

Caobo dominicano Swietenia mahogoni Lluvia de oro Cassia fistula L.

Totumo Crecentia cujete L. Almendron Terminalia catappa L.

Arbol salchicha Kigelia pinnata Cremon Thespesia populnea

No me olvides Cordia sebestena L.



trans for ma ción en sis te ma na tu ra les in du ci dos
(SNI) den tro de las ins ta la cio nes de la cer ve ce ría, 
cons ti tui dos por, 33.63 has de bos ques y es pa cios 
de ve ge ta ción con so li da dos con for man do di fe -
ren tes am bien ta cio nes pai sa jís ti cas de uso con -
tem pla ti vos, 20 has de sa rro lla das para uso in ten -
si vo de ac ti vi da des de por ti vas, jar di nes y jar di -
ne ras en el área in dus trial.  

Agra de ci mien tos

Mas que agra de ci mien to, un re co no ci mien -
to al tren Di rec ti vo de Em pre sas Po lar C.A., a los
Ge ren tes Ge ne ra les que han con du ci do a plan ta
Mo de lo (Ra fael Vera V., José A. Var gas V. y a Car -
los Aran ci bia), a los Ge ren tes de la áreas ope ra ti -
vas, a todo el per so nal su per vi so rio y tra ba ja do res 
de plan ta Mo de lo y Sa man te sa (em pre sa fi lial),
es pe cial men te a Ma xi mi no Var gas y José Nú ñez y 
a Car me lo Fe ri ni y An to nio Ci ce ro, quie nes to dos
ellos con una alta sen si bi li dad am bien tal y co no ci -
mien tos, com pro me ti dos e iden ti fi ca dos con los
va lo res de Res pon sa bi li dad So cial, In te gri dad y
Éti ca de Em pre sas Po lar, tu vie ron la vi sión, la fe,
la con fian za de que con su de sem pe ño y com por -
ta mien to am bien tal con for me, po dría mos al can -
zar las me tas que nos pro pu si mos.
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