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PRESENTACION

La Jefatura de Estudios Avanzados del Area de Postgrado del Vice-rectorado de
Infraestructura y Procesos Industriales de la Universidad Nacional Experimental de los
Llanos Occidentales “Ezequiel Zamora” (UNELLEZ), en su afan por mantener la difusion
de las investigaciones de cuarto y quinto nivel, cumple con dar continuidad a la publicacion

de la serie numero 4 de los textos Epistematica Critica del Saber Académico.

En la serie Estudios Académicos de la Jefatura de Estudios Avanzados del Area de
Postgrado de la UNELLEZ-San Carlos, en concordancia con el contenido de la Resolucion
CT N° 2009/230, de fecha 21/07/2009, acta 40, punto N° 31, se publicaran los productos de
investigaciones de cuarto y quinto nivel del Area de Postgrado del VIPI, que tengan la
distincion “publicacion”; ademas, podran ser incluidas las producciones textuales de los

docentes como producto de sus actividades académicas.

Esta nueva edicion del texto Epistematica Critica del Saber Académico, Serie Estudios
Académicos, N° 4, se ha estructurado en cinco epistematicas del saber académico:
Agroindustria (I), Ciencia y Tecnologia de los Alimentos (II), Educacion Ambiental (III),
Ambiente y Desarrollo y Educacion (IV). En estas epistematicas se presentan producciones
intelectuales de egresados de Estudios Avanzados, tutores académicos de los diferentes

programas de estudio del Area de Estudios Avanzados de Postgrado del VIPI.

La primera epistematica de Agroindustria (I), el investigador plantea un modelo
estructural interpretativo jerarquico , para la planificacion estratégica de la produccion
intensiva y sustentable de hortalizas, en los Patios Productivos familiares de los sectores
urbanos, del municipio Ezequiel Zamora del estado Cojedes, que contribuyan a mejorar la
produccién de hortalizas y la calidad de vida de los habitantes, mediante la aplicacion de la
metodologia del Analisis del Modelado Estructural Interpretativo Jerarquico, de la cual se
obtuvo como resultado, los indicadores de alta influencia sobre el sistema y de alta

dependencia del sistema, asi como también su nivel de jerarquizacion y el orden de
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La primera epistematica de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos (II), consiste en un
estudio sobre los métodos combinados para el control de microorganismos deteriorativos de
frutas y hortalizas, productos que estan presentes en la vida cotidiana de los consumidores,
pero también son unos de los mas perecederos. Particular importancia recobra el hecho de
que algunas frutas son estacionales, por lo que su pulpa debe ser almacenada para contar
con materia prima hasta la siguiente cosecha anual. De los microorganismos se sabe que
existe una flora tipica que acompafia los tejidos vegetales, y una flora oportunista que
aprovecha determinadas condiciones para invadirlos y proliferar en forma exponencial,
acortando su vida util. Asi mismo, se menciona la existencia de tratamientos térmicos muy
efectivos, pero también invasivos, que reducen las propiedades organolépticas del producto
y su caracter fresco. Es por ello, que en los tltimos afios se han venido estudiando las
tecnologias de obstaculos o métodos combinados aplicados a frutas y hortalizas frescas o
minimamente procesadas. Tales métodos hacen uso del conocimiento de los factores
intrinsicos o extrinsicos que gobiernan el crecimiento microbiano, para implementarlos de
tal forma que afecte el metabolismo del microorganismo, obligdindolo a inhibirse o
destruirse. El control hace énfasis en el potencial de hidrégeno (pH), acidez, actividad de
agua, potencial 6xido-reduccion, temperaturas de refrigeracion, entre otras para asegurar la

conservacion de los tejidos vegetales el mayor tiempo posible.

La segunda epistematica de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos (II), corresponde a
una investigacion cuyo propodsito consistid en una revision de los principios, factores y
mecanismos de accion que afectan la actividad antimicrobiana y la aplicacion de la luz
ultravioleta como alternativa en la conservacion de Mango minimamente procesado. Se
utilizan dosis que abarcan un intervalo desde 0,2 hasta 20 kJ/m” y la distancia entre el
producto y la ldmpara varia desde 10 hasta 40 cm por un lapso de 30s para luego ser
almacenadas a 5°C con una humedad relativa de 85 — 90% durante 20 dias. La inactivacion
microbiana por luz ultravioleta se produce mediante la absorcion directa de la energia
ultravioleta por el microorganismo y una reaccion fotoquimica intracelular resultante que
cambia la estructura bioquimica de las moléculas (probablemente en las nucleoproteinas)
que son esenciales para la supervivencia del microorganismo. Este tratamiento resulta til
como alternativa para prolongar la vida 1til de los productos, debido a que requiere cortos

tiempo

14



como alternativa para prolongar la vida util de los productos, debido a que requiere cortos

tiempo.

La tercera epistematica de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos (II), es una revision
bibliografica sobre el uso de enzimas en la industria galletera, se destaca la accion de las
proteasas por su utilidad en la produccion de harinas para galletas tipo crackers, donde no
se desea elasticidad del gluten. Estas dividen las cadenas de proteinas de las moléculas de
gluten produciendo en primer lugar un ablandamiento y luego un colapso completo de la
estructura. También las amilasas fungicas son muy utilizadas para estos fines, ya que
rompen el almidon presente en la harina en azucares simples y generan una fermentacion
alcoholica. El uso de enzimas como amilasas y proteasas en la fabricacion de galletas tipo
cracker generan ventajas en todas las etapas del proceso, relajan la masa haciéndola mas
docil y de esta forma favorecen la retencion gaseosa, proporcionan un aumento del
volumen de las galletas, tienen una tendencia menor a curvarse durante el horneado y

presentan un dorado uniforme.

La cuarta epistematica Ciencia y Tecnologia de los Alimentos (1), el investigador realizo
una revision sobre el uso de microorganismos en la elaboracion de panes, particularmente
de la levadura Saccharomyces cerevisea, en el proceso de fermentacion, proceso clave
biotecnolégico en la fabricacion de productos de panificacion de materias primas
principales que participan en la fermentacion panaria como son las harinas, levadura,
azucar, sal, grasas y agua, ademas se destacan los factores inherentes a la masa (acidez, pH,
y temperatura), y los externos que inciden en el proceso de fermentaciéon como lo son: la
temperatura ambiente y la humedad relativa. Particular interés reviste en esta investigacion
el uso de la harina de yuca en la elaboracion del pan y las limitaciones tecnoldgicas que
plantea derivadas de la ausencia de proteinas formadoras de gluten, responsable de
proporcionar la viscoelasticidad en el pan y de atrapar el diéxido de carbono que causa que

el pan leude durante todo el proceso de fermentacion.

La epistematica Educacion Ambiental (II1), se baso6 en el enfoque del paradigma socio-
critico, busca propiciar el cambio social, transformar la realidad y cambiar la conciencia de
las personas que hacen vida en los espacios denominados como Sendero de Interpretacion

Ambiental, SIA, ubicado en la UNELLEZ VIPI, la cual tiene como propdsito un plan de
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diversidad. Siendo éste un espacio para el desarrollo de investigaciones, educacion
ambiental, avistamiento de aves, entre otros, con un elevado potencial natural de diversidad
biologica, ademas, dispuesto con caminerias, areas recreativas, deportivas y de
esparcimiento, que se encuentra en las adyacencias de las aulas de clase, para impartir
conocimientos, valores y actitudes en los estudiantes de pregrado y postgrado, tendientes a
valorar y conservar el ambiente. Finalmente, se logré la juramentacién de una brigada
ecologica y se propuso el sendero como una alternativa para la generacion de ingresos
propios, en donde se maneje la autogestion, con la implementacion de colmenas para la
produccion de miel, dada la importancia de proteger a las abejas, asi como la recoleccion de

semillas y la generacion de abono organico para la venta al publico.

La epistematica Ambiente y Desarrollo (IV), los autores realizaron un analisis de la
cuenca del rio Tinapun, ubicada en el estado Cojedes, a través de una revision teodrica,
diagnoésticos previos y del contacto directo con sus pobladores, para conocer la realidad
cotidiana de las comunidades adyacentes a la cuenca, sus relaciones con el ambiente,
costumbres, principios y valores para identificar e interpretar los principales problemas
fisicos que afectan su cauce y posibles soluciones hacia la sustentabilidad; de alli, su
utilidad social y como preambulo a la proposicién del necesario plan de accion e
integracion socio-comunitaria.

