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Contaminantes quimicos en agua y aire en

Venezuela (2006-2013)

Maritza Rojas', Carlos Espinosa?

RESUMEN

Elobjetivo del presente trabajo fue documentar estudios realizados en
Venezuela sobre contaminantes quimicos del aire y del agua (2006-
2013), mediante una revision sistematica. Fue una investigacion
descriptiva, de corte transversal, tipo revision documental. Se
revisaron bases datos de las principales Universidades del
pais, instituciones gubernamentales y Organizaciones No-
Gubernamentales. De los 27 articulos seleccionados, 8 (29,6%),
investigaron sobre contaminacion en Aire, 12 (44,4%) en Agua, y 7
(25,9%), realizaron sus estudios en ambos medios ambientales. El
90,9% de los trabajos se realizaron en la region Norte. Los objetos
de estudio mas frecuentemente investigados fueron: Calidad
del agua (20,5%); metales minerales y fenémenos ambientales
incluyendo cambio climatico (17,9% c/u) y contaminacién general
(12,8%). El acceso limitado a la informacion ambiental publica, las
escasas campafias de concientizacion ambiental y el desinterés
de la ciudadania, ubican las investigaciones en esta materia en
un plano secundario. Se sugiere a los investigadores, solicitar
mayor apoyo institucional y financiero para estudiar los problemas
existentes en el pais, de forma tal que sus resultados contribuyan
a incentivar la “educacion ambiental” en todos los niveles y
el cumplimiento del marco legal vigente. Se concluye que los
trabajos de investigacion sobre contaminantes quimicos en medios
ambientales en Venezuela, es escasa. La situacion ambiental del
pais requiere de una investigacion mas profunda en las areas mas
afectadas, incluyendo el Sur del pais, sede de empresas basicas
generadoras de importante contaminacion..
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ABSTRACT

Review on scientific studies about chemical contaminants in
water and air in Venezuela (2006-2013)

The purpose of the study was to document studies in Venezuela
about chemical pollutants in air and water (2006 to 2013) through a
systematic review. It was a descriptive, cross-sectional documental
review. Databases of the major universities in the country,
government institutions and Non-Governmental Organizations were
reviewed. From the twenty-seven articles selected, eight (29.6%)
investigated air pollution, 12 (44.4%) water pollution and 7 (25.9%),
studied environmental media. 90.9% of the research was conducted
in the North area of the country. Main objects of the study were water
quality (20.5%), metals/minerals and environmental phenomena
including climate change (17.9% each) and overall contamination
(12.8%). The limited access to public environmental information, few
environmental awareness campaigns and the lack of citizenship, put
investigations in this area in a secondary level. Researchers must
be stimulated with increased funding to study the environmental
problems in the country, so that their results contribute to fostering
“environmental education” at all levels and compliance with the
existing legal framework. It is concluded that research on chemical
contaminants in environmental media in Venezuela is scarce. The
environmental situation in the country requires further research in
the most affected areas, including the South area of the country
where many polluting basic industries are located.

Key words: Contamination, chemical agents, research, Venezuela.
INTRODUCCION

El desarrollo tecnoldgico, la industrializacion, la produccion
de energia a partir de fuentes fésiles y de biomasa y el
crecimiento acelerado de la poblacion urbana en los paises
de América Latina y el Caribe, son factores que contribuyen
a que ingresen al ambiente cantidades cada vez mayores
de sustancias quimicas. Estos son importantes elementos
de contaminacién quimica en todas sus fases, desde los
procesos productivos hasta la disposicion de sus desechos
y residuos peligrosos. A su vez, la presencia de efectos
adversos, humanos y ambientales debidos a la interaccion
de las mismas, se conocen poco. Por ello, el consumo de
bienes y servicios representa un gran desafio a la Gestion
Ambiental (GA), en términos del control de riesgos y de la
promocién de salud (1).

Uno de los contaminantes del aire de mayor interés es el
monoxido de carbono (CO), derivado de las emisiones de
automoviles, fuentes industriales estacionarias y domésticas.
Ademas, son relevantes los productos fotoquimicos de la
oxidacion como ozono y compuestos oxidados a partir de
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azufre y nitrogeno, el plomo y sus derivados y en general,
todas las industrias relacionadas con metales, aldehidos e
hidrocarburos y el uso del asbesto (a pesar de la normativa
restrictiva). La descarga de desechos industriales y
domeésticos en rios, lagos y mares; el uso de agroquimicos,
los derrames de petroleo, el uso del agua como refrigerante
de turbinas termoeléctricas, son causa de contaminacion
del agua (2)..

