VE360 analizo con imagenes satelitales la eutrofizacion en el Lago de
Maracaibo
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El Lago de Maracaibo, reconocido como € lago mas grande de Américadel Sur tiene una gran importancia para
laregion noroccidental de Venezuela debido ala gran diversidad de recursos ambiental es, econGmicos y
culturales que se encuentran en toda su cuenca. Actualmente el Lago presenta signos de eutrofizacién resultado
de la exposicion a distintas fuentes de contaminacion, lo que representa una gran amenaza para la biodiversidad
y lasostenibilidad del Lago de Maracaibo, asi como parala salud de las comunidades que dependen de é. Este
storymap caracteriza el fendmeno a partir de las principal es investigaciones que se han hecho en el Lago sobre €l
tema, y de andlisis elaborados con imégenes satelital es que evidencian su impacto y evolucion. En un planeta
donde todo esté interconectado, los expertos han identificado que los ciclos del nitrégeno y fésforo han superado
los limites saludables paralaviday el proceso de eutrofizacion en el lago de Maracaibo demuestra que nuestro
pais contribuye activamente a este problema que amenaza la salud planetaria.

La eutrofizacion es un proceso en el que un cuerpo de agua, como un lago o un rio, se ve afectado por un
enriquecimiento de nutrientes, especialmente nitrogeno (N) y fosforo (P). Aungue el término “ enriquecimiento”
puede parecer positivo, en realidad causa un desequilibrio perjudicia para el ecosistema acuatico. Este
desequilibrio conduce a problemas como € crecimiento excesivo de algasy otras plantas acuéticas, la reduccion
de los niveles de oxigeno disuelto en el agua, degradacion de la calidad del agua, pérdida de habitat y muerte de
faunay flora(Torres et a en Rincon y Boves, 2013).

La eutrofizacién es causada principal mente por actividades humanas, como la agriculturaintensiva, €l vertido de
aguas residuales sin tratamiento y el uso excesivo de fertilizantes.

En la cuencadel Lago de Maracaibo, la rapida expansion de laindustria petroleray la urbanizacién
descontrolada a partir del siglo XX han puesto en grave peligro la salud de este cuerpo de aguay sus
€ecosistemas.

La descarga continua de aguas residuales e industriales en el lago através de los rios tributarios, |as escorrentias,
asi como los dragados del canal de navegacidn y la contaminacion producto de |os constantes derrames
petroleros, han incentivado la proliferacion de algas y otras plantas acuaticas, un problema que haido
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empeorando con & tiempo.

Afo tras ano, los sintomas de eutrofizacion en el lago se han repetido de manera constante, siguiendo un patron
predecible: al inicio del afo, durante la época seca, se observan los primeros floramientos, que se expanden con
lallegada de las lluvias, hasta cubrir areas méas amplias. Lo preocupante es que cada vez se vuelve mas evidente
y extenso. Este afio, € Lago de Maracaibo no fue laexcepcién y volvid a seguir este mismo ciclo, como se
detalla a continuacion:

Imagen Sentinel-2 del 29/02/2024

En febrero del 2024 se pudo observar que la mayor presencia de verdin se encontraba distribuida en la costa
oriental del lago. Para ese momento lamediadel indice NDCI era de 0,007 aproximadamente.

Imagen Sentinel-2 del 08/06/2024

En junio, se observa una notable expansion del verdin en todo el espejo de agua, siendo especialmente evidente
en la costa occidental y en el centro del lago. En este periodo, lamedia del NDCI alcanzo aproximadamente
0.037, lo que representa un aumento del 428.37% en comparacién con la media registrada en febrero.

Imagen Sentinel-2 del 12/08/2024

En agosto, se observa una presencia alin mas pronunciada de verdin en € lago, ahora con grandes manchas
visiblesen el centro y en lazona sur. En ese momento, lamediadel NDCI se situ en 0.057, marcando €l pico
mas alto registrado con respecto a los meses anteriores. Este aumento en la media representa un incremento del
54,05% y del 714.29% en comparacion con junio y febrero, respectivamente, |o que indica una claratendencia
ascendente en la presencia de fitoplancton.

Imagen Sentinel-2 del 16/09/2024

En septiembre, se observa unaleve disminucion en la presencia de verdin en el lago en comparacion con agosto,
aunque sigue siendo considerable en varias areas. Lamediadel NDCI en septiembre se situ6 en 0.039. En
comparacién con agosto, representa una disminucién del 31.58%. Sin embargo, en comparacion con junio, la
media de septiembre es un 5.41% més alta, y con respecto a febrero, la media de septiembre representa un
notable aumento del 457.14%.

Este gréfico resume claramente la evolucion del NDCI durante 2024. Como se puede observar, en febrero la
mediadel NDCI eralamés baja, reflejando una menor proliferacion de verdin. A partir dejunio, € incremento
en €l indice se hace evidente, alcanzando su punto maximo en agosto, para luego disminuir ligeramente en
septiembre. Esta variabilidad estacional resaltalaimportanciarealizar monitoreos constantes, para comprender
mejor estas fluctuaciones y su impacto en el ecosistema del lago.