La epistematica Educacion (V), la autora diserta sobre la aproximacion tedrica al estado
del arte como elemento fundamental para el desarrollo de la tesis doctoral, considerando
que los procesos de investigacion estan sujetos a un plan que contiene varias fases o
momentos. Entre los momentos iniciales estd la seleccion del tema y el planteamiento del
problema, y luego para ir construyendo el proyecto y profundizar en el conocimiento sobre
el objeto de estudio se encuentra el estado del arte, que implica una revision exhaustiva y
profunda de textos, documentos, tesis y otras investigaciones previas. El estado del arte es
considerado como una investigacion documental, donde se revisa el conocimiento
acumulado, con el proposito de que el investigador conozca hasta donde llegaron los
teoricos del tema y otros investigadores y qué es lo que él va agregar a ese conocimiento ya
existente, por lo que el estado del arte pasa a cumplir un papel esencial, protagdnico en los
primeros momentos de la indagacion. En ese contexto, este articulo es producto de la

aproximacion tedrica y practica presentada como propuesta de discusion en el Curso del
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primeros momentos de la indagacion. En ese contexto, este articulo es producto de la
aproximacion teorica y practica presentada como propuesta de discusion en el Curso del
Seminario de Tesis Doctoral e Investigacion Académica I, desarrollado con los
participantes del Doctorado en Educacion, de la Universidad Experimental de Los Llanos
Ezequiel Zamora, en el Vicerrectorado de Infraestructura y Procesos Industriales VIPI.
Como objetivo se propuso elaborar una aproximacion teorica del estado del arte como
elemento fundamental para el desarrollo de la tesis doctoral, promoviendo en el doctorando
el conocimiento para el abordaje pertinente de la literatura en torno a su tematica de

investigacion.

Las autoridades Universitarias junto con los editores, agradecen los aportes intelectuales
de los profesores y profesoras, autores y autoras de los productos de investigacion cientifica
compilados en este texto. Asimismo, a las y los arbitros que, de manera desinteresada,
profesional, y expedita, prestaron su colaboracion en la revision, evaluacion y posterior
aprobacion de las 5 epistematicas del saber académico del Area de Estudios Avanzados de
Postgrado, que germinaron en la publicacion de la serie nimero 4 de los textos
Epistematica Critica del Saber Académico, por lo tanto, dejamos esta compilacion

académica a su disposicion para la critica constructiva.

En la Villa de San Carlos de Austria, a los 02 dias del mes de junio de 2020.
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20



Demostene Rosario

MODELIZACION ESTRUCTURAL
INTERPRETATIVA JERARQUICA EN PATIOS
PRODUCTIVOS DEL MUNICIPIO EZEQUIEL
ZAMORA SAN CARLOS ESTADO COJEDES

Hierarchical Interpretative Structural Modeling in the Productive
Patios, of the Municipality Ezequiel Zamora San Carlos state
Cojedes-Venezuela

Demostene Rosario

RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo generar un modelo estructural interpretativo
jerarquico , para la planificacion estratégica de la produccion intensiva y sustentable de
hortalizas, en los Patios Productivos familiares de los sectores urbanos, del municipio
Ezequiel Zamora del estado Cojedes, que contribuyan a mejorar la produccion de hortalizas
y la calidad de vida de los habitantes, mediante la aplicacion de la metodologia del Analisis
del Modelado Estructural Interpretativo Jerarquico, de la cual se obtuvo como resultado, los
indicadores de alta influencia sobre el sistema y de alta dependencia del sistema, asi como
también su nivel de jerarquizacion y el orden de intervencion de estos indicadores dentro
del sistema evaluado, obteniéndose el Modelo Estructural Interpretativo Jerarquico o
Digrafo Jerarquico.

Palabras clave: modelizacion estructural, desarrollo sustentable, patios productivos.

Dr. Demostene Rosario
Dr. Ambiente y Desarrollo, Vicerrectorado de Infraestructura y Procesos Industriales, UNELLEZ-
San Carlos, estado Cojedes Venezuela. E-mail: demosrosario@hotmail.com
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SUMMARY

This objective of the research is to generate a Hierarchical Interpretative Structural Model
of the strategic planning of intensive and sustainable production of vegetables, in the
Family Productive Patios of the urban sectors, of the Ezequiel Zamora municipality of
Cojedes state, that contribute to improving the production of Vegetables and the quality of
life of the inhabitants, through the application of the Hierarchical Interpretive Structural
Modeling analysis methodology from which the indicators of high influence on the system
and high dependence on the system, their level of hierarchy within the system and the order
of intervention of the indicators within the evaluated system, obtaining the Hierarchical
Interpretive Structural Model or Hierarchical Digraph.

Keywords: structural modeling, sustainable development, productive yards.

INTRODUCCION

En la actualidad existe una crisis ambiental que se expresa en calentamiento global,
cambio climatico, pérdida de la biodiversidad, la contaminacion actstica, del aire, del agua
y del suelo, desertizacion, aumento de la generacion de desechos toxico, uso de energias

contaminantes, sobreexplotacion de recursos no renovables, entre otros.

Segun estimaciones de la Division de Poblacion de las Naciones Unidas, el
porcentaje de poblacion urbana mundial ird aumentando, llegando al 61,7% en 2035 y cerca
del 70% en 2050 (Popin, 2013). No s6lo estan creciendo las mega ciudades, mas del 35%
de la poblaciéon urbana mundial vive en ciudades menores de medio millén de habitantes

(Un-habitat, 2008).

Por lo antes expuesto, ademds de la crisis financiera y politica que vivimos, las
personas buscan una alternativa a estos problemas, con ello resurgen los patios productivos
horticolas (PPH) como método de conservacion de espacios agricolas dentro de las
ciudades, y como una oportunidad para la cohesion social de la comunidad, el intercambio
de culturas e ideas, el contacto con la naturaleza, el fomento de una buena alimentacion y

de autoconsumo como respuesta al deterioro del ambiente, evidenciando lo planteado con
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Demostene Rosario

la OMS, en cuanto a una alimentacion sana y balanceada que garantice una mejor calidad

de vida.

La agricultura urbana proporciona aproximadamente el 15 % de todos los alimentos
consumidos en las zonas urbanas y es probable que este porcentaje se doble en las proximas
dos décadas. Las ciudades con unos sectores agricolas urbanos mas avanzados, sobre todo
en Asia, han pasado a autoabastecerse de alimentos frescos altamente valorados y nutritivos
(Brockerhoff, 2005); en América del Norte la proporcion es del 25 %. En Nueva York, la
Fundacion Herat Pledge, ha propuesto tefiir de verde los tejados de la ciudad, bajo la
propuesta ‘Tejados Verdes’ (Gutman, 1987); en Barcelona(Espaiia), la Concejalia de Medio
Ambiente y la Fundacion Terra impulsaron en el 2003, una campafia para animar a los
ciudadanos a plantar verduras y hortalizas en sus terrazas (Chavarrias, 2005); en América
Latina, la mayoria del alimento consumido en las ciudades debe ser comprado; las familias
gastan entre 60 y 80 % de sus ingresos en alimentos y todavia experimentan inseguridad

alimentaria (Nugent, 1999).

Aunque las iniciativas de agricultura urbana se iniciaron en Venezuela en 2003 en el
marco de un convenio con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO por sus siglas en inglés), no fue sino hasta 2009, luego de la crisis
mundial de alimentos del 2008, que el gobierno bolivariano retoma esta politica a través de
la Fundacion de Capacitacion e Innovacion para Apoyar la Revolucion Agraria (CIARA),
con el apoyo de la hermana Reptuiblica de Cuba. Es en este contexto que se crea el Programa
“Agro Ciudad,” el cual constituye un nuevo esquema de produccion de alimentos en
espacios urbanos y peri-urbanos. Asi mismo, gracias a esta politica alimentaria y de
produccion agricola, el consumo de alimentos crecio en 25% durante los ultimos 12 afos,
al pasar de 396,39 Kilos de alimento por persona consumidos durante un afio en 1999 a
499,76 kilos por persona en el 2010 (CIARA, 2012).

