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PRESENTACION

La Coordinacion de Area de Postgrado del Vicerrectorado de Infraestructura y Procesos
Industriales de la Universidad Nacional Experimental de los Llanos Occidentales Ezequiel
Zamora (UNELLEZ-San Carlos), tiene el honor de presentar en esta oportunidad la edicion

del Libro titulado: Disertaciones Doctorales en Ambiente y Desarrollo.

En concordancia con la Resolucion de Comision Técnica de Postgrado N° CT
2017/0013 de fecha 20/06/2017, Acta Ordinaria N° 0004, Punto N° 24, se publicaran
resultados de investigaciones de las Tesis Doctorales del Area de Estudios de Postgrado de
la UNELLEZ-San Carlos, que reciban la mencion de publicacion.

En esta edicion extraordinaria titulada “Disertaciones Doctorales en Ambiente y
Desarrollo. Serie N° 7”7, se propone difundir los primeros siete (07) productos de
investigacion correspondiente a los Doctores egresados de la Primera Cohorte del
Doctorado de Ambiente y Desarrollo de la UNELLEZ-San Carlos (Periodo 2013-2018).

Como respuesta ante el compromiso institucional de ser portadora y dinamizadora de
innovacion y creatividad, asi como la de promover, divulgar y publicar los avances y
resultados de su quehacer cientifico, nuestra alma mater responde plenamente a su insigne
tarea y vocacion originaria de divulgar la ciencia que se edifica en la cotidianidad de los
espacios de la investigacion. Por méas de 40 afios sigue firme en su labor coadyuvando con
los asuntos ambientales generando asi, aportes significativos al desarrollo regional de los
llanos occidentales venezolanos y del pais en general, con orientaciones hacia la
sostenibilidad, la preservacion y conservacion de los recursos naturales y la educacion

ambiental desde las disertaciones en los estudios de cuarto y quinto nivel.

Ante la crisis ambiental planetaria y los cambios y transformaciones inminentes, la
UNELLEZ fortalece el talento humano en la capacitacion y conformacion de una cultura de
conocimiento e investigacion enmarcada en politicas de consolidacion, promocion y
difusion de la investigacion cientifica y socialmente pertinente, que se traduce en un gran
esfuerzo en dar visibilidad a los saberes y conocimientos emergentes con un enfoque

transdisciplinario convertidos en calidad y pertinencia socioambiental universitaria.
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De alli, su afan de editar obras cuyos contenidos respondan a las necesidades de la
sociedad actual, realzando la investigacion para avanzar en la praxis con propuestas y

respuestas novedosas a la problematica ambiental regional, nacional y mundial.
Esta publicacion se presenta en siete capitulos descritos a continuacion:

CAPITULO 1. LA FENOLOGIA EN LA TELEDETECCION

Este estudio se fundamenté en un disefio bibliografico, enmarcado en una investigacion
documental; basado en una revision sistematica, rigurosa y profunda; focalizando la
atencion en la recopilacién de informacion de diversas fuentes. Los objetivos que se
establecio el investigador fueron: 1) describir e interpretar informacion hemerobibliogréfica
sobre la teledeteccion y sus implicaciones en la fenologia; 2) analizar la fenologia como
tema de estudio en la teledeteccidn; y 3) conocer algunos estudios fenoldgicos realizados en
Latinoamérica basados en imégenes satelitales de alta calidad y alta resolucion temporal.
Concluyendo que el binomio teledeteccion y fenologia es indisoluble en el seguimiento de
los cultivos y la evaluacion de los rendimientos de las cosechas, procesos indispensables
para garantizar la produccién de alimentos, pilar éste fundamental para el desarrollo

econdmico y social del pais.

CAPITULO 2. ANALISIS DE LA TENDENCIA DE LA PRECIPITACION
Y LAS SEQUIAS EN VENEZUELA

En este capitulo se aborda el andlisis al detalle de la tendencia de la precipitacion y las
sequias locales en el territorio venezolano durante el periodo 1960-2005. La autora hace
una recopilacion y analisis profundo puesto que en afios recientes, las sequias en el
territorio venezolano han emergido como una amenaza para los sectores hidrico-urbano,

hidrico-industrial, agricola e hidroeléctrico.

Aunque los forzantes climaticos de las sequias, como por ejemplo: la variabilidad
climatica, no se pueden controlar, es posible formular politicas para que la poblacién mas

vulnerable, se adapte a sus impactos.
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Entre las conclusiones se expone que las sequias concentran su incidencia al norte del
rio Orinoco, pero el aporte pluvial anual tiende aumentar en la depresion de los estados

Lara, Yaracuy y Trujillo, la zona central del estado Cojedes y los estados Monagas y Sucre.

La persistencia de estas pautas pluviométricas puede desencadenar severos impactos
sobre los sectores agricola, hidrico-industrial e hidrico-urbano, motivado a que la merma en
el aporte pluvial anual es causada principalmente por la ocurrencia de lluvias deficitarias
durante la temporada de lluvias y que el aporte pluvial anualizado disminuye desde

mediados de la década del 70.

CAPITULO 3. LA INVESTIGACION ACCION PARTICIPATIVA: UNA PRACTICA
REFLEXIVA SOCIAL EN LA FORMACION AMBIENTAL UNIVERSITARIA

Se aborda la formacion ambiental universitaria desde el enfoque de la investigacion
accion participante (IAP) como herramienta valiosa para coadyuvar en la transicion del

modelo de educacion tradicional a niveles de desarrollo sustentable.

Este capitulo ilustra las cuatro fases a través de las cuales puede realizarse la IAP en
cualquier escenario comunitario o universitario; dichas fases son: diagndstico participativo,

planificacidn, ejecucion y evaluacion.

Enmarcada en el paradigma socio critico, la IAP se centra en el anélisis y la critica de la
realidad para que se produzcan los cambios necesarios, considera que el conocimiento se
construye siempre por intereses que parten de las necesidades de los grupos y pretende la
autonomia racional y liberadora del ser humano y propicia la reflexion social desde la
perspectiva critica, reflexiva y dialégica que debe contener el proceso educativo en la

formacion del saber ambiental en las universidades.

Dentro de sus consideraciones finales, la autora expone que la formacion ambiental
requiere de un proceso de cambio que debe ser impulsado desde el contexto del campus
universitario y desde la propia practica docente; esa transformacion conviene realizarla
desde el método de la Investigacion Accidn Participativa siendo ésta una via expedita para

el mejoramiento de la calidad de la educacion, la profesionalizacion de los docentes y para
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propiciar el cambio del modelo educativo tradicional en las instituciones de educacion

superior.

CAPITULO 4. CARACTERIZACION DE UNIDADES DE USO, MANEJO Y
APROVECHAMIENTO DE BOSQUE PLANTADO Y RESERVA DEL MEDIO SILVESTRE

El objetivo de esta investigacion fue caracterizar las unidades de uso, manejo y
aprovechamiento del bosque plantado y del area de reserva del medio silvestre, con la
finalidad de obtener la base de datos primarios para proseguir en investigaciones
concernientes a la construccion de indicadores y evaluacion de la sustentabilidad en

bosques plantados desde el enfoque de sistemas.

Partiendo del hecho de que los bosques plantados son ecosistemas dominados por
individuos arbdreos establecidos por accién antrépica, las areas de reserva natural o de
reserva del medio silvestre son porciones de terrenos cuyo objetivo es la conservacién del
equilibrio ecoldgico para proteger el patrimonio forestal y la diversidad bioldgica de la

Zona.

Finalmente, se contextualizé la denominacion de unidades de uso, manejo y
aprovechamiento del bosque plantado, como el area destinada a la aplicacién de un
conjunto de practicas combinadas, entre agroecoldgicas y convencionales segun la
capacidad de uso del suelo, manejo integrado y aprovechamiento de los productos del
sistema de eucalipto para transitar hacia la sustentabilidad en el tiempo, con base a la

biodiversidad del sistema.

CAPITULO 5. CULTURA AMBIENTAL Y GESTION UNIVERSITARIA SOSTENIBLE

En esta investigacion se abord6 la tematica vital relacionada con la cultura
ambiental universitaria (CAU) actual, enmarcada en el paradigma interpretativo de un
fendmeno social, bajo los principios de recursividad, hologramatico y dialégico del enfoque
de la complejidad; considerando el rol de la universidad desde la pertinencia y la
responsabilidad socioambiental universitaria ante la crisis ambiental planetaria y el

compromiso de ésta ante las generaciones presentes y futuras.
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Se plantea la urgencia de la revision y evaluacion de la realidad cultural-institucional,
para activar el proceso autorreflexivo y de concienciacion permanente para el cumplimiento

de sus funciones sustanciales con enfogue sostenible.

Finalmente se devel6 que la CAU no cuenta con un marco normativo en la insercion de
la dimensién ambiental (IDA) asi como la inexistencia de politicas ambientales, con

debilidades e incoherencias en la gestion ambiental universitaria.

Es de especial relevancia mencionar, como reflexion final no conclusiva, que la
realidad de nuestras universidades no escapan a la necesidad de desarrollar una genuina
cultura ambiental y, por ende, una gestion universitaria pertinente y acorde a las
necesidades del mundo actual para el cumplimiento cabal de sus funciones sustantivas para
asumir el auténtico liderazgo que le corresponde en su aporte hacia la sostenibilidad

planetaria transgeneracional.

CAPITULO 6. EL ANALISIS FACTORIAL EN LA EVALUACION DE
COMPONENTES, FACTORES E INDICADORES DE CALIDAD DE VIDA

El objetivo de este trabajo fue determinar los componentes, factores e indicadores de un
nuevo constructo de calidad de vida, utilizando los datos provenientes de la aplicacion de
un modelo de encuesta multipunto a 408 familias residenciadas en el conjunto residencial
Ezequiel Zamora, localizado en la ciudad de San Carlos, capital del estado Cojedes,
Venezuela. La hipotesis que orientd esta investigacion establecié que el indice de calidad
de vida es un parametro multifactorial y predictivo de la calidad de vida; no obstante, hasta
el momento no habia sido posible definir el nimero de sus componentes, factores e
indicadores requeridos para formularlo como tal y que fuera preciso y confiable para

calcular la calidad de vida de un determinado sitio.

Visto que el fin Gltimo de este trabajo de investigacion fue el aporte metodoldgico para
evaluar la calidad de vida en comunidades, se plante6 como hip6tesis del mismo la
siguiente Idea-Fuerza: el indice de calidad de vida es un pardmetro multifactorial de
caracter predictivo de la calidad de vida. En razon de lo anterior, el uso de la técnica de
analisis factorial confirmatorio permitio verificar las relaciones formuladas y comprobar

estadisticamente estos supuestos.
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La autora expone, entre otras consideraciones finales, que el nuevo constructo de
calidad de vida estd conformado por dos componentes principales, 10 factores y 40
indicadores, y servira de base para la futura definicion de un modelo multivariado para la

estimacion de la calidad de vida de un determinado sitio.

CAPITULO 7. ANALISIS CLIMATOLOGICO Y DE LA CALIDAD DEL AGUA,

EN LA SUB CUENCA DEL RIO TINAQUILLO, ESTADO COJEDES, VENEZUELA

Consiste en una investigacion que tuvo por objetivo analizar los elementos del clima y
de la calidad del agua en la subcuenca del rio Tinaquillo, localizada en la cuenca del rio
Tinaco, estado Cojedes, Venezuela. Los elementos climéaticos considerados en el andlisis
fueron: pluviosidad, evaporacion, humedad relativa, radiacion y viento. Se determinaron las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua del rio Tinaquillo mediante los
métodos convencionales de laboratorio, utilizando muestras de aguas obtenidas en ocho
puntos, de acuerdo con una sectorizacion realizada en tramos de igual longitud a lo largo

del cauce del rio.

Los datos obtenidos mostraron que los elementos climaticos estan influenciados por la
dindmica de la Zona de Convergencia Intertropical en Venezuela; asi como por las
caracteristicas del relieve en la subcuenca del rio Tinaquillo, incluyendo la deforestacion
intensa ocurrida en las Gltimas décadas en la parte alta e intermedia de dicha subcuenca.

Las consideraciones finales de esta investigacion precisan que se aprecia un creciente
deterioro de la calidad del agua del rio Tinaquillo, en comparacion con estudios de data
pasada; y que los elementos climatoldgicos y fisicos naturales, asi como la calidad del agua
de la subcuenca se ven comprometidos cada vez mas, por la incidencia de un mayor
numero de actividades asentadas a lo largo de toda la subcuenca: 24% del area se encuentra
intervenida con actividades agricolas, industriales, pecuarias y domeésticas; y, el 60% del
area presento intervencion de la masa boscosa, principalmente por siembra de cultivos,

presencia de comunidades y actividades comerciales.

Para concluir, la autora expresa la siguiente recomendacion entre otras: plantear la
necesidad de implementar politicas e incentivos para promover el manejo adecuado de los

componentes de la subcuenca, a los fines de mejorar el desempefio de las actividades ya
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instaladas que estén en armonia con el ambiente, restringiendo aquellas que deterioran,

significativamente, las condiciones ecoldgicas de la misma.

Finalmente, haciendo propias las palabras de Antonio Machado: “Caminante no hay
camino, se hace camino al andar”, esperemos en Dios, para que El sea el guia de las estelas
dejadas al pasar por este planeta en la busqueda de la verdad, la armonia con el ambiente y
afianzar los valores transcendentales de la humanidad desde las generaciones presentes para

las futuras.

Las autoridades universitarias y editores agradecen a los autores de las investigaciones
compiladas en esta edicion; asi como también, a los arbitros que con gran desinterés,
mistica y profesionalismo, prestaron su colaboracion en la revision y evaluacion de estas 7
disertaciones doctorales y certificaron su publicacion, que modestamente se deja al criterio

de los distinguidos lectores.

En la Villa de San Carlos de Austria, a los 27 dias del mes de Noviembre de 2017.

Dra. Olga Ochoa H.
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CAPITULO 1

LA FENOLOGIA EN LA TELEDETECCION

(THE PHENOLOGY IN TELEDETECTION)

Jorge Luis Millano Tudare

Doctor en Ambiente y Desarrollo. Universidad Nacional Experimental de los Llanos Occidentales
Ezequiel Zamora. San Carlos, estado Cojedes. Venezuela

RESUMEN

El seguimiento de los procesos que suceden en la Tierra es quizas una de las aplicaciones
mas importantes de la teledeteccion. Por ello, las imagenes satélites pueden utilizarse para
el anélisis de esos procesos como por ejemplo, el seguimiento del ciclo de crecimiento de
los cultivos y la evaluacion de los rendimientos de una cosecha. De ahi, la gran tarea de la
fenologia como ciencia que observa, contempla y/o ve el desarrollo de las especies
vegetales en su ciclo vital, con especial énfasis en las vinculaciones existentes entre dicha
evolucion bioldgica y la variabilidad de las condiciones ambientales. Este estudio se
fundamentd en un disefio bibliografico y se enmarco en una investigacion documental,
cuyos objetivos fueron: 1) describir e interpretar informacién hemerobibliografica sobre la
teledeteccion y sus implicaciones en la fenologia; 2) analizar la fenologia como tema de
estudio en la teledeteccion; y 3) conocer algunos estudios fenoldgicos realizados en
Latinoamérica basados en imagenes satelitales de alta calidad y alta resolucion temporal. Se
concluyé que el binomio teledeteccion y fenologia es indisoluble en el seguimiento de los
cultivos y la evaluacién de los rendimientos de las cosechas, procesos indispensables para
garantizar la produccion de alimentos, pilar éste fundamental para el desarrollo econémico
y social del pais.

Palabras clave: verdor de vegetacion, NDVI, MODIS, estudios fenol6gicos, Latinoamérica.
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SUMMARY

The tracking processes that happen on Earth is perhaps one of the most important
applications of remote sensing. Therefore, satellite images can be used to analyze those
processes, for example, the monitoring of the crop growth cycle and the evaluation of crop
yields. Hence, the phenology has a great task as a science, which observes, contemplates
and/or sees the development of vegetable species through their life cycle, with special
emphasis on the linkages between their biological evolution and the variability of
environmental conditions. This study is based on a bibliographic design and can be seen as
a documentary research, whose objectives were: 1) to describe and interpret
hemerobibliographic information on remote sensing and its implications in phenology; 2) to
analyze phenology as a subject of study in remote sensing; and 3) to know some
phenological studies carried out in Latin America based on satellite images of high quality
and high temporal resolution. It was concluded that the binomial remote sensing and
phenology is indissoluble in the monitoring of crops and the assessment of crop yields,
besides these processes are key to guarantee the production of food, and both are a column
fundamental for the economic and social development of the country.

Keywords: vegetation greening, NDVI, MODIS, phenological studies, Latin America.

Introduccion

El estudio de la dindmica del intercambio de materia y energia, como un atributo que
define el funcionamiento de los ecosistemas, ha cobrado interés en el mundo cientifico
debido a que la vegetacion es un indicador fundamental del estado de un ecosistema por el
papel primordial que juega en los ciclos del agua y del carbono ademas de la informacion
que suministra para el entendimiento del cambio climatico (Sobrino y Julien, 2011). Dado
que la actividad fotosintética es una medida de la transformacion de la energia radiante en
energia quimica, cualquier cambio observable en ella puede indicar alteraciones en el
ambiente (Baldi, Nosetto, Aragon, Aversa y Paruelo, 2008). De esta manera, la respuesta
mas expedita a las perturbaciones (Milchunas y Lauenroth, 1995) y el poder usar
teledeteccion para monitorear grandes areas geograficas bajo una aproximacién comuin
(Mildrexler, Zhao, Heinsch y Running, 2007) son dos de sus ventajas mas atractivas. Asi
pues, el estudio de bases de datos de iméagenes satelitales de gran amplitud temporal
constituye una excelente herramienta para analizar los cambios en diferentes aspectos del
funcionamiento de los ecosistemas con interés para el conocimiento y la gestion de los

mismos (Duro, Coops, Wulder y Han, 2007).
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El indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI, por sus siglas en inglés) es
el indice mas utilizado para evaluar las respuestas ecolégicas frente a cambios ambientales
(Paruelo, 2008), por poseer un gran valor en términos ecoldgicos y ser una variable
integradora del funcionamiento del ecosistema (Virginia y Wall, 2001). Las series
temporales de NDVI con alta resolucion temporal del producto estdndar Terra-Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometry (Terra-MODIS), permiten monitorear diferentes
indicadores de la dinamica de la intercepcion de radiacion por parte de la vegetacion
terrestre, entre ellos la fenologia del ecosistema, a partir de la cual es posible caracterizar la

actividad de los ecosistemas.

Los objetivos de esta investigacion fueron: 1) describir e interpretar informacién
hemerobibliogréafica sobre la teledeteccion y sus implicaciones en la fenologia; 2) analizar
la fenologia como tema de estudio en la teledeteccion; y 3) conocer algunos estudios
fenoldgicos realizados en Latinoamérica basados en imagenes satelitales de alta calidad y

alta resolucion temporal.
Metodologia

Este estudio se fundamenté en un disefio bibliografico basado en una revision
sistematica, rigurosa y profunda de material documental, en la que se procur6 el analisis de
los fendmenos o el establecimiento de la relacion entre dos o mas variables. El tipo de
investigacion fue documental porque se focalizd la atencién en la recopilacion de

informacion de diversas fuentes. (Palella y Martins, 2006).
Generalidades sobre teledeteccion

La teledeteccion, traduccion latina del término inglés “remote sensing” (Chuvieco,
1996), denominada también percepcion remota, ha sido una técnica altamente dependiente
del desarrollo tecnoldgico existente para el momento de su aplicacion. En un sentido
amplio, se define como la captura de informacion, a traves de un sensor, de un objeto a
distancia; es decir, sin que exista un contacto material entre el objeto observado y el sensor;
y en un sentido mas restringido, considerando los sensores colocados en plataformas
espaciales con el fin de evaluar los recursos ambientales de la tierra, es entendida como la

captura, tratamiento y analisis de imagenes digitales tomadas desde estas plataformas,
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comunmente llamadas imégenes de satélites (Pérez y Mufioz, 2006). Esta captura de
informacion sin existir contacto fisico, asume la existencia de una interaccioén basada en
energia, entre una fuente de la misma, que puede ser natural o artificial y una cubierta que
la recibe y refleja en funcidn de sus caracteristicas fisicas.

Asi pues, en este modelo de interaccidn energética la energia solar constituye la fuente
y las cubiertas terrestres las que reciben y reflejan, siendo el sensor, en este caso pasivo, el
elemento clave para detectar y almacenar el comportamiento reflectivo variable,
condicionado por factores ambientales y por las propias caracteristicas de las cubiertas, que
es plasmado en la imagen. Esta imagen es trasmitida a la tierra y recibida en los centros de
recepcion para su tratamiento y posterior distribucién a los usuarios para su analisis (Figura
1).

Figura 1. Elementos de un sistema de teledeteccion espacial.
Fuente: https://goo.gl/92a0E3

Por otro lado, la informacion de las cubiertas terrestres que el sensor es capaz de
adquirir esta fundamentada en el proceso de radiacion electromagnética, explicada desde la
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fisica como energia que se propaga a la velocidad de la luz desde la fuente (sol) a través del
espacio hacia otros objetos, que posteriormente reflejan, describiendo dos caracteristicas de
este flujo energético, como son la longitud de onda y la frecuencia, relacionadas
inversamente y permiten clasificarlo en una serie de bandas donde el comportamiento es
similar. El arreglo ordenado de estas bandas constituye el espectro electromagnético, que en
el sentido de aumento de la longitud de onda comprenden los rayos gamma, los rayos X,

ultravioleta, visible, infrarrojo, microondas y radio (Pérez y Mufioz, 2006).

Para la teledeteccion, las bandas espectrales y sus rangos de amplitud, cominmente
utilizadas en el conocimiento del ambiente terrestre para facilitar su comprension y
explicacion, han sido: visible (azul, verde y rojo), infrarrojo (dividido en préximo o
cercano, medio y lejano) y microondas (Chuvieco, 1996).

Las plataformas espaciales que orbitan el planeta tierra cuentan con sensores que a
intervalos regulares transforman los niveles de energia radiada, en diferentes longitudes de
onda y bandas espectrales, a valores numéricos (nivel digital) proporcionales a la intensidad
de la radiancia procedente de las cubiertas, conformandose la imagen digital como
pequefios cuadrados (pixeles) para cada una de las bandas, que son los que contienen la
unidad minima de informacion en la imagen. El tamafio de este pixel varia segun el sensor,
asi como el numero de bandas, incluso varia en un mismo sensor para sus distintas bandas
(Chuvieco, 1995; Chuvieco, 2002).

Las distintas cubiertas de la superficie del planeta tierra no tienen un comportamiento
espectral Unico e invariable; es decir, en las mismas longitudes de ondas no son
permanentes, sino que otros factores ambientales que inciden sobre estas cubiertas y sus
propias caracteristicas, varian este comportamiento; sin embargo, se pueden distinguir
ciertos comportamientos particulares de variabilidad espectral que caracterizan a las
cubiertas y con los cuales pueden diferenciarse unas de otras, sin implicar esto que solo esa

variabilidad define a una cubierta, ya que esta puede registrar diferencias (Chuvieco, 2002).

El indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI)

En los dltimos cuarenta afios, la teledeteccion ha facilitado la investigacion sobre la

dindmica y distribucion espacial de la vegetacién a través de indicadores o indices para tal
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fin, el NDVI1 es uno de ellos. Este indice relaciona la informacidn espectral de la regién del
rojo y el infrarrojo cercano del espectro electromagnético (Rouse, Haas, Schell y Deering,
1974; Chuvieco, 1996). Con el NDVI se puede monitorear el nivel de desarrollo o
crecimiento de la vegetacion en diferentes regiones pues es un indice espectral estimador de
la fraccion de la radiacion fotosintéticamente activa interceptada por la vegetacion y la
productividad primaria (Paruelo, Epstein, Lauenrothy y Burke, 1997; Jobbagy, Sala y
Paruelo, 2002). Posee una ventaja fundamental: sencillo de analizar o explicar; dicho de
otra manera, facil de interpretar, ya que sus valores varian entre —1 y +1, permitiendo
inferir el estado de vitalidad vegetal de grandes areas, al tiempo de revelar fendmenos de
extenso rango de variacion (Quevedo, Peixoto Filho, Oliveira y Paranho Filho, 2007).

El NDVI se calcula a partir de los valores de intensidad de radiacion de las bandas del
espectro electromagnético que la vegetacion emite y refleja. Su fundamento reside en
precisar la densidad de color verde sobre el area geografica de estudio, a través del analisis
de los valores de longitudes de onda de la luz solar visible que absorbe la clorofila para su
empleo en el proceso de la fotosintesis (desde 0,4 um hasta 0,7 um), y la luz del infrarrojo
cercano reflejado por las hojas (0,7 um a 1,1 um) (Simmon, 2015). Por ende, para su
calculo solo es necesaria la informacion captada por los sensores correspondientes a las
bandas roja e infrarroja cercana del espectro electromagnético. La expresidn matematica es

la siguiente:

Banda Infrarroja Cercana—Banda Roja _ IRC-R

NDVI = = 1
Banda Infrarroja Cercana+Banda Roja IRCHR ( )

donde, IRC es la reflectividad en el infrarrojo cercano y R es la reflectividad en el rojo. Asi
pues, el rango de valores de las reflexiones espectrales se encuentra entre el 0 y el 1; ya
que, tanto la reflectividad del infrarrojo cercano como la del rojo, son cocientes de la

radiacion reflejada sobre la radiacion entrante en cada banda espectral.

El uso del NDVI ha sido extensivo en estudios a pequefia escala, y especialmente para
analizar cambios globales en la vegetacion (Alcaraz-Segura, Baldi, Durante y Garbulsky
(2008); Millano y Paredes, 2016). Dichos estudios permiten conocer el estado del vigor
vegetal sobre grandes espacios y detectar fendmenos de amplio rango de accion. Desde el

punto de vista ambiental, el NDVI contribuye a evaluar las respuestas ecoldgicas frente a
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los cambios ambientales que ha experimentado el globo terrestre (Barbosa, Huete y
Baethgen, 2006; Millano y Paredes, 2016).

El sensor moderate resolution imaging spectroradiometry (MODIS)

Las imagenes satelitales son alternativas y/o complementos buenos a la fotografia aérea
y, junto a la informacién digital contenida en bancos de datos, brinda hoy dia una puntual
evaluacion de las condiciones climatoldgicas y ambientales (Calas, 1999). Por ello,
diversos paises las utilizan para el monitoreo de &reas de desastre tanto naturales como los
causados por la intervencién directa o indirecta del ser humano (sequias, inundaciones,
incendios, huracanes, entre otros.), asi como también para la evaluacion de la variabilidad
estacional y temporal del verdor de la vegetacion debido a la relacion causa-efecto entre la
frecuencia y la duracién de las sequias meteoroldgicas (De La Casa y Ovando, 2006;
Iglesias, Barchuk y Grilli, 2010; Millano y Paredes, 2016).

La vegetacion, como indicador fundamental del estado de un ecosistema, desempefia un
papel primordial en los ciclos del agua y del carbono, ademas de la informacion que
suministra para la comprensién del cambio climatico (Sobrino y Julien, 2011). Esto
refuerza lo planteado en la introduccién de este articulo y que vale la pena reiterar: “la
actividad fotosintética es una medida de la transformacion de la energia radiante en energia
quimica, y cualquier cambio observable en ella puede indicar alteraciones en el ambiente”
(Baldi et al., 2008, citados por Vazquez, Adema y Fernandez, 2013, p. 77). No obstante, la
valoracion de dichos cambios, a escala de regién o continental, es un trabajo arduo debido a
la escasez de registros multitemporales y su reducida cobertura espacial. Por otro lado, la
fenologia de la cubierta vegetal también esta relacionada con el NDVI, por lo cual se la
puede analizar a través de una serie de tiempo obtenida por sensores remotos y estimar
pardmetros biométricos que caracterizan a las diferentes etapas de un ciclo fenoldgico
(Reed et al., 1994; Goetz 1997; Tieszen et al., 1997; Boles 2004; Jonsson y Ecklhund 2004;
Mattar et al., 2008 citados por Vazquez, Adema y Fernandez, 2013).

Pues bien, de los sensores opticos usados para el célculo del NDVI (el americano
NOAA-AVHRR o LANDSAT-TM, el ruso RESURS MSU-E, el francés SPOT HVR, el
indio IRS-1C LISS-3, entre otros), el Advanced Very High Resolution Radiometer
(AVHRR), abordo de la serie de satelites de la National Oceanic and Atmospheric
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Administration (NOAA), es el sensor que provee mayor longitud de registros de NDVI.
Este abarca registros desde 1978 pero con una resolucion espacial de 8 km y un tiempo de
revisita de 15 dias (Los, Justice y Tucker, 1994; Baldi, Nosetto, Aragén, Aversa y Paruelo,
2008; Al-Qinna, Hammouri, Obediat y Ahmad, 2011; Sobrino y Julien, 2011). Muchos son
los trabajos que han utilizado las series de tiempo AVHRR-NDVI para estudiar la dinamica
de la vegetacion en climas tropicales semiaridos (Nicholson, Davenport y Malo, 1990;
Fensholt, Rasmussen, Nielsen y Mbow, 2009), pero en pocos se han evaluado los patrones
temporales y espaciales en gran detalle (Tucker, Newcomb y Dregne, 1994). La limitacion
de baja resolucion se ha solucionado con la puesta en operacion del satélite Terra por parte
de la Administracién Nacional de Aeronautica y del Espacio (NASA, por sus siglas en
inglés) del cual se deriva el producto estandar Terra - Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometry (Terra-MODIS) MODO09QL1. Este producto cuenta con valores de NDVI
a una resolucion espacial de 250 m con un intervalo temporal de 8 dias a lo largo del afio.

