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Resumen: Desde los principios de la revolucion industrial se han desarrollado técnicas de produccion
intensivas con el empleo de sustancias peligrosas, sin considerarse el impacto de estas actividades sobre la
salud del ser humano y de los ecosistemas. La humanidad se ve ahora forzada a investigar las consecuencias
ambientales de sus acciones de produccion a escala local, nacional y global y a buscar las posibles soluciones
a los problemas creados con el planteamiento de estrategias que le permitan prevenir, controlar y/o mitigar
los dafios generados sobre el ambiente. En un principio los industriales optaron por la instalacion de equipos
al final de los procesos, para evitar modificaciones en los mismos; sin embargo estos equipos son costosos
y elevan el precio de venta de los productos. Actualmente, las industrias se estan viendo forzadas a adoptar
las medidas de prevencion de contaminacion desde el inicio del proceso de fabricacion, con el objetivo de
minimizar el flujo de desechos. Este trabajo describe las principales herramientas utilizadas para prevenir,
controlar y/o mitigar la contaminacion ambiental. Estas soluciones incluyen la ejecucion de programas de
monitoreo preventivos con la utilizacion de sefiales de alarma temprana, el disefio y aplicacion de tecnologias
limpias, la formacion de una conciencia pro-ambiental en los ciudadanos, la valoracion econdmica de los
recursos ambientales asi como la asignacion de precio a la contaminacion, y la Gerencia Ambiental como
estrategia empresarial para el aprovechamiento de los recursos naturales y la minimizacion en la generacion
de desechos.
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SOME TOOLS FOR THE PREVENTION, CONTROL AND
MITIGATION OF THE ENVIRONMENTAL
CONTAMINATION

Abstracts: Since the beginning of the Industrial Revolution earlier on, intensive production techniques were
developed that used potentially dangerous compounds and little attention was paid to the impact of such
activities on the health of humans or ecosystems. Mankind is now forced to study the consequences of those
processes and acts of production, at local, national and global scales in order to find possible solutions to the
widespread problems that have emerged and establish strategies aimed at the prevention, control or mitigation
of the damages caused to the environment. In an early stage, the industries opted to install equipments at the
end of the processes, to avoid modifications of the latter; however, such equipments are expensive, thus
increasing the final cost of the products. More recently, the industries are becoming forced to adopt measures
to prevent pollution from the beginning of the manufacturing processes in order to diminish the output of
wastes. This work describes some tools used for the prevention, control and mitigation of the environmental
pollution. Such tools or solutions include the development of preventive monitoring programs using early-
warning signals, the design and application of clean technologies, the formation of a pro-environmental
education in citizens, the evaluation of costs and values of natural resources, as well as ascribing costs to
pollution, and the use of Environmental Management as a business strategy for the best exploitation of
resources and a minimal generation of wastes.
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1. INTRODUCCION

La problematica de la contaminacion surgio con la Revolucion
Industrial, a mediados del siglo XVIII con la aparicion de la
maquina de vapor. Los graves problemas de contaminacion
comenzaron cuando las emisiones y descargas de los procesos
industriales sobrepasaron la capacidad de autopurificacion de
los cuerpos receptores (agua, aire y suelo), generando
enfermedades en los seres humanos y especies animales por
la alteracion en los ecosistemas [1].

En efecto, para finales del siglo XIX, en paises
industrializados como Inglaterra, Alemania, Canada, Francia,
Holanda y Estados Unidos de Norte América, entre otros, los
seres humanos, la flora y la fauna comenzaron a sufrir los
efectos del deterioro ambiental. Fue entonces cuando
surgieron las primeras agencias de proteccion ambiental, cuya
funcioén principal fue emitir leyes, reglamentos y normas para
controlar y/o mitigar el impacto ambiental [2].

Los paises en vias de desarrollo, para mediados del siglo XX,
no tenian una legislacion ambiental, de modo que no
empleaban estrategias de mitigacion en sus procesos de
produccion. Por ello, en los paises desarrollados se
establecieron estrategias de optimizacion de los procesos y
mejora del ciclo de vida del producto, lo que desde el inicio
del proceso de fabricacion evita la generacion de desechos y
contaminantes y un ahorro energético que a mediano y largo
plazo genera mayores beneficios economicos [3,4].