En el Estado Cojedes en el 2003, bajo el convenio Cuba-Venezuela, la Fundacion de
Capacitacion e Innovacion para Apoyar la Revolucion Agraria (CIARA), implementa el
programa de agricultura organica en pequefia escala, creando las unidades de produccion
agricolas socialistas (UPAS), constituyendo un modelo de agricultura urbana y periurbana,

que forma parte del impulso al desarrollo endégeno comunal, planteado en el nuevo modelo
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Epistematica critica del saber académico N° 4

productivo propuesto en el Proyecto Simon Bolivar 2007-2013; el objetivo general del
proyecto es fomentar y consolidar la agricultura urbana, como un sistema de organizacion e
integracion familiar y comunal, que garantice la sustentabilidad en cuanto al mejoramiento
de la disponibilidad de los alimentos y fuentes nutricionales de mejor calidad, promueva el
intercambio, distribucién y consumo de los mismos con caracter autogestionario y
socialista, a través del acompafiamiento socio-productivo integral, para asi fortalecer la

seguridad y la soberania alimentaria.(CIARA, 2016).

Este modelo de produccion se caracteriza por los siguientes aspectos:
1.-Caracteriza y visualiza los espacios dentro de los ejes de accion para ejecutar el
programa de agricultura urbana.
2.-Establece un sistema de formacion y comunicacion bajo un enfoque agroecologico para
la consolidacion de la agricultura urbana.
3.-Promueve la produccion, transformacion, distribucion e intercambio de alimentos sanos
y no contaminados por agrotoxicos, donde prevalezca la produccion local y municipal de
alimentos.
4.-Fortalece y consolida la organizacién popular mediante el intercambio de experiencias
de las unidades de produccién comunal de alimentos, insumos bioldgicos, abonos
organicos, entre otros.
5.- Potencia la produccion de hortalizas, garantiza la seguridad alimentaria y mejora la

calidad de vida de las comunidades.

1.-BASES TEORICAS

Patios Productivos Horticolas

Son espacios que se construyen en el seno del propio hogar (aprovechando lugares que
se encuentran desocupados para cultivar), en comunidades, patios, en balcones y terrazas
dentro de la ciudad, en lo que respecta especialmente a los cultivos de hortalizas, que se
puedan producir seglin las condiciones climaticas y de suelo que lo permitan (Demostene,

2009).
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En este sentido, la presente investigacion, esta centrada en la modalidad de los Patios
Productivos horticolas, ya que contempla la practica del cultivo de hortalizas.
Romero y Escobar (1999), es “...la ciencia y la practica de cultivo de frutas, hortalizas,
flores y plantas ornamentales. En un sentido restringido, se refiere al cultivo de

hortalizas...” (p.15).

Desarrollo Sustentable

El Desarrollo sustentable se fundamenta en la relacion equilibrada entre la dimension
econdmica, social y ambiental, donde la estrategia para el desarrollo se basa en un
reconocimiento de los aspectos fisicos, bioldgicos, socioecondmicos y la tipificacion viene
a ser la agrupacion de unidades de produccion con caracteristicas comunes e igual
capacidad de desarrollo, evolucion y adaptacion (Barrios, 1987; Cobos y Gongora, 1977,
Goémez, 1991; Saravia, 1983). Asi mismo el “Desarrollo sustentable es el desarrollo que
satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones

futuras para satisfacer sus propias necesidades”. (CMMAD, 1987:24).

La Agroecologia

La agroecologia es un enfoque de agricultura més ligado al ambiente y mas sensible
socialmente, centrada no solo en la produccion sino también en la sustentabilidad ecolégica
del sistema (Céaceres, 2003; Funes, 2007) y tiene un grupo de elementos que la diferencian

de la agricultura convencional.

Agricultura Urbana

Esta forma de agricultura que se lleva a cabo dentro de los limites las ciudades, se
conoce como Agricultura Urbana (AU) que en cualquier lugar del mundo, provee de
grandes cantidades de alimentos y productos, los cuales entran a los canales formales de

comercializacion y la otra parte es vendida, intercambiada o consumida por los mismos
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productores y constituye hoy una practica internacional, tanto del mundo desarrollado como

de los paises en via de desarrollo. (Campanioni ef al. 1997).

La Seguridad Alimentaria

La definicion de la FAO (1994) “... seguridad alimentaria cuando todas las personas
tienen en todo momento acceso fisico y econdomico a suficientes alimentos inocuos y
nutritivos para satisfacer sus necesidades alimentarias...”. Esto implica el cumplimiento de
la siguiente condicion: Una oferta y disponibilidad de alimentos adecuados, sin
fluctuaciones ni escasez en funcion de la estacion del afio y el acceso a los alimentos o la

capacidad para adquirirlos.

La Economia Solidaria

Para referirse a este fenomeno, muchos investigadores han acufiado diferentes expresiones:
economia informal, pequefia produccion popular urbana, economia sumergida, economia
invisible de subsistencia, economia popular, economia socialista, (Razeto, 2001, Martinez-

Alier, 2007).

Analisis de modelado estructural interpretativo Jerarquico

El analisis de modelado estructural interpretativo jerarquico (AMEILJ), es una de las
herramientas utiles para identificar y jerarquizar barreras y facilitadores internas y externas
y otros factores que afectan el éxito de un proceso organizacional. Este enfoque de analisis
comienza con una identificacion de variables (ftems, Indicadores, procesos, objetivos,
eventos, escenarios, estrategias.....,), es decir aspectos, que son relevantes para el problema
o cuestion (variables detectada con analisis reflexivo de expertos o bibliografica del estado
del arte del sistema estudiado). El Modelo estructural interpretativo, se presenta como de
aplicacion efectiva en el tratamiento de problemas concretos. (Perera, J. G., C. Hoffmann y

J. H. Perera. 1.995)
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En este orden de ideas, el AMEIJ es un proceso de aprendizaje interactivo en el que un
conjunto de elementos diferentes (barreras, facilitadores y resultados deseados),
directamente relacionados y clasificados de acuerdo a su jerarquia en el sistema (poder
sobre el sistema o dependencia (influencia del sistema sobre ellas), se estructuran en un
modelo o mapa perceptual sistémico integral jerarquizado. Ademas comienza por una
cualificacion experta en la deteccion de las variables importantes, asi como sus relaciones
directas e indirectas (relaciones reflexivas, simétricas y/o transitivas), construyéndose con
esta informacion una matriz binaria de relaciones directas (cero: no hay relacion, 1: hay
relacion) de la misma manera explora la influencia dindmica de diferentes elementos
(variables o factores) de un sistema de elementos indirectamente relacionados, incluyendo

la transitividad entre ellos. AMEIJ tiene tres dimensiones por cada letra:

e Dimension el modelado “M” que capta las relaciones especificas de las variables y
estructura general del sistema considerado, que se representa en una expresion
gréfica (matricial, mapa perceptual y/o grafico binario).

e Dimension es estructural “E”, ya que, sobre la base de la relacion, se extrae una
estructura global del complejo conjunto de variables.

e La dimension interpretativa “I” se basa en el juicio de un grupo de expertos en ese
ambito respectivo. Se recopila un grupo de decisiones de expertos y decide si las
variables estan interrelacionadas.

e La dimensién jerarquizacion “J”, refiere a la graduacion estratificada de
subordinacion por particion de la matriz binaria.

Aspectos salientes del analisis son:

e Listado y arreglo u ordenamiento de palabras clave (indicadores)

e Identificacion de interrelaciones entre los indicadores (relacion binarias y
contextuales).

e Fl sistema evaluado, es objeto de descripcion-interpretacion, por medio de
herramientas matematicas, para su modelizacion.

e El sistema de representacion es definido por un conjunto de relaciones binarias

(digrafo).
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e Existe un acoplamiento o correspondencia entre la percepcion de caracteristicas

relevantes del sistema objeto de modelizacion y el sistema de representacion.