Los riesgos para la salud de las sustancias quimicas
dependen principalmente de la toxicidad inherente de cada
una y de las caracteristicas de exposicion a la misma (3). A
pesar de estos peligros, la capacitacion e investigacion en
aspectos ambientales son poco estudiadas y publicadas en
la region, lo cual conlleva a que muchas interrogantes en la
materia queden sin respuesta.

En Venezuela, objeto de este articulo, la Constitucion,
en su articulo 127 establece que: “Es una obligacion
fundamental del Estado, con la activa participacion de la
sociedad, garantizar que la poblacion se desenvuelva en
un ambiente libre de contaminacion, en donde el aire, el
agua, los suelos, las costas, el clima, la capa de ozono,
las especies vivas, sean especialmente protegidos, de
conformidad con la ley” (4). Este principio es reafirmado
a su vez por la Ley Orgéanica del Ambiente, al establecer
como principios fundamentales de la GA en Venezuela,
a la corresponsabilidad, participacion y tutela efectiva de la
sociedad (Art. 4) (5). Es necesario fortalecer la capacidad de
organismos rectores como los Ministerios del Poder Popular
para el Ambiente y para la Salud y reforzar los proyectos de
capacitacion en temas de GA para un adecuado programa
de prevencion y control de los efectos de la contaminacion

(6).

A pesar de los problemas que existen en Venezuela con
contaminantes del aire hay muy poca informacion sobre
los niveles existentes de los mismos. Los pocos datos
publicados muestran material particulado en las grandes
ciudades y emisiones de diéxido de Carbono (CQO2), a nivel
nacional (7). Asimismo, no existen datos disponibles sobre
niveles de contaminacion por zonas y periodos de tiempo.
Adicionalmente, es dificil encontrar datos publicos accesibles
sobre la calidad del aire y los riesgos a la salud en areas
cercanas a empresas, en espacios cercanos a vertederos
de basura y en areas sometidas a fumigacion permanente
y otras situaciones similares. Igualmente, hasta donde
alcanza la informacion obtenida, no se realizan muestreos
periédicos sobre la calidad de aire de las ciudades.

En referencia al agua, se han descrito como principales
fuentes de contaminacion la degradacién de diversas
cuencas de los rios Guaire y Tuy, lago de Valencia y sus
tributarios, valles de los rios Tocuyo y Aroa, rios Unare,
Neveri, Manzanares, Guarapiche, Lago de Maracaibo,
aguas costeras del Sur-Este del golfo de Venezuela, todo
debido a derrames de petréleo y/o disposicion de desechos
industriales y petroquimicos (6,8,9).
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En el afo 2001, el Gobierno nacional reconocio el serio
problema del agua por lo que declaré al “sistema hidrico
nacional como una emergencia de atencion fundamental” y
exhortd al Ejecutivo Nacional a disefiar “un plan estratégico
nacional para el saneamiento de acueductos de todo el
pais”, “en un plazo no mayor de diez afios” (GORBYV) (10).
Esto evidentemente, no se ha cumplido. De igual manera,
han afectado las expropiaciones de tierras privadas y el
crecimiento anarquico de la “economia informal”, donde es
ausente el manejo adecuado de sus residuos (9).

Hasta donde alcanza la revision de la literatura, las
investigaciones ambientales realizadas muestran
importantes problemas que estan afectando la salud,
seguridad y potencial de desarrollo de los venezolanos.

Seria imposible lograr el bienestar de la poblacion sin
garantizar un suministro seguro de agua limpia, en un
pais donde aumenta la acumulacién de basura, con serios
problemas de contaminacion del aire y suelos, aunado
a una disminucion de la biodiversidad (6). Por las razones
anteriormente expuestas, se considera necesario realizar
un diagnostico de la situacion nacional, documentando
estudios recientes, especificamente sobre contaminantes
quimicos del aire y del agua (comprendidos entre los afios
2006 y 2013), mediante una revision amplia y sistematica
que permita definir el estado actual en esta materia.

MATERIALES Y METODOS

Se llevd a cabo una investigacion descriptiva, de corte
transversal, de tipo revision documental. Se ubicaron
documentos  electronicos de  fuentes  educativas
(Universidades) e institucionales gubernamentales y No-
Gubernamentales (ONG’s), con pertinencia en ambiente. Se
investigaron bases de datos (PubMed-Medline, Scielo, Lilacs,
Bireme), bibliotecas online de las principales Universidades
del pais (Central de Venezuela, del Zulia, de los Andes, de
Carabobo, Nacional Experimental de Guayana, de Oriente);
del Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC)
y del Fondo Nacional de Ciencia y Tecnologia (FONACIT),
durante un periodo de 8 afios (2006-2013). Igualmente
se realizd una aproximacion geo-referencial a los nichos
de investigacion cientifica en el ambito de estudio, con
especial énfasis en los medios ambientales agua y aire.
Los resultados fueron debidamente analizados. Las tablas
se estructuraron de acuerdo al “medio ambiental estudiado”
y los correspondientes “objetos de estudio” en cada medio
ambiental.