La prevencion de la contaminacion, es una estrategia de fuerza
mayor por muchas razones. Si no se genera contaminacion,
entonces no existen contaminantes que gestionar. De esta forma,
se evitan problemas futuros tales como aquellos derivados de
los métodos de disposicion o eliminacion de desechos al final
del proceso. El prevenir la contaminacion antes de que se
presente también evita situaciones que podrian poner en peligro
no so6lo a los miembros de la comunidad, sino a los trabajadores
involucrados en la gestion de la contaminacion [5,6].

Uno de los mayores beneficios de la prevencion de la
contaminacion es que constituye una solucion en lo
economico. Cuando los desechos se reducen o se elimina su
generacion, el ahorro en costos de produccién da como
resultado un incremento en la competividad. El examen
cuidadoso del proceso de manufactura, necesario para
planificar un método exitoso de prevencion de la
contaminacion, puede producir una gran variedad de
beneficios colaterales asi como mejoras significativas en
materia de conservacion de recursos hidricos, energia y una
mejor calidad del producto. Con frecuencia, el ahorro mas
importante se deriva de la reduccion de responsabilidades
legales en el futuro por causa de la contaminacion [7].

Este trabajo describe algunas herramientas utilizadas para
prevenir, controlar y/o mitigar la contaminacion ambiental.

Estas soluciones incluyen la ejecucion de programas de
monitoreo preventivos con la utilizacion se sefiales de alarma
temprana, el diseflo y aplicacion de tecnologias limpias, la
formacion de una conciencia pro-ambiental en los ciudadanos
mediante la Educacion Ambiental, la valoracion econémica
de los recursos ambientales asi como la asignacion de precio
a la contaminacion como herramientas economicas para la
prevencion, y la Gerencia Ambiental como estrategia
empresarial para el aprovechamiento de los recursos naturales
y la minimizacién en la generacion de desechos.

II. DESARROLLO
Principales herramientas para la prevencion
1. Sefiales de alarma temprana

La necesidad de investigar y detectar el impacto de la
contaminacion por compuestos quimicos en la calidad
ambiental, ha llevado a estudiar y desarrollar "marcadores" de
los efectos biologicos de los contaminantes en los organismos
[8, 9]. A este respecto, el deterioro de la salud ambiental
parece ser causado por el modo sinergistico de accion de una
mezcla compleja de contaminantes. Las herramientas
convencionales para monitoreo ambiental pueden evaluar
niveles de contaminantes y el estado de salud ambiental, pero
no la interrelacion entre ambos. El uso de las respuestas de los
organismos, por otra parte, puede relacionar causa y efecto
[9,10]. Es ampliamente aceptado que los efectos de las
sustancias toxicas sobre un ecosistema se inician con una
reaccion bioquimica en el individuo. Esta respuesta inicial
ocurre a los niveles de organizacion bioldgica mas bajos y es
altamente reversible y especifica. Subsecuentemente, con el
incremento del impacto, se inicia una secuencia de
alteraciones dentro de los niveles mas complejos, llevando a
la perturbacion de las funciones vitales y a la muerte del
organismo. En esta situacion, los efectos pueden aparecer a
nivel de poblaciones enteras y eventualmente, en el
ecosistema [10]. Con el incremento del nivel de organizacion,
la sensibilidad, especificidad y precision suelen disminuir,
mientras que la relevancia ecoldgica aumenta [11].

Las respuestas biologicas iniciales son conocidas como
Biomarcadores moleculares y ofrecen informacién completa
y biolégicamente relevante sobre el potencial impacto de los
contaminantes toxicos en la salud de los organismos. Tienen
la ventaja de poner en evidencia sintomas tempranos del dafio
causado por el contaminante y, por tanto, pueden ser utilizados
como sefales de alarma ante la presencia de contaminantes
quimicos [9, 11]. Entre los biomarcadores especificos
ampliamente resenados en la literatura se encuentran la
sintesis de metalotioninas como respuesta a la contaminacion
por metales pesados [12, 13, 14, 15, 16, 17] y el incremento
de la actividad monooxigenasa P450 como respuesta a la
contaminacion por hidrocarburos poliaromaticos [18, 19].