Lo que resulta en un Modelo Estructural Interpretativo (ambito de aplicacion iterativa y
sistematica de la Teoria de Grafos (Harary, E, R. Z. Norman and D. Cartwright, 1965;
Harary, E, 1969), para representar mediante grafos dirigidos, patrones complejos de

relaciones contextuales particulares dentro de un conjunto de elementos).
La construccion del Modelo Estructural Interpretativo (MEI), asimismo, tema en cuenta:

e FEl conjunto de elementos del sistema analizado.
o FEl conjunto de relaciones contextuales.
e Larelacion binaria.

e FEl grafo dirigido de las relaciones entre elementos.

Cada paso de la metodologia de modelizacidn, es una transformacion de una forma en
otra, interpretable como un isomorfismo (modificacion de forma, sin pérdida de
informacién), asociado al cambio-morfogénesis del modelo (Model Exchange

Isomorphism).

Pasos para desarrollar el AMEIJ

1: Listar y describir las variables (barreras, facilitadores y resultados deseados del sistema)
que afectan al sistema bajo consideracion.

2: Para cada par de variables identificadas en el Paso 1, establecer una relacién contextual
(analisis reflexivo de expertos).

3: Desarrollar una Matriz Estructural de Auto-Interaccion (ME-AI), la cual indica
relaciones de pareja entre variables del sistema bajo consideracion.

4: Desarrollar una matriz de accesibilidad (Adjacency) a partir del ME-AL

5: Desarrollar la matriz de alcance (Reachability), que tome en cuenta la transitividad de la
matriz. Utilizando potencia booleana de la matriz de adjacency.

6. Desarrollar las matrices de particion o niveles de jerarquia.
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7: Desarrollar el digrafo, el cual serd el Modelo Estructural Interpretativo reemplazando los
nodos de variable por sentencias.

II.- METODOLOGIA

Disefio y tipo de investigacion: Esta investigacion se corresponde con el paradigma
positivista, con un enfoque cuantitativo, nivel explicativo, tipo de campo y con un disefio
no experimental.

Area de Estudio: El 4rea de estudio se enmarca en varias comunidades, ubicadas en los
espacios urbanos, de la parroquia San Carlos de Austria del municipio Ezequiel Zamora del
estado Cojedes como lo son: La Yaguara, San Ramoén, Villas del Paraiso, Las Tejitas,

Limoncito, La Medinera, Los Samanes 11, la Herrerefia.

Poblacion y Muestra: Para identificar y determinar la poblacion objeto de estudio, se
utiliz6 la data suministrada por el CIARA (2014), sobre el Programa de Agricultura urbana
en pequeia escala en el estado Cojedes. Siendo la poblacion del municipio Ezequiel

Zamora, de 50 patios productivos activos y en produccion para noviembre del 2014.

IIL.- RESULTADOS Y DISCUSION

Esta investigacion utilizé como apoyo, los atributos de sustentabilidad y los criterios de
diagnoéstico propuestos en la metodologia MESMIS. Astier C. et.al. (2008 ), con el
proposito de construir los indicadores de sustentabilidad para este estudio, ademas de la
realizacion de entrevistas a productores de diferentes localidades del municipio Ezequiel
Zamora del estado Cojedes, la consulta de las fuentes bibliograficas relacionada con este
modelo y la opinion de técnicos locales expertos en el area, mediante lo cual, se identifico
una lista de 12 criterios de diagndstico y 24 indicadores estratégicos, considerados lo de

mayor importancia para este estudio (Tabla 1).
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Tabla 1.- Indicadores estratégicos de sustentabilidad, para los patios productivos existentes,
en los sectores urbanos del municipio Ezequiel Zamora del estado Cojedes.

Dimensiéon  Atributos Criterios de diagnostico Indicadores estratégicos

Nivel de Organizacion para el trabajo

Organizacion Mano de obra familiar

Social Equidad
Nivel educativo familiar

Educacion Nivel educacional del productor

Participacion organizacional

Participacion comunitaria Apoyo gubernamental

Autoabastecimiento

Seguridad alimentaria Disponibilidad de productos alimenticios

Financiamiento Inversion productiva publica o privada

Inversion productiva autofinanciada

Productividad  Ingreso

Econémico Confiabilidad Relacion B/C
Ingreso productor

Autogestion .
Ingreso grupo familiar

Rentabilidad
Beneficios totales

Costos totales

Rendimiento/cultivo

Produccion total/cultivo
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Conciencia ambiental Practicas agroecologicas

Insumos organicos

Estabilidad

Ambiental  Resiliencia
Capacitacion Ambiental publica

Adaptabilidad L .
Capacitacion ambiental Motivacion ambiental

Técnicas innovadoras

Innovacion tecnologica Rotacién de cultivos

Residuos solidos

Mangjo de Residuos Uso de agroquimicos

Fuente: Elaboracion propia (2016)

Analisis de Modelado Estructural Interpretativo (AMELJ)

Mediante este analisis se determino la influencia dindmica, de las diferentes indicadores
o factores del sistema directamente relacionados, incluyendo la transitividad entre ellos, a
partir del cual, se elaboro6 un listado con la descripcion de los indicadores que conforman el
sistema, en base a la variable constructo o variable real a medir que es la Sustentabilidad de

los patios productivos existentes (Tabla 2)
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Tabla 2. Listado de indicadores y definicion

Indicadores Definiciéon
Dimension
_ S Se refiere a la administracion del trabajo, ayudar a las personas
I1= Organizacion para S N
. a trabajar juntas y con eficiencia.
el trabajo
Social I2= Nivel Se refiere al grado mas elevado de estudios realizados o en curso (primaria,
Educativo secundaria, universitaria)
I3= Participacion Se refiere a que los ciudadanos debidamente organizados y
ciudadana utilizando mecanismos de participacion popular, elevan
propuestas a los entes gubernamentales y piden que se tomen
en cuenta para buscar soluciones a sus problemas.
I4=Autoabastecimiento Se refiere al estado que el abastecimientode bienes
economicos depende Ginicamente de uno mismo
Se refiere al acto de dotar de dinero y de crédito a una
I5= Financiamiento empresa, organizacion o individuo.
Econémica Se refiere a la cantidad de dinero que recibe una empresa o
16= Ingreso persona, por la venta de sus productos o servicios.
Se refiere a la Comparacion entre los beneficios y los Costos:
I7=Rel. B/C B/C>1 Ingresos>costos
B/C<1 Costos>Ingresos
B/C=1 Ingresos=Costos
I8= Productividad Se refiere a la capacidad o el nivel de produccion por unidad
de superficie de tierra cultivada.
Se refiere a una filosofia general y movimiento social en
I9= Conciencia relacion con la preocupacion por la conservacién y
ambiental mejoramiento del ambiente.
Ambiental Se refiere a la formacion educativa sobre el ambiente para su

110= Capacitacion
ambiental

I11= Innovacién
tecnologica

112= Manejo de
residuos

conservacion y mejoramiento.

Se refiere a la utilizacion de nuevas tecnologias como medio
para introducir un cambio o un nuevo producto o proceso.

Se refiere al control humano de recoleccion, tratamiento y
eliminacion de los diferentes tipos desechos, para reducir el
nivel de impacto negativo sobre el ambiente.

Fuente: Elaboracion propia (2017)

Para cada par de indicadores identificados anteriormente, se establecid una relacion

contextual directa binaria y con los resultados obtenidos, de estas relaciones entre los

indicadores, se desarrolld la Matriz estructural de auto-interaccion (ME-AI), (Tabla 3),

matriz construida con opinion reflexiva de expertos, la cual indica relaciones de pareja

entre indicadores del sistema bajo consideracion.
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En la Matriz de la (tabla 3), se definieron los siguientes simbolos y criterios, utilizados
para indicar la direccién de la relacion entre cada par de indicadores (barreras/facilitadoras
y resultados):

El simbolo “V” denota que el indicador (i) ayuda a alcanzar la variable (j)
El simbolo “A” denota que el indicador (j) ayuda a alcanzar el indicador (i)
El simbolo “X” denota que los indicadores (i y j) se ayudan mutuamente

El simbolo “O” denota que los indicadores (i y j) no estan relacionadas.

Tabla 3. Matriz estructural de auto-interaccion (ME-AI).