Como se preciso en el parrafo anterior, el satélite TERRA fue lanzado al espacio por la
NASA, a través del Programa Sistema de Observacion Terrestre (EOS, por sus siglas en
inglés). Dicho lanzamiento fue en diciembre de 1999 pero las primeras imagenes fueron
distribuidas a los usuarios a partir de febrero de 2000 y monitorea la totalidad de la
superficie terrestre cada 1 o 2 dias dependiendo de la latitud (Garcia-Mora y Mas, 2011). A
705 Km de la superficie terrdquea, TERRA posee la capacidad de registrar los cambios
climéticos de la atmdsfera con una precision tal que permite el prondstico a corto plazo.
Este satélite contiene cinco sistemas de monitoreo (sensores) muy sensibles, entre ellos, el
Espectrometro de Imagenes de Resolucion Moderada (MODIS, por sus siglas en inglés)
(Rodriguez y Arredondo, 2005).

El sensor MODIS esta a cargo del Centro Goddard de Vuelo Espacial de la NASA
(NASA/GSFC, por sus siglas en ingles), y obtiene datos de cobertura terrestre y los
cambios en el uso del suelo, dindmica de la vegetacion y ocurrencia de fuegos, entre otros
datos. Ademas, cuenta con una alta sensibilidad radiométrica (12 bit) en 36 bandas
espectrales, en un rango de longitud de onda de 0,4 a 14 um (Mas detalles pueden ser
consultados en http://wwwghcc.msfc.nasa.gov/AMSR). Por otro lado, MODIS es un

explorador de barrido; es decir, cuenta con un espejo mévil que oscila perpendicularmente
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a la direccion de la trayectoria con un angulo de + 55° que le permite explorar una franja de
terreno (swath) a ambos lados de la traza del satélite, cuyo ancho es de 2.330 km (Tabla 1).
El sistema dptico es un telescopio con dos espejos fuera de su eje focal que direccionan la
radiacion incidente a cuatro sistemas Opticos reflectantes, uno para cada region espectral:
visible, infrarrojo cercano, medio y térmico. La Orbita de esta plataforma es helio-
sincrénica y cuasi-polar con una inclinacion de 98,2° y 98° y una altitud media de 708 y
705 km respectivamente (NASA, 2008). El satélite Terra esta programado para pasar de
norte a sur cruzando el ecuador a las 10:30 de la mafiana en su Orbita descendente. Las
primeras imégenes captadas por Terra se obtuvieron en febrero del afio 2000 y monitorea la
totalidad de la superficie terrestre cada 1 o 2 dias dependiendo de la latitud (Garcia-Mora y
Mas, 2011).

Tabla 1. Especificaciones generales del sensor MODIS.

Altitud: 708 km pasando en el ecuador a las

Orbita 10:30 a.m. nodo descendente, heliosincrona, casi
polar, circular.
Tasa de escaneo 20,3 rpm, ortogonal a la 6rbita

2.330 km (ortogonal) por 10 km (a lo largo de la

Dimensiones de la franja escaneada .
Orbita, al nadir)

17,78 cm diametro con planos de desvio

Telescopio : L
intermediarios

Tamario 10x1,6x10m
Peso 228,7 kg
Poder 162,5 W (promedio orbital)
Tasa de transferencia de datos 10,6 Mbps (pico); 6,1 Mbps (promedio orbital)
Codificacion 12 bits

250 m (bandas 1-2)
Resolucion espacial 500 m (bandas 3-7)

1000 m (bandas 8-36)
Vida util 6 anos
Tasa de transferencia de datos 10,6 Mbps (pico); 6,1 Mbps (promedio orbital)

Fuente: https://goo.gl/om58LA, citado por Garcia-Mora y Mas (2011).
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Resumiendo, el instrumento MODIS mide la reflectancia que emite la Tierra en
diferentes longitudes de ondas. La informacién de reflectancia es corregida y procesada por
la NASA, quien también, finalmente distribuye imagenes de NDVI a través del portal
http://gimms.gsfc.nasa.gov/download/MODIS. Cada imagen contiene valores de NDVI a
una resolucion espacial de 250 m 'y se distribuye a un intervalo temporal de 8 dias a lo
largo del afio (i.e., 1, 9, 17, 25y, asi sucesivamente, hasta el dia 361) desde el 2000 y hasta
el presente (Huete, Didan, Miura, Rodriguez, Gao y Ferreira, 2002).

La fenologia como tema de estudio en la teledeteccion

El seguimiento de los procesos que suceden en la Tierra es quizas una de las
aplicaciones mas importantes de la teledeteccidn. Por ello, las imagenes satélites pueden
utilizarse para analizar el seguimiento del ciclo de crecimiento de los cultivos y la
evaluacion de los rendimientos de una cosecha. Asi pues, las iméagenes de teledeteccién son
utiles para generar informacion que contribuya a “la preparacion del suelo, la siembra, el
establecimiento de la planta, el crecimiento activo, la floracién, la fructificacion y la
translocacion de nutrientes o la maduracion de los frutos y la cosecha (Meneses-Tovar,
2011, p. 39); ademas, permiten entender los procesos vegetales y edaficos a mediano o
largo plazo, el estudio de la degradacion forestal y la deteccion del cambio del uso de la
tierra. Entonces, “la fenologia es el estudio de la cronologia de los ciclos biologicos de
plantas y animales, y en particular en los referente a los cambios que tienen lugar en las

distintas estaciones y bajo diversas condiciones ambientales” (Meneses-Tovar, 2011, p. 40).

A todo esto, el estudio de la armonia bioldgica ciclica afronta grandes retos por causa de
la complejidad de la dindmica propia de los ecosistemas tropicales. En especial, la
investigacion de patrones universales que den explicacion a este proceso se dificulta por la
diversidad de géneros y/o especies que poseen diferentes comportamientos biologicos. De
ahi, la gran tarea de la fenologia como ciencia que observa, contempla y/o ve el desarrollo
de las especies vegetales en su ciclo vital, analizando las vinculaciones existentes entre
dicha evolucion biologica y la variabilidad de las condiciones ambientales, tanto climéticas
como edaficas y bioticas (Williams-Linera y Meave, 2002; Morante y Bello, 2012). Por lo

tanto, los estudios fenoldgicos ayudan a la comprension de la dinamica de los ecosistemas
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tropicales y a los procesos evolutivos que ocurren en ellos (Rathcke y Lacey, 1985; Van
Schaik, Terborgh y Wright, 1993).

En dichos ecosistemas, el verdor de la vegetacion es modificado por la aportacion de
humedad que proviene de la precipitacion; por ende, el exceso o déficit de lluvias, a lo
largo de algun lapso de tiempo, puede ocasionar variaciones significativas en su actividad
fotosintética. De alli que la precipitacion es el elemento del clima que mas incidencia tiene
sobre la vida en la tierra. Dada su importancia, la existencia de tendencias a largo plazo
determinara el funcionamiento de los ecosistemas tropicales, ya que producto de estas
tendencias, aparecen cambios tanto en los totales de lluvia como en su distribucién anual
(Millano, Paredes y Vivas, 2007).

Lo anterior permite afirmar que la precipitacion es naturalmente variable. Asi, la sequia
meteorologica se refleja por un deficit de precipitacion en relacion a la media de los
registros pluviométricos de largo plazo. La persistencia de esta condicion conduce a
escasez de agua, tanto para los procesos naturales como para las actividades humanas,
afectando el crecimiento de la vegetacion y el rendimiento de los cultivos bajo secano
respectivamente. En efecto, una sequia prolongada o la ocurrencia de lluvias excedentarias
en un determinado lugar, pueden incidir en la dindmica del intercambio de materia y
energia de los ecosistemas y por ende, en la capacidad fotosintética de la vegetacion que
cubre dichas regiones geogréaficas, lo cual se manifiesta por cambios apreciables en la
intensidad del verdor de la vegetacion (De La Casa y Ovando, 2006, citados por Alvarez y
Basanta, 2015).

Por consiguiente, la vegetacion interactta con el clima y guarda relacion con el cambio
climatico y la desertificacion. Por ello, es un indicador clave de la diversidad biol6gica
dentro de una region geografica (D’Odorico, Bhattachan, Davis, Ravi y Runyan, 2013).
Hoy en dia se sabe que estos fendmenos pueden afectar los patrones espaciales y
temporales de la fenologia vegetal, asi como el flujo de energia, reciclaje de nutrientes y las
interacciones entre las especies y su sucesion (Reyer, Leuzinger, Rammig, Wolf,
Bartholomeus, Bonfante y Klein, 2013). Asi pues, la dinamica de la vegetacidn requiere ser
entendida en mas detalle, especialmente en Latinoamérica por los ecosistemas que le

caracterizan, para garantizar el manejo sustentable del elemento natural suelo, con énfasis
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especial en la conservacion del patrimonio forestal, en la gestion integral de los recursos
hidricos y en el aprovechamiento, manejo y conservacion de todos los componentes de la

diversidad biologica.

En la década del 70 aparece la tecnologia satelital, comenzando asi el monitoreo de la
vegetacion por medio de informacion derivada de los satélites a través de indicadores que
fueron desarrollados precisamente, y valga la redundancia, para explorar la vegetacion
desde el espacio. Obviamente que con el pasar de los afios, tanto los satélites como los
indicadores fueron mejorados, los primeros en resolucion espacial y temporal; y, los

segundos, en precision y adecuada interpretacion. De estos indicadores, uno es el NDVI.

Las series temporales de NDVI con alta resolucion temporal permiten monitorear
diferentes variables bioldgicas relacionadas con la dinamica de la intercepcion de radiacién
por parte de la vegetacion terrestre; por tanto, el analisis del NDVI proporciona
informacion relevante sobre la variabilidad anual y estacional del verdor vegetal, la
fenologia del ecosistema y la estabilidad (Fensholt y Proud, 2012). También ha sido
correlacionado con los parametros biofisicos de vegetacion tales como el indice de area
foliar, biomasa de hojas verdes, y la actividad fotosintética de la hoja (Curran, 1980). Sobre
la base de lo descrito, se puede afirmar que la fenologia es una disciplina de gran

trascendencia en el entendimiento del comportamiento de la vegetacion.

La fenologia, apoyada de series temporales del NDVI, puede brindar informacion
indirecta sobre el ciclo anual de lluvias con fines agropecuarios. De esta manera, el analisis
de la dindmica vegetal puede mejorar, considerablemente, la comprension sobre la
variabilidad espacio-tiempo, y su analisis conjunto con variables climaticas (Duro, Coops,
Wulder y Han, 2007), en los ecosistemas semiaridos tropicales y puede contribuir al
manejo sustentable de los elementos ambientales presentes en ellos (por ejemplo, suelo y
agua). Esto ultimo, conduce a mejoras significativas en el orden socioeconémico de las
comunidades insertas en dichos ecosistemas (Alcaraz-Segura, Baldi, Durante y Garbulsky,
2008).

Estudios fenologicos se han realizado en diversas areas geograficas que pueden sustentar

lo descrito en el parrafo anterior, como por ejemplo: 1) Barbosa, Huetea y Baethgen (2006)
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y Schucknecht, Erasmi, Niemeyer y Matschullat (2013), determinaron que la variabilidad
de la vegetacion en los ecosistemas naturales en el nordeste de Brasil depende de los
periodos de sequia, la profundidad del suelo y las actividades humanas; 2) Carrao,
Sepulcre, Horion y Barbosa (2013) y Pereira, Justino, Malhado, Barbosa y Marengo (2014),
encontraron que el ciclo agricola, en las tierras de cultivo de secano en América Latina, se
relaciona mé&s con eventos de sequia a corto plazo que con sequias a largo plazo; y que
ademas, el NDVI puede brindar informacién primaria para predecir los impactos de un
déficit de precipitacion en la variabilidad estacional del verdor de la vegetacion; 3) Chacon-
Moreno (2004), citado por Armenteras, Gonzélez, Luque, Lépez y Rodriguez (2016),
evidencio que los patrones fenoldgicos en los ecosistemas de sabana en la regién de los
Llanos del Orinoco, Venezuela, estan estrechamente relacionados con las condiciones
climatolégicas ambientales, especialmente a las lluvias estacionales; en efecto, las grandes
fluctuaciones y el crecimiento de la vegetacion en estos ecosistemas se asocian con la
temporada de lluvias, mientras que la disminucion de los valores de NDVI esta asociada
con la temporada seca; y, 4) Iglesias, Barchuk y Grilli (2010), citados por Britos y Barchuk
(2013), demostraron que en las zonas aridas argentinas, la dinamica del NDVI difiere en
distintos sitios de acuerdo a la disponibilidad de agua; ademas, estudiaron el
comportamiento estacional de la vegetacién ante las variaciones del NDVI deduciendo una

correlacion entre la precipitacion y este indice .

Con lo anteriormente esbozado, se puede inferir que los fenémenos climaticos (e.g., la
sequia y la variabilidad del clima) y las actividades antropogénicas (e.g., la demanda del
agua y el cambio de uso del suelo) son elementos que influyen en la fenologia de la
vegetacion en los ecosistemas naturales, especialmente en algunos paises latinoamericanos,
alterando el crecimiento de la vegetacion y la dinamica y el funcionamiento de los mismos.
Todo esto refuerza que el analisis de la fenologia en grandes areas geograficas, a través de
series temporales del NDVI, constituye un método adecuado para el conocimiento y
manejo sustentable de ecosistemas tropicales en pro de la conservacion de la diversidad
bioldgica presente en ellos (Manson, Loneragan y Phinn, 2003; Berlanga-Robles y Ruiz-
Luna, 2014).
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A diferencia de otros paises de América, la fenologia, como disciplina para entender la
dindmica de la vegetacion en ecosistemas, es un &area de investigacion incipiente en

Venezuela (Millano y Paredes, 2016).

Consideraciones finales

La teledeteccion es una poderosa herramienta para hacer seguimiento de los procesos
que ocurren en la Tierra, en especial en el monitoreo del verdor de la vegetacion en

ecosistemas susceptibles a los cambios ambientales que experimenta el globo terrestre.

El NDVI representa un indicador de la salud de la vegetacion en grandes areas
geogréficas, pues arroja valores de intensidad del verdor de los ecosistemas; por ende, da
cuenta de la cantidad de vegetacion presente en ellos y su estado de vigorosidad. Valores
altos de NDVI representan una vegetacion sana y valores bajos de NDVI, una vegetacion

poco saludable o enferma.

Las imagenes satelitales del MODIS-Terra son de alta calidad y son apropiadas para
analizar los patrones fenoldgicos o la dinamica de la vegetacion en diversos ecosistemas, ya
que estan previamente corregidas radiométricamente, geométricamente y por interferencias

de nubes, cuerpos de agua y aerosoles.

La fenologia, apoyada en series temporales del NDVI derivadas del producto MODIS-
Terra, puede ayudar al entendimiento del comportamiento de la vegetacion en amplias
regiones geograficas, en cuanto a la variabilidad espacio-tiempo y su estudio conjunto con

variables climaticas como la precipitacion.

Finalmente, el binomio teledeteccion y fenologia es indisoluble pues una de las
aplicaciones méas importantes de la teledeteccion es el seguimiento de los cultivos y la
evaluacion de los rendimientos de las cosechas, procesos indispensables para garantizar la

produccion de alimentos pilar fundamental para el desarrollo econdémico y social del pais.
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RESUMEN

En afios recientes, las sequias en el territorio venezolano han emergido como una amenaza
para los sectores hidrico-urbano, hidrico-industrial, agricola e hidroeléctrico. Para mejorar
la comprension sobre este fendmeno, se analizé la tendencia de las sequias locales en el
territorio venezolano durante el periodo 1960-2005 usando el indice de Precipitacion
Estandarizada a escala trimestral, anual y estacional (temporada seca: enero a marzo;
temporada himeda: junio a agosto). Los registros de precipitacion mensual utilizados
provienen en gran medida de la base de datos del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia de la Republica Bolivariana de Venezuela. Los resultados mas relevantes
indican que: (i) la precipitacion anual sobre todo del territorio venezolano tiende a
disminuir significativamente desde mediados de la década de 1970; (ii) la mencionada
disminucidn es causada principalmente por la ocurrencia de lluvias deficitarias a lo largo de
la temporada de lluvias; (iii) la incidencia de las sequias se concentra sobre la region
situada al norte del rio Orinoco, aunque se evidencia un incremento en la aportacion pluvial
anualizada en la depresion de los estados Lara, Yaracuy y Trujillo, la zona central del
estado Cojedes y los estados Monagas y Sucre; (iv) la persistencia de la tendencia
pluviométrica indicada puede desencadenar severos impactos sobre los sectores agricola,
hidrico-industrial e hidrico-urbano.

Palabras clave: sequia, Venezuela, variabilidad climatica, tendencia.
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SUMMARY

In recent years, the droughts have emerged as a threat for sectors such as urban water
supply, industrial water supply, agricultural and hydropower. To improve our
understanding about this phenomena, trends of local droughts in the Venezuelan territory
using the standardized precipitation index for scales: 3-months, 12-months and seasonal
(dry season: January to March; rainy season: June to August) for the period 1960-2005,
were analyzed. The monthly rainfall series were mainly provided by Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia of Venezuela. The main results highlight that: (i) average annual
rainfall over the whole country shows a significant decreasing since mid-70s; (ii) this
reduction is caused mainly by a persistent dry condition during the rainy season; (iii)
droughts affect mainly the northward region of the Orinoco river, although a statistically
significant increase in the depression that comprises the states of Lara, Yaracuy, Trujillo,
the central region of the Cojedes state, and the Monagas and Sucre states; (iv) if these
rainfall patterns remain over the time may trigger strong impacts on urban water supply,
industrial water supply and the agricultural sector.

Keywords: drought, Venezuela, climate variability, long-term trend.

Introduccion

La sequia es un fendmeno climatico caracterizado por la presencia de lluvias deficitarias
0 su ausencia durante un tiempo prolongado sobre una region geogréfica determinada
(Wilhite y Glantz, 1985). La persistencia de estas condiciones ocasiona severos impactos en
los sectores agricola, hidroeléctrico y abastecimiento hidrico (Charvériat, 2000). Estudios
recientes muestran que las sequias redujeron los rendimientos agricolas en varias partes del
mundo, pues han incrementado su frecuencia y severidad (NUfiez et al., 2011; Dahal et al.,
2015; Paredes et al., 2015). En Sudamérica, la generacion hidroeléctrica y el
abastecimiento hidrico en algunas regiones propensas a las sequias, se han visto
severamente afectados por sequias recientes (Garrido y Shechter, 2014; Vicario et al.,
2015). Esta situacion preocupa la comunidad cientifica, pues la mayoria de los modelos
climaticos indican que este fendmeno sera mas frecuente y severo en el futuro (Dai, 2013)

Para mitigar los impactos causados por las sequias es necesario su monitoreo y
evaluacion con herramientas adecuadas; como por ejemplo, usando indices de sequias
(Keyantash y Dracup, 2002). Estos indices se derivan de mediciones secuenciales de la
precipitacion, la temperatura, el caudal de los rios u otras variables ambientales afectadas
por el déficit de lluvias. Hay una gran variedad de indices de sequias disponibles, entre los
cuales estan el Indice de Severidad de Sequia del Palmer (Alley, 1984), indice de
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Precipitacion ~ Estandarizada (McKee et al., 1993), indice de Precipitacion-
Evapotranspiracion (Vicente-Serrano et al., 2010), indice de Sequia Efectiva (Kim et al.,
2009), entre otros (Heim, 2002). Los indices basados en la precipitacion son ampliamente
utilizados debido a que la mayoria de los paises cuentan con registros de lluvia acumulada
de larga duracion y geogréaficamente bien distribuidos (Keyantash y Dracup, 2002). El
indice de Precipitacion Estandarizada (SPI, siglas de Standardized Precipitation Index),
desarrollado por McKee et al. (1993), destaca por su versatilidad y facil interpretacion
(Guttman, 1998; Nurfiez et al., 2014). EI SPI es recomendado por la Organizacion Mundial
de Meteorologia para analizar sequias (Hayes et al., 2011); ademaés, es utilizado en la
prediccion, analisis de frecuencia, analisis espacio-temporal y estudios de los impactos
climaticos inducidos por las sequias (Mishra y Singh, 2010).

Algunos rubros agricolas bajo secano, como los cereales, son cultivados extensivamente
en Los Llanos venezolanos para abastecer el sector agroindustrial nacional (Takamiya y
Tsutsui, 2000; Paredes et al., 2014). Los Llanos y las regiones Centro-Occidental y Zuliana
agrupan la mayor superficie de pasturas forrajeras del pais (Ortega et al., 2007; Urdaneta et
al., 2010); contando ademas con mas de 20 grandes embalses que satisfacen la demanda
hidrica de ciudades densamente pobladas e industrializadas, asi como importantes sistemas
de riego (Rodriguez-Betancourt y Gonzalez-Aguirre, 2000). La cuenca del rio Caroni, al
sureste del pais, tiene una importancia estratégica, pues provee a escala nacional: el 90% de
la energia hidroeléctrica y 65% de la oferta eléctrica total (Bartle, 2002; Guevara, 2006).
Estos sectores dependen de la ocurrencia de lluvias en cantidad suficiente a lo largo del afio
para cubrir sus necesidades.

Varios estudios se han realizado en Venezuela para ampliar la compresion de las
sequias, focalizados en el analisis de: (i) los patrones espaciales y temporales que
configuran las sequias meteorologicas (Mendoza y Puche, 2014; Paredes et al., 2014;
Quiroz y Paredes, 2015); (ii) la asociacion entre las sequias y algunos indices climéticos
(Martelo, 2002; Paredes et al., 2008; Tim y De Guenni, 2015); y (iii) la modulacion que
ejercen ciertos patrones de circulacion atmosféricos a gran escala sobre las sequias
(Pulwarty et al., 1992; Poveda y Meza, 1997; Poveda et al., 2006). La incidencia de las
sequias sobre los rendimientos agricolas en algunos cultivos bajo secano (Delgado y
Castillo, 2011; Chassaigne-Ricciulli et al., 2012; Colotti et al., 2013); asi como la
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tolerancia de las pasturas forrajeras ante estos eventos se han analizado a escala local y
regional (Marmol, 1994; Soto et al., 2009). Sin embargo, la tendencia de las sequias a
diferentes escalas espaciales y temporales no ha sido estudiada previamente, a pesar de ser
un elemento clave para la gestion de riesgo de sequias (Steinemann, 2006; Wilhite, 2012;
Dahal et al., 2015). Por lo expuesto, el objetivo de este articulo es divulgar los resultados
mas relevantes derivados de un analisis de la tendencia de la precipitacion y las sequias en

el territorio venezolano a diferentes escalas temporales y espaciales.

Materiales y Métodos

Unidad de estudio

El territorio venezolano ocupa un &rea continental de unos 916445 km? al norte de
Sudamérica (0.5° — 12.2° N y 59.8° — 73.4° O; Figura 1). La precipitacion anual varia entre
300 a 700 mm en las regiones mas secas, entre 2000 y 3500 mm en las regiones humedas,
Ilegando a 6000 mm en las regiones pluviales (MARN, 2005). La distribucién espacial de
la precipitacion es condicionada por el relieve (Foghin-Pillin, 2002). Un clima tropical
lluvioso es dominante, con una estacion seca desde diciembre a marzo, y otra lluviosa entre

junio y septiembre (Walter y Medina, 1971; Guenni et al., 2008).

Registros pluviométricos

Se seleccionaron 347 estaciones de un grupo de 1527 operadas por el Instituto Nacional
de Meteorologia e Hidrologia, el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias y el
Servicio Meteoroldgico de la Fuerza Aérea Venezolana (Figura 1). Las series de
precipitacién mensual en las estaciones seleccionadas cubren 46 afios (periodo 1960-2005),
con observaciones faltantes/atipicas < 25% (un registro mensual, fuera del rango, media +
cuatro desviaciones estandar, secuencialmente repetido o englobado, se consideré atipico) y
homogeneidad mensual verificada (prueba de homogeneidad normal estandar) (Guenni et
al., 2008). Los datos faltantes se estimaron con el método de imputacion de Torgo (2010).
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Figura 1. Unidad de estudio. Los circulos representan las estaciones pluviométricas
empleadas (n=347). El tamafio de los circulos es proporcional a la precipitacion media
anual expresada en mm y promediada en el periodo 1960-2005 (rango: 205 a 2700 mm.afio”

1)_
Calculo del indice de Precipitacion Estandarizada

Las series de precipitacion mensual sin datos faltantes se transforman a los indices SPI3
y SPI12 como se detalla en Paredes et al. (2015). EI numero tres (doce) en el acrénimo
SPI3 (SPI12) indica que se us6 un acumulado trimestral (anual) movil en el célculo del
indice SPI. Las series de tiempo del indice SPI3 para marzo y agosto se extrajeron por
separado para identificar tendencias mondtonas durante las temporadas seca (enero-febrero-

marzo) y lluviosa (junio-julio-agosto), respectivamente.

Analisis de tendencia y deteccion de puntos de cambio

Se aplico la prueba de Mann-Kendal (prueba MK) a las series de indices SPI3, SP112,
SPI3 en marzo y agosto para detectar tendencias monotonas locales (Kendal, 1975). Hipel y
McLeod (1994) describen el calculo de la prueba MK. La prueba secuencial de Mann-
Kendall (Yang y Tian, 2009), se aplicé a la precipitacion promediada espacialmente a

escala anual y estacional, para revelar cambios en la tendencia de largo plazo.

39



Resultados y Discusion

Anélisis espacio-temporal de la precipitacion

Para el periodo 1960-2005, la precipitacion media anual de las estaciones indicadas en
la Figura 1 es de 1070 mm.afio™. El trimestre con la menor contribucién pluvial es enero-
febrero-marzo con 70 mm (7% del total anual). Entre junio y octubre se da el mayor aporte
pluvial del afio (660 mm; 62% del total anual). Este resultado revela una concentracion de
la lluvia en los meses donde la Zona de Convergencia Intertropical tiene mayor actividad
(verano astronomico boreal), lo cual es consistente con varios estudios previos en los que se
analiza el régimen pluviométrico en Venezuela (Pulwarty et al., 1992; Lobo et al., 2010).
Para el contexto espacial, la Figura 1 muestra que las regiones mas himedas (sobre los
2000 mm.afio™), se localizan en: (i) la vertiente este de Los Andes ubicada al noroeste del
estado Portuguesa; (ii) al este de la Serrania de Turimiquere (estado Sucre) v, (iii) la Sierra
Pacaraima (sureste del estado Bolivar). En general, el control orografico parece tener un rol
preponderante en estas regiones (Diaz, 1985).

La Figura 2 muestra la distribucion de la precipitacion en la unidad de estudio al tomar
en cuenta todo el afio asi como los trimestres méas secos y himedos, respectivamente. En la
Figura 2(a) se observan afios con un monto pluvial cercano a la mediana (ej., 1966), y afios
con pluviosidad deficitaria (ej., 2001-03) y pluviosidad excedentaria (ej., 1969-70). Note
que los afios con més déficit de lluvias estan al final del periodo analizado, sugiriendo un
incremento en la recurrencia de las sequias; en particular, después de la década de 1970.
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Figura 2. Precipitacion mensual en las estaciones indicadas en la Figura 1 para el periodo
1960-2005 considerando los meses: (a) enero hasta diciembre; (b) enero-febrero-marzo
(temporada seca); (c) junio-julio-agosto (temporada de lluvias). En cada caja, la banda
negra representa la mediana, los extremos son los percentiles 25 y 75 (rango intercuartilico)
y los circulos son observaciones situadas fuera de + 1.5 veces el rango intercuartilico. El
promedio del periodo mostrado se representa por la linea segmentada en (a), 88.18 mm; (b),
23.46 mm; vy (c), 136.37 mm.

Una adecuada gestion de la sequia requiere conocer la tendencia local a largo plazo de la
precipitaciéon anual. EI mapeado de este parametro permite identificar las regiones donde el
monto anual de lluvia tiende a disminuir de forma sostenida en el tiempo. Para explorar este
aspecto, la Figura 3 muestra la tendencia de la precipitacion anual en las estaciones

analizadas durante el periodo 1960-2005. En conclusién, en 39% de las estaciones se
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observa una disminucion significativa (o = 0.05; n = 135); en el 42% se nota una tendencia
negativa, aunque estadisticamente no significativa (a = 0.05; n = 147); en el 2% existe una
tendencia positiva y estadisticamente significativa (a = 0.05; n = 8); y finalmente, en el
16% del grupo de estaciones analizadas la tendencia es positiva, pero estadisticamente no
significativa (o = 0.05; n = 57). Al considerar en el analisis el &mbito geografico, se percibe
una tendencia generalizada hacia la disminucion de la pluviosidad anual al norte del rio
Orinoco; exceptuando la depresion de los estados Lara, Yaracuy y Trujillo, la zona central

del estado Cojedes y los estados Monagas y Sucre, donde la pluviosidad tiende a aumentar.

Latitud

Longitud

Figura 3. Tendencia de la precipitacion anual en las estaciones indicadas en la Figura 1
para el periodo 1960-2005. Basado en la prueba de Mann-Kendall con un nivel de
significancia o = 0.05: 1) un tridngulo negro (gris) dirigido hacia abajo indica una tendencia
negativa y estadisticamente significativa (no significativa); ii) un triangulo negro (gris)
dirigido hacia arriba indica una tendencia positiva y estadisticamente significativa (no
significativa).

Para explorar si las condiciones andmalamente secas se distribuyen uniformemente a lo
largo del afo, se ajustaron los valores de la precipitacion anual y estacional durante el
periodo 1960-2005 a una linea recta; luego, se calculd la pendiente de esta Gltima aplicando
el método de Sen (Hess et al., 2001). A escala anual, la pendiente resulté igual a -3.25

mm.afio™ [Figura 4(a)]; durante la temporada seca, 0.121 mm.afio*[Figura 4(b)]; y en la
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temporada hiimeda, -1.796 mm.afio™ [Figura 4(c)]. Se puede notar que la disminucién del
monto de lluvia en la temporada himeda favorece la pluviosidad anual decreciente; en
efecto, la pendiente es casi 15 veces la correspondiente a la temporada seca; al comparar las

Figuras 2(b) y 2(c), esta caracteristica también es evidente.

0 o (a)

|||||

........................................