Como se ha podido ver, la eutrofizacion es un sintoma de la enfermedad del 1ago. Un lago que poco a poco esta
muriendo. Afio tras afio se han ido repitiendo |os mismos patrones, pero cada vez la situacion empeora. La
eutrofizacion favorece el crecimiento excesivo de algasy otras plantas acuaticas, |0 que reduce |a penetracion de
luz en el agua. Esto provoca la muerte de la vegetacion sumergida, que depende de laluz pararedlizar la
fotosintesis, reduciendo la produccién de oxigeno en |las capas mas profundas e imposibilitando la supervivencia
de muchas especies. Ademas, |la descomposicion delasalgasy el crecimiento excesivo de ciertas especies
pueden generar toxinas, deteriorando alln mas la calidad del aguay afectando tanto la biodiversidad como los
usos humanos del lago. Si esto no es una emergencia, ¢qué es?



Estamos frente a una crisis ambiental que también amenazala salud y estabilidad de las comunidades que
dependen del lago. Si nos preguntasen por donde habria que comenzar su rescate, seria muy dificil contestar
pues es un tema complejo, aunque sin duda habria que poner un especia énfasis en laingtitucionalidad y en €l
ordenamiento territorial. Decimos esto por varias razones:

— Las descargas de aguas residuales e industriales en el lago son producto de un descontrol en la gestion de
residuos, lo que evidencia la falta de un marco normativo eficiente, o 1o que es aln peor, su correcta aplicacion.
L as regulaciones que deberian proteger €l lago no se cumplen 0, en muchos casos, simplemente no existen
mecanismos suficientes para hacerlas cumplir. Un aspecto critico en este descontrol es el deficiente
funcionamiento de las plantas de tratamiento o lainoperatividad de las que existen. En el afio 2023 el gobierno
anuncio la recuperacion de 27 plantas de tratamiento en el marco de un plan especia para€el rescate,
conservacion y desarrollo sostenible del 1ago. Un afio después, aln no hay evidencia de lo prometido, por lo que
las aguas domésticas e industriales contintan vertiéndose en el lago sin ser tratadas, cargadas de nutrientesy
contaminantes que aceleran la eutrofizacion.

— Laextraccion petrolera ha sido la principal actividad economicaen el lago de Maracaibo desde principios del
siglo XX. Esta explotacion ha generado profundas consecuencias, no solo con la apertura del canal de
navegacion que aterd el ecosistema, sino también con la constante exposicién a derrames petroleros que han
impactado negativamente la calidad del agua, lafloray lafauna. Sin embargo, los efectos mas graves han
surgido en los Ultimos afios, como resultado del colapso de laindustria petrolera nacional, especialmente de
Petroleos de Venezuela, S.A. (PDVSA). A medida que lainfraestructura petrolera ha caido en e abandono, los
derramesy fugas han aumentado de manera alarmante, exacerbando la crisis ambiental del lago. Aunque la
relacién entre los derrames de petréleo y la eutrofizacion vamés alla del alcance de este trabgjo, esimportante
destacar que los vertidos de hidrocarburos contribuyen ala degradacion del ecosistema. La muerte masiva de
floray fauna genera mas materia organica, lo que, a su vez, puede intensificar 10s procesos de eutrofizacion.
Dicharelacion merece un analisis mas profundo, que esperamos abordar en futuros estudios.

— El rio Catatumbo provee aproximadamente el 70% del agua que ingresa al lago, y alrededor del 60% de su
cuenca se encuentra en territorio colombiano. Por lo tanto, resultaimposible pensar en una gestion efectiva del
lago sin tener en cuenta este aspecto. La cooperacion transfronteriza entre Venezuelay Colombia es fundamental
para abordar los problemas del lago de Maracaibo, ya que cualquier intervencion que busgue restaurar su
equilibrio ecol6gico debe considerar la gestion conjunta de la cuenca del Catatumbo.

— Disminucion del apoyo alacienciay alasinstituciones académicas. Lafalta de recursosy deinversiéon en
investigacion limitala capacidad de estas instituciones para aportar informacion criticay guiar € desarrollo de
politicas ambiental es basadas en evidencia cientifica.

— Actualmente, nos encontramos en el Decenio de las Naciones Unidas sobre la Restauracion de los
Ecosistemas, un momento clave paraimpulsar iniciativas de recuperacion del lago. Sin embargo, aunque €l
marco internacional ofrece visibilidad y respaldo, lograr esta meta depende de la voluntad politica e institucional
del pais, lo cual parece no ser de interés para quienes lideran | as decisiones nacionales.

Hoy en dia, Venezuela enfrenta numerosos desafios, y la contaminacion del Lago de Maracaibo es uno de los
mas urgentes, cada afo que pase sin intervenciones efectivas nos acercaremos mas hacia su degradacion total.

Leamasen VE360
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