Las capacidades comprobadas de las comunidades
microbianas para utilizar cierto grupo de compuestos
poliaromaticos como fuentes de energia y carbono, han
permitido su utilizacion como herramientas de bioremediacion
ante derrames de petréleo y otros compuestos organicos [18,
19].Se han descrito las interacciones bacteria-contaminante,
identificadas con respecto al lugar donde se llevan a cabo, bien
sea a nivel intracelular, extracelular 6 en la superficie
bacteriana [20]. El incremento de la poblacion de coliformes
es empleado corrientemente como bioindicador de la
contaminacion por materia organica en cuerpos de agua [21,
22,23, 24, 25].

Se ha propuesto la inclusion de los Biomarcadores como
herramientas efectivas en las Evaluaciones de Riesgo
Ecologico [26, 27]. La Evaluacion de Riesgo Ecologico (ERE)
es una herramienta de relevancia para la gestion ambiental ya
que permite evaluar las tendencias temporales y espaciales de
la calidad o estado de salud del ambiente [27]. Dicha
herramienta permite [28, 29]: (a) implementar acciones “a
priori” evitando que la degradacion ambiental adquiera un
caracter irreversible, (b) evaluar los efectos de la introduccion
de contaminantes al ambiente, (c) identificar las fuentes de
contaminacion y, (d) desarrollar criterios de calidad ambiental
con fines regulatorios. La utilizacion de biomarcadores se
propone en las ERE, ya que permite obtener una medida
aproximada del dafio de un contaminante en un organismo,
poblacion o ecosistema. Al obtener una medida potencial del
dafio se plantearan las medidas preventivas o mitigantes para
evitarlo [30]. La aplicacion de los biomarcadores esta limitada
por los siguientes aspectos: (1) cambios en las variables
ambientales, (2) especificidad, (3) dosis-respuesta, (4)
comprension del mecanismo involucrado, y (5) experticia
técnica y equipos adecuados para obtener e interpretar los
resultados (11). Una importante limitacion en el uso de los
biomarcadores es que pueden cambiar con las condiciones
estacionales, reproductivas y otras variables ambientales [8,
11]. La especificidad de un biomarcador se ha referido a
diversos grupos de contaminantes como metales pesados y
ciertos compuestos organicos, desconociéndose para otros
contaminantes. Las dosis-respuestas observadas pueden diferir
entre el laboratorio y el campo. Esto es materia de atencion si
el énfasis esta en utilizar el biomarcador como una medida
biologica de los niveles de contaminacion, en lugar de una
medida integradora de los efectos de una mezcla de
contaminantes en el organismo. La comprension del
mecanismo es necesaria para la interpretacion y aplicacion del
biomarcador (11) y se requieren mayores investigaciones para
dilucidar estos mecanismos.

2. Tecnologias limpias
La aplicaciéon de tecnologias limpias, como sustitutas a las

tecnologias tradicionales mas contaminantes, son cada vez
mas estudiadas como herramientas de prevencion. El
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industrial puede tomar dos posturas ante la contaminacion,
sabiendo que si contamina el medio, se enfrentara a la
legislacion y a la poblacion en general. Estas dos posturas son
la Descontaminacion y la Anticontaminacion. La primera se
refiere a la instalacion de equipos que controlen y/o eliminen
los agentes contaminantes mediante tratamientos externos,
como por ejemplo filtros, depuradoras, plantas de reciclado,
incineradores y vertederos controlados, entre otros. El
segundo criterio trata de intervenir en los procesos mediante
la aplicacion de tecnologias limpias, de forma que no se
genere contaminacion. Se trata de incluir tratamientos
internos al proceso que buscan evitar la contaminacion y no
procesarla [2, 3, 4, 5].