Indicador (j)
N2 | Indicadores 1(12(3|4|5|6|7|8|9 10|11 |12
1 |Organizacion AlA|V|V|IV|IV|V|V|IV|V]|V
2 | Nivel Educativo \ vV|iO|O|V|O|O|V|V|IX|V
3 | Participacion Ciudadana | X | A VIV|IV|V|V|V|X|V]|V
4 | Autoabastecimiento o|O0|O A|A|A|A|O|O|O]|O
= |5 |Financiamiento A|A|A|V VIiV|V]|O|V]|V ]|V
S |6 | Ingreso olv|jo|v]|a viv]io|v|v]|v
S |7 |Rel. BIC AlAlAalv]|Aa]a vio|alalv
< |8 |Productividad AlA|A|V|A|V]|V O|X|X|A
9 | Conciencia ambiental O|A|A|O|O|O|O]|O A|lO |V
10 | Capacitacion ambiental X|O0O|v|O|O|O|O|O|V X |V
11 | Innovacion tecnoldgica O|A|A|O|A|X|V|V]|O|A \Y
12 | Manejo de residuos AJ/A|A|O|A|A|A|A|A|A|A

A partir de la ME-AI, usando las siguientes reglas, se construyo la MAI (Tabla 4)

Si la entrada (i, j) en el ME-AI es V, la entrada (i, j) en la matriz de accesibilidad se
establece en 1 y la entrada (j, 1) se pone a 0.

Si la entrada (i, j) en el ME-AI es A, la entrada (i, j) en la matriz de accesibilidad se
establece en 0 y la entrada (j, 1) se establece en 1.

Si la entrada (i, j) en el ME-AI es X, la entrada (i, j) en la matriz de accesibilidad se
establece en 1 y la entrada (j, 1) se establece en 1.

Si la entrada (i, j) en el ME-AI es O, la entrada (i, j) en la matriz de accesibilidad se

establece en 0 y la entrada (j, 1) se pone a 0.
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Tabla 4. Matriz de accesibilidad Inicial (MAI).

Indicador (j)
N2 | Indicadores 1/2(3|4|5|6|7|8|9]|10|11 (12
1 | Organizacion 111|111 |1|1|1]0|1
2 |Nivel Educativo 1 1/0(0(1|0|0|1|1]1]1
3 | Participacion Ciudadana | 1 | 1 111 f(1|1|1|1|1]|1
4 | Autoabastecimiento 0|0|O0 1111|0111
£ |5 |Financiamiento 1111 1|1]|1]0]1]|1|1
S [6 |Ingreso ol1]ol1]1 110111
S |7 |Rel. B/C 111111 1lof1]1]1
E 8 |Productividad 1111111 o111
9 | Conciencia ambiental oj|1(0/0|0|0]|O0]O 1101
10 | Capacitaciéon ambiental |1 |0 |(1|0|0|0|0| 0|1 1)1
11 | Innovacion tecnoloégica |0 | 1|10 |1 |1]|1]1 1 1
12 | Manejo de residuos 1(1|1j1|1|1|1]1|1|1]1

De esta matriz de accesibilidad inicial, tomando en cuenta, tanto la asimetria, como la regla
de transitividad, se desarrolld la matriz de alcanzabilidad con Transitividad indicada
(Tabla 5).

En la matriz de alcanzabilidad con transitividad indicada, los ceros por transitividad se

escriben en nitmeros negritos y cursivos subrayados, segin opinion de expertos.

Tabla 5. Matriz de alcanzabilidad con transitividad indicada (0).

Indicador (j)
N? | Indicadores 112|3|4|5|6|7|8|9]|10|11]12
1 |Organizacion 111|111 |1|1]1]0]1
2 | Nivel Educativo 1 1/0|{0|1|0|0O0|2|1]1]1
3 | Participacion Ciudadana 1)1 11111 |1]1|1]1
4 | Autoabastecimiento 0/0]|O0 1/1(1(1]|0|1]|1]1
= |5 |Financiamiento 11|11 1({1]1]0|1|1]|1
S |6 |Ingreso ol1]o]1]1 1]1]of1]1]1
% 7 |Rel. B/C 111111 1/o0|1]1]1
£ |8 |Productividad 1111|111 O|1]1]1
9 | Conciencia ambiental oj1|0|0|l0O|O0|0O0]|O 11011
10 | Capacitacion ambiental 1/0|1|0|0|0|0]|0]1 111
11 | Innovacion tecnologica o|1|1|]0|1]1]|1|1]0]1 1
12 | Manejo de residuos 1111|111 |1]1]1]1
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En matriz de alcanzabilidad con transitividad indicada (Tabla 5) al sustituir los 0
anteriores por I, se obtuvo la matriz de alcanzabilidad final con transitividad incorporada

(Tabla 6).

Tabla 6. Matriz de alcanzabilidad final, con transitividad incorporada (1).

Indicadores (j)
N° | Indicadores 1 4|5(6|7|8|9|10|11]|12
1 | Organizacion 111|111 |1]1|1]1
2 | Nivel Educativo 1 1|o0jO0j1]|0]21|1]1|1]1 n
3 |Participacion. Ciudadana | 1 | 1 11111 |1]1]1][1
__| 4 | Autoabastecimiento 1/0]0 1]1]1]1]ol1]1]1]8]
% | 5 | Financiamiento 10111 1110|111 o
o o | ©
_§ 6 | Ingreso 0|1|0]1]1 1/1]01]1]|1 n :g
'g 7 |Rel. B/C 1,111 (1]1 101|111 s
2 | 8 |Productividad 1]1|1]1|1]1]|1 01|11 =
~ | 9 | Conciencia ambiental of1|1|0|0|0|0]|O 1|1|1/|5
10 | Capacitacion ambiental 1|/1|1|0|0|0|0]O0|1 11116
11 | Innovacion tecnolégica |1 |1 |1 |0 |11 |1]1]|0]|1 119
12 | Manejo de residuos 1111|111 |1|1|1]|1
o o[7[s]9]8]9]s
Dependencia

En la Tabla anterior se detecta, que los indicadores 11 (organizacion); I3(participacion
ciudadana); 15 (financiamiento); 17 (relacion B/C); I8 (Productividad); 112 (Manejo de
residuos), presentan alta motricidad en el sistema, es decir tienen alta influencia sobre el
sistema y los indicadores 12(nivel educativo); 14 (Autoabastecimiento); 16 (Ingreso); 19
(Conciencia ambiental); 110 (capacitacién ambiental); I11 (innovacién tecnologica); 112
(Manejo de residuos), presentan alta dependencia del sistema, lo que significa que al
modificar o intervenir los indicadores de alta motricidad, se cambian o modifican

potencialmente los indicadores de alta dependencia.

Posteriormente a partir de la Matriz de alcanzabilidad final (Tabla 6) se divide en
diferentes niveles o particiones para jerarquizar los indicadores por nivel y orden de

intervencion. (Tabla 7,8 y 9).
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La alcanzabilidad es la mayor o menor cantidad de aristas y nodos que es necesario

atravesar para llegar al nodo de referencia desde alguno de los restantes.

La alcanzabilidad establecida (Fila) para un indicador individual consiste en el mismo

y de los otros indicadores que pueden ayudar a lograr a ser alcanzado.

La alcanzabilidad antecedente (Columna) consiste en los mismos indicadores y los

otros indicadores que pueden ayudar a lograr alcanzarse ellos mismos.

La interseccion de ambos conjuntos de Fila-Columnas, determina los grupos de

accesibilidad o particiones.

Tabla 7. Nivel de particion de los indicadores - Particion 1.