RESULTADOS

Al segmentar la distribucion politico-territorial de la
Republica Bolivariana de Venezuela, en 4 zonas y ubicar
espacialmente las investigaciones citadas, los resultados se
describen en la Tabla 1.
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TABLA 1. Distribucién de investigaciones realizadas segun zona politico-territorial y medio ambiental.

Zonas Aire Agua Aire - Agua

n %* n %* n %*
Nor - Central 4 36,36 7 53,85 4 44,44
Nor - Occidental 5 45,45 6 46,15 1 11,11
Nor - Oriental 1 9,09 0 0 2 22,22
Total Norte 10 90,91 13 100 7 77,78
En toda Venezuela 1 9,09 0 0 2 22,22

Total 11 100 13 100 9 100

*: Porcentaje calculado con base al total general de cada objeto de estudio, segun zona geografica.
**: Total de medios ambientales estudiados por los 27 autores citados en las 4 zonas geograficas.

Maritza Rojas, Carlos Espinosa

Total

n Y%o**
15 45,45
12 36,36
3 9,09
30 90,91
3 9,09

33* 100

Tanto para los contaminantes quimicos en aire (Tabla 2) (1, 11-17), en agua (Tabla 3) (18-29) y los estudiados en ambos
medios ambientales aire y agua (Tabla 4) (6, 30-35), se muestran los objetos de estudio abordados y sus respectivos

autores.

De los 27 articulos citados, 8 (29,6%), correspondieron a autores con investigaciones realizadas en el medio

ambiental Aire (Tabla 2), 12 (44,9%) fueron trabajos asociados con el Agua (Tabla 3) y 7 (25,9%), pertenecen a autores que

investigaron ambos medios ambientales (Tabla 4).

TABLA 2. Investigaciones realizadas sobre contaminacion en aire, segun autor y objeto de estudio (2006-2013).

Fenémenos
Metales/ ambientales  Efectos
Autor (es) Ref Tabaco e Contaminacién incluyendo sobre la Otros
Cambio salud
Climatico
Machado et al (2007) 1 .
Corcega y Martelo (2007) 11 °
. Métodos de
Duran y Guenni (2010) 12 ° e
Herrera et al (2010) 13 °
Herrera-Martinez y Rodriguez (2010) 14 ° o
Hulett et al (2013) 15 o o
Machado et al (2008) 16 o
Perdomo (2009) 17 o o Metodologia
Total objetos de estudio (%) * 8 1(7,7) 3(23,1) 1(7,7) 3(23,1) 3(23,1) 2(15,4)
* Porcentaje calculado sobre el total objetos de estudio (n=13).
TABLA 3. Investigaciones realizadas sobre contaminacion del agua, segun autor y objeto de estudio (2006-2013).
Fenémenos
Calidad del Metales / Ambientales N
Autor (es) Ref Agua e incluyendo Contaminacion Otros
Cambio Climatico
Alfonso et al (2013) 18 °
Avellaneda y Esteller (2009) 19 o
Chejade y Mascolo (2009) 20 °
Colmenares et al (2008) 21 °
. Métodos de
Jaimes et al (2007) 22 e
Lépez (2011) 23 °
Tendencia
Lozada y Barbosa (2007) 24 precipitacion
Mesa et al (2007) 25 o o
Ramos et al (2009) 26 o
Rivas et al (2009) 27 ° °
Sanchez et al (2009) 28 ° °
Velazco et al (2009) 29 .
Total objetos de estudio (%) 12 6 (40) 3 (20) 2(13,3) 2(13,3) 2(13,3)

(*): Porcentaje calculado sobre el total objetos de estudio (n=15).
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TABLA 4. Investigaciones realizadas en los medios ambientales (aire y agua) y sus objetos de estudio (2006-2013).

Fenémenos
. Ambientales
Calidad del Desechos/ Metales/ q . .. Efectosa
Autor (es) Ref Agua Residuos minerales |nc|uyer!do Contaminacion la salud Otros
Cambio
Climatico
Red ARA (2011) 6 Cesitr
ambiental
Buroz et al (2012) 30 °
Caceres et al (2007) &1 ° .
Centeno (2008) 32 . .
Delgado-Petrocelli
etal (2012) E .
Diaz et al (2013) 34 . .
Ovalles et al (2008) 85 o Precipitacion
Total objetos de
estudio (%)* 2(18,2) 1(9,1) 1(9,1) 2(18,2) 2 (18,2) 1(9,1) 2 (18,2)
*: Porcentaje calculado sobre el total objetos de estudio (n=11).
TABLA 5. Total de investigaciones segun medio ambiental y objeto de estudio.
Aire Agua Aire - Agua Total
Objeto de Estudio
n %* %* n %* n %
Calidad del agua 0 0 40 2 18,2 20,5
Metales/minerales 3 23,1 20 1 9,1 7 17,9
Fenémenos Ambientales/
Cambio Climatico & 23,1 2 183 2 18,2 7 17,9
Otros 2 15,4 2 183 2 18,2 6 15,4
Contaminacion en general 1 7,7 2 18,3 2 18,2 5 12,8
Efectos a la salud 3 23,1 0 0 1 9,1 4 10,3
Desechos/residuos 0 0 0 0 1 9,1 1 2,6
Tabaco 1 23,1 0 0 0 0 1 2,6
Total autores/investigaciones 8 29,6 * 12 444 * 7 259 * 27 100*