Figura 4. Precipitacion promediada a partir de las estaciones indicadas en la Figura 1 para
el periodo 1960-2005 considerando los meses: (a) enero hasta diciembre; (b) enero-febrero-
marzo (temporada seca); (c) junio-julio-agosto (temporada de lluvias). EI modelo lineal
ajustado por el método de Sen se representa con una linea segmentada cuya pendiente en
mm.afio™ es: (a), -3.253; (b), -0.121; y (c), -1.791. Las barras de color negro representan los
puntos de cambios segun la prueba secuencial de Mann-Kendall con un nivel de
significancia o = 0.05.
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Puntos de cambios en la precipitacion anual y estacional

En la Figura 4 se muestran los cambios de tendencia en las series de precipitacion anual
y estacional para el periodo 1960-2005. En el panel (a) de la Figura 4, se observa que entre
1970 y 1973 ocurre un cambio muy drastico en la tendencia de la precipitacion anual; lo
cual confirma la hipétesis derivada del anélisis de la Figura 2(a). Desde 1960 hasta 1970 la
precipitacion anual tiende a aumentar. A partir de 1970, la aportacion pluvial anual,
promediada sobre el todo el pais, decrece; aunque destacan dos cambios abruptos asociados
con un decrecimiento e incremento pluvial en los afios 2000 y 2003, respectivamente. La
escasa lluvia en el afio 2000 podria haber sido causada por un evento La Nifia que persistid
desde mediados del afio 1998 hasta inicio del afio 2001; en contraste, el subito incremento
pluvial del afio 2003, tal vez, se relacione con un fuerte evento El Nifio que evoluciond
desde mediados del 2002 hasta el primer trimestre del 2003 (Pefialoza, 2014).

El cambio observado en la precipitacion anual del sub-periodo 1970-73 se manifiesta en
la temporada seca de 1970 y la temporada de lluvias de los afios 1970 y 1971, lo cual
significa que fue causado por un episodio seco muy persistente. Lo que sucede en los afos
1970 y 1971 es relevante, pues ocurre el inico cambio de tendencia dentro de la temporada
de lluvia (junio-julio-agosto) [Figura 4(c)]. Por su parte, la temporada seca (enero-febrero-
marzo), se caracteriza por presentar multiples cambios en los afios 1970, 1988, 1991, 1993,
1998 y 2004 [Figura 4(b)]. Estos resultados indican que la tendencia negativa encontrada en
la precipitacion anual a escala local (Figura 3), es atribuida a una disminucién del total
pluvial durante la temporada himeda, iniciada en el sub-periodo 1970-73 y que afecta gran
parte del norte del rio Orinoco.

Analisis espacio-temporal de las sequias

La Figura 5 resume las salidas del analisis de tendencia aplicado a las series del indice
SPI durante el periodo 1960-2005 considerando diferentes escalas temporales. Se observa
una semejanza entre el patrén de tendencia de la precipitacion anual (Figura 3) y el del
indice SPI12 [Figura 5(a)]; sin embargo, este Gltimo muestra un claro aumento en el aporte
pluvial sobre la depresion de los estados Lara, Yaracuy y Trujillo, la zona central del estado
Cojedes y los estados Monagas y Sucre; aumento que viene acompafiado de una tendencia
inversa en el resto de las estaciones evaluadas (disminucién). La discrepancia entre lo que

se observa en las Figuras 3 y 5(a) se debe a que el indice SP112 capta mejor la variabilidad
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de la precipitacion acumulada, ya que se basa en una suma mdvil de 12 meses (McKee et
al., 1993).
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Figura 5. Igual que la Figura 3, pero representa: (a) SP112; (b) SPI3; (c) SPI3 en marzo; y
(d) SPI3 en agosto.

A diferencia de los resultados obtenidos en el analisis basado en la precipitacion anual
(Figura 3); los del indice SP112 indican que en el 71% de las estaciones se observa una
disminucion significativa en el total pluvial anualizado (o= 0.05; n = 246) [Figura 5(a)]; en
cuanto al indice SPI3, esta tendencia se observa en el 63% de las estaciones analizadas (a
= 0.05; n = 219) [Figura 5(b)]. Estos resultados confirman que las rachas secas de larga
duracion (indice SP112) y en menor grado, las de corta duracion (indice SPI3), tienden a ser
mas intensas al norte del rio Orinoco, pero se debilitan en algunas zonas semiaridas y aridas
del territorio venezolano (gj., depresion Lara-Yaracuy-Trujillo).

Una caracteristica poco evidente se infiere al contrastar las Figuras 5(b), 5(c) y 5(d).
Note gque el SPI3 para marzo (temporada seca dominante) muestra que 2% de las estaciones
presentan una disminucion significativa en el aporte pluvial estacional (a = 0.05; n = 8).
Para el SPI3 en agosto [Figura 5(d)], tal condicidn se observa en 31% de las estaciones.

Este hallazgo refuerza el argumento, previamente expuesto durante el andlisis de la Figura
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4, de que los cambios en el aporte pluvial anualizado son causados por una merma en el
aporte pluviométrico durante la temporada himeda dominante (junio-julio-agosto).

La disminucion del monto pluviométrico totalizado para el trimestre junio-julio-agosto
no ha sido linealmente progresivo en el tiempo. Esto se evidencia al observar la Figura 6, la
cual muestra el porcentaje de estaciones afectadas por condiciones secas en el periodo
1960-2005 (cuando SPI3 < -1.5). Al observar la evolucion de esta variable en marzo y
agosto, se observa que ciertos episodios secos inciden solo en la temporada seca (ej., 1964),
otros progresan hacia la temporada humeda (ej, 1974), mientras que otros, son muy
persistentes (ej., 2001-03). Esta pauta en el régimen de las lluvias sugiere que podria existir
algiin mecanismo fisico que modula la actividad de las sequias en el territorio venezolano.
Sin embargo, este aspecto esta fuera del alcance de éste articulo, por lo que se abordara en

nuevas investigaciones.
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Figura 6. Para las estaciones indicadas en la Figura 1 se muestra el porcentaje afectado por
una condicion seca en marzo y agosto durante el periodo 1960-2005. Una condicion seca
ocurre cuando SPI3 <-1.5. Marzo (Agosto) se asocia a la temporada seca (de lluvias).

Los cambios identificados en la precipitacion, en particular durante la temporada de
lluvias, evidencian una sefial temprana de un cambio climatico a mediados de la década de

1970, el cual favorece a que las regiones humedas tiendan a ser mas secas y en menor
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grado, las regiones secas tiendan a ser mas humedas; es decir, en ciertas regiones del
territorio venezolano, se manifiesta un cambio gradual en las pautas pluviométricas
habituales. Esta hipotesis es consistente con las salidas de algunos modelos climaticos
globales cuyas previsiones advierten de un incremento en la frecuencia e intensidad de las
sequias en el corto plazo al norte de Suramérica (Vera et al., 2006; Marengo et al., 2009),
impulsadas en gran medida por la intensificacion del fendomeno El Nifio — Oscilacion del
Sur (Collins et al., 2010; Trenberth, 2015) e incremento de la variabilidad interanual en la
temperatura superficial del mar al norte del Océano Atlantico (Tim y Guenni, 2015).

Es preocupante que la sequia afecte a la zona donde se localiza las principales tierras de
cultivos bajo secano, dedicadas a forraje y con los embalses multipropdsito mas grandes del
pais (ej., Tiznados, Camatagua, Pao-Cahinche, entre otros). Aunque no se pueden controlar
los forzantes climaticos de las sequias (ej., variabilidad climatica), es posible formular

politicas para que la poblacién méas vulnerable, se adapte a sus impactos (Wilhite, 2012).

Consideraciones Finales

La tendencia de la precipitacion y las sequias locales en el territorio venezolano durante
el periodo 1960-2005 fueron analizadas en detalle. Los hallazgos mas relevantes son: (1) el
aporte pluvial anualizado disminuye desde mediados de la década del 70; (2) la merma en
el aporte pluvial anual es causada principalmente por la ocurrencia de lluvias deficitarias
durante la temporada de lluvias; (3) las sequias concentran su incidencia al norte del rio
Orinoco, pero el aporte pluvial anual tiende aumentar en la depresion de los estados Lara,
Yaracuy y Trujillo, la zona central del estado Cojedes y los estados Monagas y Sucre; (4) la
persistencia de estas pautas pluviométricas pueden desencadenar severos impactos sobre los

sectores agricola, hidrico-industrial e hidrico-urbano.
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RESUMEN

En un momento de cambio global como el que se vive actualmente, la educacion como
agente de socializacién y de formacién de actitudes criticas debe contribuir a contrarrestar
los efectos negativos de la globalizacion fomentando en los diversos grupos poblacionales
un cambio significativo que alude al cultivo de valores, sensibilizacién y formacion de
actitudes armoniosas con la naturaleza, que permita el transito hacia niveles de desarrollo
sustentables y una calidad de vida digna y equitativa. En tal sentido, es necesario el paso de
un modelo educativo tradicional a otro que contemple un proceso de cambio que debe ser
impulsado desde la propia préctica docente. En esta linea, han surgido modelos valiosos,
entre los cuales se resalta el de la Investigacion Accién Participativa. A partir de esta
concepcidn el objetivo de este trabajo es promover la investigacion accion participativa
como una estrategia que propicia la reflexion social en el proceso de formacién ambiental
universitaria. Desde la perspectiva critica, reflexiva y dialdgica que debe contener el
proceso educativo en la formacién del saber ambiental en las universidades, la
investigacion-accién viene a generar acciones que permiten conocer otras maneras de
abordar el proceso de investigacién con una vision humana, socio critica e interpretativa de
la ciencia, valorando la filosofia de la cotidianidad de los actores sociales, y traspasando las
fronteras del salon de clase. En este trabajo se ilustran cuatro (4) fases a través de las cuales
puede realizarse investigacion accion participativa en cualquier escenario comunitario o
universitario, dichas fases son: diagnostico participativo, planificacion, ejecucion vy
evaluacion. Como consideraciones finales se destaca: La IAP constituye una via para el
mejoramiento de la calidad de la educacion, la profesionalizacién de los docentes y para
propiciar el cambio del modelo educativo tradicional en las instituciones educativas entre
ellas las universidades.

Palabras clave: investigacion, accion, praxis, social, participativa.
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SUMMARY

In a moment of global change such as the one we are currently experiencing, education as
an agent of socialization and formation of critical attitudes must contribute to counteract the
negative effects of globalization by promoting in the various population groups a
significant change that refers to the cultivation of values , sensitization and the formation of
harmonious attitudes with the nature, that allows the transit towards sustainable levels of
development and a decent and equitable quality of life. In this sense, it is necessary to move
from a traditional educational model to another that contemplates a process of change that
must be driven from the teaching practice itself. In this line, valuable models have emerged,
among which the Participatory Action Research is highlighted. From this conception the
objective of this work is to promote participatory action research as a strategy that fosters
social reflection in the university environmental training process. From the critical,
reflective and dialogic perspective that the educational process must contain in the
formation of environmental knowledge in universities, action research is generating actions
that allow us to know other ways of approaching the research process with a human, critical
partner vision and interpretative of science, valuing the philosophy of everyday social
actors, and crossing the boundaries of the classroom. This paper illustrates four (4) phases
through which participatory action research can be carried out in any community or
university setting. These phases are participatory diagnosis, planning, implementation and
evaluation. Final considerations include: The IAP is a way to improve the quality of
education, the professionalization of teachers and to promote the change of the traditional
educational model in educational institutions, including universities.

Keywords: research, action, praxis, social, participatory.

Introduccion

La Investigacion Accion Participativa (IAP) fue propuesta por el psicélogo aleman Kurt
Lewin (1946) como una actividad emprendida por grupos o comunidades con el objeto de
modificar sus circunstancias de acuerdo con una concepcion compartida de los valores
humanos. Para Novo (2012), “es una practica reflexiva social en la que no hay distincion
entre la practica sobre la que se investiga y el proceso de investigar sobre ella” (p. 199).
Este tipo de enfoque constituye una via para el mejoramiento de la calidad de la educacion,
la profesionalizacién de los docentes y para propiciar el cambio educativo en las
instituciones educativas.

En Latinoamerica la IAP se desarrolla en los afios 70, al respecto Sandin, citado por
Soto (2012), “sostiene que en el paradigma socio-critico, ontologicamente la realidad es

compartida, historica, construida, dindmica y divergente; que los hechos estan impregnados
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de valores e ideologias y las relaciones de poder determinan los comportamientos de
aceptacion de patrones de dominacion”. (p.22).

Otra definicion la aporta Elliot (1989), citado por Novo (ob. cit), donde se refiere a la
investigacion accion como el estudio de una situacion social con el fin de mejorar la calidad
de accion dentro de la misma. Es decir, que en este tipo de investigacion, las teorias no se
hacen validas de forma aislada, para aplicarse después a la préctica; se hacen validas por
medio de la préctica.

En este orden de ideas, Latorre (2003), define a la investigacion accion como:

Una modalidad metodologica de las ciencias sociales, asumida conscientemente
por los sectores sociales hasta ahora marginados del saber dominante, para
conocer su propio acontecer, generar teorias y técnicas capaces de concretar y
desarrollar la capacidad de producir conocimientos, bienes y servicios para
ponerlos a la disposicion de la colectividad en la perspectiva de la
transformacion de la realidad objeto de estudio (p.83).

En los planteamientos de los autores antes citados existe coincidencia cuando expresan
que la investigacion accion se centra en la resolucion de un problema, por ser un método de
investigacion cualitativo que busca la transformacion o cambio de una realidad objeto de
estudio, partiendo de una concepcion social y cientifica holistica, pluralista e igualitaria,
fundamentada en la teoria critica. En esta concepcion a los seres humanos se les ve en su
propia realidad, en la que participan a través de su experiencia, su imaginacion e intuicion,
sus pensamientos y su accion.

De esta forma, la investigacion accion puede conllevar a la modificacion de una
realidad, como parte el proceso investigativo donde los actores sociales intervinieron en la
generacion de su propio conocimiento y en la sistematizacion de su experiencia. Hay que
hacer notar que este método de investigacion de acuerdo a lo planteado por Rodriguez,
(1996):

Combina la participacion con la investigacion, superando de esta forma los
procedimientos tradicionales, se acentta el compromiso politico desde una
posicion critica emancipadora, se potencia el caracter educativo de la
investigacion y la necesidad de devolver lo investigado a la poblacion como
medio de empoderamiento; todo ello desde una perspectiva comunitaria
(p.123).

De esta forma, es importante sefialar que la investigacion accion como estrategia

metodoldgica aplicada a la educacion, se basa en la posibilidad de ir observando, a través
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de instrumentos diversos y momentos compartidos, los resultados de la accién docente, con
el fin de introducir en el proceso las correcciones y acciones necesarios para llevarlo a buen
fin. Ademas supone una indagacion reflexiva por parte de los actores sociales acerca de su
propia experiencia, con el objeto de identificar aquellas situaciones problematicas que se
desean cambiar, en este sentido no se trata so6lo de identificar problemas teoricos, sino
cotidianos, vividos como tales por los docentes, estudiantes y trabajadores, que puedan ser
resueltos a través de soluciones practicas, por lo tanto constituye un requisito para dar
comienzo a una investigacion-accion participativa, la constitucion del grupo y la
identificacion de necesidades, problemas o centros de interés.
De acuerdo a lo planteado por Novo (ob. cit). “El procedimiento de la IAP se enmarca
dentro de una vision sistémica del hecho educativo” (p.199). Es decir, se trata de:
e Identificar una situacion problematica que interese a los estudiantes y sirva como
proyecto educativo.
e Formular estrategias y seguirlas (planificar y actuar).
e Investigar sobre los efectos de nuestras acciones educativas (evaluarlos).
e Confrontar los resultados de las investigaciones con la situacién real y con las metas
que se quieren alcanzar en el proceso.
e Introducir las modificaciones necesarias, en la etapa siguiente, para irnos
aproximando a la consecucion de los fines propuestos.
e Cambiar, los fines 0 metas previstas, cuando se constate que no son adecuados a las
expectativas y posibilidades del alumnado.
Este trabajo se sustenta en las cuatro (4) fases de la IAP propuestas por Colas y Buendia
(1994) descritas a continuacion: primera fase: diagnostico participativo, segunda fase:

Planificacion, tercera fase: Ejecucion, cuarta fase: Evaluacion

Reflexiones ontologicas y epistemologicas desde la Investigacion Accion Participativa
en el proceso de formacion ambiental universitaria

La ontologia significa el estudio del ser humano, es una rama de la filosofia que aborda
la naturaleza del ser, la existencia y la forma como construye y reconstruye su realidad
social. Realidad que es dinamica y cambiante y puede interpretarse desde la 6ptica de cada
sujeto, tratando de determinar las categorias fundamentales y las relaciones del “ser en

cuanto ser”.
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Se considera que el conocimiento de la realidad viene dado por la participacion de sus
actores sociales involucrados y se construye a partir de la interaccion entre todos ellos, es
por lo tanto intersubjetiva y pluralista. Los elementos humanos que involucra la
investigacion accion son heterogéneos y existen puntos de vista o interpretaciones
diferentes de la realidad, cuya percepcion dependera de contexto social de cada individuo.
Esta concepcion del objeto de estudio incluye un carédcter social, representado,
I6gicamente, por el elemento humano que forma parte, bien sea como planificador,
ejecutor de un procedimiento o generador de soluciones al problema ambiental.

En virtud de lo antes planteado, Habermas (1982), destaca que la ciencia social critica
busca hacer a los seres humanos mas conscientes de sus propias realidades sociales,
ambientales, econdmicas, culturales y politicas, mas criticos de sus posibilidades y
alternativas, mas confiados en su potencial creador e innovador, mas activos en la creacion
de sus propias vidas. Es decir, pretende que los individuos sean seres humanos
autorrealizados; sin embargo, es consciente de su funcién y, por tanto, trata al mismo
tiempo de respetar su libertad y que sean ellos los forjadores de su propio destino.

En tal sentido, develando las ideas del autor antes citado, se debe comprender que se ha
Ilegado al momento histérico en que la situacion ambiental planetaria demanda la toma de
conciencia, proteger el ambiente es un desafio urgente de los seres vivos, esto debe incluir
la preocupacion de unir a toda la familia humana en la busqueda de soluciones a la
problematica ecoldgica provocada a grandes escalas por la actividad descontrolada e
inconsciencia del ser humano.

De esta forma, la formacion ambiental universitaria implica interacciones entre
diferentes actores sociales que se ubican en posiciones intersubjetivas asociadas a niveles
de conocimiento, posicion politica, ideologia, intereses socioeconémicos, cultura, nivel de
concienciacion, responsabilidades institucionales o privadas y aspectos legales y
desenvolvimiento de las diferentes instituciones del estado, con competencias que
involucran las actuaciones en el ambito ambiental.

En este orden de ideas, la ontologia de un nuevo paradigma incluye sujeto y realidad en
un mismo escenario, donde la conciencia se dirige hacia la comprensién de su propia
existencia a través del conocimiento del individuo y de la sociedad. Asi pues, desde una

perspectiva critica, el problema surge de la situacion real y su objetivo es transformar esa
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realidad con la finalidad de mejorar los grupos o individuos de un contexto social
determinado. De este modo, en todo proceso investigativo es necesario que se forme un
clima de fraternidad, compromiso y comprension de los conflictos y problemas para que
pueda ocurrir la transformacion de la realidad.

En virtud de lo antes planteado, se recomienda que el proceso de edificacion del
conocimiento hacia la formacion ambiental universitaria se realice desde la cosmovision
del constructivismo critico o dialéctico, el cual se sustenta en la teoria critica, la cual
concibio una nueva forma de leer la realidad, capaz de responder a las problematicas
sociales del mundo moderno. Sus postulados expresan que los seres humanos son capaces
de construir a través del sentido critico y la dialéctica su propio conocimiento desde la
interaccidn con el entorno, sociedad y comunidad.

Al abordar una realidad el investigador social asume una postura epistemoldgica desde
la cual explica como va a aprehender el conocimiento de la misma y como vera la
dinamica social tal cual se presenta, por tanto surge una accién reciproca entre el
investigador y los actores sociales del contexto en estudio, la cual debe sustentarse en el
entendimiento mutuo (dialogo), respeto y horizontalidad.

Bajo estos preceptos, que orientan el proceso de construccion del conocimiento en la via
de identificar los hallazgos para una investigacion, cimentada en el paradigma sociocritico
como concepcidn epistemologica que afirma “el investigador debe ser capaz de generar
conocimientos a través de su relacional con los actores sociales; es decir, producir
conocimiento desde la interaccion, didlogo y observacion a efectos de propiciar la
interpretacion y transformacion de la realidad” (Pineda, 2010; p. 32).

De acuerdo a lo planteado y para fundamentar la postura epistemoldgica, asociada a la
ontologia del fendmeno en estudio, la realidad debe ser asumida desde el complejo
entramado de relaciones socio culturales de sus actores, sus procesos pluriculturales, la
cual es de gran valor dado que la presencia arraigada de varias culturas en un mismo lugar
enriquecerd al entorno en materia de conocimientos, creencias, usos, costumbres, ritos,

mitos y leyendas, entre otras.
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El Paradigma Socio critico

La metodologia cualitativa es concebida por Martinez (2006), como aquella que
“estudia un todo integrado que forma o constituye primordialmente una unidad de analisis
y que hace que algo sea lo que es: una persona, una entidad étnica, social, 0 un producto
determinado” (p.66). Desde este punto de vista la investigacion cualitativa se centra en
identificar la naturaleza profunda de las realidades y su estructura dindmica.

En este sentido, el método de la Investigacion Accidn Participativa, se circunscribe al
paradigma socio-critico. Para Sandin, citado por Soto (2012), “sostiene que en el
paradigma socio-critico, ontologicamente la realidad es compartida, historica, construida,
dinamica y divergente; que los hechos estan impregnados de valores e ideologias y las
relaciones de poder determinan los comportamientos de aceptacion de patrones de
dominacion”. (p.22).

Es importante destacar, que el paradigma socio-critico se centra en el analisis y la critica
de la realidad para que se produzcan los cambios si son necesarios. Se apoya en la critica
social con un marcado caracter autorreflexivo. Considera que el conocimiento se construye
siempre por intereses que parten de las necesidades de los grupos y pretende la autonomia
racional y liberadora del ser humano. Esto se consigue mediante la capacitacion de los
sujetos para la participacion y transformacién social.

Para Habermas (1982) citado por Martinez (ob. cit), la ciencia social critica busca hacer
a los seres humanos mas conscientes de sus propias realidades, mas criticos de sus
posibilidades y alternativas, mas confiados en su potencial creador e innovador, mas
activos en la transformacion de sus propias vidas, en una palabra, mas autorrealizados
como tales; sin embargo, es consciente de su funcion y, por tanto, trata al mismo tiempo de
respetar su libertad y de ayudarlos pero no sustituirlos en sus decisiones, para que sean
ellos los forjadores de su propio destino.

Lo anterior, conlleva a afirmar que el proceso de formacion ambiental universitaria es
una realidad que conviene estudiar a través del método de la IAP, caracterizada por un
conjunto de normas y procedimientos metodoldgicos que se utilizan para obtener
conocimientos sobre una determinada realidad colectivamente, que se sistematizan y tiene
utilidad social, es una actividad integral, que combina la investigacion social, el trabajo

educativo y la accion. (De Miguel citado por Soto, 2012).
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De esta manera a contintan se exponen algunos elementos que justifican la eleccion del
método de la investigacion accion participativa para abordar procesos de formacion
ambiental universitaria:

e El problema a estudiar debe emerger en la comunidad de aprendizaje.

e El objetivo fundamental de la investigacion es transformar para lograr el cambio

social, en procura de que la comunidad de aprendizaje mejore su calidad de vida, por lo

que los beneficiarios estan intimamente implicados, todos los actores sociales se asumen
como investigadores.

e Los sujetos investigados participan activamente en el planteamiento del problema,

esto les permite concienciarse sobre sus propias habilidades, debilidades y recursos con

los que cuentan.
Fases de la Investigacion Accion Participativa a considerar en el proceso de
formacion ambiental universitaria

Hernandez, Fernandez y Baptista, (2010), citan a Alvarez-Gayou, 2003; Merriam
(2009), estableciendo que la finalidad de la investigacion-accion consiste en resolver
problemas cotidianos e inmediatos y mejorar practicas concretas. Su propdsito
fundamental se centra en aportar informacion que oriente la toma de decisiones para
programas, procesos y reformas estructurales.

Por su parte Sandin (2003), sefiala que la investigacion-accion pretende, esencialmente,
“propiciar el cambio social, transformar la realidad y que las personas tomen conciencia de
su papel en ese proceso de transformacion” (p.161). Elliot (1991), citado por Hernandez,
Fernandez y Baptista (ob. cit), considera a la investigacién-accion “como el estudio de una
situacion social con miras a mejorar la calidad de la accion dentro de ella” (p.510).

Al hacer referencia, a la IAP, Mertens (2003), sefiala que debe involucrar a los
miembros del grupo, escenario comunitario o comunidad de aprendizaje en todo el proceso
del estudio (desde el planteamiento del problema hasta la elaboracion del reporte) y la
implementacién de acciones, producto de la indagacion. Este tipo de investigacion vincula
a la experticia del investigador o investigadora con los conocimientos practicos, vivencias
y habilidades de los participantes. Es importante destacar, que cuando se emplean este
método de investigacion-accion, el investigador y los participantes necesitan interactuar de

manera constante con los datos.
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La investigacion acciéon de acuerdo a lo planteado por Villasante, Montanés y Marti
(2000), propicia procesos instituyentes en los que los actores sociales aportan, tras
procesos reflexivos, soluciones a sus problemas. Representa un proceso a traves del cual
los sujetos investigados participan activamente en el problema identificado. Esta
metodologia fue para Lewin (1946), citado por Martinez (ob. cit), una forma de
investigacion y accion, una especie de “ingenieria social”, una investigacion comparativa
acerca de las condiciones y de los efectos de varias clases de accidn social; es decir, una
investigacion que conducia a la accion.

Para Colas y Buendia (1994), el proceso de Investigacion Accidn Participativa responde

a una serie de fases que consisten en:

Primera fase: Diagndstico participativo

Consiste en la identificacion de la problematica, establecimiento de prioridades y
responsabilidades. Esta reflexion preliminar se realiza a través de la observacion
participativa y la entrevista semiestructurada en la que participan los actores sociales de la

realidad estudiada.

Segunda fase: Planificacion

Esta fase parte del diagnéstico participativo, el cual arroja prioridades puntuales que
permitiran realizar el plan de accién integrador sustentado en actividades de caracter

académico dirigidas a estudiantes, docentes y personal del campus universitario.

Tercera fase: Ejecucion

Esta fase se corresponde con el desarrollo actividades socio educativas que contempla el
plan de accién.

e Coloquios, charlas informativas, talleres de formacion, jornadas de sensibilizacion,

entrega de material informativo, pancartas, murales, foro ambiental y juegos recreativos

ecologicos.

e Interaccion permanente con docentes, estudiantes y demas actores de la comunidad

de aprendizaje.
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Cuarta fase: Evaluacién

Esta fase se aborda desde la valoracion de las vivencias del proceso de investigacion,
implica esencialmente la fase de ejecucion. La valoracion se sustenta en el anlisis critico a
la observacion realizada por el investigador, a las actividades descritas anteriormente. Un
aspecto importante a sugerir en investigaciones referidas a la formacién ambiental
universitaria es que consideren dos (2) planos que se incorporan a la fase de evaluacion
como lo son:

e Plano interno-reflexivo y valorativo-vivencial. Este se expresa a traves del analisis
de los juicios y criterios valorativos donde se manifieste la elaboracion personal de los
actores sociales de la comunidad de aprendizaje, respecto a las tareas, funciones y sus roles
en las actividades.

e Plano comportamental. Se evidencia en las transformaciones que se dan en las
actitudes de los actores sociales y en los cambios en su modo de actuacion que se
manifiesta en el protagonismo alcanzado, en la participacion, nivel de satisfaccion en el
cumplimiento y en la ejecucion de las tareas asi como en la responsabilidad asumida, entre
otros elementos.

Esta fase puede contener diversas variantes de evaluacion entre ellas se sugieren las
siguientes:

La coevaluacion: es una evaluacion cooperativa y solidaria de los diferentes miembros
del grupo y esté dirigida a aquellos aspectos positivos de la conducta deseada, valorando las
potencialidades y logros alcanzados por los sujetos implicados.

La heteroevaluacion: es la valoracion que hace el facilitador o docente acerca de los
cambios y las transformaciones ocurridas en los sujetos, apreciando la efectividad de las
acciones educativas desarrolladas.

La autoevaluacion de los propios sujetos de la investigacion que tiene como punto de
partida la valoracion que hace cada uno de ellos sobre su participacion y transformacion, a
partir de la situacion precedente, la actual y lo aspirado.

La figura 1 que a continuacion se ilustra representa las cuatro (4) fases de la IAP

descritas anteriormente.
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Coatexto
a)x00)

Contexto

Figura 1. Fases de la Investigacion Accidn Participativa.
Elaboracion Propia.

Procedimientos e instrumentos de recoleccion de informacion empleados por la IAP
en el proceso de formacion ambiental universitaria

La investigacion cualitativa ofrece resultados y sugerencias para instituir cambios en
una institucion publica o privada, grupos sociales, comunidades e instituciones educativas,
requiere a su vez de investigadores que perciban la realidad natural y compleja que se
estudia. Al respecto, Martinez (1996), menciona que el método escogido en la
investigacion direcciona los procedimientos y estrategias con sus respectivos instrumentos
para la recoleccién de la informacion necesaria y suficiente, se pueden realizar mediante la
observacion directa o participativa y define que las principales técnicas son la entrevista
coloquial o dialdgica, la encuesta o el cuestionario y el autoreportaje, y que aunque
considera que la entrevista y la observacion son las técnicas mas utilizadas los
procedimientos no son excluyentes, sino que se pueden integrar en la practica.

De modo que para llevar adelante un proceso de investigacion accién y formacion
ambiental universitaria, se requiere la utilizacién de un amplio instrumental como el que se
describe seguidamente:

Observacion participativa

Es una de las técnicas mas empleadas por los investigadores cualitativos para recoger la
informacién partiendo del contexto y de situaciones reales de manera fidedigna ajena a
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juicios valorativos. El investigador debe interactuar con las personas o grupos a estudiar,
compartiendo costumbres y estilos de vida gandndose la aceptacion y confianza,
empleando para ello las notas de campo en el contexto o lugar de los hechos. Para Boffelli
(2006):

Esta técnica se fundamenta en el hecho de que hace mas facil comprender por
qué actuan como lo hacen los sujetos, sus experiencias y procesos mentales si
hay convivencia personal del investigador con la institucion que se investiga.
Implica un proceso de comunicacion en el cual puede haber influencia entre los
actores o entre entrevistados y entrevistador (p.56).