Indicador alcanzabilidad alcanzabilidad Interseccion. Nivel

Establecida Fila. i Antecedente: Columna. j flla/columna

1 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 1,2,3,4,5,7,8,10,11,12 1,2,3,4,5,7,8,10,11,12

2 1,2,3,6.8,9,10,11,12 1,2,3,5,6,7,8,9,10,11,12 1,2,3,6,8,9,10,11,12 -

3 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 1,2,3,5,7,8,10,11,12 1,2,3,5,7,8,10,11,12

4 1,4,5,6,7,8,10,11,12 1,3,4,5,6,7,8,12 1,4,5,6,7,8,12

5 1,2,3,4,5,6,7,8,10,11,12 1,3,4,5,6,7,8,11,12 1,3,4,5,6,7,8,11,12

6 2,4,5,6,7,8,10,11,12 1,2,3,4,5,6,7,8,11,12 2,4,5,6,7,8,11,12

7 1,2,3,4,5,6,7,8,10,11,12 1,3,4,5,6,7,8,11,12 1,3,4,5,6,7,8,11,12

8 1,2,3,4,5,6,7,8,10,11,12 1,2,3,4,5,6,7,8,11,12 1,2,3,4.5,6,7,8,11,12

9 2,3,9,10,11,12 1,2,3,9,10,12 2,3,9,10,12

10 1,2,3,9,10,11,12 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 1,2,3,9,10,11,12 -

11 1,2,3,5,6,7,8,10,11,12 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 1,2,3,5,6,7,8,10,11,12

12 1,2,3,4,5,6,7.8,9,10,11,12 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12

El Nivel educativo (indicador 2), la Capacitacion ambiental (indicador 10), la

Innovacidn tecnologica (indicador 11) y el Manejo de residuos (indicador 12) se encuentran

en el nivel [, por lo tanto, estas variables seran colocadas en la parte superior de la jerarquia

del Modelo Estructural Interpretativo.

Descubierto este nivel y sus indicadores, se eliminan estos de toda la tabla y se

comienza, con la particion 2, hasta que se descubren los indicadores de los niveles
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siguientes. Con los niveles identificados se construye el digrafo o Modelo Estructural

Interpretativo final jerarquizado.

Tabla 8. Nivel de particion de los indicadores - Particion 2.

Variables alcanzabilidad alcanzabilidad Interseccion. Nivel

Establecida Fila. i Antecedente: Columna. j flIla/columna

1 1,3,4,5,6,7,8,9 1,3,4,5,7.8, 1,3,4,5,7,8 -

3 1,3,4,5,6,7,8,9 1,3,5,7,8 1,3,5,7,8

4 1,4,5,6,7,8 1,3,4,5,6,7,8 1,4,5,6,7,8

5 1,3,4,5,6,7,8 1,3,4,5,6,7,8 1,3,4,5,6,7,8

6 4,5,6,7,8 1,3,4,5,6,7,8 4,5,6,7,8

7 1,3,4,5,6,7,8 1,3,4,5,6,7,8 1,3,4,5,6,7,8

8 1,3,4,5,6,7,8 1,3,4,5,6,7,8 1,3,4.5,6,7,8

9 3,9 1,3,9, 3,9

Aqui en esta segunda particion, se detecta que los indicadores 11, 14, 15, 16, 17 y I8
(Organizacion para el trabajo, Autoabastecimiento, Financiamiento, Ingreso familiar,

Relacion B/C y Productividad), estaran en el nivel 2.

En la siguiente particion 3, se eliminan de la lista los indicadores 11, 14, 15, 16, 17 y I8.

Tabla 9. Nivel de particion de los indicadores - Particion 3.

. alcanzabilidad alcanzabilidad Interseccion. Nivel
Indicador
Establecida Fila. i Antecedente: Columna. j fila/columna
3 1,3,4,5,6,7,8,9 1,3,5,7,8 1,3,5,7,8
9 3,9 1,3,9, 3.9

De la particion 3 anterior, los indicadores que siguen en orden descendente en la figura
del modelo o mapa perceptual es la 19 (Conciencia ambiental) y la 13 (Participacion
ciudadana), quedando el indicador I3, en el fondo del modelo estructural interpretativo
jerarquizado, de esta manera se obtiene el digrafo o Modelo Estructural Interpretativo

jerarquico, que indica el orden jerarquizado de intervencion de los indicadores (Figura 4)
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NIVEL 1

2

4

Organizacion Ad : 3 greso Rel-B Product.

NIVEL 3

NIVEL 4

Figura 4.- Digrafo o Modelo Estructural Interpretativo jerarquico (Demostene, 2017)

A partir del digrafo o modelado estructural interpretativo jerarquico (AMEL), se
determina el nivel jerarquico de los indicadores, asi como el orden jerarquizado de
intervencion de los mismos. En la Figura 4 correspondiente al modelo estructural
interpretativo jerarquico del sistema de los patios productivos horticolas analizado, se
visualizan los cuatro (4) niveles jerarquicos de mayor a menor nivel, de los indicadores

estudiados, resultantes del proceso de jerarquizacion o particion.
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El nivel uno (1) o maximo nivel estd conformado por los indicadores: 12 Nivel
educativo; 110 Capacitacion ambiental; [11 Innovacion tecnologica y 112 Manejo de
residuos, estos indicadores no necesitan ser intervenidos ya que ocupan nivel tope que
pueden alcanzar. El nivel dos (2) esta conformado por los indicadores: I1 Organizacion; 14
Autoabastecimiento; [5 Financiamiento; 16 Ingreso; 17 Rel. B/C; I8 Productividad.

El nivel tres (3) representado por el indicador I9 Conciencia ambiental y el nivel cuatro

(4) minimo nivel integrado por el indicador 13 Participacion ciudadana.

Sin embargo, el orden de intervencion de cada indicador, comienza en forma ascendente
de menor a mayor nivel jerarquico, en este caso, el primer indicador a intervenir sera el 13
Participacion ciudadana que esta en el nivel 4, para que pueda alcanzar el siguiente nivel
superior nivel 3 y asi sucesivamente hasta alcanzar el nivel uno (1) o maximo nivel, de la
misma manera se procede con los otros indicadores que ocupan los siguientes niveles, hasta
que todos los indicadores alcancen el nivel dptimo

(Nivel méximo, donde los indicadores no requieren de ninguna intervencién).

CONSIDERACIONES FINALES

Partiendo de los resultados obtenidos en la presente investigacion sobre el Modelado
estructural interpretativo del sistema de los patios productivos horticolas existentes, se

concluye:

1.- Mediante el analisis modelado estructural interpretativo jerarquico (AMEILJ), se
identificaron y cualificaron los indicadores que presentan mayor motricidad (mayor
influencia sobre los patios productivos existentes) como: V1(Organizacion para el trabajo)-
V3 (Participacion ciudadana) -V5 (Financiamiento) -V7 (Relacion B/C)-V12(Manejo de
residuos) y las que presentan mayor dependencia del sistema V2(Nivel educativo),
V10(Capacitacion ambiental), V11(Innovacién tecnologica), V12(Manejo de residuos), asi

como sus relaciones directas e indirectas (relaciones reflexivas, simétricas y/o transitivas.
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2.- Asi mismo el analisis determino, el orden jerarquizado de intervencion de los
indicadores analizados: Nivel 1(maximo nivel) 12 Nivel educativo; 110 Capacitacion
ambiental; 111 Innovacion tecnolégica y 112 Manejo de residuos, estos indicadores no
necesitan ser intervenidos ya que ocupan nivel tope que pueden alcanzar. El nivel dos (2)
estd conformado por los indicadores: Il Organizacion; 14 Autoabastecimiento; 15
Financiamiento; 6 Ingreso; 17 Rel. B/C; I8 Productividad. El nivel tres (3) ocupado por el
indicador 19 Conciencia ambiental y el nivel cuatro (4) minimo nivel integrado por el
indicador 13 Participacion ciudadana; constituyen los indicadores que requieren una
intervencion prioritaria para alcanzar el nivel 6ptimo superior, que es el nivel donde todos

los indicadores, ayudan a alcanzar la sustentabilidad del sistema evaluado).
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APLICACION DE METODOS COMBINADOS
PARA EL CONTROL MICROBIOLOGICO DE
FRUTAS Y HORTALIZAS

APPLICATION OF COMBINED METHODS FOR THE
MICROBIOLOGICAL CONTROL OF FRUITS AND
VEGETABLES

William Zambrano-Herrera

RESUMEN

El objetivo de esta revision bibliografica fue documentar la informacion disponible acerca
de los métodos combinados para el control de microorganismos deteriorativos de frutas y
hortalizas, productos que estan presentes en la vida cotidiana de los consumidores, pero
también son unos de los mas perecederos. Particular importancia recobra el hecho de que
algunas frutas son estacionales, por lo que su pulpa debe ser almacenada para contar con
materia prima hasta la siguiente cosecha anual. De los microorganismos se sabe que existe
una flora tipica que acompafa los tejidos vegetales, y una flora oportunista que aprovecha
determinadas condiciones para invadirlos y proliferar en forma exponencial, acortando su
vida util. Existen tratamientos térmicos muy efectivos, pero también invasivos, que reducen
las propiedades organolépticas del producto y su caracter fresco. Es por ello, que en los
ultimos afios se han venido estudiando las tecnologias de obstaculos o métodos combinados
aplicados a frutas y hortalizas frescas o minimamente procesadas. Tales métodos hacen uso
del conocimiento de los factores intrinsicos o extrinsicos que gobiernan el crecimiento
microbiano, para implementarlos de tal forma que afecte el metabolismo del
microorganismo, obligdndolo a inhibirse o destruirse. El control hace énfasis en el potencial
de hidrogeno (pH), acidez, actividad de agua, potencial 6xido-reduccion, temperaturas de
refrigeracion, entre otras para asegurar la conservacion de los tejidos vegetales el mayor
tiempo posible.