*: Porcentaje calculado con base en el total de autores/investigaciones (n=27).

En cuanto a los resultados obtenidos por los investigadores
en referencia al aire y agua, los resultados se muestran en
las Tablas 2 y 3, respectivamente. La Tabla 4 muestra las
investigaciones donde los autores estudiaron ambos medios
ambientales (Aire-Agua) y la Tabla 5 muestra la totalizacion
de trabajos segun Objetos de Estudio y Medio Ambiental.

DISCUSION

La Tabla 5 muestra que la Calidad del Agua fue el tema mas
estudiado (20,5%) (19-21, 25,27, 29) (Tabla 3); (31, 34) (Tabla
4), y los autores describen las alteraciones, tanto fisico-
quimicas de este medio ambiental, como las bacterioldgicas
y la incompatibilidad para su uso, especialmente para
el consumo humano. Entre las investigaciones en esta
materia se encuentra el del Lago de Valencia que publican
Avellaneda y Esteller (19). Este lago ha sido objeto de
muchos estudios pues su nivel de contaminacion es severo
y como ellos lo expresan, su calidad es incompatible para
casi cualquier uso. El trabajo de Rivas et al (27), describe
el aumento de la eutrofizacion lo cual acarrea importante

contaminaciéon y produce un aumento de nutrientes. Se
conoce que el crecimiento incontrolado de la especie vegetal
Lenteja Acuética (Lemna sp.) en dicho lago es reflejo de los
procesos de eutrofizacidon que confronta este ecosistema
y que han evidenciado que dicha proliferacion es sélo la
“punta del iceberg” de la problemética lacustre (9).

En el presente diagnéstico solo se abordaron los
contaminantes quimicos, sin embargo, es justo referir que
existen publicados variados trabajos de calidad del agua
en referencia a agentes patdgenos, entendiendo que las
zonas mas afectadas van de la mano con las enfermedades
infecciosas, las cuales en ocasiones llevan a la muerte a
nifos, grupo particularmente vulnerable. No solo son los
productos quimicos sino los patégenos, residuos industriales
y de otros tipos o aguas residuales, que deterioran su
calidad y la hacen inadecuada para su uso humano (36).
En Venezuela, la gestién de los recursos hidricos se realiza
a través del Ministerio del Poder Popular para el Ambiente
(MPPPA), a quien le corresponde el ejercicio de la autoridad
nacional de las aguas (37).
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La Tabla 5 muestra ademas que los metales/minerales (1,
16-18, 25-26, 32), junto con los fendmenos ambientales
incluyendo cambio climatico (11-12, 14, 23, 28, 33, 35),
fueron el segundo tema mas abordado (17,9%). El trabajo
de Alfonso et al (18), describe que en escala global, las
concentraciones acuaticas de Cd, Cu, Ni y Mn, en C.
rhizophorae son elevadas en el agua. Es importante resaltar
que dentro de esos elementos se conoce que el Cd y el
Ni son cancerigenos (38-40), de alli la importancia de
estudiar estos moluscos como fuente de alimentacion y sus
posibles consecuencias, sobre todo, en habitantes de las
zonas costeras. Machado et al (1,16), encontraron que el
Pb y Ni, sobrepasaron el limite permisible de la OMS en
ambas zonas estudiadas. Aparte de lo ya mencionado para
el Ni, el Pb es un metal que afecta variados sistemas del
organismo. En el caso de Mesa et al (25), se demostrd
la presencia de metales tan toxicos como el Cd y el V, en
concentraciones superiores a las permisibles. El primero
cancerigeno y el segundo, es conocido como téxico de
los sistemas cardiovascular, pulmonar y del sistema
nervioso central, entre otros (41). Ademas, en cuanto a su
carcinogenicidad, aunque el V como tal no se ha clasificado
aun como cancerigeno humano, el pentéxido de Vanadio
ha sido categorizado como “posiblemente carcinogénico”,
basado en la evidencia de cancer del pulmon en ratones
expuestos. Por otra parte, la investigacion publicada por
Ramos et al (26), revela la disponibilidad mayor de Hg en
la regién estudiada, a raiz del famoso caso de la industria
petroquimica ubicada en Morén que producia cloro-soda y
utilizaba en su proceso el Hg.