Las tecnologias limpias consisten en la aplicacion de
estrategias que incluyen técnicas tales como reciclado,
sustitucion, recuperacion y revalorizacion. Pueden ser muy
sencillas, pues se puede tratar de un simple cambio en un
procedimiento, o pueden ser sofisticadas, con importantes
inversiones previas en investigacion [6, 7]. Por ejemplo, un
cambio simple podria ser el compostaje de los residuos
urbanos para convertir materia organica residual en abono
para mejorar la calidad del suelo para la agricultura. Como
ejemplo de un cambio sofisticado, se encuentran las
investigaciones que se realizan para mejorar ¢ impulsar las
variedades de plantas cultivables tolerantes tanto a herbicidas
como a las plagas (biotecnologia). Entre las ventajas que tiene
la aplicacion de tecnologias limpias se encuentran: (a) se
consiguen mejores resultados al no crear contaminacion; (b)
los sistemas implantados son eficaces, fiables y permanentes,
con grandes incrementos en la productividad y altamente
rentables; (c) implican ahorros considerables en canones y
tasas, y; (d) la prevencion implica una ventaja econémica
evidente en comparacion con la descontaminacion [5].

En una finca o modelo fisico ideal, pueden integrarse
diferentes tecnologias limpias, dirigidas a minimizar los
desperdicios, los impactos negativos sobre los recursos
naturales y el subsidio energético: fertilizantes y biocidas. Asi
mismo, se busca maximizar el flujo energético en el sistema.
Para lograr esto, se aplican técnicas que refuerzan la
integracion, la diversificacion, el reciclaje de nutrientes, la
fijacion de nitrogeno atmosférico, el uso de fuentes de
energias locales y alternas, el fraccionamiento de la biomasa
vegetal, los cultivos de alto rendimiento, los arboles
multipropoésito y el uso y control de las aguas servidas; asi
como también el manejo integrado de plagas, rotacion y
asociacion de cultivos y labranza minima [31, 32].

Otras medidas que pueden considerarse como tecnologias
limpias aplicadas a la agricultura, son: recoger y clasificar los
residuos de naturaleza inorganica para su posterior venta,
reutilizacion o destruccion adecuada; retirar los cadaveres de
animales (ganado) a lugares que permitan ser utilizados por
los organismos carrofleros; enterrar en labor profunda
rastrojos y residuos vegetales; utilizar rastrojos vegetales
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como fuente alternativa de agroenergia [3, 34, 35]. Entre las
alternativas que propone Altieri [36, 37] para mejorar la
productividad y resiliencia de los sistemas agroecoldgicos, se
encuentran diferentes disefios de policultivos, sistemas
diversificados de cultivos de maleza y cultivos de cobertura,
entre otras. Debido al auge que han tenido las tecnologias
limpias, existe gran variedad de productos comerciales que
entran en la clasificacion de organicos y son utilizados cada
vez mas por los agricultores comprometidos con el proceso
de la agroecologia. Como ejemplo tenemos los siguientes:
humus de lombriz (abono); Tricobiol (fungicida); Nemabiol
(nematicida) y Biograss (insecticida), entre otros [38, 39].

Enmarcado dentro de la utilizacion de la Tecnologias limpias
se encuentra el concepto “Disefio para el Medio Ambiente
(DMA)” propuesto en 1992 para incorporar una conciencia
ambiental en el desarrollo de nuevos productos. El concepto
de DMA es una consideracion sistematica de la funcion del
disefio con respecto a objetivos ambientales, de salud y
seguridad a lo largo del ciclo de vida completo del producto
y del proceso. En resumen, el DMA es el disefio de productos
seguros y eco-eficientes. El proposito del DMA es incluir la
prevencion de la contaminacion en la fase de disefio del
proceso, antes de especificar los productos y construir las
plantas, para que el efecto sobre la eco-eficiencia sea de mayor
magnitud. De nada sirve prevenir la contaminacion cuando ya
se han establecido los parametros basicos del proceso, pues la
adecuacion de los mismos resulta siempre mas costosa [2, 7].
Es importante destacar que el DMA se basa en el pleno
conocimiento del ciclo de vida del producto manufacturado, lo
que garantiza que se busquen innovaciones en el mismo que
den lugar a una reduccion de la contaminacion y los residuos
en algunas o todas las fases del ciclo, a la vez que se satisfacen
otros objetivos de costos y rendimientos (2).