Palabras clave: microorganismo, vida util, tecnologias de obstdaculos, metabolismo
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SUMMARY

The objective of this bibliographic review was to document the available information about
the combined methods for the control of deteriorating microorganisms in fruits and
vegetables, products that are present in the daily life of consumers, but are also one of the
most perishable. Of particular importance is the fact that some fruits are seasonal, so their
pulp must be stored to have raw material until the next annual harvest. From
microorganisms it is known that there is a typical flora that accompanies plant tissues, and
an opportunistic flora that takes advantage of certain conditions to invade and proliferate
exponentially, shortening their useful life. There are very effective, but also invasive
thermal treatments that reduce the organoleptic properties of the product and its fresh
character. That is why, in recent years, obstacle technologies or combined methods applied
to fresh or minimally processed fruits and vegetables have been studied. Such methods
make use of the knowledge of the intrinsic or extrinsic factors that govern microbial
growth, to implement them in such a way that it affects the metabolism of the
microorganism, forcing it to be inhibited or destroyed. The control emphasizes the
hydrogen potential (pH), acidity, water activity, oxide-reduction potential, refrigeration
temperatures, among others, to ensure the conservation of plant tissues as long as possible.

Keywords: microorganism, shelf life, obstacle technologies, metabolism

PERECIBILIDAD DE FRUTAS Y HORTALIZAS. NECESIDAD DE
CONSERVACION

Segin Nickerson y Ronsivalli (1978), las frutas como aquellas partes de plantas que
contienen sus semillas, e incluyen no solo géneros bien conocidos, como manzanas, frutas
citricas, fresas y similares, sino también otras incluidas en las hortalizas, como tomates,
pimientos y pepinos. Sin embargo, la definicion popular ampliamente extendida relaciona a

las frutas con aquellas naturalmente dulces y que son normalmente usadas en postres.

Por otra parte, las hortalizas son alimentos que incluyen varias partes comestibles de las
plantas como hojas, raices, tubérculos, flores y tallos, que pertenecen a un grupo importante
de alimentos que proveen a los consumidores requerimientos importantes tales como

proteinas, almidones, grasas, minerales, azicares y vitaminas.

Por su parte, Alzamora et. al. (2004), concuerda en que las frutas y las hortalizas son los
mejores transportadores de vitaminas, minerales esenciales, fibra dietaria, antioxidantes

fenolicos, glucosinolatos y otras sustancias bioactivas, ademas de carbohidratos, proteinas y
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calorias. Estos efectos nutricionales y promotores de la salud mejoran el bienestar humano

y reducen el riesgo de varias enfermedades.

Sin embargo, Pérez (S/F) explica que todas las frutas y hortalizas en su estado natural
son susceptibles de deterioro por accion de microorganismos, a una velocidad que depende
de diversos factores tanto intrinsecos como extrinsecos. Por esta causa, procedimientos
como el secado, salado, fermentacion, congelacion, refrigeracion, enlatado o irradiacion
han sido utilizados para la preservacion de las mismas. En algunos casos, dos o mas de
estos procesos pueden ser combinados. Sin embargo, la esterilidad total es raramente
conseguida; simplemente, el tratamiento altera la flora o el entorno, o ambos, de tal forma

que se incrementa la estabilidad del alimento.

De hecho, Alzamora (ob. cit.) sitta hasta un 23% las pérdidas de las frutas y las
hortalizas debido a deterioros microbiologicos y fisiologicos, pérdida de agua, dafio
mecanico durante la cosecha, envasado y transporte, o a las inadecuadas condiciones de
traslado. Estas pérdidas ascienden a mdas del 40-50% en las regiones tropicales y
subtropicales (FAO, 1995). Las pérdidas también ocurren durante la vida util y la
preparacion en el hogar y en los servicios de comida. Mas atn, en muchos paises en
desarrollo la produccion de alimentos hortofruticolas para el mercado local o la exportacion
es limitada debido a la falta de maquinarias y de infraestructura. La reduccion de las altas
pérdidas de frutas y hortalizas requiere la adopcion de varias medidas durante la cosecha, el
manipuleo, el almacenamiento, el envasado y el procesamiento de frutas y hortalizas

frescas para obtener productos adecuados con mejores propiedades de almacenamiento.

Aunado a lo anterior, muchas frutas son estacionales, es decir, se cosechan durante una
determinada época del afio, lo que lleva consigo la necesidad de preservarlas el mayor
tiempo posible para tener disponibilidad de materia prima util para el resto del afio. Por lo
tanto, es imprescindible el uso de tecnologias apropiadas que permitan su conservacion,
siendo las mas comunes la refrigeracion y la congelacion. Sin embargo, en los Gltimos
afios, en Venezuela se han estado presentando innumerables deficiencias en el servicio
eléctrico, que van desde cortes programados por zonas para disminuir la carga eléctrica
conocidos técnicamente como Planes de Administracion de Cargas (PAC), o popularmente

como racionamientos, hasta apagones masivos de varios dias que ponen en jaque las
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diversas de cadenas de frio puestas en practica para la conservacion no sélo de frutas y

hortalizas, sino de los alimentos altamente perecederos en general.

De esta manera, resulta evidente la implementacion de tecnologias de conservacion no
dependientes de la cadena de frio, pero tampoco de tratamientos térmicos intensos que

vayan en detrimentos de sus atributos de calidad fisico-quimica y sensorial.

MICROFLORA DE FRUTAS FRESCAS

Hui et. al. (2006) explica que la mayoria de las frutas frescas tienen una cubierta
protectora cerosa a prueba de agua que funciona como una barrera contra la entrada la
mayoria de microorganismos patoégenos de las plantas. Sin embargo, atn asi, la piel alberga
una microflora normal que incluye bacterias y hongos (Hanklin y Lacy, 1992). Estos
microorganismos se unen a la piel gracias a diversos medios de contacto como el aire, el
suelo compostado, los insectos como Drosophila melanogaster o la mosca de la fruta que
inoculan la piel o superficie externa con una variedad de bacterias gramnegativas
(Pseudomonas, Erwinia). De igual forma, la recoleccion manual de los productos frescos
inocula las superficies de las frutas con Staphylococcus. El contacto con el suelo,
especialmente el compost parcialmente procesado o el estiércol agrega diversos
microorganismos patdgenos aerobios, especialmente del género fecal-oral, incluyendo
Enterobacter, Shugella, Salmonella, E.coli 0157:H7, Bacillus cereus, asi como ciertos
virus como la hepatitis A, el rotavirus, el de la enfermedad de Norwalk, todos transmitidos

por el consumo de frutas frescas.