Los “Fendmenos Ambientales incluyendo Cambio Climatico”
es un tema frecuentemente abordado en las investigaciones
aca citadas (11-12, 14, 23, 28, 33, 35). Los resultados de
Corcega et al (11), demuestran condiciones de régimen
térmico inadecuadas para humanos y animales. Igualmente,
Delgado-Petrocelli et al (33), determinaron una asociacion
entre variaciones climaticas y la incidencia de Malaria en
las zonas que estudiaron. De la misma manera, Herrera et
al (14), encontraron una asociacion entre variabilidad del
clima e incidencia de Dengue. Lopez (23), publica un trabajo
sobre el desastre ocurrido en el Estado Vargas (1999). La
evaluacion socioeconémica realizada por la CEPAL en el afio
2000, estim6 dafios a los servicios de agua, saneamiento
y drenaje pluvial equivalentes a US$ 243 millones. Lopez
concluye que con la reocupacion de zonas afectadas en
1999 y luego del 2005, los efectos del cambio climatico y
la rapidez con que se estan sedimentando las represas de
Vargas, un nuevo desastre podria producirse en esa region.
El trabajo de Ovalles et al (35), describe las predicciones
del aumento de temperatura en 3,5 °C para el 2060,
segun los modelos que estudiaron, con las afectaciones
en la agricultura que de este fendmeno se derivarian. El
estudio de las consecuencias del cambio climatico es tema
prioritario en las agendas de Organismos internacionales y
regionales. La mayoria de los cientificos coinciden en que
las actividades humanas estan afectando el clima y que es
imperativo desarrollar condiciones para regular el impacto
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futuro, con métodos de produccion mas amigables con el
ambiente que los combustibles fosiles (41). En Venezuela
el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), asiste en el fortalecimiento institucional de la
GA y del uso de energias alternativas a las provenientes
de fuentes fosiles. Se brinda también soporte a politicas
relacionadas con los Acuerdos Ambientales Multilaterales,
tanto de Cambio Climatico (CMNUCC) como de Diversidad
Biologica (CDB) y de la contra la Desertificacion y la Sequia
(CCD) (42).

Lo que se denominé como “Otros objetos de estudio”, segun
la Tabla 5, sigue en frecuencia con 15,4% (6, 12, 17, 22, 24,
35). Entre estos temas se abordaron métodos de evaluacion,
tendencia a las precipitaciones y avances en GA.

En la actualidad, los métodos de evaluacion indirectos, son
rapidos, sencillos y a bajo costo, siendo de gran utilidad
para diagnosticar una situacion ambiental. Modelos como
el utilizado por Duran et al (12), de circulacién general
de la atmosfera (MCG), son la principal herramienta para
estudiar los cambios climaticos, soporte que fue inclusive
utilizado por el otro Ministerio del Ambiente y de los
Recursos Naturales (MARN). De igual forma, Jaimes et al
(22), utilizé los Diagramas de Flujo de Datos (DFD), como
una propuesta metodolégica estructurada con la finalidad
de evaluar el deterioro agroecoldgico y ambiental de una
region dada, utilizando una metodologia multifuncional y
participativa, basada en el conocimiento local que poseen
las comunidades que habitan en ella. Otro método de
evaluacion indirecto econdmico y funcional es el utilizado
por Perdomo D (17), quien evalud las alteraciones en la
vegetacion y los cambios climaticos.

De igual manera, el estudio de las tendencias ambientales
constituye una herramienta poderosa para conocer la
variabilidad térmica. Trabajos como el de Lozada et al (24),
permitieron identificar estas tendencias en los datos que
obtuvieron de Precipitacion Total Anual (PTA). El 94,3% de
la agricultura venezolana se desarrolla bajo condiciones
de sequia, lo que la hace vulnerable al cambio climatico.
El trabajo de Ovalles F et al (35), logra ubicar reducciones
hasta en un 25% en los valores de precipitacion, debidos
al incremento de temperatura arriba descrito. Es importante
reconocer los trabajos que vienen desarrollando las redes
ambientalistas, como ONG, siendo un ejemplo los trabajos
realizados por la Red Ara (6). Esta red juega un papel en la
necesaria educacion ambiental.