3. Educacion ambiental

En la politica de los paises y en la practica de muchos
educadores a lo largo de la historia contemporanea, ha estado
presente la necesidad de educar a la poblacion acerca de las
caracteristicas y funcionamiento del ambiente, a través de
diversos enfoques relacionados con la naturaleza, aunque estas
practicas no fueron hasta muy recientemente, conocidas como
Educacion Ambiental. El término Educacion Ambiental es
bastante reciente, popularizandose en la década de los sesenta
del siglo XX. Puede decirse que surgio cuando el ser humano
comenzd a cuestionar su papel en la conservacién o
degradacion del entorno y su relacion con éste [40]. En el
contexto de esta seccion, la Educacion Ambiental se presenta
como herramienta de prevencion de la contaminacion
partiendo del hecho que la sensibilizacion y el conocimiento
ambiental de los ciudadanos le hara adquirir las conductas pro-
ambientales correspondientes.

Especificamente, la educacion ambiental del estudiante

universitario es de suma importancia ya que es necesario
suministrar a los futuros profesionales, las herramientas para
entender y generar cambios en su entorno personal y en las
politicas de sus futuros centros de trabajo en relacion con el
ambiente. No debe olvidarse que en la cadena de co-
responsabilidades, 1a Universidad juega un papel clave porque
en ella se forman los futuros miembros de los gobiernos que
habran de crear la legislacion en materia ambiental y
gestionaran las politicas publicas. Los comités técnicos y de
asesoramiento también se forman en la Universidad. Los
profesionales responsables de la fabricacion de nuevos
productos también reciben formacién universitaria [41]. En
este sentido, y como primer paso, es fundamental transmitir a
los estudiantes universitarios los aspectos basicos de la
Sustentabilidad y los conocimientos ambientales, hoy ausentes
en la mayoria de los planes de estudio [41, 42, 43]. Deben
potenciarse las actividades encaminadas a incorporar temas
ambientales en los planes de estudios de las diferentes
carreras, ya sea introduciendo la variable ambiental en las
asignaturas existentes o bien creando materias de ambiente y
desarrollo de caracter obligatorio.

Una propuesta viable seria poner en marcha un proyecto de
formacion y concienciacion ambiental en las universidades,
fundamentado en acciones para definir la politica ambiental,
responder a los problemas ambientales y educar a la
comunidad. Las acciones a ser emprendidas serian: el
establecimiento de una politica ambiental institucional, la
creacion de nuevas asignaturas de contenido ambiental y la
ejecucion de un programa de formacion ambiental para
profesores [44, 45].

La educacion ambiental para adultos fue ensayada en
poblaciones mineras de la Reserva Forestal Imataca, ubicada
en el sur de Venezuela, que representa un bosque humedo
tropical de la Amazonia. Esta reserva ha sido explotada
artesanalmente por muchos afios para la extraccion del oro de
aluvion con la utilizacion de técnicas agresivas para el
ambiente que incluyen el uso del mercurio y la deforestacion
de grandes areas boscosas [46]. Se formul6 un Programa de
Educacion Ambiental, cuyo objetivo fue sensibilizar y
entrenar a los mineros en la restauracion de las areas afectadas
por sus actividades de extraccion y alertarlos respecto a los
efectos del mercurio sobre la salud. Los resultados obtenidos
generaron un patron de referencia. La divulgacion de esta
experiencia educativa puede servir como punto de partida para
otros estudios relacionados con la educacién ambiental para
adultos en contextos socio-econdmicos desfavorables como
la mineria aurifera artesanal.

4. Economia ambiental
Los problemas ambientales globales generados por la

contaminacion pueden ser considerados como variables
econémicas y por tanto deben ser analizados en términos




econdmicos. Los métodos para la valoracion econémica de la
calidad ambiental representan una poderosa herramienta para
la prevencion y el control de la contaminacion [47, 48]. Esta
herramienta permite: a) contar con argumentos econémicos
reales que justifiquen el uso de tecnologias limpias, b) conocer
la magnitud econémica de un delito ambiental, y ¢) desarrollar
una cultura de prevencioén basada en el costo econémico
incorporandolo en los estudios de costo-beneficio de cualquier
proyecto de inversion [49, 50, 51].