Entrevista semiestructurada

La entrevista “adopta la forma de un dialogo coloquial o entrevista semiestructurada”
(Martinez, ob.cit, p. 93). Su propoésito es obtener descripciones del contexto de los
entrevistados, a efectos de realizar interpretaciones fidedignas. Es una técnica cualitativa
que permite obtener informacién, mediante una conversacién profesional, con una o varias
personas para contribuir en el diagndstico de la situacion.

En este sentido, el objetivo de las entrevistas semiestructuradas en el marco de la
formacion ambiental universitaria permite comprender las perspectivas y experiencias de
las personas, se busca encontrar lo que es importante y significativo para los informantes y
revelar acontecimientos y dimensiones subjetivas de las personas tales como:
pensamientos, creencias y valores entre otros. Especificamente en la tematica de estudio
esta técnica implica siempre un proceso de comunicacién donde ambos actores,
entrevistador y entrevistado, pueden influirse mutuamente, aun existiendo una serie de

preguntas preestablecidas que permitieron centrar al entrevistado en la temaética.

Grupo focal

Autores como Martinez (ob. cit), definen al grupo focal “como un método de
investigacion colectivista, mas que individualista, y se centra en la pluralidad y en la
variedad de las actitudes, las experiencias y las creencias de los participantes...” (p. 170).
Esta técnica se enmarca dentro de la investigacion socio-cualitativa, se caracteriza por
trabajar con instrumentos de analisis que busca interpretar los fendmenos en profundidad y
detalle, para dar cuenta de comportamientos sociales y practicas cotidianas. El objetivo

fundamental del grupo focal, segun el autor citado es “..alcanzar o lograr el
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descubrimiento de una estructura de sentido compartida, si es posible consensualmente o,
en todo caso, bien fundamentada por los aportes de los miembros del grupo”. (p. 175).

En procesos de formacién ambiental universitaria, el grupo focal se realiza a través de
una reunién con actores sociales de la comunidad de aprendizaje, se establece el tema
central y se procede a integrar las opiniones de como los actores visualizan a la formacion
ambiental en el campus universitario, se considera a esta técnica como una oportunidad
que brinda a un grupo la oportunidad de valorar el cambio propuesto desde diversas aristas
y se convierte en un punto de partida para las acciones a implementar.

Martinez (ob. cit), plantea que “los instrumentos son procedimientos y estrategias que se
emplean para obtener, registrar o almacenar informacion, en la seleccion de estos
instrumentos va a influir el método de investigacion escogido” (p.87). En este tipo de
investigaciones se emplean: notas de campo, grabaciones sonoras, videos Yy registros

fotograficos.

Rigor y calidad cientifica de la IAP en el proceso de formacion ambiental universitaria

La realidad social en la investigacion cualitativa depende del contexto, por lo tanto, sus
resultados no son ni generalizables ni repetibles. Al respecto, Gurdian (2007), plantea que
“la calidad de una investigacion socio-educativa esta determinada, en gran medida, por el
rigor metodoldgico con que se realiz6” (p.242). En el caso concreto de investigaciones
referidas a temas de formacion ambiental y otras investigaciones sociales los criterios que
permiten evaluar el rigor y la calidad cientifica son: credibilidad, la transferibilidad y la
confirmabilidad.

De esta forma, la credibilidad se logra cuando los hallazgos del estudio son reconocidos
como verdaderos por las personas que participaron en el estudio y por aquellas que han
experimentado o estado en contacto con el fendmeno investigado. En investigaciones
sociales, la transcripcién del material (entrevistas) lo realiza el o la investigador (a), tal
cual como fue narrada por los informantes. Después de ser grabada, bajo consentimiento y
autorizacion, el siguiente paso consiste en desgravarla y transcribirla al computador. Este
criterio permite confirmar los hallazgos y revisar algunos datos particulares, en ocasiones

recurriendo a las y los participantes durante la recoleccion y analisis de la informacién.
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Otro criterio que aporta rigor metodologico es la confirmabilidad, el cual hace
referencia a la habilidad de otros investigadores de seguir la pista de lo que la
investigadora o el investigador original hicieron. Para lo cual requiere apoyarse en una
bitdcora o registro detallado y toda la documentacion de las decisiones e ideas que los
investigadores han tenido antes, durante y después del proceso investigativo, es decir en las
etapas pre-activa, activa y post-activa del estudio. Esta estrategia permite que otra persona
examine los datos y llegue a las mismas conclusiones, légicamente, siempre y cuando la
investigadora o el investigador original y la persona que los re-examine, tengan
perspectivas y posiciones similares.

El tercer criterio es la transferibilidad y éste se refiere a la posibilidad de extender los
resultados del estudio a otras poblaciones o contextos. Guba y Lincoln (1981) sefialan que
“se trata de examinar cudnto se ajustan los resultados a otro contexto” (p.96). Esto exige
que se describa en profundidad y detalle el lugar y las caracteristicas de las personas donde
el fendmeno fue estudiado. En consecuencia, el grado de transferibilidad depende de la

similitud de los contextos.

El Método hermenéutico para la interpretacion de los datos en IAP

En toda investigacidn socio-educativa, es necesaria la presencia del método para abogar
por el rigor metodoldgico fundamental para garantizar la cientificidad de los hallazgos.
Gurdian (ob. cit), define el método como “el conjunto ordenado de acciones que se realizan
de acuerdo con ciertas reglas o normas. De tal manera que, el método es un procedimiento
adecuado para alcanzar determinado tipo de conocimiento” (p.137).

En este contexto, por tratarse que la formacién ambiental es una investigacion socio-
educativa se hace necesario entrar en la dimensién del método hermenéutico — dialéctico y
se asume en la perspectiva de Gadamer (1996), como unos de sus principales exponentes.
Este método articula la relacion del saber y poder en la que se involucran el sujeto y el
medio como objeto de la actividad, su objetivo es la transformacién dialéctica instituyente,
para satisfacer los deseos y necesidades de los sujetos actuantes (Gurdian, ob.cit).

La concepcion tedrica de la hermenéutica de Gadamer sostiene que nunca se podréa tener
un conocimiento objetivo del significado de un texto o de cualquier expresion de la vida

psiquica, ya que siempre se recibira influencia por la condicion de seres historicos: a través
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de los valores, normas, estilos de pensamiento y de vida. Por tanto, la interpretacién
implica una fusion de horizontes, una interaccion dialéctica entre las expectativas de quien
interpreta y el significado del texto o acto humano. En sintesis, el método hermenéutico-
dialéctico que propone Gadamer permite al investigador valorar la importancia que tiene el
contexto social, pues la esencia de este método es la voluntad de poder transformar
realidades susceptibles en los intereses sociales y la existencia de las personas.

Categorizacion

La categorizacion o clasificacion exige una condicidn previa; es decir, que implica una
reflexion exhaustiva partiendo de los relatos escritos en las notas de campo, grabaciones y
entrevista, con la actitud de revivir la realidad en su situacion concreta para comprender lo
que pasa. (Martinez, 1996; Rodriguez, 1996; Martinez, 2008).

En este sentido, la categorizacion permite captar los elementos sobre los cuales se
pretende actuar para generar los cambios deseados y seleccionar las estrategias y acciones
que seran desarrolladas en el plan. Los autores antes citados, sugieren que en cada revision
del material disponible es Util ir haciendo anotaciones marginales subrayando los nombres,
verbos, adjetivos, adverbios o expresiones méas significativos y que tienen mayor poder
descriptivo, disefiando y redisefiando los conceptos de manera constante. Esta técnica
permitio el analisis e interpretacién de la informacion obtenida en la entrevista, lo
observado por la investigadora, lo expresado en el grupo focal entre otras actividades con
la finalidad de clasificarlo y codificarlo en correspondencia con los planteamientos o idea
central.

Segun Strauss y Corbin (2002), citado por Arenas (2005), las categorizaciones son
“conceptos derivados de los datos, que representan fenomenos...el nombre escogido para
una categoria parece ser por lo general el que mejor describe lo que sucede. EI nombre
debe ser lo bastante grafico para que evoque rapidamente al investigador su
referente““(p.43).

De acuerdo a lo planteado, por Hurtado y Toro (1999), la categorizacion de la
informacion puede hacerse de diversas formas, usando un sofisticado programa de
computacion Atlas.ti version 7.0, por ejemplo o, utilizando una tabla de doble entrada

donde se colocan las categorias mas importantes que se encontraron en la informacion
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recopilada, apoyadas por frases textuales de los informantes claves.

Estructuracion de las categorias

La estructuracion tedrica consiste en la integracion de los datos en una estructura
coherente y logica. Su funcion también es integrar las categorias producidas en una red de
relaciones que genere credibilidad y aceptacion, su fin es crear un patron coherente, un
modelo o0 una auténtica teoria o configuracion del fendmeno estudiado. De esta forma, los
procesos de estructuracion y teorizacion se erigen como “el corazéon de la actividad
investigativa” (Martinez, 2004, p.273), ilustra el procedimiento y el producto de la

investigacion, es decir, como se produce la estructura o sintesis teorica.
Triangulacion

La triangulacion es un elemento de validacion y es definido por Martinez (2002), como
aquella técnica que consiste en determinar ciertas intersecciones o coincidencias a partir de
diferentes apreciaciones y fuentes informativas o varios puntos de vistas del mismo
fendmeno.

En funcion de lo anterior, Santana y Gutiérrez (2002), sostienen que la triangulacion
consiste en comparar la informacion recabada para determinar si ésta se corrobora o no, a
partir de la convergencia de las evidencias y analisis sobre un mismo aspecto.

La triangulacién es una técnica muy empleada en el campo de las investigaciones
sociales, consiste en combinar y contrastar fuentes de datos, teorias, métodos e
investigadores alrededor de una tematica. El investigador en metodologia cualitativa para
facilitar el proceso de corroboracion estructural cuenta con la triangulacion de fuentes de
datos, diferentes perspectivas tedricas, diferentes observadores, diferentes procedimientos
metodoldgicos y las grabaciones (audio y video).

Al respecto, Cea (1999), cita a Denzin, definiendo a la triangulacion en la investigacion
social como: “la combinacion de dos o mas teorias, fuentes de datos, métodos de
investigacion, en el estudio de un fendmeno singular, en la triangulacion se produce una

comparacion, un contraste desde diversas perspectivas” (p. 43).
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Consideraciones finales

La formacion ambiental, requiere de un proceso de cambio que debe ser impulsado
desde el contexto del campus universitario y desde la propia practica docente, esa
transformacion conviene realizarla desde el método de la Investigacion Accidn
Participativa.

La IAP constituye una via para el mejoramiento de la calidad de la educacion, la
profesionalizacion de los docentes y para propiciar el cambio del modelo educativo
tradicional en las instituciones educativas entre ellas las universidades.

En la IAP el investigador debe ser capaz de generar conocimientos a través de la
interaccion constante con los actores sociales; es decir, producir conocimiento desde la
interaccion, didlogo y observacion a efectos de propiciar la interpretacion y transformacion
de la realidad que se estudia.

La IAP le permite al investigador apreciar la importancia que tiene el contexto social,
pues la esencia de este método es la voluntad de poder transformar realidades susceptibles

en los intereses sociales y la existencia de las personas.
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RESUMEN

Los bosques plantados son ecosistemas dominados por individuos arboreos establecidos
por accion antropica. Las areas de reserva natural o de reserva del medio silvestre son
porciones de terrenos cuyo objetivo es la conservacion del equilibrio ecolégico para
proteger el patrimonio forestal y la diversidad bioldgica de la zona. En este contexto se trata
del uso, manejo y aprovechamiento del bosque plantado de eucalipto desde una vision
agroecoldgica, en funcion de la experiencia de la finca Desarrollo Forestales San Carlos 11
(DEFORSA 11). El objetivo de la investigacion fue caracterizar las unidades de uso, manejo
y aprovechamiento del bosque plantado y del area de reserva del medio silvestre, con la
finalidad de obtener la base de datos primarios para proseguir en investigaciones
concernientes a la construccion de indicadores y evaluacion de la sustentabilidad en
bosques plantados desde el enfoque de sistemas. La metodologia utilizada fue el disefio no
experimental, de campo, descriptiva. Los resultados se desagregan en 16 unidades
caracterizadas; entre las que se mencionan: sistema silvopastoril con eucalipto a baja
densidad, sistema agrosilvopastoril, sistema agroforestal, silvopastoril-acacia,
silvopastoril-merey y silvopastoril-teca (18,82%); agricultura y pastizal (4,70%);
silvopastoril con eucalipto a alta densidad (36,74%); cuerpos de agua 0 zona de inundacion,
sabanas naturales o zonas sin vegetacion, bosque medio denso, bosque medio medio denso,
bosque bajo medio denso, bosque bajo ralo (36,25%), carreteras, caminos y otros usos
(3,49%). Se concluye que el bosque plantado de eucalipto no se estudia como una unidad
principal aislada, sino desde la integracion y enfoque complejo de todas las unidades
conformando todo un sistema desde la vision holistica y sistémica del proceso. Finalmente,
se contextualizd la denominacion de unidades de uso, manejo y aprovechamiento en su
primera aproximacion.

Palabras clave: bosque plantado, area de reserva, eucalipto.
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SUMMARY

Planted forests are dominated by arboreal individuals ecosystems established by human
action. The areas of natural reserve or reserve the wild are portions of land whose objective
is the conservation of ecological balance to protect the forest heritage and biodiversity of
the area. In this context it is the use, management and exploitation of planted eucalyptus
forest from an agro-ecological vision, based on the experience of the farm San Carlos 11
Forestry Development (DEFORSA 11). The objective of the research was to characterize
the units of use, management and use of planted forest reserve area and the wild, with the
purpose to obtain the primary database for further research on the construction of indicators
and sustainability assessment in planted forests from the systems approach. The
methodology used was the descriptive non-experimental design, field. The results are
broken down into 16 units characterized; among those mentioned: silvopastoral system
eucalyptus low density, agrosilvopastoral system, agroforestry system, acacia silvopastoral,
merey silvopastoral and teak silvopastoral (18.82%); agriculture and pasture (4.70%);
silvopastoril eucalyptus high density (36.74%); bodies of water or flood zone, natural
grasslands or areas without vegetation, medium dense forest, medium dense medium forest,
under dense medium, low sparse forest (36.25%), highways, roads and other uses (3,49% ).
It is concluded that the eucalyptus forest planted not studied as an isolated main unit, but
from the integration and complex approach of all units making up an entire system from the
holistic and systemic view of the process. Finally, the designation of units of use,
management and use in their first approach is contextualized.

Keywords: forest planted, reserve area, eucalyptus.

Introduccion

El deterioro de la cobertura boscosa en el estado Cojedes es notable; se estima una
superficie boscosa remanente del 10%; de los cuales 3,3% son bosques plantados (Vivas,
Morante y Quiroz, 2014).

Los bosques plantados o como se le llama tradicionalmente, el manejo convencional de
las plantaciones forestales bajo el sistema de monocultivo, tienden a producir efectos
negativos en el ambiente, principalmente en las propiedades del suelo, reduccién de la

cantidad de agua disponible en el suelo y la pérdida de nutrientes.

En referencia a las especies forestales introducidas o exoéticas como el eucalipto, que ha
sido fuertemente cuestionado, sin argumentos fundamentados en hechos cientificos, se
afianza la postura anterior. Al respecto, se especula: la inhibicion del crecimiento de otras

especies nativas y de la fauna local ya que no proporciona el alimento ni el habitat de la
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fauna silvestre (Evans, 1992), y que no se pueden asociar cultivos agricolas con las
plantaciones de eucalipto (Lima, 1993).

En virtud de lo esbozado, se realizd una caracterizacion de un sistema integral y
complejo de un bosque plantado basado en el analisis realizado por Morante y Aranguren
(2014) “Consideraciones acerca de las plantaciones de eucalipto en los llanos centro
occidentales de Venezuela; una perspectiva ecoldgica”, el cual consistio en abordar el
problema desde una perspectiva sistémica, que permitié identificar como las plantaciones
en combinacion con otros sistemas de produccion conllevan a la diversidad en su conjunto
para favorecer a los cultivos y al ganado dentro del sistema general; es decir, no se maneja
el cultivo de eucalipto como monocultivo, sino que se consideran las modalidades de
asociaciones y su vinculaciéon con el entorno, incluyendo las zonas del area de reserva

silvestre.

Es por esto, que la caracterizacion del bosque plantado y areas naturales en la finca
DEFORSA (caso de estudio), se cre6 un sistema de unidades para su caracterizacion. La
unidad es considerada como el area del territorio con caracteristicas propias y homogéneas
conformadas por elementos bidticos: flora y fauna; y elementos abioticos: cuerpos de agua,
relieve y suelo (Berroteran, 1988 y Gallina, Herndndez, Delfin, y Gonzalez, 2009

modificado).

De acuerdo a la Ley de Bosques (Venezuela, 2013) define a los bosques plantados como
ecosistemas dominados por individuos arbdreos establecidos por accion antrépica en un
area igual o superior a media hectarea (0,5 ha) de una o mas especie forestales con fines de
usos multiples... Las areas de reserva natural o de reserva del medio silvestre son porciones
de terrenos cuyo objetivo es la conservaciéon del equilibrio ecoldgico para proteger el

patrimonio forestal y la diversidad bioldgica de la zona.

En este contexto se trata del uso, manejo y aprovechamiento del bosque plantado de
eucalipto (Clones obtenidos de hibridos entre Eucalyptus urophylla x E. grandis) desde
una vision agroecoldgica, en funcion de la experiencia de la finca Desarrollo Forestales San
Carlos (DEFORSA).

El objetivo que persigue la investigacion es caracterizar las unidades de uso, manejo y

aprovechamiento del bosque plantado y del area de reserva del medio silvestre,
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previamente se identificaron las unidades de acuerdo a su uso, con la finalidad de obtener la
base de datos primarios para proseguir en investigaciones concernientes a la construccion
de indicadores y evaluacion de la sustentabilidad en bosques plantados desde el enfoque de
sistemas. Al final se anexan 6 de 21 mapas representativos del trabajo que se generaron
como producto de la investigacion (Mapa 1: Relieve; Mapa 2: Pendiente; Mapa 9: Red
hidrica y cuerpos de agua; Mapa 15: Area de Reserva del Medio Silvestre; Mapa 18:
Unidades de uso, manejo y aprovechamiento del bosque plantado de eucalipto; y Mapa 19:

Distribucion de potreros).

Metodologia

La unidad de estudio se ubica, en los llanos centrales de Venezuela, en el estado
Cojedes, especificamente en la finca Desarrollo Forestales San Carlos I (DEFORSA 1), a
13 Km al sur de la ciudad de San Carlos, en la via que conduce al sector EI Totumo. Se
delimita por los puntos extremos de coordenadas UTM: 557645,292 E - 1062331,36 N,
548646,213 E - 1052049,517 N, 562835551 E - 1056035,951 N y 545528,11 E —
1053312,546 N con una superficie de 10742 ha. La precipitacion media anual es de 1200
mm con una temperatura media anual que varia entre 22 y 28°C. La temporalidad del

estudio corresponde al periodo 2014 — 2015.

La metodologia utilizada fue el disefio no experimental, de campo, descriptiva

(Hernédndez, Fernéndez y Baptista, 2010).

Para identificar las unidades se utilizé el criterio de uso, manejo y aprovechamiento
ordenado y planificado de los recursos ambientales para promover alternativas de
produccién compatibles con la conservacion del ambiente y disminuir o revertir los

procesos de deterioro ambiental de todo el sistema.

Una vez identificadas las unidades de acuerdo al criterio anterior, se procedié a realizar
recorridos de campo en la finca donde se tomaron puntos UTM (Universal Transverse
Mercator) con GPS Garmin Venture Hc (Sistema de Posicionamiento Geografico). El

sistema de referencia empleado fue el WGS 84 UTM_zone_ 19N.

La imagen satelital utilizada fue proporcionada por la finca DEFORSA, que a su vez fue

adquirida en el Laboratorio de Procesamiento de Imagenes Satelitales (LPAIS). Constituye
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una imagen multiespectral obtenida por la constelacion de satélites RapidEye, de fecha
febrero-2012. EI numero de bandas es de cinco y sus rangos espectrales corresponden a:
azul (0,440- 0,510 um), verde (0,520- 0,590 um), rojo (0,630- 0,685 um), borde del rojo
(0,690- 0,730 um) e infrarojo cercano (0,760 - 0,859 um). El tamafio del pixel es de 5m x 5
m, orto-rectificada y lista para ser incorporado en cualquier Sistema de Informacion
Geogréfica (SIG). La data de los puntos UTM fueron transferidos a la imagen referida
procesada en SIG, especificamente ARCgis, version 10. A continuacion se especifican dos

procedimientos:

1) En mapa procesado por el Departamento de Investigacion Forestal y Vivero de la
finca (levantamiento de parcelas y caminos) se emigrd la data a la imagen satelital, donde
se identificaron las unidades de uso, manejo y aprovechamiento del bosque plantado.

Para las unidades de uso, manejo y aprovechamiento correspondientes a los sistemas
silvopastoriles, agrosilvopastoril, pastizal y agricultura: una interpretacion visual de forma
manual con chequeo de campo. Una vez identificadas las unidades en la imagen de satélite,
se valido con los conocedores del sitio con taller practico. Finalmente se verificaron todas

las unidades en campo directamente.

2) Para las unidades de uso, manejo y aprovechamiento correspondiente a la cobertura
vegetal del area de reserva del medio silvestre se aplicé una clasificacion supervisada con el
programa Arcgis, previo toma de puntos UTM; utilizando una combinaciéon de bandas 3

(infra-rojo cercano), 4 (infra-rojo medio) y 2 (rojo).

Se delimitd el area de reserva del medio silvestre con la elaboracion de poligonos; en
estos se incluyeron bosques, sabanas, galeras y lagunas. Una vez seleccionado el shapefile
(corte de la imagen de satélite) se realizé la clasificacion supervisada sélo para las areas de

reservas naturales.

Obtenido el resultado de la clasificacion supervisada; solo de las areas de reserva del
medio silvestre; se procedid a corroborar exhaustivamente en campo las unidades de
Bosque medio denso, Bosque medido medio denso, Bosque bajo denso y Bosque bajo ralo.

La clasificacion del bosque se basé en Carrero (1998) con modificaciones.
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Por ultimo, se determind la confiabilidad de forma manual tomando 70 puntos UTM en
campo y comparando si coincidia con los resultados del programa Arcgis 10. La
confiabilidad obtenida fue de 0,97. Este alto valor se debe probablemente a la uniformidad
de las areas estudiadas, a la accesibilidad en todos los sitios y al tamafio de la unidad
estudiada. Adicionalmente, se validd la informacion con los conocedores y técnicos de
campo de la finca.

Resultados y Discusion

En el &rea de investigacion, se obtuvo informacion relativa al relieve, la pendiente y la
descripcion de las unidades de uso, manejo y aprovechamiento identificadas en el area de

estudio.

Relieve

El relieve presenta una cota minima de 110 m.s.n.m. y una cota maxima de 240 m.s.n.m.
La diferenciacion entre la cota minima y la cota maxima es de 130 m. El 87% de la
superficie se encuentra entre la cota 110 — 130 m.s.n.m.

Pendiente

El 70 % de la superficie (7441 ha) tiene una pendiente entre 0 — 1%; es decir, que los
suelos son ligeramente planos en su mayoria y el 19% (2062 ha), una pendiente entre 2 —
5% correspondientes a terrazas planas levemente onduladas. EI 11 % (1200 ha) son colinas
con pendiente entre 6 — 25%; y menos del 1% (43 ha) el relieve es abrupto con pendientes
entre 26 — 60%.

Unidades de uso, manejo y aprovechamiento

En la tabla 1 se identifican 16 unidades de uso, manejo y aprovechamiento, su

representacion del area (ha) y porcentaje (%).
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Tabla 1

Unidades de uso, manejo y aprovechamiento identificadas en el area de estudio.

Area Porcentaje

Unidad
(ha) (%)
Agricultura 56,78 0,53
Pastizal 448,17 4,17
Silvopastoril con Acacia 110,29 1,03
Silvopastoril con Merey 3,22 0,03
Silvopastoril con Teca 5,17 0,05
Silvopastoril con eucalipto a baja densidad 1675,77 15,60
Silvopastoril con eucalipto a alta densidad 3946,62 36,74
Agrosilvopastoril 226,95 2,11
Cuerpos de agua o zona de inundacion* 353,42 3,29
Sabanas naturales o zonas sin vegetacion* 615,28 5,73
Bosque medio denso* 608,96 5,67
Bosque medio medio denso* 826,71 7,70
Bosque bajo medio denso* 686,42 6,39
Bosque bajo ralo* 803,29 7,48
Carreteras y caminos** 356,65 3,32
Otros usos 18,30 0,17
TOTAL 10742,00 100,00

*Unidades correspondientes al Area de Reserva del medio Silvestre.
**Unidad imprescindible para la accesibilidad a toda la finca y funcién de cortafuego.

A continuacién se describen las unidades de uso, manejo y aprovechamiento del bosque
plantado y del area de reserva del medio silvestre. Luego se muestran en mapas

representativos desagregados:
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1) Uso para la agricultura: ocupa un area de 56,78 ha (0,53%), se cultiva principalmente
maiz a inicio de la temporada de lluvias; es procesado en harina de maiz precocida y se
destina a la comunidad cercana (Conaima) y a los trabajadores de la finca sin costo para dar
cumplimiento a la responsabilidad social. EI rendimiento es de 3500 Kg/ha. Luego a finales
de la temporada de lluvias se cultiva sorgo forrajero, el cual se destina a la alimentacion

ganadera.

2) Pastizal: ocupa un &rea de 448,17 ha (4,17%). Se utiliza para pastoreo principalmente
en temporada de sequia. Predomina el 85% de pasto Brachiaria humidicola (pasto aguja) y
Brachiaria decumbens (pasto alambre). Se siembra cada 5 afios por estolén y una Unica
fertilizacion al momento de la siembra. La carga animal para esta unidad es de 1 UA/ha. En
algunos potreros del pastizal se evidencia la presencia de pequefias comunidades de arboles

y arbustos.

3) Silvopastoril con Acacia: ocupa un area de 110,29 ha (1,03%). Consiste en la
combinacion secuencial y simultdnea, en el tiempo y en el espacio de diferentes
componentes: bosque plantado (acacia; Acacia crassicarpa y Acacia magium) +
componente vegetal silvestre + animal (ganado). La distancia de siembra varia entre lotes:
4x225m;3x3m;3x3,3x2m:45x 2m, para una densidad alrededor de 1111
plantas/ha. El ciclo vegetativo del cultivo varia de 8 — 10 afios para la cosecha; los
productos que se obtienen son: madera para amachimbrado y materia prima para carbon

vegetal (venta directa).

4) Silvopastoril con merey: ocupa un éarea de 3,22 ha (0,03%). Consiste en la
combinacion de diferentes componentes: bosque plantado (merey; Anacardium
occidentale) + componente vegetal silvestre + animal (ganado). La distancia de siembra es

de 8 x 8 m, para una densidad de 156 plantas/ha. No se utiliza para madera.

5) Silvopastoril con teca: ocupa un area de 5,17 ha (0,05%). Consiste en la combinacién
de diferentes componentes: bosque plantado (teca; Tectona grandis) + componente vegetal
silvestre + animal (ganado). La distancia de siembra es de 4,5 x 2 m, para una densidad de
1111 plantas/ha.
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6) Silvopastoril con eucalipto a baja densidad: ocupa un area de 1675,77 ha (15,60%).
Consiste en la combinacion secuencial y simultanea, en el tiempo y en el espacio de
diferentes componentes: bosque plantado (eucalipto; Eucalyptus sp) + pasto (Brachiaria
humidicola o Brachiaria decumbens) + animal (ganado). El distanciamiento de siembra
varia: 9 x 3 m; 12 x 2,25 m; 10 x 3 m; 10 x 4 m; 12 x 2 m, para una densidad de siembra
baja que oscila entre 250-416 plantas /ha, con un ciclo vegetativo del cultivo que varia entre
8 -12 afios para la cosecha; el producto que se obtiene son estantillos y botalones (venta
directa), paletas y puntales (aserradero). EI pasto entre los eucalipto son establecidos y se
siembra cada 5 afios por estolon y una Unica fertilizacion al momento de la siembra. La
carga animal para este sistema es de 0,75 UA/ha. Una fraccion de esta unidad se destinada a
la siembra de pasto de corte (Brachiaria humidicola) y se almacena en pacas de heno para
la alimentacion del ganado en la época critica como es la temporada seca (meses de enero,
febrero, marzo y abril); el rendimiento es de 40 rollos/ha/afio de 250 Kg c/u, para un total
de 4000 rollos.

7) Silvopastoril con eucalipto a alta densidad: ocupa un éarea de 3946,62 ha (36,74%).
Consiste en la combinacion secuencial y simultanea, en el tiempo y en el espacio de los
siguientes componentes: bosque plantado (eucalipto; Eucalyptus sp) + componente vegetal
silvestre + animal (ganado). Este sistema tiene la particularidad, que el bosque plantado de
eucalipto es de densidad alta, de 1111 plantas/ha; cuya distancia de siembra es variada: 4 x
2,25 m; 450 x 2 m. El ciclo vegetativo del cultivo comprende entre 5-7 afios para la
cosecha; el producto que se obtiene es pulpa para papel (venta directa a planta procesadora
de la misma finca situada en el estado Carabobo). De igual manera, los residuos de tallos se
usan como materia prima en la fabricacion de carbon por cooperativa cercana (venta

directa). El ganado pastorea entre la plantacion con una carga animal de 0,5 UA/ha.