Segun la Tabla 5, la contaminacion en general, es el tema
estudiado que sigue en frecuencia, (12,8%) (15, 27, 28,
31, 34). La contaminacion ambiental en Venezuela y en
particular en las grandes urbes, tiene, aparte de las causas
mencionadas en la introduccién, el poco mantenimiento
de los vehiculos de transporte y la deficiente supervision
para que se cumplan normas dirigidas a la preservacion
de atmodsferas limpias (9). Existen estados particularmente
vulnerables a los contaminantes quimicos, por ejemplo
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Anzoategui y Zulia, esencialmente petroleros, y donde es
comun el venteo y quema de gas excedente en la industria
petrolera (9). En este aspecto, el analisis que hacen Diaz et
al (34), refleja una situacion preocupante que ademas tiene
muchos afos asi. La contaminacion se observa alrededor
de Complejos Petroquimicos muy grandes como El Tablazo
en el Estado Zulia y José en el Estado Anzoategui. Se sabe
que una de las empresas mas contaminantes que existe
es la de petréleo-petroquimica, no solo desde el punto de
vista de la exposicion laboral sino del ambiente general.
Sus emisiones de hidrocarburos, metales, gases toxicos,
son conocidas. Estos autores estudiaron la contaminacion
de zonas costeras, fuentes de agua marina y lacustre,
observando el fendmeno de eutrofizacion anteriormente
descrito por Rivas Z et al (27). Igualmente fue estudiada la
acidificacion de los cuerpos de agua, siendo los precursores
inmediatos de los acidos los gases Didxido de Azufre (SO2)
y de Nitrégeno (NO2), de origen natural o antropogénico.
El pH natural de la lluvia no contaminada, controlada por
la disociacion del CO2 atmosférico disuelto, tiene un valor
de 5,6. Los contaminantes emitidos a la atmdsfera pueden
variar de alguna forma este pH (43-45). Dado que la ciudad
de Maracaibo se encuentra viento debajo de industrias
altamente contaminantes como el Complejo Petroquimico
El Tablazo, las refinerias de Amuay y Cardoén y las canteras
de la Isla de Toas, es particularmente vulnerable en lo que
a probabilidad de acidificacion se refiere. Se encuentran
ademas, ofras fuentes de emision (industrias y un gran
parque automotor), que aportan gases y particulas toxicas
que generan una influencia ambiental importante en la
region, entre las que se pueden distinguir la Termoeléctrica
Ramoén Laguna y la Planta de Cemento Vencemos Mara.
De alli que los autores Sanchez et al (28), estudiaron el
pH atmosférico, obteniendo que el pH-PPV en la lluvia de
la mencionada ciudad es 4,8, indicativo de una atmodsfera
ligeramente acida. Sin embargo, debido a la capacidad
neutralizante de iones igualmente presentes (NH3, Ca y
Mg), se dedujo que sdélo una pequenia fraccion de los iones
acidos contribuye a la acidez libre de las lluvias.

Se identifica ademas, en la Tabla 5, que el Objeto de estudio
que sigue en frecuencia (10,3%), es el aspecto de Efectos ala
salud (14,15, 17, 32). Ya se menciono el trabajo de Herrera et
al (14). Ademas, Perdomo (17), estudio pacientes alérgicos
y la influencia de contaminantes atmosféricos en esta
patologia. Otro estudio como el de Hulett et al (15), realizado
sobre la prevalencia de asma en una comunidad vulnerable
de Caracas, a pesar de todas las variables que investigaron,
no encontraron una asociacion significativa entre factores
ambientales/domésticos y los reportes de asma de las
familias estudiados. Este resultado no deja de sorprender
pues aunque el asma es una patologia multifactorial, se
ha asociado a factores que prevalecen en esas zonas. Es
conocido que los contaminantes mas habituales presentes
en el aire de las grandes ciudades agravan enfermedades
respiratorias, ademas de alergias y cancer, y umbrales
peligrosos de contaminantes como el ozono, las particulas
en suspension o el mondxido de carbono, estan asociados
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al aumento de hospitalizaciones y globalmente hablando,
supone miles de muertes al afio (45). El trabajo de Caceres
(31), reporta que las cifras de categorias “moderada” y “alta”
en algunas variables como: contaminacion atmosférica,
contaminacion sonora y amenaza a la flora y la fauna, hacen
necesario un tratamiento para consolidar una mejor calidad
de vida (31).

Otro aspecto desarrollado se centra en el tema de los
Desechos (toxicos/peligrosos) (2,6%) (30). Estos trabajos
demuestran que en el pais se carece de programas
adecuados para el manejo y disposicion de los mismos,
problematica que ha sido reportada ante el Gobierno
Nacional por diferentes grupos interesados, no solo en la
ciudad Capital, como lo aborda Buroz et al (30), sino en todos
los estados y en particular en las ciudades mas pobladas. A
pesar de que en la bibliografia consultada solo se encontrd
la publicacion mencionada de Buroz et al (30), se considera
que este es un problema nacional y como estos autores
concluyen, es muy complejo por cuanto se carece de un
plan nacional y local que dicte la politica a seguir a corto,
mediano y largo plazo. Otros trabajos realizados (fuera del
periodo seleccionado para el presente diagnostico), también
abordan esta problematica en zonas urbanas, por ejemplo
en el Municipio Libertador del Distrito Capital (9).