Al analizar aspectos relacionados con la conceptualizacion
econdémica de la contaminacion, con la determinacion de su
nivel optimo, tanto para los diferentes agentes econdmicos
implicados como para la sociedad en su conjunto, y los
métodos propuestos para alcanzar este nivel optimo de
contaminacion [7, 51] se define la contaminacion como una
externalidad negativa de cualquier actividad de produccion,
cuyos costos asociados deben ser asumidos (internalizados)
por el agente econdmico que la produce. La contaminacion,
por tanto, implica un gasto siempre que el agente econdmico
que la sufre no sea compensado por el agente que la genera.
En este sentido, el nivel socialmente 6ptimo de contaminacion
esta determinado por la interseccion de las curvas del costo
marginal del agente que sufre la contaminacion y el beneficio
marginal del agente econémico que la genera [7, 51, 52]. El
nivel 6ptimo de contaminacion puede ser estimado por varios
métodos, tales como: el método impositivo descrito por Pigou
y la libre negociacion entre las partes descrito por Coase [53,
54]. Otras politicas ambientales utilizadas para alcanzar el
nivel optimo de contaminacion son: (a) la fijacion de
estandares ambientales, estableciendo la cantidad maxima de
contaminacion que se permite al agente contaminante; (b) la
fijacion de subsidios para reducir la contaminacion,
estimulando al agente contaminante para que invierta en
tecnologias limpias; y (c) la emision de permisos de
contaminacién, entre otros. Los resultados de esta
investigacion, junto con investigaciones previas en materia de
asignacion de precios a los bienes ambientales [55] y del
precio de los ecosistemas tnicos [56], constituye un punto de
partida para explorar la viabilidad de esta herramienta para la
prevencién y el control de la contaminacion ambiental asi
como para el adecuado manejo de los recursos naturales.

5. Gerencia ambiental

Entre las principales estrategias propuestas a nivel
empresarial para prevenir los problemas de contaminacion
se encuentran los Sistemas de Gestion Ambiental (SGA).
Estos sistemas constituyen la via con la cual una
organizacion puede identificar y manejar sistematicamente
sus aspectos e impactos ambientales [3, 4, 5]. Los SGA estan
muy relacionados con los sistemas de gestion de la calidad,
proporcionando un proceso sistematico y ciclico de mejora
continua. En este sentido, un SGA forma parte de la
estructura organizacional de la empresa que permite
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controlar los procesos susceptibles de generar dafios al
ambiente, minimizando los impactos ambientales de sus
operaciones y mejorando el rendimiento de sus procesos. Asi
mismo, identifica politicas, procedimientos y recursos para
cumplir y mantener una gestion ambiental efectiva en una
empresa [57].

Los SGA comienzan con la planificacion de un resultado
deseado (es decir, una mejora de la actuacion ambiental),
luego implantando un plan, comprobando si el plan funciona
y, finalmente, corrigiendo y mejorando el plan basandose en
las observaciones que surgen del proceso de comprobacion
[3, 57]. La aplicacion de los SGA es una de las estrategias
mas usadas por las empresas para mejorar su actuacion
ambiental a la vez que mejoran sus metas econémicas, pues se
enfocan en la busqueda de un desarrollo sostenible bajo un
esquema eco-eficiente [58]. Ademas, los SGA son la base del
conjunto de normas ambientales desarrolladas por Ia
Organizacion Internacional de Estandarizacion (ISO) en 1996,
y son certificables bajo una de dichas normas (ISO 14001), lo
que le da una ventaja competitiva a la hora de posicionar el
producto en el mercado internacional [57, 58].

Dado que una de las ventajas comparativas de controlar los
problemas de la contaminacion de una empresa es la mejora
de su competitividad por la colocacion de sus productos en el
mercado internacional, resulto de interés revisar los esfuerzos
que en materia ambiental estan realizando las empresas
petroleras a nivel mundial [3]. Los resultados del analisis
indican que sélo aquellas empresas cuya directiva y gerencia
se encuentran comprometidas con los propositos planteados
en su politica ambiental, han logrado el funcionamiento y la
aplicacion de los sistemas ambientales propuestos. El apoyo
de la alta gerencia de la empresa es fundamental para lograr
todos los objetivos planteados y su internalizacion por las
diferentes unidades operacionales y sus departamentos
componentes. Este compromiso se hace evidente en Shell,
Statoil, BP y Exxon-Mobil.