8) Agrosilvopastoril: ocupa un area de 226,95 ha (2,11%). Consiste en la combinacién
secuencial y simultanea, en el tiempo y en el espacio de los siguientes componentes:
bosque plantado (eucalipto) + cultivo (arroz; Oriza sativa)) + animal (ganado). Los
rendimientos del arroz de secano son de 3000 Kg/ha. Y una pequefia proporcion
demostrativa, de un sistema Agroforestal: bosque plantado (eucalipto) + cultivo (café;

Coffea arabica); los rendimientos del café oscilan alrededor de los 250 Kg/ha. Es de
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resaltar, que en estos sistemas el bosque plantado de eucalipto tiene una densidad baja,
entre 250-450 plantas/ha; cuya distancia entre hileras varia entre 10-12 m, entre arboles 3-4
m con un ciclo vegetativo del cultivo que varia de 15-17 afios para la cosecha; el producto
que se obtiene son estantillos y botalones (venta directa), paletas y puntales (aserradero). El
café es procesado y distribuido entre el personal de la finca sin costo. Los restos de cosecha
como los residuos de tallos, se destinan como materia prima para la fabricacion de carbéon

por cooperativa cercana (venta directa).

9) Cuerpos de agua o0 zona de inundacion: ocupa un area de 353,42 ha (3,29%). Esta
conformado por lagunas naturales y artificiales con obras minimas de infraestructura
(muros de granzon y alcantarillas). EI uso y manejo de estos cuerpos de agua ha permitido
aumentar los habitats de diferentes especies de la fauna silvestre incrementando sus
poblaciones; especialmente de chigires y aves acuaticas. También se utiliza para el ganado

bovino y bufalino.

10) Sabanas naturales o zona sin vegetacion: ocupa un area de 615,28 ha (5,73%). Estas
se encuentran distribuidas en toda la finca, con la presencia de pastos naturales autéctonos
de la zona como: lamedora, cortadera, gamelotillo y granadilla; asi como arboles y arbustos
aislados y pequefias comunidades de bosques > a 1 ha. En la zona sur o area de galeras son

zonas sin vegetacion.

11) Bosque medio denso: ocupa un area de 608,96 ha (5,67%). Se caracteriza porque la

altura de los arboles oscila entre 15 a 25 m y el 4rea la cobertura es > 70%.

12) Bosque medio denso: ocupa un area de 826,71 ha (7,70%). Se caracteriza porque la

altura de los arboles oscila entre 15 a 25 m y el area de cobertura entre 30 — 70%.

13) Bosque bajo medio denso: ocupa un area de 686,42 ha (6,39%). Se caracteriza

porque la altura de los arboles es menor a 15 m y el area de cobertura entre 30 — 70%.

14) Bosque bajo ralo: ocupa un area de 803,29 ha (7,48%). Se caracteriza porque la
altura de los arboles es < 15 m y el area de cobertura es < 30%. En el mapa 14, se observa

su distribucion.
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15) Carreteras y caminos: ocupa un area de 356,65 ha (3,32%). Permiten el acceso a

toda la finca y funcionan como cortafuego.

16) Otros usos: ocupa un area de 18,30 ha (0,17%). Son las &reas de operaciones: oficina

administrativa, vivero, invernadero, enfermeria (central) y depositos.

Finalmente, las labores mas comunes que se emplean en el manejo del bosque plantado
de eucalipto con fines de aprovechamiento, después de las labores previas en vivero son:
trasplante mecanizado o manual (si la sobrevivencia es <98%, se resiembra) el control de
malezas se realiza manual con machete o segadora de espalda en el hilo entre plantas,
mecanica con rotativa o rolo argentino entre hilera, control biolégico con el pastoreo del
ganado, principalmente bufalino; y en pocos casos (30%) de forma quimica con herbicidas
entre plantas o por el hilo. La fertilizacion se lleva a cabo en diferentes épocas con
fertilizantes simples y compuestos a razon de 144 grs/planta; al momento del trasplante,
luego al mes del trasplante y posteriormente al primer afio y otra al segundo afio de la
plantacion original; esto cuando la plantacion no es rebrote. En caso del rebrote, no se
prepara el terreno con maquinaria pesada, sélo se selecciona el mejor rebrote para la
produccion. En relacion al control de plagas y enfermedades, cuenta con un equipo
entrenado para el monitoreo; en este caso, no se presentan enfermedades, pero si plagas
como el bachaco rojo (Atta sexdens), bachaco sabanero (Acromyrmex octospinosus),
comején (Heterotermes sp) y Costalimaita ferruginia, las cuales son controlados con el
pastoreo del ganado.

El manejo del ganado es complicado y complejo; el rebafio de bovinos y bufalos estan
separados, divididos en potreros. En el mapa 16, se observa la distribucién de los potreros.
Estos cuentan con cercas eléctricas en su mayoria y se establecen cercas moviles para los
lotes de eucalipto en sus primeros meses del ciclo de vida. El ganado pastorea en toda la
finca, su funcion y los servicios ambientales que genera son incontabilizados, asi que el
ganado baja el combustible en la temporada de sequia, previniendo los incendios forestales;
controla las malezas y plagas; se disminuyen los riesgos de personal en el control de
incendios; incorpora materia organica al suelo. La carga animal aplicada en el pastizal es de
1 UA/ha; en el sistema silvopastoril con pasto (0,75 UA/ha) y en el sistema silvopastoril

con eucalipto para pulpa, sabanas naturales y bosques naturales 0,5 UA/ha.
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Otras de las labores que inciden en el manejo y aprovechamiento del eucalipto, es la
prevencion y el control de incendios forestales, el cual cuenta con un sistema de vigilancia
las 24 horas del dia, especialmente en la temporada de sequia y un efectivo mantenimiento

de las vias de comunicacion y cortafuegos bien distribuidos.

La cosecha es mecanizada con un equipo especializado el cual corta el &rbol, elimina las
ramas, lo descorteza y finalmente lo corta al tamafio y lo apila en un tiempo promedio de 56

segundos; y trabaja entre 8 — 9 horas/dia.

Es relevante mencionar, que después de la cosecha, quedan residuos los cuales no se
gueman, sino que se apilan las ramas gruesas y son suministradas a una cooperativa cercana
a la zona de influencia para una carbonera (produccién de carbén vegetal), accion
novedosa, ya que no se utiliza la madera del bosque natural, y el resto de chamizas menores
y hojas son incorporadas al suelo como materia organica, retribuyendo parte de los

nutrientes al suelo.

Por otra parte, el material vegetativo de reproduccion es a través de la seleccion y
reproduccion asexual (clon), los genotipos son seleccionados de acuerdo a algunas
caracteristicas deseables asi como su alto rendimiento, rapido crecimiento, calidad de la
fibra y densidad de la madera, cuya adaptabilidad a las condiciones del suelo y clima son

especificas de cada tipo.

En cuanto a los rendimientos; depende de las densidades de siembra; estos oscilan entre
20 a 35 m*/ha/afio.

En el mapa 15, se presenta la distribucion de las unidades de uso, manejo y
aprovechamiento del bosque plantado y del area de reserva del medio silvestre.

Todos los resultados fueron validados durante su elaboracién mediante chequeo de
campo, imagen de satélite y equipo técnico. Dicha caracterizacidén constituye esquemas
para el manejo y seguimiento del sistema; es el primer paso para la construcciéon de
indicadores de acuerdo a los programa establecidos por la CIFOR (1996) para bosque
plantados a nivel de finca, y OIMT (1998) para bosques naturales. La FAO (2015) plantea
la caracterizacién de los componentes fundamentales del Manejo Forestal Sostenible y ser
aplicados para medir y evaluar las tendencias de degradacién o regeneracion de los

bosques.
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Haciendo una comparacion de los datos e informacién del area especifica (CAURA,
2015), los resultados han diferido en el transcurrir del tiempo; por ejemplo: en la actualidad
se aplican técnicas alternativas de produccion como el sistema silvopastoril, no se quema

para reducir la cosecha, se maneja el ganado para controlar malezas y otros.
Consideraciones Finales

Basado en la experiencia DEFORSA, el bosque plantado de eucalipto es la especie
principal donde prevalece el sistema silvopastoril con eucalipto a alta densidad para la
produccién de pulpa y el componente vegetal silvestre. ElI pasto y el ganado son
incorporados al sistema, el cual conforma el silvopastoril (con eucalipto mayormente a baja
densidad; y acacia, teca y merey en menores proporciones); finalmente se tiene el sistema
agrosilvopastoril conformado por eucalipto y cultivos (arroz, maiz, café), entre otras
unidades. Estas son las principales asociaciones correspondientes a los sistemas alternativos

de produccion clasificados en unidades de uso, manejo y aprovechamiento.

Ademas de las asociaciones referidas al bosque plantado de eucalipto, es necesario
realzar su vinculacion con el resto de las unidades como las sabanas, cuerpos de agua o
zona de inundacién y bosques (bosque medio denso, bosque medio denso, bosque bajo
medio denso y bosque bajo ralo) que corresponden al area de reserva del medio silvestre,
donde la diversidad de la fauna silvestre alberga e interactda con todo el sistema. De aqui la

importancia de la vision holistica y sistémica del estudio.

Finalmente, se contextualizd6 la denominacion de unidades de uso, manejo Yy
aprovechamiento del bosque plantado. Es un area destinada a la aplicacion de un conjunto
de préacticas combinadas, entre agroecoldgicas y convencionales segun la capacidad de uso
del suelo, manejo integrado y aprovechamiento de los productos del sistema de eucalipto
para transitar hacia la “sustentabilidad” en el tiempo, con base a la biodiversidad del

sistema.
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MAPAS ANEXQOS

Mapa 1: Relieve.
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Mapa 2: Pendiente.
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Mapa 9: Red hidrica y cuerpos de agua.
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Mapa 15: Area de Reserva del Medio Silvestre.
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Mapa 18: Unidades de uso, manejo y aprovechamiento del bosque plantado de eucalipto.
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Mapa 19: Distribucion de potreros.
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CAPITULO5

CULTURA AMBIENTAL Y GESTION UNIVERSITARIA
SOSTENIBLE

(ENVIRONMENTAL CULTURE AND SUSTAINABLE UNIVERSITY MANAGEMENT)

Olga Ochoa H'. y Carelia Hidalgo®

'Dra. en Ambiente y Desarrollo. Universidad Nacional Experimental de Los Llanos Occidentales
Ezequiel Zamora. San Carlos, estado Cojedes. Venezuela.

2Dra.en Educacion Ambiental. Universidad Centro Occidental Lisandro Alvarado, Barquisimeto, estado Lara. Venezuela.

RESUMEN

Las universidades en su rol dinamizador de cambios en la sociedad y desde la perspectiva
de la responsabilidad social universitaria, deben transformarse para responder
efectivamente a las nuevas exigencias planetarias. Por ello es urgente la revision y
evaluacion de su realidad cultural-institucional, para activar un proceso autorreflexivo y de
concienciacion permanente ante el cumplimiento de sus funciones sustanciales con enfoque
sostenible. La investigacion tuvo como propdsito la generacion de un constructo teorico
sobre la cultura ambiental universitaria (CAU) en la gestion para la sostenibilidad desde
dos niveles gerenciales de la Universidad Nacional Experimental de los Llanos
Occidentales “Ezequiel Zamora” (UNELLEZ). Metodol6gicamente la investigacion esta
enmarcada en el paradigma interpretativo de un fendmeno social, bajo los principios de
recursividad, hologramatico y dialdgico del enfoque de la complejidad. Se aplicd
entrevistas a profundidad a 10 gerentes de nivel alto y medio, con una guia acorde a las
dimensiones de sostenibilidad universitaria (RISU) y elementos de cultura: normas,
actitudes, creencias, valores y transmisibilidad. Se utilizé en el andlisis e interpretacion de
la informacion la teoria fundamentada siguiendo los pasos de codificacion abierta, axial y
selectiva. Se develd que la CAU de la UNELLEZ no cuenta con un marco normativo en la
insercion de la dimension ambiental (IDA) asi como la inexistencia de politicas
ambientales, con debilidades e incoherencias en la gestibn ambiental universitaria.
Emergieron actitudes favorables por los esfuerzos de IDA en las funciones sustantivas de la
universidad, el trabajo intrainstitucional y servicio comunitario. La CAU se explica en
cinco constructos teoricos, tales como: Pensamiento ambiental; Filosofia ambiental para la
gestion institucional; Legado ambiental para el desarrollo territorial; Condicién ambiental
para la sostenibilidad; y Valores ambientales. Para avanzar en la Gestion Ambiental se
requiere considerar factores organizacionales tales como: Politicas Ambientales; Procesos
Administrativos, Talento Humano, Trabajo Intrainstitucional y Amplitud Organizacional.

Palabras clave: cultura ambiental universitaria, gestion.
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SUMMARY

Universities in their role of dynamizing changes in society and from the perspective of
university social responsibility must be transformed to respond effectively to the new
planetary demands. Therefore, it is urgent to review and evaluate its cultural-institutional
reality, to activate a self-reflexive process and permanent awareness of the fulfillment of its
substantive functions with a sustainable approach. The purpose of the research was to
generate a theoretical construct about the university environmental culture (CAU) in the
management of sustainability from two management levels of the National Experimental
University of the Western Llanos Ezequiel Zamora (UNELLEZ). Methodologically the
research is framed in the interpretative paradigm of a social phenomenon, under the
principles of recursion, hologram and dialogic of the approach of complexity. In-depth
interviews were applied to 10 high and medium level managers, with a guide according to
the dimensions of university sustainability (RISU) and cultural elements: norms, attitudes,
beliefs, values and transmissibility. The theory based on open, axial and selective coding
was used in the analysis and interpretation of the information. It was revealed that the
UNELLEZ CAU does not have a normative framework in the insertion of the
environmental dimension (IDA) as well as the lack of environmental policies, with
weaknesses and inconsistencies in university environmental management. Favorable
attitudes emerged for IDA's efforts in substantive university functions, institutional work
and community service. The CAU is explained in five theoretical constructs, such as
environmental thinking; Environmental philosophy for institutional management;
Environmental legacy for territorial development; Environmental condition for
sustainability; and Environmental values. To advance in the Environmental Management it
IS necessary to consider organizational factors such as: Environmental Policies;
Administrative Processes, Human Talent, Intra-Institutional Work and Organizational
Amplitude.

Keywords: university environmental culture, management.
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Construccion de la Cultura Ambiental Universitaria

La construccion de la Cultura Ambiental Universitaria (CAU) se fundament6 de la
emergencia de 5 categorias que se explican y teorizan a continuacion, tales como: Factores
organizacionales; Funciones sustantivas universitarias; Gestion ambiental universitaria;
Proceso de transformacidn universitaria; y Responsabilidad socio ambiental universitaria.
Cada una se explica desde las subcategorias emergentes del discurso de los gerentes. En la
tabla 1 se muestran las categorias y subcategorias que resultaron en la codificacion axial
por la comparacion constante en el proceso de analisis, las descripciones genéricas
realizadas en la codificacion abierta de 12 conceptos emergentes se concretaron en las 5

categorias sefialadas, las cuales se presentan con la sustentacion tedrica consultada.

Cada categoria se explica a profundidad, para alguna de ellas se desarrolla la teoria de
ciertas subcategorias que sobresalieron entre los 12 conceptos de la codificacion abierta.
Esto resultd del proceso de sintesis e integracién de conceptos y categorias relacionada

tedricamente.
Factores organizacionales

Considerando la perspectiva de distintos autores entre ellos a Doina, Mirela y
Constantin (2008), en referencia a factores organizacionales que influyen en la cultura
organizacional (CO) se destacan: las politicas gerenciales, trabajo en equipo, estilo de
liderazgo de los gerentes, caracteristicas de sus estructuras organizacionales, los fundadores
y propietarios, asi como el ambiente (juridico, econémico, valores y tecnoldgico).
Asimismo, Gonzalez y Parra (2008), sugieren la importancia del estudio de la CO a partir
del analisis de otros factores tales como espiritu institucional, motivacion y liderazgo,
determinantes en la trasformacion institucional y logro de los objetivos organizacionales

resultado de una gerencia efectiva y eficaz.

En este orden de ideas, el andlisis de los factores organizacionales determinantes de la
cultura se circunscribe en variables de tipos gerenciales, de comportamiento de sus
individuos, estratégicos y estructurales, que facilitan la operacionalizacion de dichas

variables y procesos, en la alineacion y determinacion de la cultura institucional.
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Tabla 1

Categorias y subcategorias para teorizar sobre cultura ambiental en la UNELLEZ.

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

Inexistencia de politicas ambientales
Relaciones Interinstitucionales
Talento humano
o Politizacion de la universidad
Factores organizacionales
Proceso administrativo inconsistente
Alcance territorial

Enfoque originario ambientalista

Trabajo intrainstitucional

Investigacién ambiental

Ofertas académicas para la sostenibilidad
Funciones sustantivas de la universidad

Servicio comunitario

Trabajo de extensién

Incoherencia

Deficiente politica ambiental
Gestion ambiental universitaria

Modelaje institucional

Pensamiento ambiental para la sostenibilidad

Incorporacion de la DA en todas las funciones
Desarrollo de una cultura ambiental

Proceso de transformacion universitaria Institucion Experimental
Cambio social

Financiamiento autogestionable

Concordancia con politicas de Estado

Responsabilidad socio ambiental universitaria Deuda historica

Pertinencia universitaria

Elaboracion Propia.
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En concordancia a estos tedricos, en esta investigacion se develaron los siguientes
factores  organizacionales: inexistencia de politicas ambientales, relaciones
interinstitucionales, talento humano, politizacidn de la universidad, proceso administrativo
inconsistente, alcance territorial, enfoque originario ambientalista y trabajo

intrainstitucional.

La alta gerencia reconoce que la UNELLEZ nacié con el concepto de alcance
territorial y se encuentra enclavada geograficamente en los llanos occidentales de los
estados Apure, Barinas, Cojedes y Portuguesa, el cual cuenta con un gran potencial
productivo y ambiental que debe ser aprovechado. Surge para dar respuesta al desarrollo de
la regidn sur occidental del pais. Posteriormente se amplio el alcance a otros estados como
Lara, Tachira y Mérida a través de la municipalizacion de la educacion universitaria. Esta
gran amplitud territorial lleva a entender lo amplio de la institucion, que segun Doina et al.
(ob.cit) lo formulan como un factor que determina “el grado de formalizacion (expresadas
en reglas, politicas, normas), el grado de descentralizacion y autonomia; usualmente, en las
organizaciones pequefas la cultura organizacional es mas homogénea, mientras que en las

grandes instituciones tienen una forma clara las sub-culturas)”.

En este sentido se entienden las diferencias que se evidenciaron entre los
vicerrectorados, en cuanto a la existencia de un equipo de trabajo en asuntos ambientales
asi como en la propia gestién ambiental, entendido por la naturaleza de cada vicerrectorado:
de produccién animal (VPA Apure); de produccién y desarrollo social (VPDS Barinas); de
infraestructuras y procesos industriales (VIPI Cojedes); de produccién y desarrollo rural
(VPDR Portuguesa).

La institucién cuenta con una declaracién originaria ambientalista que expresa el
equilibrio entre el hombre y la naturaleza, asi como la conservacién y uso racional de los
recursos naturales de los llanos occidentales y del pais. Formulada con un alto contenido
ambientalista, procurando una formacion ambiental integral, con énfasis en la conservacion
de los recursos naturales y particularmente la diversidad biolégica. Desde su inicio la
UNELLEZ declar6 compromiso con los asuntos ambientales y el desarrollo territorial, que

la distingue y la diferencia del resto de las universidades del pais.
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En este sentido Herndndez y Cendejas (2006), sostienen que en muchos casos, “los
fundadores de la organizaciones crean la filosofia de la organizacion y determinan los
valores basicos de éstas; por su parte, los actores gerenciales pueden ejercer influencias
desde diferentes puntos de vista”. Lo sefialado por los autores es concordante con lo que se
evidencia en la UNELLEZ, donde la cultura esta arraigada a un pensamiento originario,
que se ha mantenido por més de cuatro décadas, como lo es su lema “la universidad que
siembra”. Los gerentes expresan de manera natural el sentido ambientalista de la

institucion, que es aceptado y se ha reproducido histéricamente desde su fundacion.

La amplitud organizacional se refiere al alcance territorial de la institucional,
abarcando los estados llaneros y sus adyacencias, esto limita el cumplimiento de su misién
inclusive para vencer problemas productivos, tecnologicos, y de idiosincrasia. Igualmente

afecta los aspectos operativos y administrativos de la institucion.

Al respecto, Gomez y Sarsosa (2011) sostienen que este factor puede afectar, también,
el tipo de cultura que se desarrolla; puesto que “las organizaciones difieren segun sus
atributos, dimensiones y complejidad” y que “entre la cultura de las organizaciones y el
tamafio de las mismas hay una proporcion directa en sus creencias, valores y actitudes”. Por
otra parte, las grandes organizaciones tienden a un mayor grado de especializacion y hacia
un carécter impersonal amplio. Esta amplitud de la UNELLEZ se evidencia en la
especializacién de cada vicerrectorado, como una forma de responder al contexto territorial
de cada uno, aun cuando se mantiene una estructura centralizada sobre un rector en un

espacio de decisiones del consejo directivo.

En otro sentido, la universidad no cuenta con un protocolo para campus sustentable
como resultado de la inexistencia de politicas ambientales, normas de regulacion como
parte de un plan estratégico, aunque se visualiza algo en la mision institucional. Este factor
de politicas ambientales para la sostenibilidad representa una contradiccion entre el nivel
gerencial alto y medio, siendo débil para el primero e inexistente para el segundo. Los
documentos vigentes (UNELLEZ, 1975) que hablan de la filosofia de gestion aun no
contiene un marco de politicas ambientales. La inexistencia de planificacion y politicas
afecta la gestion ambiental, evitando la articulacion de funciones que requieren de un

trabajo intrainstitucional.
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Al respecto Koontz y O'Donell (1972), refieren que "las politicas son planteamientos
generales 0 maneras de comprender que guian o canalizan el pensamiento y la accién en la
toma de decisiones en materia ambiental de todos los miembros de la organizacion"; éstas
son guias para orientar las acciones; son lineamientos generales en la toma de decisiones.
En este sentido, las politicas ambientales deben ser consideradas como “criterios generales
de ejecucidn que complementan el logro de los objetivos y facilitan la implementacion de
las estrategias, las politicas deben ser dictadas desde el nivel jerarquico maés alto de la

empresa’.

Ambos niveles gerenciales sefialan aspectos que evidencian procesos administrativos
inconsistentes, tales como: inexistencia de normas de regulacion, carencia de planificacion

y falta de continuidad politica en la gestion.

A estos aspectos Montoya y Montoya (2005), exponen que la esencia de los procesos
administrativos “consiste en la eleccion de una posicion muy especifica, cuya plataforma se
encuentra en el sistema de actividades y procedimientos especificos que una organizacion
desarrolla para lograr cumplir satisfactoriamente con sus objetivos y metas”. En este
sentido Gutiérrez (2012), enfatiza que el disefio de procesos administrativos pertinentes
requiere tanto del conocimiento del contexto en el cual debe ubicarse la institucion para
alcanzar sus propositos; como de los factores culturales relacionados con la forma de

pensar de los gerentes a quienes les corresponde planificar y direccionar estos procesos.

Por lo anterior, la cultura institucional constituye un activo intangible que contribuye a
la implantacién de la estrategia de las universidades (Andrade, 1996), que distingue a una
universidad de otra y orienta sus acciones y decisiones. En este mismo sentido, posibilita la
coordinacion de los procesos en la toma de decisiones y la planeacion de objetivos claros
para su cumplimiento. Ademas, esto permite que la comunidad universitaria se una en torno
a un propoésito comun, a fin de lograr un desempefio superior y transmitir sus habilidades a

otros.

Otro aspecto discordante es el referente a la existencia de una unidad a nivel gerencial
encargada de asuntos ambientales que impulse las politicas que sean declaradas, puesto que

la gerencia media expresa que una forma de impulsar los asuntos ambientales ha sido a
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través de la experiencia de la Comision de Ambiente en el Vicerrectorado de Produccion y
Desarrollo Social (VPDS). Esta iniciativa ain no se ha expandido al resto de
vicerrectorados, lo cual representa una debilidad organizativa para avanzar en el

compromiso Y tareas pendientes sobre asuntos ambientales.

Se reconocen en ambos niveles gerenciales los esfuerzos crecientes en actividades para
avanzar en ambiente y sostenibilidad como resultado del trabajo intrainstitucional. Sin
embargo existe diferencia en la percepcion de esta subcategoria por parte de los gerentes,
por el tipo de actores de la comunidad universitaria que efectivamente participan en las
actividades ambientales. En la gerencia alta emerge el trabajo intrainstitucional como
resultado de la participacion activa de todos los miembros de la comunidad universitaria
(docentes, estudiantes, administrativos y obreros), arraigados en el trabajo en equipo y
colaborativo para el cumplimiento de las funciones institucionales, particularmente en
actividades vivenciales y reformas. Se plantea que alcanzar metas con éxito requiere del

trabajo en equipo continuo y con esfuerzo, factor fundamental para salir adelante.

Orientar esfuerzos en las organizaciones hacia la participacion y el trabajo en equipo,
segin Garcia y Cordero (2007), constituye el “propdsito mas importante de los gerentes,
toda vez que éstos son formas organizativas propias de la denominada nueva era, que
responden a cambios que implementan las organizaciones como via para promover una
cultura de trabajo colectivo”, donde se interactiie de manera que permita generar, transferir
y utilizar el conocimientos en funcién de obtener los rendimientos esperados segun sus
objetivos y metas. Asunto éste muy arraigado en el discurso de la alta gerencia de la
UNELLEZ con el fin de orientar los procesos relevantes de la organizacién, tal como lo

sefialan Kozlowski e llgen (2006).

En este sentido, la gerencia media ve el trabajo intrainstitucional limitado a las
acciones realizadas a traves de las funciones sustantivas de la universidad con la
participacion activa de docentes y estudiantes. Los administrativos participan con acciones
muy puntuales y aisladas, y por otra parte las autoridades no muestran voluntad politica.
Por tanto, existen iniciativas aisladas que no se concretan en politicas ambientales. En este
mismo nivel gerencial, se sefiala como factor positivo que el trabajo intrainstitucional

cuenta con talento humano capacitado y comprometido. Igualmente plantean como factor
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negativo que la politizacion e intromision politico partidista en la universidad, ha afectado
las funciones sustanciales de la misma, desplazando la priorizacion de los asuntos
ambientales. Este Ultimo aspecto resulta concordante con lo expresado por Parra (2016), en
cuanto a que las universidades experimentales en Venezuela se han caracterizado desde sus
fundaciones por ser instituciones ejecutoras de politicas de Estado de los gobiernos de
turno, politizando las estructuras y propositos académicos desde una postura ideoldgica.

Al respecto, Kreither y Kinicki (1997) expresan que el talento humano “lo constituyen
las personas que toman las decisiones, administran, controlan y evaltan los procesos; éste
es el activo méas importante que tiene una institucion, ya que el talento humano hace operar
los demas recursos de la organizacion”. Los autores afirman que el talento humano es clave
para promover el proceso de cambio de la organizacién, entonces resultan fundamentales

para impulsar una gestion ambiental universitaria con enfoque sostenible

Ambos niveles gerenciales sefialan la existencia de reglamentos internos para el
manejo y regulacion de servicios, pero sin criterios ambientales para la sostenibilidad. Se
solventan situaciones con apoyo de entes externos (gobernacion y alcaldia) generando
enlaces interinstitucionales; al respecto, Evan (1976) sefiala que los procesos
organizacionales estdn determinados por las “relaciones personales y comunicacion
interinstitucional que a su vez, es propia de los procesos sistémicos abiertos que deben
mantener el equilibrio entre las influencias provenientes del mundo externo y las exigencias

y necesidades internas”.

Por su parte, Daft y Steers (1992) coinciden en afirmar que en relacion con la
perspectiva externa, las instituciones por su naturaleza, poseen un comportamiento
sistémico y dinamico, y estdn constantemente respondiendo a las fluctuaciones de las
fuerzas externas, que son generadoras de cambio. Igualmente estas relaciones
interinstitucionales van a permitir cumplir con el buen desempefio de las funciones
universitarias (servicio de agua, residuos solidos y transporte) apoyados en sus alianzas con
otras instituciones. Segun Lépez (2015), esto ha sido una forma de superar las deficiencias
en los servicios universitarios para solventar situaciones a través de alianzas estratégicas

entre agencias internacionales y autoridades gubernamentales.
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Particularmente la gerencia alta sefiala como factor organizacional una cultura
ambiental débil e inapropiada, la cual requiere ser desarrollada y fortalecida para procurar
universidades sostenible. Igualmente se necesita aminorar gastos, lo cual implica ajuste

presupuestario y consumo responsable.

Funciones sustantivas universitarias

Los niveles gerenciales coinciden en los aspectos referentes a las funciones sustantivas
para avanzar hacia una universidad sostenible desde el trabajo docente, de extension e
investigacion. Estas funciones establecidas en el reglamento parcial de la Ley de
Universidades (1970) en su articulo 5: “Las Universidades son autbnomas en cuanto a su
propio gobierno, en sus actividades docentes, de investigacion, académicas, culturales y
administrativas, de acuerdo con lo previsto en la Ley”. Se evidencio el reconocimiento de la
docencia, investigacion y extension como las funciones prioritaria que se deben cumplir en
la universidad; sin embargo el articulo 6 es claro al sefialar que entre las competencias y
responsabilidades de las autoridades universitarias se encuentra la vigilancia vy

mantenimiento de éstas, asi como también las actividades culturales y administrativas.

La accion ambiental mas resaltante de la gestion de la UNELLEZ ha resultado ser el
vanguardismo en ofertas académicas ambientales a nivel nacional y latinoamericano de 1V
y V nivel. Existen actualmente ofertas académicas para estudios en areas de ambiente y

sostenibilidad que se muestran en la tabla 2.