La altisima generacién de desechos toxicos/peligrosos
en el pais es un hecho, no solo de las industrias, sino de
la “economia informal”, de centros de salud y de origen
doméstico, sin control ni clasificacion alguna, donde el
problema cultural juega un gran papel ya que refleja
la teoria del estado paternalista que “debe” recoger y
disponer toda clase de basura emitida por particulares.
La contaminacion de los rios, de las zonas costeras del
Mar Caribe, de los lagos de Maracaibo y Valencia, y en
general de los cuerpos de agua en el pais, se produce en
gran medida por el traslado de las aguas negras desde las
zonas urbanas, del derrame de petréleo, los desperdicios/
basura y de residuos industriales. La incineracion de basura
ya sea de origen doméstico, industrial o municipal, genera
elementos contaminantes como cenizas, hidrocarburos,
acidos organicos y gases toxicos entre otros. Es importante
mencionar que las empresas operadoras de recoleccion de
basura en muchas ocasiones, no poseen la infraestructura
necesariay las autoridades ambientales no realizan la debida
supervision. Muchos residuos como baterias de celulares y
de vehiculos, los bombillos y lamparas fluorescentes y su
cantidad de Hg presente en ellos, por citar solo algunos, son
tratados como residuos domeésticos (9).

Hay un solo trabajo (2,6%), que aborda los niveles de
contaminaciéon ambiental producidos por el humo de tabaco
y realizado por Herrera et al (13), quienes estudiaron este
habito en ciudadanos laboralmente expuestos. Los efectos
del consumo de cigarrillo/tabaco, directo y/o pasivo, es un
tema relevante pues se sabe la asociacion que existe entre
este habito y el cancer, y la necesidad de la implementacion
de politicas que garanticen a la poblacién un ambiente
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limpio y carente de contaminantes. Esta demostrado que de
las muchas sustancias quimicas presentes en el humo de
tabaco, aproximadamente 250 son dafinas para la salud.
Ejemplos de dichas sustancias son el Cianuro de hidrogeno,
el Monéxido de Carbono y el amoniaco (38).

La Tabla 1 describe la distribucién de los estudios segun area
politico-territorial. Es importante tomar en cuenta que cada
autor pudo estudiar varias de dichas areas simultaneamente
en sus trabajos, independientemente del objeto de estudio.
De alli que el total de areas estudiadas en dicha tabla suman
35. La Zona Norte correspondio al 91,4 % de los estudios.
Hasta donde alcanzé la bibliografia consultada, no se
encontraron publicaciones de estudios realizados en la zona
Sur del pais, dentro de los afios establecidos como objeto
de esta investigaciéon. Como se observa, esta distribucion
geoespacial coincide con la mayor densidad poblacional del
pais y en especial con la ciudad Capital y estados aledafos,
que conforma la zona Nor-Central.

Existen varias razones que permiten justificar esta tendencia
geoespacial. Por un lado, el hecho de que estas areas sean
las mas ocupadas, hace que la mayoria de las instituciones
académicas y de investigacion se encuentren ubicadas alli.
Una buena parte de las mejores Universidades del pais
tienen sus sedes en las zonas Norte (Central, Occidental
y Oriental). Igualmente, instituciones de investigacion como
el IVIC y el Instituto de Tecnologia Venezolana para el
Petréleo (INTEVEP), se ubican en la Zona Nor-Central, muy
cercanos a la capital. Por lo tanto, independientemente del
Objeto de Estudio, la ubicacion de la investigacion va a estar
principalmente en las mencionadas zonas.

Asimismo, esa densidad poblacional genera mayor potencial
de contaminacion en las mismas, con repercusiones muy
visibles sobre dichas zonas, lo cual podria estimular el
desarrollo de investigaciones a nivel local. Ejemplo de
esta tendencia es el trabajo de Coria E (46), donde se
encontré6 que la dinamica poblacional de las regiones en
continuo crecimiento demografico, genera fuertes presiones
en requerimientos de alimentos, agua potable y recursos
naturales, siendo numerosas sus consecuencias negativas
en el medio ambiente natural. Jaimes et al (22), estudia el
comportamiento de las migraciones poblacionales a zonas
urbanas, con poco retorno a su sitio de origen, situacion
que condiciona su calidad de vida y por ende, su salud.
Esta afirmaciéon es ademas confirmada por Guevara (47),
en su trabajo sobre: “Diagnostico de la situacién ambiental
y ecologica del estado Carabobo”, en el que describe que
la situacion ambiental venezolana esta marcada por la
densidad poblacional, pero por otra parte, por el poco o
ningun apego de la ciudadania a las leyes y reglamentos
de la nacion.