Chevron-Texaco y Unocal estan trabajando en el
establecimiento de los sistemas integrados a sus operaciones;
en algunos casos ya han logrado resultados al obtener
certificaciones internacionales de algunas de ellas. En las
compaiiias estatales Pemex, Petrobras y PDVSA, la situacion
es similar, con la diferencia de que PDVSA se encuentra en el
proceso de integracion o planteamiento del Sistema. Es
posible seguir los pasos de diferentes compaiiias energéticas
que han propuesto estos Sistemas Integrados como una via
factible para lograr una imagen solida de compromiso
ambiental, donde es necesario realizar fuertes inversiones de
capital para lograr cambios tangibles; de alli que no sélo basta
con tomar la decision de desarrollar un sistema certificable,
sino asumirlo como esencia fundamental del negocio, que bajo
un estricto control y mejora continua, puede llegar a
convertirse en clave para mejorar la productividad y
competitividad de la empresa.
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Resultados similares a los detectados en PDVSA fueron
encontrados tras el analisis de cien (100) empresas
venezolanas medianas y pequefias (5). Las empresas
venezolanas se encuentran principalmente en el proceso de
planificacion y desarrollo de los Sistemas de Gestion
Ambiental. Las empresas multinacionales en Venezuela y
América Latina, han generado una fuerte presion sobre las
empresas nacionales, ya que se encuentran mas avanzadas en
el desarrollo de Tecnologias limpias y en la aplicacion de
Sistemas de Gestion Ambiental. Actualmente se busca
diagnosticar el estado en que se encuentran las empresas
medianas y grandes de los paises en América Latina con
respecto a sus actividades en pro del ambiente y la
incorporacion de la gerencia ambiental dentro de su estructura
organizacional.

En el mismo contexto, los resultados de la investigacion sobre
las estrategias empresariales para la conservacion ambiental en
el sector industrial de Brasil, en la cual fueron entrevistados
propietarios y ejecutivos de diferentes empresas, indican que
ambos grupos perciben como remotos los retornos de los
proyectos centrados en la conservacion ambiental (59). Los
ejecutivos se mostraron menos reticentes y mas pro-activos
respecto a las inversiones ambientales, percibiendo facilmente el
valor estratégico en los proyectos de conservacion ambiental.
Los empresarios y ejecutivos de las empresas mas contaminantes
estan volcados a atender las exigencias legales y muy raramente
consiguen percibir el valor econdmicamente estratégico en el
area de Ambiente. Los empresarios y ejecutivos de las empresas
menos contaminantes, evalian como rentables las inversiones y
dan valor econdmicamente estratégico a los proyectos orientados
a la conservacion ambiental.

III. CONCLUSIONES

1) Los esfuerzos dirigidos a minimizar la corriente de
desechos generados por los diferentes procesos
industriales y urbanos han conducido a varias estrategias
y herramientas preventivas para minimizar los costos de
limpieza y reducir la contaminaciéon ambiental.

2) A nivel ecologico, la deteccion temprana de algunas
sefales que predigan un futuro dafio irreversible en el
ecosistema puede ser de gran ayuda para prevenir los
dafos. Las propuestas mas recientes a este respecto
contemplan la inclusion del uso de los biomarcadores en
los estudios de impacto ambiental (EIA) y en los estudios
de riesgo ecoldgico (ERE) como estrategias preventivas.

3) Una interesante herramienta de prevencion, control y
mitigacion de la contaminacién estd directamente
asociada con la sensibilizacion y formacion ambiental de
los ciudadanos de tal manera que reduzcan la generacion
de sus desechos, tanto en sus hogares como en sus
trabajos.

4)  Anivel industrial la practica preventiva esta asociada con
la aplicacion de tecnologias limpias a los procesos de
produccion, a la materia prima, a los protocolos de
mantenimiento e incluso a la generacion de productos
finales mas amigables con el ambiente.

5) Lavaloracion econdmica de los bienes ambientales y la
asignacion de un precio a la contaminacion representan
herramientas econdmicas que podrian ser de gran ayuda
en la gestion ambiental.

6) Laincorporacion de la variable ambiental en la estructura
organizacional de las empresas representa una importante
estrategia corporativa para la reduccion de los desechos
y de los procesos contaminantes.
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