Todas ofertas académicas de pregrado que se listan en la tabla 2 se enfocan en la
formacion integral del egresado, que se complementa con subproyectos disponibles a lo
largo de las carreras, que coadyuvan en la formacién ambiental. La UNELLEZ en sus
inicios considero la tematica ambiental a través de subproyectos obligatorios; sin embargo,
en la dltima década esta politica ha ido mermando al punto que en la actualidad para cada
vicerrectorado la temética ambiental no esta unificada, presentando marcadas diferencias en
su abordaje. Se avanzo en el VVPA con la inclusion del subproyecto Educacion Ambiental
para todas las carreras; y hace méas de una década se planted la inclusion del subproyecto

Organizacién Social de la Produccion para todas las carreras pero fue asumido en forma
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diferente hasta desaparecer en algunas. Se trabaja en la actualizacion de la malla curricular

y nuevas ofertas académicas tecnoldgicas de interés a estudiantes y el desarrollo del pais.

Tabla 2

Ofertas académicas con formaciéon ambiental en la UNELLEZ.

Nivel académico

Oferta de formacién

Pregrado

Licenciados en educacién mencién: Fisica, Biologia,
Quimica. Licenciados en Sociologia del Desarrollo,
Administracién. Contaduria Publica; en Planificacion y
Desarrollo, Ing. Agrondmica, Ing. de Produccion Animal,
Ing. en Recursos Naturales Renovables, Economia
Agricola, Ing. Agroindustrial, Ingenieria Agroindustrial,
TSU Agroindustrial Mencion Granos y Semilla, TSU para
la Industria de Alimentos, T.S.U Pesca Continental y
Piscicultura, Ing. de Petroleo, Ing. Agricola y el Programa
Medicina Integral Comunitaria.

IV Nivel

(Magister y Especialidades)

Maestria en Fauna Silvestre
Maestria en Educacion Ambiental

Especialista en Derecho Agrario y Ambiental,

V Nivel

(Doctorado)

Ambiente y Desarrollo.

Agroindustria.

Elaboracion Propia.

Al respecto, Maturana (1999) sefiala que el proceso educativo, es vital reconocer y

comprender la competencia que cumple cada ser humano en la sociedad y su entorno.

Poder entender que la formacion ambiental de los seres humanos, podria permitir un

planeta mejor, con reconocimiento de la pluralidad del pensamiento y capaz de cumplir con

el rol especifico en la sociedad. Una educacién capaz de brindar conocimientos y

argumentos en cada sector especifico que conforma la sociedad, para lograr fusiones

cognitivas empiricas orientadas a mejorar el ambiente.

Se abordan comunidades con actividades de indole ambiental a través de servicio

comunitario, esto en el marco del cumplimiento de la Ley de Servicio Comunitario (2005),
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la cual tiene como propdsito poner en practica los conocimientos técnicos propios de cada
carrera. Igualmente se da respuesta al Plan Nacional de Formacién (PNF); con el sentido de
acercar las capacidades que tiene la institucion con las necesidades del entorno tal como lo
establece la Resolucion 2.963, publicada en Gaceta Oficial 38.930, los cuales fueron

creados por iniciativa del Ejecutivo Nacional a través del MPPEU, con el proposito de:

Construir redes de conocimiento y aprendizaje para la generacion,
transformacion y apropiacion social del conocimiento en las respectivas areas,
al servicio de la Nacion y, en particular, promover activamente la articulacion y
cooperacion solidaria entre las Instituciones de Educacion Universitaria (IEU),
la vinculacion de la educacion universitaria con los organismos del Estado,
empresas Yy organizaciones sociales, en funcion de la pertinencia de la
formacion y la creacion intelectual.

Cabe acotar lo expresado por Maturana, (ob. cit.) educar es configurar un espacio de
convivencia, es crear circunstancias que permitan el enriquecimiento de la capacidad de
accion y reflexion del ser que aprende. Entonces el servicio comunitario y los PNF, como
actividades docentes, crean condiciones de formacion del ser humano para que se desarrolle
en sociedad con otros individuos, para que aprenda a vivir, convivir y afrontar su propio

destino para cumplir con la finalidad de su existencia.

Se suma a estos requerimientos académicos, la tradicional funcion de extensién
ejecutada por docentes, estudiantes, o grupos organizados. Con el desarrollo de actividades
a lo interno se logra un alcance que incluye a la comunidad universitaria; a lo externo se
dirige a las comunidades y sector productivo. Se manejas diversas estrategias didacticas y
divulgativas. Se promueve una cultura ambiental a través de actividades de educacion
ambiental y se cuenta con espacios didacticos (Aulas ambientales, Herbarios y jardin
Botéanico) para la ensefianza de asuntos ambientales. La existencia de brigadas ecoldgicas
en algunos vicerrectorados beneficia esta funcién. Se realizan alianzas interinstitucionales

para formar a funcionarios con competencias en resguardo ambiental.

También emerge la investigacion ambiental, con énfasis en recursos naturales a traves
de trabajos de grado y ascensos, como un aporte continuo de la universidad a la comunidad
del conocimiento. Se cuenta con lineas y grupos de investigacion que trabajan para dar

respuesta a los asuntos sobre ambiente y sostenibilidad. Es importante resaltar que de las 38
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lineas de investigacion contenidas en el Plan General de Investigacion de la UNELLEZ
(2008-2012), el cual se encuentra en construccion, existen 21 enmarcadas en la tematica

ambiental.
Gestion ambiental universitaria

La gestion ambiental en la UNELLEZ es considerada, por ambos niveles gerenciales,
deficiente por la ausencia de politicas ambientales; e incoherente por la desvinculacion
entre la filosofia de gestion y la praxis organizacional. Por otra parte, no articula las
funciones sustantivas con los asuntos administrativos. Desde esta perspectiva, Heifetz et
al. (2009), citado por Contreras y Castro (2013), expresan que el liderazgo ejercido desde
las préacticas directivas juega papel predominante en la evoluciéon de la organizacion, al
éxito o al fracaso. Por lo que es determinante para el manejo de politicas coherentes y

eficientes la existencia de gerentes con auténticas competencias.

En referencia al manejo y disponibilidad de servicios (agua, energia, residuos solidos,
transporte y areas verdes) existe diferente grado de deficiencia seguin el vicerrectorado.
Menos aln se responde a criterios de sostenibilidad, de alguna manera se explica por la
falta de independencia econOmica, asi como por la carencia de tecnologias verdes;
develandose la falta de prioridad e indolencia institucional. Sin embargo se evidencian
acciones puntuales y aisladas de los diferentes actores de la comunidad universitaria. Se
aplican debiles practicas en el manejo de areas verdes, uso de papel, ahorro de agua y
energia. La gerencia media aporta a este hecho la falta de voluntad politica develada por el
deficiente respaldo de las autoridades, para avanzar en los procesos ambientales medulares
de la institucién, asi como la falta de reconocimiento de los esfuerzos realizados por

algunos actores.

La gestion ambiental universitaria requiere alcanzar instituciones ejemplares, que
modelen y sean orgullo de sus miembros. Esta tarea es necesario fomentarla a través de la
comunicacion efectiva, la sensibilidad ambiental, mistica de trabajo, integracion de

esfuerzos y vocacion de servicio.

Aun cuando se plantea mucha teoria en los temas de ambiente, se observa incoherencia

por carecer de una fortalecida cultura sustentada en valores ambientales institucionales. La
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UNELLEZ contempla, en su discurso para el entorno, miramientos sobre los recursos
naturales, las caracteristicas climaticas y el ambiente para impulsar el desarrollo sostenible
a través de la productividad en los modos socio econdmico. Esto responde a las tendencias
mundiales sobre el pensamiento ambiental para la sostenibilidad, donde se participa a
través de diversas actividades académicas. En contraposicion la gerencia media sefiala la

ausencia de un pensamiento ambiental, que busque construir una universidad sostenible.

Para Ramirez (2015), el pensamiento ambiental declara de manera armoniosa la
relacién entre los ecosistemas y las culturas, trascendiendo desde lo natural a lo social. La

autora sefiala que para alcanzar dicho pensamiento el ser humano necesita:

Establecer una forma diferente de aproximarse al mundo y a los problemas que
enfrenta en la actualidad, es posible entonces hablar de maneras alternativas de
mantener y preservar el mundo natural y las formas de sociedad que en él ha
establecido el hombre.

En este sentido la UNELLEZ requiere propiciar espacios de discusion y acuerdos para
superar las diferencias existentes en torno al pensamiento ambiental para la sostenibilidad,
que es necesario trascender desde el pensamiento naturalista a uno mas integral bajo el

enfoque de la complejidad.

Proceso de transformacion universitaria

En la transformacion universitaria para la construccion de una universidad sostenible
se requiere de procesos que apunten a la incorporacién de la dimensién ambiental (DA) en
todas sus funciones. Por lo cual es imperativo trabajar en la actualizacién de la malla
curricular con contenidos pertinentes en todas las carreras y nuevas ofertas académicas que
respondan a los requerimientos territoriales. En cuanto a la incorporacion de la DA en todas
las funciones universitarias, Hidalgo (2016) expone que para trascender en la sociedad,
propiciando un pensamiento transgeneracional que contribuya a la construccion de una
sociedad sostenible, se requiere que se desarrolle en la actividad académica la trilogia de la

investigacion-docencia-extension.

Concretar la transformacion universitaria requiere el desarrollo de una cultura

ambiental centrada en el talento humano. Los programas de formacién contribuyen a la
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sensibilizacion ambiental de los estudiantes, sin embargo es deficiente para el resto de los
miembros de la comunidad universitaria. La concienciacion ambiental se debe transformar
en una politica gerencial pertinente, con permanencia en el tiempo, que alcance la

formacion ambiental de las autoridades para que estén sensibilizados.

Es por ello que al considerar el desarrollo de una cultura ambiental como la
caracteristica indefinida e inseparable de toda sociedad y que las organizaciones pueden ser
consideradas como pequefias sociedades, se pueden atribuir caracteristicas culturales a las
organizaciones que las describan, pudiéndose afirmar que la cultura es a la organizacion,

como la personalidad al individuo. En este sentido, para Bayon (2006),

La cultura ambiental establece los parametros de relacion y reproduccion social
con relacion a la naturaleza. Esta debe estar sustentada en la relacion del
hombre con el ambiente, y en dicha relacion esta implicito el conjunto de
estilos, costumbres y condiciones de vida de una sociedad con una identidad
propia, basada en tradiciones, valores y conocimientos.

El analisis de la cultura ambiental de la universidad tal como lo sefialan Ochoa e
Hidalgo (2016), exige la revision tanto de los factores determinantes, como de los rasgos
visibles de la cultura tales como sus creencias, normas, Vvalores, actitudes y
transmisibilidad, en los distintos sujetos de la comunidad universitaria. Es que la cultura se
podra reflejar tanto a lo interno como externo de la institucion, que configura o limita la

construccion de una universidad sostenible.

Otro aspecto para alcanzar universidades sostenibles, sefialado sélo por la gerencia
alta, es superar la dependencia econémica con acciones orientadas al financiamiento
autogestionable a través de figuras administrativas generadoras de ingresos y capaces de
sostener costos, el cual tiene implicito el cambio de praxis. Resulta un concepto ambicioso
y utopico dificil de alcanzar, motivado por la histérica dependencia del Estado. Al respecto,
Lopez (ob. cit) al referir las principales tendencias de la Educacion Superior en América
Latina y el Caribe producto de la crisis global, refiere que las universidades tienden a
buscar fuentes de financiamiento para la diversificacion de sus formas de ingreso a través

de ventas de servicios, como alternativas a la financiacion estatal.

104



Bruni (2012), refiere que desde finales del siglo XX se han venido dando cambios en la
manera como se distribuye la carga presupuestaria para el financiamiento de la educacion
superior, lo cual en los ultimos afios ha desarrollado una tendencia creciente hacia fuertes
controversias ante la realidad planteada en los presupuestos asignados a las universidades y

los requerimientos reales de éstas.

Este mismo nivel gerencial ve necesario el cambio social, para transformar la praxis de
los actores internos, asi cumplir con los planes establecidos. Igualmente es necesaria la
transformacion de los actores externos, para lo cual es imperativo superar la resistencia al
cambio ante una nueva cultura de consumo, y lograr posesionar al sector productivo de
sistemas con tecnologias verdes generadas en la universidad y avanzar en el proceso de

transformacion de la sociedad.

Para Velasco (2009), el cambio social es una alteracion apreciable de las estructuras
sociales, como consecuencia y manifestacion de las normas, valores y conocimientos de las
mismas. Esto incluye aspectos como el éxito o fracaso de diversos sistemas politicos y
fendmenos como la globalizacion, la democratizacion, el desarrollo y el crecimiento
econdémico. Es decir, el cambio social consiste en la evolucion de las sociedades, desde
cambios a gran escala hasta pequefias alteraciones. EI cambio social remite a los pilares
mismos de las instituciones sociales, por lo tanto, frecuentemente es también un cambio de

tipo econémico, politico y cultural.

Uno de los elementos contemporaneos mas importantes para entender el cambio social
esta en relacion con la resistencia al cambio la cual puede manifestarse de diversas maneras
y en distintos niveles de anélisis, tanto individual, grupal u organizacional. La resistencia
refiere las fuerzas que se oponen a los cambios que se pretenden, obstaculizando la

adaptacion y el progreso.

Haferkamp et al. (1992), exponen el hecho que “todo cambio trae consigo cierto grado
de concienciacion de las personas en cuanto a Su experiencia anterior en situaciones
similares”. Si la experiencia previa tuvo éxito, la predisposicion de las personas tendera a
ser positiva. En caso contrario, las personas experimentaran una sensacion de amenaza, de

peligro y de incertidumbre de su futuro. Entonces, se entiende desde los gerentes que para
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avanzar en la transformacion universitaria y particularmente en la gestion ambiental, es
necesario superar la resistencia al cambio de la comunidad universitaria, propiciando la

concienciacion ante los cambios requeridos.

Finalmente la gerencia media exalta como factor preponderante de la UNELLEZ su
caracter de institucion experimental, la cual le concede cierta flexibilidad para la
adaptacion, actualizacion de la malla curricular; asi como la insercién de la dimensién
ambiental para la sostenibilidad en todas las funciones de la estructura organizacional. Las
universidades experimentales, conforme a lo dispuesto en la Ley de Universidades en el
articulo 10, declaran que éstas son creadas por el ejecutivo nacional “con el fin de ensayar
nuevas orientaciones y estructuras en Educacion Superior”. Estas universidades “gozan de

condiciones especiales requeridas por la experimentacion educativa”.

Se establece entonces la necesidad de transformar a la universidad desde los &mbitos
gerenciales tanto académicos como los administrativos; fundados en el desarrollo de una
cultura ambiental que alcance a todos los miembros de la comunidad universitaria, y en
respuesta a una politica ambiental. Este cuerpo declaratorio necesario para el cambio,
requiere incluir todas las funciones universitarias en las cuales se permee la dimension
ambiental. Por otra parte se plantean formas de gestion que apunten a la sostenibilidad
universitaria desde las finanzas, promoviendo mecanismos de financiamiento
autogestionable para avanzar en la gestion ambiental y solventar problemas institucionales.
Es necesario aprovechar las oportunidades de alcanzar nuevas orientaciones y estructuras,

con la modalidad experimental; asi como también superar la resistencia al cambio.
Responsabilidad socio ambiental universitaria

La filosofia originaria de la UNELLEZ declara el gran reto de responder a las
necesidades productivas del territorio nacional, desde su eslogan “la universidad que
siembra”. En su accionar plantea concordancias con politicas de Estado y el abordaje de las
necesidades del sistema productivo a nivel municipal. Este hecho responde a su caracter
experimental, tal como dice Parra (ob. cit) que este tipo de universidades tienen gran
dependencia de los gobiernos nacionales, y dan respuestas a las exigencias del Estado.

106



Desde su creacion se han caracterizado por la dependencia politica del gobierno central, y
su vinculo con las politicas de Estado.

En la actualidad se busca ser concordante con el V objetivo histérico del Plan de la
Patria (2013-2019), como politica de Estado para el desarrollo y conservacion de la vida en
el planeta, enfrentar asi los problemas ambientales que atentan contra las actuales y futuras
generaciones. La responsabilidad socio ambiental se busca principalmente con las

actividades de extension que coadyuvan a la transformacién social.

Se ha trabajado en la formacion de profesionales con sensibilidad sobre conservacion
de recursos naturales (agua, suelo y fauna), fundamentada en una concepcion naturalista de
ambiente. Sin embargo no se ha asumido lo ambiental desde su concepcion integral en el
marco del desarrollo sostenible, para ser incorporado como eje transversal, representando
este hecho una deuda histdrica. La responsabilidad socio ambiental también se tiene que ver
en practica de la propia gestion universitaria, y responder al marco legal ambiental vigente,

con ello contribuir con la transformacion social.

El cumplimiento de la pertinencia ambiental solo fue evidenciada en el discurso de la
gerencia alta, por considerar que la UNELLEZ mantiene contacto con la realidad socio
ambiental, el modo y las necesidades socio productivas de su entorno. Esta tarea se logra
con la promocion de valores, a través de la ejecucion de charlas, foros y conversatorios en
tematicas sobre ambiente y desarrollo; en respuesta a las necesidades culturales,
ambientales y socio productivas. Igualmente consideran que esta reflejada en la capacidad
de respuesta institucional a las necesidades externas y factores que afectan el ambiente,

siendo uno de los retos que el conocimiento permee hacia fuera.
Cultura ambiental universitaria para la sostenibilidad

Como resultado de la aplicacion de la teoria fundamentada, en un nivel de integracion
y refinamiento de la codificacion axial, asumiendo los propdsitos de la investigacion, se
describen los hallazgos develados de la realidad de estudio a través de los niveles
gerenciales medio y alto de la UNELLEZ. Se organizaron en tres constructos teoricos
denominados: cultura ambiental universitaria (CAU), factores organizacionales para la

gestion ambiental y requerimiento para alcanzar una cultura ambiental universitaria en
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instituciones sostenibles. Los tres constructos se complementan para una descripcion
integral de la CAU, considerando lo que en la actualidad caracteriza la cultura ambiental de
la UNELLEZ, los factores organizacionales que la circunscriben y los requerimientos para

alcanzar una CAU para instituciones sostenibles, como se muestra en la figura 1.

==

P——

Requerimiento

para alcanzar
una cultura Cultura
ambiental ambiental
universitariaen
instituciones actual

sostenibles

K?‘.

Factores
organizacionales
para la Gestién
Ambiental

Figura 1. Integracion de constructos para alcanzar una cultura ambiental para universidades
sostenibles
Elaboracion Propia.

En este circuito, que se muestra en la figura 1, se entiende a la CAU en forma
dinamica, cuyas caracteristicas de la actualidad en proceso dialdgico, daran paso de manera
recursiva a la transformaciones de los factores organizacionales para la gestién ambiental y
estos a su vez procuraran nuevos requerimientos para mejorar la CAU. En el proceso de
esta trilogia cultura actual - factores organizacionales - nuevos requerimientos, se evidencia

la transformacidn universitaria y el caracter de transmisibilidad de la cultura.

Cada constructo se sustenta de diversas categorias y subcategorias de manera
selectiva, asi como de los elementos tedricos asumidos para la investigacion, tales como:
elementos de cultura (normas, creencias, valores, transmisibilidad y actitudes); cultura
organizacional; gestion ambiental; y, elementos para definir una universidad sostenible,
segun RISU (2014). Se abord6 desde el enfoque de la complejidad en los principios

dialdgico, de recursividad y hologramatico.
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Reflexiones finales no conclusivas

La UNELLEZ cuenta desde su actitud con una CAU de fortalezas declaradas, como
resultado de un pensamiento ambiental que ha trascendido desde sus documentos
originarios de fundacion, de mas de 40 afios; igualmente nace con ofertas académicas de IV
y V nivel que han coadyuvado con los asuntos ambientales. Del mismo modo, ha generado
aportes al desarrollo regional de los llanos occidentales del pais con orientaciones hacia la
sostenibilidad, con grandes aportes relacionados con los recursos naturales y educacion
ambiental; en la funcion de extensién a través de una atencion particular de su entorno que

desde hace una década se apoya del servicio comunitario.

Otra posicién favorable, mas no util en todo el sentido gerencial que representa, es su
condicion experimental que permite la flexibilidad para innovar, y responder a las
necesidades de su entorno, asi como acelerar los cambios que requieren los asuntos
ambientales. Sin embargo, su caracter de no autonomia se ha convertido en una debilidad,
como producto de la politizacion en contra del pensamiento plural que debe caracterizar a

las universidades, en un constante proceso dialdgico que permite la transformacion social.

Vista la CAU, desde el principio hologramatico y representada por los gerentes de la
UNELLEZ, no existe una vision compartida entre los niveles gerenciales (alto y medio), lo
que trae dificultades en el avance que se espera en la gestion ambiental (GA). Sin embargo,
existe como factor arraigado que es “la universidad que siembra”, lema que la caracteriza
desde su fundacion, aun cuando dialégicamente en la actualidad se confronta a la falta de
evidencias del mismo. En tal sentido la CAU se muestra débil en los valores y normativas
que la definen en la actualidad, siendo incoherente entre lo que declara y lo que devela en la
gestion de sus recursos. Quizas esta dicotomia entre el discurso ambiental para la
sostenibilidad y la realidad ambiental institucional, es entre otras cosas, el resultado del
arraigado enfoque naturalista que aln se evidencia por parte de los gerentes. Estos aspectos
del pensamiento ambiental, sin duda deben ser atendidos para transformase en el amplio

sentido de las implicaciones que tiene el desarrollo sostenible.

Entendiendo que el mundo requiere universidades comprometidas con el desarrollo

sostenible, sin duda la UNELLEZ representa un espacio del conocimiento que desde su
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propio proceso de transformacion en la CAU podra dar importantes aportes al desarrollo
sostenible de los Ilanos occidentales, con solidas contribuciones sobre el potencial natural y
las oportunidades socioecondmicas. Es importante entonces, que la CAU se permee en todo
su accionar de GA para la sostenibilidad, apuntando a instituciones que den ejemplo de
responsabilidad socioambiental en todos sus espacios, y asi con coherencia forme
profesionales con ética ambiental. Una ética aprendida desde la ética reflejada en la

practica, en los propios campus donde fue formado

La complejidad organizativa de la UNELLEZ en cuatro estados del pais, bajo una
rectoria, coarta el avance de una gestion ambiental congruente y operativa. En este sentido,
para avanzar, se requiere el engranaje paulatino y sistematico de politicas ambientales que
hagan explicito el compromiso de los cuatro vicerrectorados. El cumplimiento del marco
legan ambiental vigente, también se tiene que acompafiar de cambios en las actuales
normativas y reglamentos internos que contemplen la insercion de la dimension ambiental

en sus funciones sustantivas, y que apunten a campus sostenibles.

Es de especial relevancia en esta reflexion, la realidad de nuestras universidades que no
escapan a la necesidad de desarrollar una genuina cultura ambiental y una gestion
universitaria pertinente y acorde a las necesidades del mundo actual para el cumplimiento
cabal de sus funciones sustantivas y; por ende, el asumir el auténtico liderazgo que le

corresponde en su aporte hacia la sostenibilidad planetaria transgeneracional.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar los componentes, factores e indicadores de un
nuevo constructo de calidad de vida, utilizando los datos provenientes de la aplicacion de
un modelo de encuesta multipunto a 408 familias residenciadas en el conjunto residencial
Ezequiel Zamora, localizado en la ciudad de San Carlos, capital del estado Cojedes,
Venezuela. La hipdétesis de trabajo que orientd esta investigacion establecid que el indice de
calidad de vida es un parametro multifactorial y predictivo de la calidad de vida; no
obstante, hasta el momento no ha sido posible definir el nimero de sus componentes,
factores e indicadores requeridos para formularlo como tal y que sea preciso y confiable
para calcular la calidad de vida de un determinado sitio. Se realiz6 un estudio estadistico
exploratorio, con el objeto de detectar, analizar y extraer los items y casos perturbadores
estadistico, utilizando simulacion Monte Carlo; luego se aplicd el andlisis factorial
confirmatorio y las pruebas de KMO y de Bartlett como métodos de estudio multivariados
para comprobar dicha hipotesis. El analisis factorial confirmatorio resultd el método de
estudio mas adecuado para comprobar la hipotesis de trabajo y, en consecuencia, permitio
la formulacion de un nuevo constructo de la calidad de vida. Se concluye que el nuevo
constructo de calidad de vida estd conformado por dos (02) componentes principales, diez
(10) factores y cuarenta (indicadores), mismo que servird para la futura definicion de un
modelo multivariado mas eficaz en la estimacion de la calidad de vida de un determinado
sitio.

Palabras clave: indicadores, pruebas de KMO-Bartlett, simulacion Monte Carlo, calidad
de vida.
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SUMMARY

The aim of this work was to determine the components, factors and indicators of a new life
quality construct, using data from an application of a mutipoint survey model of 80 families
settled in the residential complex Ezequiel Zamora, located in the city of San Carlos,
Cojedes state, Venezuela. The hypothesis that oriented this work stablished that the Life
Quality Index is a multifactorial parameter and predictive of life quality; although, it has
being impossible to define its numbers of components, factors and indicators require to
formulate it yet, it is to say, to be precise and reliable to calculate life quality in a certain
place. An exploratory study was done with the objective of detection, analyze and extract
the statistical items and outlier data, a Monte Carlos simulation was used; after that a
confirmatory factorial analysis was performed and the Barlett and KMO tests were used as
multivariate study methods to proof the hypothesis. The confirmatory factorial analysis
resulted in the most adequate study to confirm the work hypothesis, which in turn allowed
the formulation of the new quality of life construct. It was concluded that the new quality of
life construct is confirmed for two (02) principal components, ten (10) factors and forty
(40) indicators; this will be used for the future definition of a more efficiency multivariate
model for the estimation of quality of life in a determinate place.

Keywords: indicators, KMO-Barlett tests, Monte Carlo Simulation, quality of life

Introduccion

El concepto de calidad de vida fue propuesto por Palomba (2002), como un constructo
multidimensional que involucra politicas sociales tendientes al logro de buenas condiciones
de vida objetivas y un alto grado de bienestar subjetivo, incluyendo la satisfaccion colectiva
e individual de necesidades para un buen vivir de la gente; tomando en cuenta que tal
cualidad esta estrechamente asociada a cuatro factores principales; a saber: (1) Los factores
materiales, entendidos como los recursos que dispone la gente en términos de salud,
trabajo, vivienda, educacion, ahorros disponibles, entre otros; (2) Las condiciones socio-
ambientales, tales como la presencia y acceso a servicios, grado de seguridad y
criminalidad, transporte y movilizacion, habilidad para servirse de las nuevas tecnologias y,
particularmente, las caracteristicas del hogar; (3) Los factores de relacionamiento, como las
relaciones familiares, las amistades, las redes sociales; entre otros, y (4) Las politicas
publicas, que son las disposiciones institucionales dirigidas a ordenar, administrar y hacer

efectivos los planes de gobierno en un contexto social, politico y territorial dado.

Por su parte, Hernandez (2009) resalta el enfoque sistémico bajo el cual debe asumirse

este constructo social, vinculandolo a la interaccion de tres dimensiones basicas: (1) La
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calidad ambiental, la cual involucra la estructura de todo lo construido y la relacion entre
sus partes, segun las distintas escalas en que puedan percibirse esas relaciones; es decir,
yendo desde la mas proxima: la vivienda y el vecindario; pasando por el barrio y la ciudad
hasta llegar a la forma en que la ciudad se relaciona con el territorio y percibe su huella
ecoldgica; (2) El bienestar, entendido como la satisfaccion en la provision de los bienes y
servicios definidos como béasicos y que deberian ser garantizados institucionalmente; por
ejemplo: el empleo, la salud, la cultura, la vivienda; asi como el acceso a bienes
econdémicos; y, (3) La identidad, que hace referencia al grado de pertenencia o apropiacion
que hacen las personas de su hébitat y la forma en que participan en la construccion social
del mismo, incluyendo ademés la forma en que se ejercen sus derechos politicos en ese

contexto territorial.

En el contexto de este andlisis tedrico-conceptual, es pertinente incluir el modelo
factorial propuesto por Jaimes, Carballo y Mendoza (2014), segun el cual la calidad de vida
es un constructo social complejo producto de la interaccion de siete (07) factores: (1)
Impacto fisioldgico, el cual agrupa las variables que afectan biol6gicamente el organismo
de las personas; (2) Impacto Psicofisioldgico, relacionado con las variables que afectan
psicolégica y fisiolégicamente el organismo de las personas; (3) Desarrollo Cultural,
entendido como la participacion de las personas en actividades comunitarias,
potencialidades culturales y de accion comunitaria; (4) Condicionamiento Psicosocial,
integrado por los aspectos que afectan la conducta social de las personas, su seguridad y su
efecto en la comunidad; (5) Dependencia Ecoldgico — Ambiental, mismo que refleja la
relacion del hombre con su entorno en términos de la armonizacion de las ofertas
ambientales y las demandas antropogénicas de materia y energia, incluyendo ademas los
criterios de uso racional del mismo; (6) Vulnerabilidad y Riesgos, el cual incluye las
vulnerabilidades psico-fisicas; socio-ambientales y socio-econdémicas a las que estan
expuestas las personas o comunidades; y, (7) Derechos Ciudadanos, que considera el
ejercicio y defensa de los derechos civiles, asi como el cumplimiento de los deberes y

obligaciones ciudadanas.

Recientemente, Carballo et al. (2016) con base en el modelo de siete (07) factores
formulado por Jaimes, Carballo y Mendoza (2014), lograron determinar para el conjunto

residencial Ezequiel Zamora, localizado en el municipio San Carlos, del estado Cojedes, un
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tamafio de muestra igual a 150 familias, que es suficiente para realizar la evaluacién de la
calidad de vida en sectores urbanos, con una alta confiablidad estadistica. La data utilizada
por Carballo et al. (2016) fue previamente evaluada a través del método de simulacion
Monte Carlo, incluido en el software Statistica v.7.0. La informacion fue obtenida mediante
una encuesta multipunto, discretizada con 80 indicadores de medicién de condiciones de
vida urbana, misma que fue aplicada a 408 familias que viven en el conjunto habitacional

“Ezequiel Zamora” de San Carlos, estado Cojedes.