Es conocido que Venezuela figura entre los paises que
poseen mas decretos sobre proteccion ambiental. Mas
de la mitad del territorio esta bajo 15 figuras juridicas de
areas protegidas, entre éstas, 43 Parques Nacionales
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(130.335,31 Km2), 41 Monumentos Naturales (4.993,63
Km2) y 2 Reservas de Biosfera, que suman cerca del 10%
de los 1.480.124 Km2 de superficie nacional. No obstante,
al carecerse de mecanismos que hagan cumplir dichas
normativas, mas del 95% de las aguas residuales que se
producenenviviendas, oficinas, servicios publicos, comercios
e industrias, son vertidas a quebradas, rios, lagunas y al
mar, sin tratamiento, y provocando efectos muy graves en la
vida acuatica, afectando embalses destinados al consumo
de comunidades. Entre éstos: Embalse “La Mariposa” y
“La Pereza” (Caracas), “Turimiquire” (Oriente),“Cumaripa”
(Yaracuy), “Dos Carritos’(Lara), “Calabozo” (Guarico),
“El Isidro” (Coro), “Burro Negro”(Zulia), Pao Cachinche y
Canoabo en Carabobo (47). Todos ellos se encuentran
ubicados al Norte del pais.

Otra razén que igualmente se deriva de la mayor densidad
poblacional y de la ubicacién de los estudios aqui referidos,
es que en estas zonas estan las mayores fuentes de trabajo,
tanto de la industria y comercio formal, como de la economia
informal, fuente bien importante de contaminacion en el
pais. La Oficina Panamericana de la Salud (PAHO por sus
siglas en inglés) (48), afirma que el crecimiento acelerado
y desordenado del sector industrial causa directamente
la contaminacién bioldgica, quimica y fisica, provoca
aumentos en el transporte y el consumo de energia, genera
mas desechos y hace inadecuada su disposicion.

CONCLUSIONES

La revision llevada a cabo demuestra el déficit de estudios
publicados, existentes en el pais, que evalluen la situacion
ambiental en Venezuela y en particular, sobre algunas zonas
muy importantes desde el punto de vista de su potencial
generacion de contaminantes por el desarrollo industrial de
las mismas. El deterioro del planeta exige que las autoridades
de nuestro pais conjuntamente con todas las organizaciones
de interés (ONG por ejemplo), comunidades, medios de
comunicacion, investigadores, académicos, trabajen en
una sinergia dirigida a promover el tema ambiental como
fundamental dentro de las responsabilidades educativas, de
investigacion, socio-economicas, politicas, etc., previendo y
controlando el deterioro de un medio natural que se extingue
y afectando en ultima instancia la calidad de vida del ser
humano.

En términos de investigacion propiamente dicha, se debe
reconocer que aun falta mucho por hacer. Se observa la
ausencia de trabajos en la Zona Sur, pasando desapercibidas
realidades de 2 importantes zonas de Venezuela, como son
los estados Amazonas y Bolivar, en frontera con Brasil.
Alli, por una parte, estan asentadas multiples industrias
basicas del pais que por sus procesos productivos generan
importantes contaminantes ambientales. Por otra parte,
se ubica la mayor explotacion minera (principalmente
extraccion del oro), en gran medida de caracter “informal”,
que devasta kilébmetros de selva declarada patrimonio de
la humanidad y que genera contaminacion de fuentes de
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agua y enfermedades ocupacionales por los desechos y la
exposicion laboral al mercurio.

En los ultimos afios en casi todos los paises de la region
se han emprendido reformas de legislaciones en materia
ambiental (49). En Venezuela, esta legislacion no es escasa
ya que mas de la mitad del territorio esta protegido por
distintas figuras juridicas (47). No obstante, la carencia
de mecanismos que hagan cumplir dichas normativas,
aunado a la falta de educacion ambiental, dificulta una
politica coherente de proteccién y de investigaciones que
generen formas de mejoras ambientales. El acceso limitado
y restringido a la ciudadania, de diagndsticos y patrones de
“calidad ambiental”, trae como consecuencia la ignorancia
de la normativa ambiental vigente que fortalece la apatia de
la ciudadania.

Se sugiere incentivar el desarrollo de investigaciones
ambientales en los muchos problemas que nos aquejan,
extensivos a la zona Sur del pais, a fin de crear un panorama
que sefale los riesgos “criticos”, donde se deben priorizar
los estudios con identificacion y pronta intervencion de
zonas vulnerables.
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