Los resultados de la estimacion de suficiencia muestral mostraron que el método no
paramétrico de regresion, de distribucion libre Asintotica, que no requieren el supuesto de
multinormalidad, originaron matriz de varianza-covarianza no Gramiana; igualmente el
método paramétrico de minimos cuadrados generalizados-méaxima verosimilitud, bajo el
supuesto de data en escala categdrica, produjo una matriz de covarianza no Gramiana; por
el contrario, el método simulado bajo el supuesto de escala continua y multinormalidad,
resulté en el procedimiento més adecuado para la estimacién del mejor tamafio muestral,
determinandose que un minimo de 150 es un tamafio de muestra suficiente para realizar el

estudio de los factores e indicadores de calidad de vida en la comunidad antes mencionada.

El objetivo de este trabajo fue determinar el nimero de factores, componentes e
indicadores de calidad de vida, para las condiciones del conjunto habitacional Ezequiel
Zamora, utilizando la base de datos, previamente generada, cuya estructura requiere de una
reduccion mediante la técnica multivariada del analisis factorial confirmatorio, necesario
para una primera aproximacion a un modelo estadistico-matematico del constructo calidad

de vida.

Materiales y Métodos

Premisa basica de trabajo

Visto que el fin ultimo de este trabajo de investigacion es el aporte metodoldgico para
evaluar la calidad de vida en comunidades, se plante6 como hipotesis de trabajo la siguiente
Idea-Fuerza: el indice de calidad de vida es un pardmetro multifactorial de caracter
predictivo de la calidad de vida; no obstante, hasta el momento no ha sido posible definir el

numero de factores, variables e indicadores requeridos para calcular un parametro preciso y
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confiable de la calidad de vida de un determinado sitio. En razén de lo anterior el uso de la
técnica de andlisis factorial confirmatorio permitira verificar las relaciones formuladas y

comprobar estadisticamente estos supuestos.
Métodos y técnicas de investigacion

Se aplicd el analisis factorial confirmatorio como método multivariado a fin de
comprobar la hipotesis de trabajo antes formulada, teniendo como bases referenciales el
modelo de siete (07) factores, veintiin (21) componentes y ochenta (80) indicadores,
inicialmente propuesto por Jaimes et al. (2014) y el analisis muestral realizado por Carballo
et al. (2016). El analisis factorial confirmatoria se utilizé para reducir la estructura de los
datos, con el propdsito de determinar el nUmero de factores, variables e indicadores de
calidad de vida. La técnica de célculo empleada fue el software Statistica v.7.0 (StatSoft,
Inc., 2012), utilizando datos discretos de los indicadores de calidad de vida obtenidos a
partir del modelo de encuesta GENCAT, propuesta por Verdugo, et al. (2009); aplicada a

408 familias residentes en el conjunto habitacional Ezequiel Zamora, de San Carlos.
Preparacion y manejo de la matriz de datos originales

A partir del andlisis de funcionalidad de calidad de datos, realizado mediante un estudio
estadistico exploratorio, con el objeto de detectar, analizar y extraer los items y casos
perturbadores estadistico y, seguido de la estimacion de suficiencia muestral para el analisis
estadistico multivariado, utilizando simulacién Monte Carlo; se procedié a efectuar el
andlisis factorial confirmatorio. Los items perturbadores estadisticos detectados fueron 19,
correspondiendo a los indicadores identificados con los numeros 2, 3, 6, 8, 12, 14, 15, 16,
17, 23, 24, 25, 26, 32, 33, 45, 56, 73 y 78; mismos que no fueron incluidos en el analisis
factorial por tener un efecto fijo sobre el constructo calidad de vida; ademas, algunos
indicadores presentaban varianza nula y otros tenian una alta centralidad alrededor del

valor de la mediana (minima varianza).

Cabe resaltar que estos indicadores sustraidos arrojan la necesidad de reformular las
preguntas en el modelo original, formulado por Jaimes, Carballo y Mendoza (2016) y
replantear los indicadores ya que los mismos no fueron representativos estadisticamente en

el analisis inicial.
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Los casos (familias) perturbadores estadisticos, detectados fueron 53 (1, 6, 11, 12, 17,
18, 20, 21, 23, 28, 38, 51, 64, 67, 71, 78, 83, 93, 116, 133, 146, 154, 169, 171, 186, 189,
193, 195, 199, 209, 221, 224, 225, 228, 230, 235, 236, 237, 238, 239, 253, 259, 268, 269,
270, 283, 288, 302,305, 327, 328, 368 y 394), los cuales fueron sustraidos del analisis
factorial, por las mismas razones estadisticas (varianzas nulas o minimas), antes

explicitadas.
Aplicacion del anélisis factorial confirmatorio

Una vez demostrado que la data utilizada para el estudio sigue una distribucion normal
multivariante y posee suficiencia muestral, se procedio a realizar el analisis factorial, el
cual se aplica en vista de tener un conocimiento preliminar del modelo de calidad de vida y
su estructura (Cordero,1998); por lo que se generaron las hipotesis necesarias acerca de la
relacion de causalidad entre los indicadores, componentes y factores originales del modelo
y su clasificacion posterior; asi mismo se restringe el valor de algunos parametros del
modelo antes de calcularlo; lo que permite que el modelo a priori formulado, sea
contrastado con el resultado muestral obtenido. En este aparte realizo el analisis tomando
en cuenta los siguientes aspectos: Aplicacion de la Estadistica Descriptiva multivariada;
variabilidad conjunta de todos los indicadores (items), para los casos (familias) evaluadas;
seleccién del nimero de factores dptimos, suficientes para explicar el constructo en estudio;
Modelacion estadistica-matematica del constructo calidad de vida, en funcion de los

factores éptimos.
Resultados y Discusién
Aplicacion de la estadistica descriptiva multivariada

La finalidad de este andlisis fue comprobar la pertinencia de utilizar el método factorial
confirmatorio en el dimensionamiento del constructo calidad de vida; lo cual requirio del
método de Analisis por Componentes Principales (ACP). Se utilizo la prueba de Kaiser-
Meyer-Olkin (KMOQ), para estimar que tan fuerte y adecuada es la solucion factorial; asi
como la prueba de esfericidad de Bartlett (Referencia), con el objeto de verificar que la
matriz de correlacion no es una matriz identidad y que existe una cierta correlacion entre

las variables, sin llegar a una multicolinealidad fuerte (Tabla 1).
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Tabla 1

Resultado de las pruebas de KMO y de Bartlett.

Medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 0,774
Chi-cuadrado aproximado 6.827,392
Prueba de esfericidad de Bartlett Gl 1.770,0
Sig. 0,000

Cuando el KMO es > 0,5; muestra que la solucion factorial es fuerte y adecuada; por su
parte, la prueba de esfericidad de Bartlett, con un valor alto Chi-cuadrado y una alta
significancia estadistica, permite deducir que el modelo factorial confirmatorio es un
método multivariado, para la data utilizada, adecuado para explicar el constructo “calidad

de vida”.
Calculo de la matriz de correlacion

Se utilizé para determinar la variabilidad conjunta de los indicadores (items), para los
casos (familias) evaluadas. En efecto, el porcentaje de varianza explicada o comunalidades
de cada item, en términos del aporte de los componentes a la explicacion de las varianzas;
es decir, la proporcion de su varianza que puede ser explicada por el modelo factorial
(Tabla 2), permiti6 comprobar que los items 11 y el 35, son los peor explicados por el
modelo factorial, ya que el modelo solo es capaz de reproducir el 42,6 % y 44,4 %,
respectivamente, de su 100 % de variabilidad original (1,00), de estas dos items; para los

demas, el modelo factorial si es eficaz en reproducir mas del 50 % de su variabilidad.
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Tabla 2

Porcentaje de varianza explicada o comunalidades de cada item.

Varianza Varianza Varianza Varianza
ftemsinicial[Extraccion|items[inicial [Extraccion]|items|inicial| Extraccion | items|inicial [Extraccion
I1 1,000 0,648 129 1,000 0,677 147 1,000 0,713 164 1,000 0,628
14 1,000 0,639 130 1,000 0,588 148 1,000 0,611 165 1,000 0,622
I5 1,000 0,605 131 1,000 0,637 149 1,000 0,538 166 1,000 0,547
17 1,000 0,540 134 1,000 0,608 150 1,000 0,604 167 1,000 0,574
19 1,000 0,635 I35 1,000 0,444 I51 1,000 0,703 168 1,000 0,608
110 1,000 0,618 136 1,000 0,525 152 1,000 0,595 169 1,000 0,576
111 1,000 0,426 137 1,000 0,622 153 1,000 0,707 I70 1,000 0,716
113 1,000 0,667 138 1,000 0,657 154 1,000 0,670 171 1,000 0,713
118 1,000 0,641 139 1,000 0,611 157 1,000 0,642 172 1,000 0,694
119 1,000 0,691 140 1,000 0,623 I58 1,000 0,669 174 1,000 0,624
120 1,000 0,591 141 1,000 0,664 159 1,000 0,657 175 1,000 0,602
121 1,000 0,689 142 1,000 0,570 160 1,000 0,658 176 1,000 0,711
122 1,000 0,632 143 1,000 0,617 161 1,000 0,644 177 1,000 0,749
127 1,000 0,578 144 1,000 0,626 162 1,000 0,699 179 1,000 0,563
128 1,000 0,535 146 1,000 0,658 163 1,000 0,669 180 1,000 0,627

En la tabla 3, se muestra el porcentaje de varianza del modelo que es explicado por
dieciocho (18) componentes. En la columna % de la varianza se indica que el primer
componente explica el 14.38% de la variacion total, el segundo explica el 5.464%, mientras

que el tercero el 4.57%; de esta forma, los 18 componentes explican el 62.656% del

comportamiento del constructo calidad de vida.
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Tabla 3

Porcentaje de la varianza explicada del grupo de factores estimados factorial, a priori.

Varianza total explicada

Sumas de las saturaciones al cuadrado de la extraccion

Total
Componente Autovalores de la matriz
“Factor” Varianza-Covarianza % de la varianza % acumulado
1 8,629 14,382 14,382
2 3,278 5,464 19,846
3 2,742 4,571 24,417
4 2,228 3,713 28,130
5 2,142 3,570 31,699
6 1,986 3,310 35,010
7 1,826 3,043 38,052
8 1,763 2,939 40,991
9 1,658 2,764 43,754
10 1,585 2,641 46,395
11 1,447 2,412 48,807
12 1,382 2,303 51,111
13 1,288 2,147 53,258
14 1,258 2,096 55,354
15 1,143 1,905 57,259
16 1,111 1,852 59,110
17 1,079 1,798 60,908
18 1,049 1,748 62,656

Sin embargo, el grafico de sedimentacién (Figura 1), muestra que son suficientes 2 a 4

componentes para resumir el constructo calidad de vida; en el eje de abscisas se indica el
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namero de componentes y en el eje de ordenadas los autovalores o raices caracteristicas de
esos componentes (Eigen values). Se aprecia la relacion inversa entre la magnitud del
coeficiente y el niUmero de componentes. Desde que la magnitud del coeficiente mide el
poder explicativo, se puede inferir que conforme se calculen mas componentes el poder
explicativo decrece. El punto de inflexion de la curva, sefiala el nimero ideal de
componentes a seleccionar; confirmando asi que el nimero minimo ideal de componentes

es de dos (2).

Grafico de sedimentacion

10

Autovalores
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MNMumereo de componente

Figura 1. Representacion grafica del % de la variacion explicada.

Seleccién del namero de componentes 6ptimos para explicar el constructo en estudio

Los resultados estdn mostrados en la tabla 4; indicando el nimero de items que son
representativos para cada componente. Este resultado es producto de la descomposicion
espectral derivada del andlisis de los vectores propios (Eigen vectors) correspondientes,
donde cada vector individual es llamado carga del componente y es interpretado como el

grado de relacién entre cada item y el componente.
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Tabla 4

Agrupamiento de items para los 07 componentes principales.

Componente Items

C1 5,9,18,19, 20, 22, 27, 29, 30, 35, 38, 39, 40, 42, 43, 46, 47, 48,

58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 67, 69, 70, 75, 76, 77, 79.

C2 13, 34, 44, 49, 50, 54, 65, 71, 74.
C3 72

C4 28, 41, 53, 66.

C5 1,4, 21,57, 80.

C6 10, 11, 36, 37.

C7 7,31, 51,52, 68.

Bajo las consideraciones y datos disponibles, estos resultados muestran que el modelo

factorial es adecuado para el dimensionamiento del constructo calidad de vida.

Del andlisis estadistico se observa la no coincidencia de los items originales agrupados
en los componentes teorizados originales, esto podria interpretarse como la necesidad de
reconsiderar la redaccion de cada indicador, verificar, ;qué es lo que verdaderamente
pregunta? y, darle sentido y nombre al grupo de items de cada componente encontrado en el
analisis multivariante. EI modelo original propuesto por Jaimes et al. (2014), contempla
siete (7) factores con 21 variables y 80 subvariables o indicadores para la valoracion de la
calidad de vida, sin embargo en este andlisis se generé una nueva estructura para el

constructo.
Definicion de los componentes, factores e indicadores del constructo calidad de vida

El resultado preliminar estuvo centrado en la busqueda del mejor ajuste del método
factorial confirmatorio a la data disponible, a partir de la maxima variabilidad conjunta de
todos los indicadores, teniendo como referente la matriz de correlaciones anti-imagen, toda
vez que estos indicadores deben mostrar baja correlacion o poca multicolinealidad entre

ellos, lo cual es indicativo de una buena adecuacién del modelo factorial.
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Por su parte, si la matriz de correlacion anti-imagen contiene una gran proporcion de
coeficientes elevados, el modelo factorial puede no ser adecuado para analizar los datos;
por otro lado, los valores de la diagonal de esta matriz, es una medida de adecuacion
muestral, similar al KMO, pero para cada items individual, siendo una estimacion de la
unicidad de cada indicador, o sea, un estimacion de lo que cada indicador tiene de propio y
lo que no comparte con las demas; de esta manera, la correlacion de un item consigo mismo
es igual a uno (1,00), si no comparte informacion, que estd representada por la diagonal
principal de la matriz de correlacion; pero si es menor de 1,00; significa que €l no es puro y,

por lo tanto, comparte informacion con otro.

En consecuencia, se tiene como regla general que los datos fuera de la diagonal principal
deben ser “valores pequefios”, por lo general menores a 0,5 ya que son expresion de una
baja multicolinealidad; y los valores de la diagonal principal deben ser: o valores grandes,
por lo general mayores a 0,5, preferiblemente cercanos o iguales a 1,00. En términos
generales, se estima que un item con valor menor de 0,5 debe ser sustraido del analisis, ya
que es muy redundante (multicolinealidad alta); de alli que se recomiende repetir tantas
veces como sea posible el analisis factorial confirmatorio, hasta que la diagonal principal de

la matriz de correlacién tenga valores mayores de 0,5.

El estudio de la matriz de correlacion anti-imagen, muestra que los valores fuera de la
diagonal principal, para todos los items, tienen un valor pequefio adecuado para un analisis
factorial, lo cual indica que no hay items muy redundantes y, en la diagonal principal, el
item 68 tiene un valor menor de 0,5 (0,486), por tanto se sustrajo del analisis factorial
confirmatorio, por ser un indicador que tiende a no ser independiente, si no que comparte

informacion con otros indicadores.

En vista de la adecuacién de la matriz de varianzas-covarianzas, capaz de expresar la
variabilidad conjunta de todas los indicadores (items), se realizd de nuevo el analisis
factorial confirmatorio para 07 componentes (Tabla 6), en la cual se muestra un resumen de
nuevo agrupamiento de indicadores, obteniéndose una purificacion 6ptima de la data. De
acuerdo con los resultados expuestos en la Tabla 6, es evidente que seleccionando solo dos

(2) componentes (C1y C2) es posible redefinir el constructo calidad de vida.
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Tabla 6

Agrupacion de items para 07 factores.

Componentes Items

C1 5,9, 18, 20, 22, 27, 29, 30, 35, 38, 39, 40, 42, 43, 46, 47, 48, 58, 59, 60,

61, 62, 63, 64, 67, 69, 70, 75, 76, 77, 79.

C2 13, 34, 44, 49, 50, 54, 63, 71, 74.
C3 19, 72, 80.

C4 28, 41, 53, 66.

C5 1,4,21,57.

C6 10, 11, 36, 37.

C7 7, 31,51, 52.

En efecto, el andlisis factorial permitio determinar que de 80 indicadores del modelo
original de Jaimes et al. (2014), solo 40 eran necesarios para elaborar el modelo de calidad
de vida del sitio bajo estudio. De ese total de 40 indicadores, 31 estan asociados a un
componente el cual se ha denominado bienestar personal - comunitario, y los 9 restantes

estan vinculados a un segundo componente que se definid bienestar socio-ambiental.

Por su parte, los 31 indicadores del primer componte (bienestar personal — comunitario)
se subdividieron en ocho (8) factores de calidad de vida; mientras que los 9 indicadores
relacionados con el otro componente (bienestar socio-ambiental) fueron agrupados en dos
(2) factores de calidad de vida. En la tabla 7 se muestra la reestructuracion final de la
operacionalizacion de los componentes, factores e indicadores resultantes del analisis

multivariado realizado.
Resumen de Operacionalizacién de las variables del constructo Calidad de Vida

El analisis de los resultados antes expuesto permitié verificar la efectividad del método
factorial confirmatorio para determinar las variables implicitas en la calidad de vida. En
efecto, se pudo establecer que el constructo Calidad de Vida esta conformado por dos (2)
componentes principales; diez (10) factores y cuarenta (40) indicadores.
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En la Tabla 7 se presenta un resumen de esta operacionalizacion, misma que sera la base

para redefinir un nuevo modelo de evaluacion de la calidad de vida de un determinado sitio,

principalmente de tipo urbano; modelo que mejora, en forma significativa, el alcance de los

esquemas propuestos por Contreras y Cordero (1994); Palomba (2002); Hernandez (2009)

y el de Jaimes et al. (2014).

Tabla 7

Cuadro de operacionalizacion de variables resultante del andlisis factorial.

CONSTRUCTO FACTOR COMPONENTE INDICADOR ITEMS
Suministro Adecuado de Alimentos 1
Armonia y convivencia comunitaria 2
Impa.ctol P.SICO- Cuido de la estética ambiental 3
Fisioldgico
Disfrute de niveles de suefio y descanso adecuados 4
Sentido de pertenencia por el entorno donde habita 5
Aceptacion religiosa, politica, racial y cultural. 6
Seguridad Social 7
Condicionamiento  Controles y Planes de Seguridad en la comunidad 8
g Psicosocial
|<_( Participacion colectiva en los controles de proteccion y
> seguridad 9
=)
S 3 Inclusién social 10
S O
a :(' Participacion efectiva en actividades comunitarias 11
2 5
g %) Corresponsabilidad individual 12
= o
| ] Desarrollo Cultural
5 o Corresponsabilidad colectiva 13
<
= - L .
] Valor del conocimiento y comprensién social 14
E z -y -
o Armonia y tranquilidad social 15
VULNERABILIDA Politicas de seguridad comunitaria 16
D PSICO-FISICA R . -
Organizacion para la seguridad comunitaria 17
Organizacion para la seguridad individual o familiar 18
Existencia de servicios de proteccién socio-ambientales 19
VULNERABILIDA
D SOCIO- Planes de contingencia para eventos excepcionales 20
AMBIENTAL
Vulnerabilidad y riesgo ante la violencia social 21
VULNERABILIDA Insercion en el mercado laboral 22

D SOCIO-
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BIENESTAR SOCIO-AMBIENTAL

ECONOMICA Poder adquisitivo 23
Existencia de centros de economia formal de bienes y
servicios 24
Uso actual y potencial del entorno ambiental 25
Seggrldad . sustentabilidad agroproductiva del entorno 26
Agroalimentaria
Manejo, conservacion y recuperacion del entorno ambiental 27
Acceso a las instituciones de proteccion social ciudadana 28
Respeto al derecho de propiedad y bienes personales 29
Seguridad Ciudadana
Respeto a la integridad fisica y moral del ciudadano 30
Respeto a las instituciones de proteccion social ciudadana 31
Recoleccion y disposicion de desechos sdlidos 32
Contaminacion de Suelo, Agua y Aire 33
S_egurlqad Biodiversidad del entonto Ambiental 34
Socioambiental
Uso, manejo y recuperacion del recurso suelo 35
Incidencia de enfermedades infectocontagiosas 36
Ejercicio de los derechos civiles 37
. . Acceso a medios para la defensa de los derechos civiles 38
Seguridad Socio-
cultural . Lo . - .
Garantia de ejercicio laboral segun la Experticia profesional 39
Vision compartida de los objetivos individuales y colectivos 40

Consideraciones Finales

del método de estudio para su redefinicion o reformulacion.
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El constructo original de calidad de vida, conformado por siete (7) factores, veintiun
(21) variables y ochenta (80) subvariables o indicadores y que fue evaluado en este trabajo,
representd la base que orientd la formulacion de la premisa basica de trabajo y la definicion

El andlisis factorial confirmatorio, con base en las pruebas de Bartlett-KMO vy en la
verificacion de la consistencia y optimizacion de la base de datos utilizada para esta
investigacion, fue el método de estudio mas adecuado para comprobar la hipdtesis de

trabajo y, en consecuencia, la formulacion de un nuevo constructo de la calidad de vida.

El nuevo constructo de calidad de vida estd conformado por dos (02) componentes

principales, diez (10) factores y cuarenta (indicadores), mismo que servird de base para la



futura definicién de un modelo multivariado para la estimacién de la calidad de vida de un

determinado sitio.
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RESUMEN

Este trabajo tuvo por objetivo analizar los elementos del clima y de la calidad del agua en la
subcuenca del rio Tinaquillo, localizada en la cuenca del rio Tinaco, estado Cojedes,
Venezuela. La informacion climatoldgica fue obtenida de las estaciones meteoroldgicas
localizadas en el area de la subcuenca en estudio y sectores cercanos a la misma. Los
elementos climéaticos considerados en el analisis fueron: pluviosidad, evaporacion,
humedad relativa, radiacion y viento. Se determinaron las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas del agua del rio Tinaquillo mediante los métodos convencionales de
laboratorio, utilizando muestras de aguas obtenidas en ocho puntos, de acuerdo con una
sectorizacién realizada en tramos de igual longitud a lo largo del cauce del rio, cuya
longitud total es de 36.99 Km. Los puntos de muestreo se ubicaron en las zonas de mayor
incidencia de actividades industriales, agropecuarias y residenciales. Los datos obtenidos
mostraron que los elementos climaticos estan influenciados por la dindmica de la Zona de
Convergencia Intertropical en Venezuela; asi como por las caracteristicas del relieve en la
subcuenca del rio Tinaquillo, incluyendo la deforestacion intensa ocurrida en las ultimas
décadas en la parte alta e intermedia de dicha subcuenca. La calidad del agua del rio
Tinaquillo esta significativamente afectada en la parte intermedia y baja de dicho rio en
razon al incremento de las actividades agricolas, pecuarias, industriales y urbanas, que en
los Gltimos treinta afios han incrementado las descargas de efluentes sin ningun tratamiento
lo cual ha originado que en dichas aguas se observen altos valores de coliformes totales y
fecales, materia organica e inorganica, presencia de metales pesados; motivo por el cual se
propusieron recomendaciones acordes con la realidad del deterioro ambiental existente en
el area de estudio.

Palabras clave: zona de convergencia intertropical, Venezuela, calidad del agua, deterioro
ambiental.
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SUMMARY

The objective of this study was to analyze the elements of climate and water quality in the
Tinaquillo River subbasin, located in the Tinaco River basin, Cojedes State, Venezuela.
Climatological information was obtained from the meteorological stations located in the
area of the sub-basin under study and sectors close to it. The climatic elements considered
in the analysis were rainfall, evaporation, relative humidity, radiation and wind. The
physical, chemical, and microbiological characteristics of the Tinaquillo river water were
determined by conventional laboratory methods, using samples of water obtained in eight
points, according to a sectorization carried out in equal distance sections, along the river
bed, whose length is 36.99 km. The sampling points were located in the areas with the
highest incidence of industrial, agricultural and residential activities. The data obtained
showed that the climatic elements are influenced by the dynamics of the Intertropical
Convergence Zone in Venezuela; as well as the relief features in the Tinaquillo River sub-
basin, including the intense deforestation that occurred in the last decades in the upper and
intermediate part of the sub-basin. The water quality of the Tinaquillo River is significantly
affected in the middle and lower part of the river because of the increase in agricultural,
livestock, industrial and urban activities, which in the last thirty years have increased the
discharge of effluents without any treatment. which has led to high values of total and fecal
coliforms, organic and inorganic matter, presence of heavy metals in these waters; reason
for which recommendations were proposed according to the reality of the environmental
deterioration existing in the study area .

Keywords: Intertropical convergence zone, Venezuela, water quality, environmental
deterioration.

Introduccion

Las cuencas son espacios socio geograficos donde las personas y sus organizaciones
comparten el territorio, sus identidades, tradiciones y culturas; socializan y trabajan en
funcion de la disponibilidad de recursos (Faustino et al., 2006). Estas se reconocen como
un sistema debido a la existencia de interacciones entre el sistema natural (suelo-agua-
biodiversidad) y el socioeconémico, que si bien éste no tiene un limite fisico, si depende de
la oferta, calidad y disposicion de los recursos. Los componentes de un sistema
hidrografico no siempre se encuentran dispuestos de manera coordinada, de aqui la
importancia de la caracterizacion de estos espacios geograficos naturales, con el propdsito
de conocer el grado de intervencion en funcion de la definicién de planes de accion a corto,

mediano y largo plazo.

En este sentido, el estado Cojedes cuenta con cuatro cuencas hidrograficas, tres de las
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cuales son compartidas con estados vecinos, las mismas se encuentran divididas en
subcuencas y microcuencas; tal es el caso de la cuenca del rio Tinaco que nace en el estado
Cojedes, especificamente en la parte norte del municipio Tinaquillo, conformada a su vez
por cuatro subcuencas (Tinaquillo, Tinapun, Tamanaco y Tinaco bajo), distribuidas en la

parte alta, media y baja de dicha cuenca.

La importancia a nivel regional de la subcuenca del rio Tinaquillo se debe, en primer
lugar, a que es la Unica subcuenca que forma parte de la cuenca del rio Tinaco que nace en
el estado Cojedes, donde se desarrollan una serie de actividades recreativas, deportivas y,
en gran parte, proveedora de agua para el desarrollo de cultivos asentados en la misma;
ademas que en su parte baja se prevé la utilizacion para usos piscicolas y de consumo
humano, previa potabilizacion. En su connotacion historico-geografica estd asociada a
descargas de efluentes con una alta carga de contaminantes procedentes de todas las
actividades agropecuarias, humanas, e industriales que se ubican en la parte alta, unido a
problemas de deforestaciones que conllevan a la degradacion del suelo y agua. La
utilizaciéon de agroquimicos, el mal uso de las tierras, la acumulacion de desechos sélidos,
peligrosos y no peligrosos, son factores que influyen significativamente en la degradacion

de los recursos naturales de esta subcuenca, en particular la pérdida en la calidad del agua.

En efecto, Paredes (2009) determin6 que el rio Tinaco ha disminuido su gasto medio
diario a razén de 1.072 m®/s por década, aunque la precipitacion reportada en las estaciones
hidrometeoroldgicas, identificadas con los codigos 2336, 2316, y 2308, que pueden
considerarse representativas de la cuenca, no muestren tal tendencia; lo que hace suponer
que tal comportamiento es consecuencia de los cambios en el uso de la tierra a nivel de la
cuenca alta y media, asi como por la sobreexplotacion del cauce con fines de

abastecimiento urbano, industrial y agropecuario.

De alli la necesidad de realizar la caracterizacion de la subcuenca, entendiéndose como
el inventario detallado de los recursos y las condiciones fisicas, socioeconomicas y
ambientales, ademas de sus interrelaciones, dirigida fundamentalmente a cuantificar las
variables que la tipifican, con el propésito de conocer las potencialidades y limitaciones de

sus recursos naturales de la subcuenca del rio Tinaquillo, en especial las del recurso hidrico
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con miras a preservar el ambiente y mejorar las condiciones socioecondmicas de las

comunidades que la habitan (Jiménez et al., 2015).

Esta caracterizacion pudiera servir de base al gobierno regional, para conocer las
potencialidades de la subcuenca y cuenca en general, asi como el grado de afectacion
producto del crecimiento anarquico de actividades que no estan en concordancia con los
planes de ordenamiento existente en el estado Cojedes, con el fin de tomar medidas para su

mejor manejo y conservacion.

El proposito de este trabajo es ofrecer un alcance de las caracteristicas fisicas, quimicas,
microbioldgicas del agua de la subcuenca del rio Tinaquillo; asi como del ambiente fisico

natural y socioeconomico de la misma.
Materiales y Métodos
Localizacion

La subcuenca del rio Tinaquillo forma parte de la red hidrografica de la cuenca del rio
Cojedes. Se encuentra en el sistema montafioso del Caribe, separada por una falla tecténica
de la cordillera de la costa. Esta cuenca nace en la fila Naranjales, al norte de la ciudad de
Tinaquillo, con el nombre de rio Tinaquillo, en los limites de Cojedes con Carabobo, y
toma su nombre al unirse el rio Tamanaco con el rio Tinapun donde recibe el nombre de rio
Tinaco. Posteriormente recibe otros afluentes importantes como son el rio Macapo, rio
Orupe, Cafo la Canoa, para luego desembocar en el rio Cojedes (Figura 1). La unidad de
estudio fue la subcuenca rio Tinaquillo (MARNR, 2004). Se encuentra localizada entre las
coordenadas 8°53°00”’a 10°05°00”’ de latitud norte y 68°12°00* a 68°17° 00’’de longitud
oeste, en la jurisdiccion de los municipios Tinaquillo, Tinaco, San Carlos y Pao de San
Juan Bautista, en el estado Cojedes, con una extension de 362.112,0 ha hasta el sitio de
presa denominado El Potrero, donde el rio cruza la cadena de Galeras del Pao (MARNR,
2004) y pertenece a la zona de vida de Bosque Himedo Montano Bajo (Holdridge, 1987).

La cuenca del rio Tinaco hasta el sitio Puente Tinaco presenta las siguientes
caracteristicas morfométricas: longitud axial (Km) de 44; Perimetro (Km) de 152; Factor

forma (KC) de 0,32 pendiente media de 13.9%, pendiente media el cauce principal de 0.84
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%:; densidad de drenaje de 0.81 (Km/Km?), orientacién predominante de N-S; razén de
alargamiento de 0,64, elevacion modal de 466,7 msnm; elevacion n media (msnm) 425;
densidad de canales de 0,26 (Km?/cauce. (Ruiz, 1990: citado por Paredes, 2009).
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Figura 1. Area de la investigacion, subcuenca del rio Tinaquillo, MINEA, 2017.

Metodologia

El 4rea comprendida en esta investigacion fue de 267,2 Km? que representa una
cobertura del 18,75% del area total de la cuenca (1425 Km?), teniendo su origen y final en
los puntos de coordenadas de E:578016,28 y N:1113324,97 y E:571345,4 y N:1093256,59

respectivamente.

Con estimaciones de registros historicos, se evaluaron las caracteristicas fisico-naturales
de la subcuenca del rio Tinaquillo. La descripcion climatoldgica del area de estudio se
realizé a partir de los datos suministrados por la estacion meteorologica de La UNELLEZ
San Carlos Serial 2311, ubicada geograficamente al Norte 09°41°51"" y Este 68°33°43"
con una elevacion de 160 msnm; donde los elementos estudiados fueron: temperatura,

precipitacién, evaporacion, humedad, insolacion, radiacion y viento.
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Es necesario sefialar que la escogencia de la estacion de San Carlos (UNELLEZ),
localizada en la cuenca del rio San Carlos, fue motivado a que era la Unica en el estado
Cojedes con registros climaticos completos y los mas largos y antiguos posibles, por lo
que se tomd como referencia para la evaluacion climatologica de la subcuenca del rio
Tinaquillo, correspondiente a la cuenca alta del rio Tinaco. Para la temperatura y
precipitacion el periodo analizado fue desde 1981 a 1996), para la evaporacion, los
registros analizados van desde 1981 a 2003, la humedad relativa, insolacién promedio y
radiacion promedio mensual, el periodo analizado abarcé desde 1981 a 1996. Para el viento
se consider6 como referente a Paredes (2009) en su libro de Nociones Basicas de
Climatologia, por no existir actualmente la data de valores disponibles para un periodo de

afios representativos para la estacion Climatologica de la UNELLEZ San Carlos.

Con respecto a la geomorfologia se utilizo el sistema de clasificacion propuesto por
Elizalde (1983), el cual ha sido aplicado de manera satisfactoria y consistente en regiones
montafiosas. Para la variable suelo, con apoyo de estudios existentes en el Ministerio de
Ecosocialismo y Aguas Cojedes, se llevdé a cabo la identificacion y clasificacion
taxondmica de los diferentes suelos presentes en el area de la investigacion (MARN, 2008).

La informacion relacionada con el componente vegetacién se tom6 de MARN (1997).

Respecto a la geologia y recursos mineros, la informacién se tomd del estudio de
caracterizacion econdmica de la cuenca del rio Tinaco (Empresa Regional Desarrollo
Hidraulicos Cojedes [ERDHC], 1997; MARN, 2008 y MARN, 2014) y al igual que la

referente a recursos mineros no metalicos y recursos hidraulicos.

La informacion recabada procedente de fuentes cartograficas y escritas existente en
organismos, instituciones e investigadores y de inspeccién de campo, fueron interpretadas y
evaluadas con apoyo de un profesional de la Direccion Estadal de Ecosocialismo y Aguas
Cojedes (MINEA). De igual forma se compar6 con los estudios realizados anteriormente

por el Ministerio del Ambiente (MARNR, 2004), para mejorar la calidad de los datos.

En relacién a la caracterizacién socio-econdmica del area de estudio se analizaron
aspectos de importancia como son actividades econdmicas, servicios basicos, fuentes de

abastecimiento de aguas y actividades comerciales, distribucién de la poblacion y centros
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poblados, del patrén de la ocupacién del espacio y de las demandas de recursos naturales
requeridos por el crecimiento de las actividades econdmicas y de la poblacion en la
subcuenca, asi como actividades productivas, fueron extraidas del estudio de
caracterizacion econdémica de la cuenca del rio Tinaco, realizados por ERDHC (1997),
MARN (2008) e INE (2011), cotejada con visitas de campo en la zona de estudio.

Finalmente la caracterizacion fisica, quimica y microbiolégica del agua del rio
Tinaquillo, se realiz6 mediante la sectorizacion de la subcuenca en tramos de igual
distancia, a lo largo de todo el cauce cuya longitud es de 36.99 Km; donde los puntos de
muestreo se ubicaron en las zonas de mayor incidencia de actividades industriales,
agropecuarias y residenciales. Por ello, a lo largo de todo el cauce se establecieron ocho (8)
puntos de muestreos los cuales se describen en la Tabla 1. En la Figura 2, se presenta una

visualizacion de los puntos de muestreo anteriormente descritos.

Tabla 1
Puntos de Muestreo
. Coordenadas
Puntos Ubicacion Norte Este
1 2 Km del Naciente 1111557 578472
2 Aguas bajo sectores pueblo nuevo y la 1107270 575782
Coromoto
3 Aguas abajo de la actividad minera 1101468 578677
4 Aguas abajo poblado san Ignacio 1096948 576920
5 Tinaquillo Sector Miranda 1096284 576632
6 Aguas abajo del sector EI Palomar 1095523 576058
7 Aguas abajo del sector Apamates 1093959 573900
8 Después de la confluencia con la quebrada la 1093498 571888
Candelaria

Elaboracion Propia.

La toma de muestras se realizo siguiendo los métodos de ensayo descrito por la APHA,
AWWA y WPCF Estandar for Examination of Water and Wastewater (2012). Se tomé una
alicuota simple del agua del rio de la subcuenca (Santos, 1989). EI muestreo se realizo
durante los meses de marzo - abril 2016. Se analizaron los pardmetros de: DBOs, DQO,
sulfuros, sulfatos, solidos totales, solidos disueltos, cloruros, fenoles y solidos

sedimentables, plomo y contaminacion fecal, entre otros.
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Figura 2. Mapa de puntos de muestreo de agua.

Las muestras se llevaron al laboratorio de calidad del agua del Ministerio de
Ecosocialismo y Aguas Aragua con sede en el sector La Morita, estado Aragua, previa la
preservacion de la misma con el reactivo indicado para el tipo de pardmetro a analizar. La
realizacion de la evaluacion de la calidad del agua de la subcuenca del rio Tinaquillo se
realiz6 en época de estiaje en el afio 2016 y durante los meses: marzo — abril (Paredes,
2003).

Los resultados se compararon con los pardmetros normados para descargas a cuerpos de
agua segun el articulo 10 del Decreto 883 el cual sefiala: “A los efectos de este Decreto se
establecen los rangos y limites de calidad de vertidos liquidos que sean o vayan a ser
descargados en forma directa o indirecta a rios, estuarios, lagos y embalses” y al Capitulo II
(Clasificacion de las Aguas)...Aguas Tipo 4: Destinadas para balnearios, deportes
acuaticos, pesca deportiva, comercial y de subsistencia. Segregadas en los siguientes
subtipos: Subtipo 4% Aguas para el contexto humano total y Subtipo 4B: Aguas para el

contexto humano parcial.

Resultados y Discusion

Respecto al elemento temperatura, se determind que su valor medio anual es de 28.2°C,

con una maxima y minima media mensual de 33.4°C y 25.4°C, respectivamente;
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observandose una amplitud de variacion de 10.8°C. La amplitud de variacion entre la
temperatura media del mes mas célido y el mes mas frio es de 4.0 °C. También se aprecio
que en el periodo comprendido entre septiembre y enero, la temperatura media es méas baja
en comparacion con el resto del afio. Por el contrario, los valores méas bajos ocurren en los
meses de julio a enero; en cambio los mas elevados se presentan desde mediado del periodo
seco hasta finales del mismo. Una vez que empieza a llover, la alta temperatura tropical

disminuye levemente.

El comportamiento general de la precipitacion en la subcuenca, estad definido por un
promedio anual de lluvia mayor que la pérdida de humedad del suelo, por efecto de
evapotranspiracion real. Los menores valores de precipitacion se observan a menor altitud
dentro de la subcuenca, registrandose un valor medio anual de 1538 mm. La cantidad de
lluvia anual fluctia alrededor de 1500 mm vy, segun el criterio de Holdridge (1979), la
mayoria de las localidades de esta region llanera corresponden a la zona de vida de bosque

seco tropical.

La evaporacion media anual se encuentra en 1962,2 mm con marcadas diferencias en los
totales anuales que oscilan entre 1830 mm y 2100 mm. Los picos mas altos de evaporacion
se observan durante los meses de febrero, marzo y abril, con registros de 205.4 mm, 241,07
mm y 202,15 mm respectivamente. Los meses de mayo, junio, julio y agosto presentan los
registros mas bajos. La evaporacion promedio mensual para el mes mas critico es de 131,02

mm, entendiéndose como el mes mas critico el mes donde cuyo valor resulté mas alto.

La humedad relativa media muestra gran variabilidad a lo largo del afo, fluctuando
entre 64% y 87%. Los registros minimos estdn asociados con el periodo de menor
precipitacion; en cambio los maximos se alcanzan durante los meses de lluvia (Minamb,
2008).

La insolacion se define como el nimero de horas en que el sol brilla durante el dia
(cuando no es ocultado por las nubes) (Alvarez, 1983: citado por MARNR, 2008). Esta
variable climatica en la region varia de 150 horas a 250 horas mensuales. Los valores mas
elevados se alcanzan durante la época seca. Los mas bajos ocurren durante los meses mas
[luviosos (Minamb, 2008).
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El patron edlico, segiun Paredes (2009), presenta un patron determinado por el
movimiento de la zona de convergencia Intertropical (ZCIT); en efecto, entre los meses de
diciembre y marzo la ZCIT se situa al sur de Venezuela; en consecuencia, durante este
periodo el pais esta bajo la influencia de los vientos alisios del Nor-Este (NE), provenientes
de la celda de alta presion emplazada semipermanentemente sobre el Atlantico Subtropical
Norte (ASN), predominando la sequia; por el contrario, durante los meses de abril y
noviembre, el pais esta bajo la influencia de la ZCIT que se sitGa plenamente en Venezuela,
originando el periodo de lluvias ya que tiene lugar la convergencia de los vientos alisios del
NE y del SE, estos dltimos provenientes del nucleo de alta presion del Atlantico
Subtropical Sur (ASS).

La geomorfologia en la subcuenca estd conformada por grandes unidades de paisaje
entre los cuales se pueden citar: 1) La zona montafiosa, donde nacen los rios Macapo,
Orupe y Tamanaco; 2) La zona de colinas bajas y galeras al Este, donde nace el rio
Tinapun, y al Norte, adyacente a las estribaciones montafiosas; 3) El Piedemonte,
constituido por la altiplanicie baja, los conos de deyeccion, los abanicos aluviales y los
pequefios valles encajados; 4) Las planicies aluviales intermedias; 5) Las Planicies
aluviales terminales; y, 6) Los entalles recientes de los rios principales, como el Tinaquillo,

Tinaco y Cojedes..

En general, predominan las montafias de piedemonte, colinas altas, altiplanicies y
planicies intermedias, con pendientes entre 0% — 60%. El area en estudio se caracteriza por
estar significativamente intervenida debido al urbanismo anarquico (producto del acelerado
crecimiento poblacional en la actualidad), estimandose que del area total de la subcuenca el
24% se encuentra urbanizada (MINEA, 2017).

Las caracteristicas morfoldgicas, fisico-quimicas y biolégicas de los suelos localizados
en el area de estudio, derivan de combinaciones especificas de factores y procesos
formadores indicadas en los estudios de suelos realizados en la zona (Jaimes, 2017). En la

tabla 2 se aprecia su clasificacion taxonomica.
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Tabla 2

Asociaciones, clasificacion taxonémica y capacidad de uso de los suelos.

Asociaciones Clasificacion

Clases

(E6)p5e3-(10)p 5e-(AO)5¢ LiticUstorthents-liticUstropepts-
LiticHaplustalf, fuerte pendiente,
fuerte erosion.

(E6)p4e3-(10)pde-(AO)pde LiticUstropepts, LiticHaplustalf,
moderada  pendiente, moderada
erosion.

(13/VO)5r4 AericTropaquepts/TypicChromusterts,

(VO)2r4 fuertepedregosidad

(VO)2r2p2 50%

Typic/OxicHaplustults,

20%

Typic/OxicHaplustults, moderada
pedregosidad, ondulado
20%

(AO/VO)3r2 g4 UlticHaplustalf, Haplustults,

(AO/VO)3 r4 suavementeondulado

(13/v0O)3 d1 30%

UlticHaplustalf, TypicHaplustults,
fuertementepedregoso

30%

AericTropaquepts, TypicChromusterts
30%

(13/VO)7 r4 AericTropaquepts/TypicChromusterts
(AO/UO)2r3 70%
TypicHaplustalf/TypicHaplustults
20%
(13/vO)7 d1 AericTropaquepts/TypicChromusterts
(E6)2 r5 70%
TypicUstorthents, severapedregosidad
20%
(13/VO)4 r4 AericTropaquepts/TypicChromusterts
(AO)3p3 40%
(AO)2r4 p3 UlticHaplustalf, ondulado
30%
UlticHaplustalf, muy fuerte
pedregosidad, ondulado
20%
(VO/V1)5i2 TypicChromusterts/Pellusterts,
(10/M0O)3 inundablesocasional
50%
TypicUstropepts/Haplustolls
30%
(A3/A6)5 d1g4 AericTropaqualfs/TypicPlinthaqualfs,
(AO/A2)4 d2g4 pesados,drenaje pobre
50%
OxicHaplustalfs/UlticPalenstalfs,
pesado, drenaje imperfecto
40%

VII ts8e

VI tsde

Vs
V1s
lits

s
Vs
Vds

Vs
Its

Vds
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Vst
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Fuente: MARN, 1994,
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La vegetacion predominante en la zona esta formada por arbdrea, matorrales, herbéacea y
una zona sin cobertura, practicamente la parte mas alta de la subcuenca conserva ain una
amplia masa boscosa variada, lo que permite que las caracteristicas del agua del rio
Tinaquillo se conserven con parametros que la califican de buena a excelente. En la Tabla 3
se muestran las formaciones vegetales observadas y verificadas segin la informacion

suministrada por el Ministerio de Ecosocialismo y Aguas Cojedes (MARNR, 2004).

Tabla 3

Distribucién porcentual de las formaciones vegetales en el area de estudio

Formacion Superficie % de cobertura  Zonas de vida y grados de intervencion

vegetal (ha)

Arborea 10 0,04 Bosque medio ralo con intervencion
moderada (Bmr-A/Y3)

Matorrales 120 0,51 Matorral bajo medio con intervencion
moderada (Mbm-A/Y?)

Herbéacea 100 0,43 Sabana asociada con Chaparro con
intervencion severa (Schr-A/Y3)
Sabana asociada con arboles y matas con
intervencion leve (Sambr-A/Y;)

Sin 5 0,02 Areas sin cobertura intervenidas por la

Cobertura explotacion minera

Fuente: MARN 2008.

En la Figura 3 se muestra una visualizacion del grado de deterioro que presenta la masa
boscosa dentro de la subcuenca, producto de la intervencién antrépica que desde varios
afios viene realizandose. En la misma, se aprecia que en la zona alta de la subcuenca, que
corresponde al nacimiento de la red hidrogréfica, es la Unica zona que conserva una
cobertura boscosa acorde con las caracteristicas climaticas de la zona, mientras que hacia la
parte baja e intermedia se observan usos agricolas familiares y de poca extension (conucos),
centros poblados, remanentes de bosques de galerias y sembradios de cultivos de ciclo

corto y largo, de mayor extension, entre otros usos.
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Figura 3. Mapa de vegetacion de la subcuenca del rio Tinaquillo
Fuente (MPPA, 2008)

Los recursos mineros no metalicos estan localizados al norte de la cuenca, especificamente
entre Tinaco y Tinaquillo. EI complejo que aflora alrededor de Tinaquillo representa la mayor
fuente de recursos mineros como son: cianita, asbesto y caolin (MARN, 2014). En el municipio
se localiza el desarrollo extractivo e industrial de minerales metalicos formados por el niquel y no
metalicos como asbesto, con reservas estimadas en 4.000.000 toneladas. En los alrededores de
Tinaquillo se han encontrado calizas recristalizadas oscuras de buena calidad y depésitos de
grafito (MARN, 2008).

Los recursos hidricos estan integrados por una red hidrica formada por quebradas, cursos de
aguas intermitentes, donde se destacan los tributarios més importantes, tales como los rios
Tinaquillo, Tamanaco, Tinapun y Macapo, de cuya confluencia, cerca del caserio Los Jabillos, se
origina el rio Tinaco. La subcuenca tiene un patron de drenaje dendritico y subdendritico
(MARN, 2008).
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En el estado Cojedes el consumo de agua potable esta concentrado en el eje urbano San
Carlos—Tinaco-Tinaquillo, existiendo un sistema de acueducto separado para San Carlos y otro
para Tinaco. En el caso de la ciudad de Tinaco se abastece por una toma directa en el rio Tinaco,
con un caudal estimado en 60 Ips, y se completa su abastecimiento recibiendo unos 25 Ips
procedentes del acueducto de San Carlos. Los caserios como Caramacate, La Guama, Lomas del
Viento, OrUpe, La Palma, Las Palmas y el Salto, pertenecientes al Municipio Tinaco, cuentan con
acueductos rurales (MARN, 2008).

Por su parte, la ciudad de Tinaquillo se abastece de fuentes subterraneas (hasta ahora no
cuantificadas) y del rio Tirgua a través de la derivacion de Las Mercedes, con un gasto de 150 a
300 Ips en el periodo seco y de lluvia, respectivamente. La produccion actual de Las Mercedes es
de 800 Ips, el excedente no utilizado por la ciudad de Tinaquillo suple el eje Tinaquillo-Tocuyito.
La zona rural del municipio Tinaquilllo cuenta con acueductos rurales y esta previsto
incorporarlas al acueducto de Tinaquillo. Los acueductos rurales de las poblaciones de Macapo y
La Aguadita del municipio Lima Blanco, también se abastecen con pozos de aguas subterraneas
(MARN, 2008).

Existe un inventario de aguas subterraneas conformado por 51 pozos con un nivel estético
entre 5y 6 m de profundidad, de los cuales existen 34 pozos en el Municipio Tinaquillo, 11 para
uso industrial, 8 para uso humano y 15 se utiliza principalmente para riego y consumo animal, los

17 restantes estan distribuido en el municipio Tinaco (ERDHC, 1997).

Los resultados de la caracterizacion de la calidad del agua del rio Tinaquillo, se pueden
observar en las Tablas 4 y 5; donde los indicados en la Tabla 4 representan el primer punto de
muestreo, ubicado a 2 Km del nacimiento del rio Tinaquillo; mientras que los indicados en la
Tabla 5 muestran los resultados del dltimo punto de muestreo. Los parametros mas relevantes se
han expresados en miligramos por litros (mg/l). Cada punto de muestreo se ha considerado como
el receptaculo de los tributarios de primer, segundo y tercer orden, los cuales desembocan en el
rio Tinaquillo. A fin de determinar el caudal medio que circula (Qmed), se considerd un valor de
1,5 m¥/seg (Rodriguez, 2006). Tal como se muestra en la Tabla 4, en la columna 4 se presentan
los resultados obtenidos y en las columnas 2 y 3 se indican los limites maximos permitidos, con

el fin de compararlos con los datos del laboratorio.
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Tabla 4

Caracterizacion del agua del rio Tinaquillo a 2 km del naciente.

Parametros fisico-quimicos Limites maximos Limites maximos Resultados
o rangos art.10 0 rangos.
Aguas tipo 4

Oxigeno Disuelto s >5mol 56 mgl
e 60-90 60-90 71
Temperatura 38-400°C 38-400°C 39 .
Coliformes Fécales 1000 NMP/100 ml (90%) 200 NMP /100 ml (90%) <2
Coliformes Totales 1000 NMP/100 ml (90%) 1000 NMP/100 ml (90%) <2
Aceites y grasas vegetales

yanimales 20mol 1223
Aceitesy grasas minerales 20mon . 03mg/l 0,004
Demanda Biogquimicade e

OxigenoDBO 600mall 0,00033
Demanda Quimicade e

OxigenoDQO 300molt 0,0004
Solidos suspendidos 4000mg/l Ausentes . Ausentes
Solidostotales . 16000mg/t . Ausentes Ausentes
Detergentes ... 3500mg/l <imgh .. 0,0023
Suffates 400mgt 000 0,00
Sulfuros 20mall el 0,00
Fenoles . 05mal 0,002mg/l_____ 0,00
Fosforo total (expresado como nitrogeno) . 100mgn . 000mg/l 0,00
Plomototal . 0s5maol . 000mgd 0 .
Zinc 10,0 mg/I 0,00 mg/I 0,00

Elaboracion Propia.

El efluente en el punto de muestreo 1 no presentd valores altos ni de materia organica e
inorganica, asi como de algunos metales pesados, grasas vegetales y minerales y los pardmetros
mas relevantes expresados en promedio del total de descargas existentes a la red cloacal y que
finalmente desembocan en cursos de agua; resultado que era de esperar visto que en dicho punto
de muestreo no existen actividades capaces de degradar el ambiente; encontrandose apta para los
usos establecidos en la clarificacion del Tipo 4, ya que los pardmetros analizados se encuentran

por debajo y dentro del limite maximo establecido en la columna 2 y 3 de la mencionada Tabla 4.

De igual manera, la caracterizacion del agua en el punto 2, identificado como después de los
poblados Pueblo Nuevo y Coromoto, el resultado concuerda con la realidad; es decir, todavia en

este punto no se encuentran muchas actividades degradantes de la calidad del agua, por lo que los
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valores reportados no sobrepasan los limites maximos establecidos en el articulo 10,

observandose que el contenido de oxigeno disuelto permanece adn alto.

A partir de los puntos de muestreo 3 al 8, cuyos resultados se muestran en la Tabla 5,
corresponden al punto final de la caracterizacion del agua de la subcuenca, ya que recoge todas
las descargas liquidas, con o sin tratamiento, observandose que todos los parametros se
encuentran fuera del limite permitido por la normativa ambiental; las concentraciones de grasas
vegetales, minerales y fenoles son relativamente altas, pero estdn de acuerdo con los tipos de
empresas existentes, cuya produccién de efluentes aceitosos es elevada. Lo mismo se puede decir
de los parametros que miden el DBO5 y el DQO. Es importante notar la presencia de metales
toxicos y de sustancias cloradas. También se evidenciaron altas concentraciones de sulfatos y
sulfuros, asi como detergentes, asociados ambos a los efluentes aceitosos.

En tal sentido, conviene recordar que la DQO para las aguas residuales se sitla en el rango
maximo de 350 mg/l y la DBOs en 60 mg/l, de acuerdo con el Decreto 883, constituyendo indices
del oxigeno necesario para oxidar la materia organica y los microorganismos del agua,
constituyendo un parametro de control de las aguas contaminadas. Ademas, los valores del
DBO5 coinciden bastante bien con la ecuacion empirica, segun la cual: DBOs = 2/3 DQO
(Arboleda, 2000). En definitiva, se aprecia que el tratamiento del agua se debe orientar hacia la
eliminacién de las sustancias organicas, e inorganicas y quimicas, lo que conduciria a una
disminucion del DBOs, DQO y al control de los aniones sulfatos, sulfuros, nitratos y nitritos y

metales como el plomo (Pb) y mercurio (Hg). (Aguilar, 2006).

Es importante notar la presencia de metales toxicos y de sustancias cloradas. La deteccion del
fenol (7,15 y 4,15 mg/l), se puede asociar a los hidrocarburos o lubricantes utilizados en las
maquinarias y equipos, asi como a los mantenimientos de éstas. En efecto, la formula estructural
de los aceites minerales, que pertenecen a la misma familia de sustancias fendlicas, contiene
varios atomos de fenol por molécula. Los sulfuros permanecen elevados asi como los detergentes.
Los sulfatos entran en el rango de los limites maximos permitidos. La concentracion de sulfatos,
cuando superan 300 mg/l se puede traducir en un ataque al hormigon por medio de los
aluminosilicatos de calcio, formando sulfo-aluminatos, que aumentan el volumen y favorece

fisuras en el concreto de los ductos.
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Los efluentes liquidos de las industrias son muy agresivos por la presencia de estas sustancias,
pero no son las Unicas que figuran en las aguas que se vierten al ambiente, sino que ellas
contienen concentraciones elevadas de otras sustancias toxicas tales como metales pesados

(plomo, zinc, mercurio) y microorganismos (coliformes totales y fecales) (Rodriguez, 2006).

Con la existencia de una combinacion entre sustancias organicas e inorgéanicas, la estabilidad
del efluente es tan alta que genera un alto impacto a los cuerpos de agua receptores, asi como la
proliferacion de olores nauseabundos. Por su estructura quimica compleja, absorben la luz solar.
De esta manera sufren las plantas acuaticas y el fitoplancton por la falta de luz solar,
disminuyendo su capacidad de auto-purificacion. En general, son tdxicas para los organismos que
viven en la superficie del agua y no son biodegradables. Estos aspectos se revelan a través de los
parametros que miden los valores de DBOs y DQO e interfieren seriamente en el proceso

bioldgicos naturales de autodepuracion en el cuerpo receptor.

Otro impacto importante es el causado a los canales por donde circula el agua, que finalmente
empobrece el area por olores desagradables, desbordamiento de aguas negras a consecuencia de
la acumulacion de grasas vegetales y de origen mineral. Como se pudo observar, su valor excede
a los limites maximos permisibles, flotan y se aglutinan en la parte superior del conducto y a la

vez se adhieren nuevos solidos, que en definitiva disminuyen la capacidad portante del canal.

Ademas, valores de pH relativamente acido, permite una intensa accién corrosiva, asi como la
produccion de precipitados de sales insolubles. Un ambiente &cido con la presencia de sulfuros
(por ejemplo sulfuro de sodio) produce acido sulfirico, con el consiguiente problema de
corrosion en tuberias y malos olores. Otra causa de problemas en las redes colectoras es el
desprendimiento de gases, que pueden dar lugar a toxicidad, explosiones o asfixia, para la gente

que trabaja en mantenimiento de las redes o circula en las cercanias a éstas.

Los valores altos de coliformes fecales y totales y los de DBOs, son caracteristicos de aguas
domesticas que representan el mayor porcentaje del efluente que es descargado a cursos de agua
que drenan al rio Tinaquillo, aunque parte de este DBOs, esta influenciado en un 10% por sélidos
disueltos y suspendidos provenientes de otras actividades ubicadas en el area de estudio, aqui los
valores de oxigeno disuelto disminuyen bruscamente en los Gltimos puntos de muestreo. Datos
similares encontraron Rodriguez (2006), Aguilar (2006) y Balza (2010), en donde el mayor

porcentaje de aguas contaminantes que recibe la cuenca del rio Tinaco, es por las actividades
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ubicadas en la parte alta de la misma. Por otra parte, considerando la metodologia de Paredes et
al. (2003), concluye que el oxigeno disuelto de una cuenca o cualquier curso de agua va

disminuyendo en la medida en que el agua recibe mayor cantidad de contaminantes.

Con respecto a la caracterizacion socioeconomica la subcuenca del rio Tinaquillo, posee un
24% poblado; es decir, esto corresponde solo al casco urbano, sin considerar las periferias de la
misma (MINEA, 2017). La actividad minera se orienta hacia la extraccion de minerales no
metélicos como arena y feldespatos. La dindmica econdémica impulsa a Tinaquillo como principal
centro receptor de la fuerza de trabajo de las localidades y municipios vecinos. En cuanto a la
dotacién de servicios urbanos se considera critico el servicio de agua potable. El servicio de

cloacas, salud, electricidad, teléfono, y recreacion se puede considerar deficiente.

Entre las actividades econdémicas predominantes se encuentran la agricola en renglones como
maiz, batata y yuca, ademas de la pecuaria, principalmente en la produccion de porcinos y aves
que constituyen la base econémica en la subcuenca, segun la cantidad de fuerza de trabajo
ocupada y la superficie bajo produccion. En segundo orden de importancia estan los servicios
prestados por los organismos de la administracion publica (nacional, regional y municipal). En
tercer término, las actividades de comercio al mayor y minoristas, restaurantes y hoteles; la
industria manufacturera, la construccién, almacenamiento y transporte; establecimientos
financieros, seguros, bienes inmuebles y servicios prestados a empresas. Finalmente, los servicios

de electricidad, agua, gas y la explotacion minera (Minamb, 2008).
Consideraciones Finales

El 24% del area de la subcuenca se encuentra intervenida con actividades agricolas,

industriales, pecuarias, y domésticas.

El 60% del area presentd intervencién de la masa boscosa, principalmente por siembra de

cultivos, presencia de comunidades, actividades comerciales.

Se aprecia un creciente deterioro de la calidad del agua del rio Tinaquillo, en comparacion con

estudios de data pasada.
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Los elementos climatoldgicos y fisicos naturales, asi como la calidad del agua de la subcuenca
se ven comprometidos cada vez mas, por la incidencia de un mayor numero de actividades

asentadas a lo largo de toda la subcuenca.
Recomendaciones

Es necesario implementar politicas e incentivos para promover el manejo adecuado de los
componentes de la subcuenca, a los fines de mejorar el desempefio de las actividades ya
instaladas que estén en armonia con el ambiente, restringiendo aquellas que deterioran,

significativamente, las condiciones ecoldgicas de la misma.

Se debe planificar la instalacion de actividades en toda la subcuenca, de conformidad con los
planes rectores de ordenacion del ambiente, incluyendo el control de las descargas contaminantes

que se vierten sin tratamiento al rio Tinaquillo.

Debe reducirse la descarga de agroquimicos, desechos solidos a orillas del rio Tinaquillo, de
tal manera que se mejore la calidad bioldgica, fisico-quimica y bioguimica de sus aguas, con la

finalidad de elevar la calidad total (ecoldgico-ambiental) de la subcuenca.
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