La microflora fingica normal de las frutas incluye mohos como Rhizopius, Aspergillus,
Penicilium, Eurotium, Wallemia, mientras que las levaduras como Saccharocmyces,
Zygosaccharomyces, Hanseniospora, Candida, Debaryomyces y Pichia sp. son la mas
predominantes. Estos microorganismos estan restringidos para permanecer en la superficie
externa de las frutas siempre que la piel esté sana o intacta. Cualquier corte o contusion que
aparezca durante las operaciones del procesamiento postcosecha permite su entrada al

tejido blando interno menos protegido.
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MICROFLORA DE PRODUCTOS DE FRUTAS PROCESADOS

Los métodos de procesamiento poscosecha incluyen una gama diversa de tratamientos
fisicos y quimicos para mejorar la vida 1til de los productos frescos. Las frutas recién
cortadas minimamente procesadas permanecen en un estado fresco crudo sin congelacion o
procesamiento térmico, o adicion de conservantes o aditivos alimentarios, y se pueden
comer crudas o convenientemente cocinadas. Estas frutas minimamente procesadas se
lavan, se cortan en cubitos, se pelan, recortan y embalan, lo que conduce a la eliminacién
de cuticula natural de la fruta, permitiendo un facil acceso de la microflora normal

verdadera u oportunista externa hacia la parte interna (Hui et. al., 0b. cif).

El enjuague de productos frescos con agua contaminada o la reutilizacion de agua
procesada agrega E. coli 0157: H7, Enterobacter, Shigella, Salmonella sp., Vibrio chloreae,
Cryptosporidium parvum, Giardia lamblia, Cyclospora caytanensis, Toxiplasma gondii y
otros agentes causantes de enfermedades transmitidas por alimentos en humanos,
aumentando asi la carga microbiana de los productos frescos, y por ende, seran transmitidos

al producto resultante del procesamiento de tales frutas.

Del mismo modo, Hui et. al., (ob.cit) explica que los productos derivados de frutas como
concentrados, jaleas, mermeladas, conservas y jarabes reducen su actividad del agua (aw)
por la adicidon de azucar y calentamiento a 60—82 °C, que mata la mayor parte de los
hongos xerotolerantes, ademas de frenar el crecimiento de bacterias. Sin embargo, la
microflora de estos productos puede incluir levaduras altamente osmofilicas y ciertos
formadores de endosporas como el Clostridium, Bacillus sp. que resisten los
procedimientos de enlatado. Asimismo, en zumos de frutas y néctares pasteurizados se da
el caso donde se suprimen la mayoria de las bacterias, levaduras y mohos vegetativos pero
pueden permanecer aquellos termorresistentes como ascosporas o esclerocios que
producen Paecilomyces sp., Aspergillus sp. y Penicillum sp. (Splittstoesser, 1991). Walls y
Chuyate (2000) informaron la aparicion de Alicyclobacillus acidoterrestris, una bacteria

formadora de endosporas en naranja pasteurizada y zumos de manzana.
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FACTORES MAS IMPORTANTES QUE INTEREVIENEN EN EL
CRECIMIENTO MICROBIANO EN FRUTAS Y HORTALIZAS

Las frutas estan compuestas de polisacaridos, azlcares, acidos organicos, vitaminas,
minerales que funcionan como eminentes reservorios o sustratos nutritivos que dictan el
tipo de microorganismos que creceran y se perpetuardn en presencia de la microflora
especifica y condiciones ambientales circundantes. Por lo tanto, se puede predecir el
desarrollo de la microflora sobre la base de las caracteristicas del sustrato. Las frutas
frescas exhiben la presencia de poblaciones mixtas, y la tasa de crecimiento de cada
microorganismo depende de una serie de factores que determinan su sobrevivencia (Huy,

2006, p. 5).

Por su parte, Torrealba (2020), describe que los factores que influyen en el crecimiento
de los microorganismos en los alimentos son generalmente designados como factores
intrinsecos y factores extrinsecos; donde los primeros corresponden a las caracteristicas
fisico-quimicas del propio alimento y los segundos corresponden a las condiciones de
almacenamiento y a las condiciones ambientales. Ademas, existen otros factores, los cuales
tienen que ver con las caracteristicas de los propios microorganismos y que son designados

como factores implicitos.

Factores Intrinsecos
1. Concentracion de iones hidrogeno (pH), 6 acidez ionica

Las células microbianas carecen de la capacidad de ajustar su potencial de Hidrogeno
(pH) interno, por lo tanto, se ven afectadas por cambios en el pH, por lo que podrian crecer
mejor a valores de pH cercanos a la neutralidad. Las bacterias exhiben un rango de pH
estrecho, sin embargo, las levaduras y mohos son mas tolerantes a los &cidos que las
bacterias. Las frutas poseen pH mas acido (<4,4) favoreciendo asi el crecimiento de
levaduras y mohos (Huy, ob. cit). El pH adverso afecta el funcionamiento de la
respiracion, las enzimas microbianas y el transporte de nutrientes hacia la célula. El pH
intracelular del citoplasma microbiano permanece razonablemente constante debido a la
relativa impermeabilidad de la membrana celular al hidrogeno (H") y los iones hidroxilo

(OH") y también a que los compuestos celulares clave como el Adenosin Trifosfato (ATP) y
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el Acido desoxirribunucleico (ADN) requieren esa neutralidad (Brown, 1964). Los cambios
de pH también afectan la morfologia de algunos microorganismos como Penicillum
chrysogenum que muestran una longitud disminuida de hifas a un pH superior a 6,0. Barth
et. al. (2009), reportaron que hortalizas frescas, melones y algunas frutas, como la papaya,
tienen un pH superior a 4,5 y los microorganismos de descomposicion predominantes son

las bacterias mesofilicas, especificamente las pseudomonas y Erwinia.

Los microorganismos intentan mantener el pH interno dentro de un rango estable
limitado y en un valor mayor que el del medio. De esta manera, los mecanismos de control
interno tratan de impedir que los protones de H' crucen la membrana celular y entren al
citoplasma y a su vez, expulsan aquellos protones que hayan penetrado dentro de la célula.
Esto demanda energia y por tanto, la velocidad de crecimiento microbiano disminuye,
porque mientras mas bajo es el pH, aumentan los requerimientos energéticos de la célula y
ya no queda suficiente energia disponible para otras funciones celulares, rompiendo asi la
homeostasis interna. Cuando esto sucede, el pH citoplasmatico disminuye y la célula

microbiana muere.
2. Actividad de agua (aw, por sus siglas en inglés)

Hui, (0b. cit.) explica que el agua es un componente universal requerido por todas las
células vivas, y los microbios no son la excepcion. La cantidad de agua requerida para el
crecimiento de microorganismos varia. El requerimiento de agua de microbios se define
como la actividad del agua (aw) o relacion entre la presion de vapor de agua del alimento
respecto a la presion de vapor del agua pura a la misma temperatura, como se presenta en la

siguiente ecuacion:
P
Ay = — [1]
donde p es la presion de vapor de la solucion y p, es la presion de vapor del solvente. Este

parametro también puede ser determinado de acuerdo a Christian (1963), quien relaciono6 la

actividad del agua la humedad relativa (HR) de la siguiente manera:

HR =100 X a, [2]
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De esta manera, la humedad relativa de un alimento correspondiente a una aw mas baja
tiende a desecarse y viceversa. En general, la mayoria de los productos frescos tienen un
valor aw superior 0,99 que es suficiente para el crecimiento de bacterias y mohos; sin
embargo, las bacterias, particularmente las gramnegativas, son mas estrictas con respecto a
los cambios aw, mientras que los mohos pueden crecer a un nivel tan bajo como 0,80. Los
rango mas bajo de valores de aw permeables para bacterias halofilas, hongos xerofilicos y
levaduras osmofilicas se ubica entre 0,75-0,61. Por lo tanto, cada microbio tiene su propio
rango caracteristico de aw Optimo para crecimiento y multiplicacion en la que también se
ven afectados por la temperatura, el pH, la disponibilidad de oxigeno y las propiedades
nutritivas del sustrato como la presencia de acidos organicos u otros metabolitos
secundarios que realizan una accion inhibitoria, reduciendo asi el rango aw que
desencadena una disminucion rendimiento de las células y aumento de la fase de retraso
para el crecimiento, dando como resultado una disminucion de la tasa de crecimiento y el

tamafio del final poblacion (Wodzinsky y Frazier, 1961).

La reduccién de la actividad del agua genera estrés y ejerce efectos adversos que
influyen en todas las actividades metabolicas vitales de la célula microbiana, ya que el
equilibrio interno del microorganismo se perturba por la alta presion osmotica externa,
impidiendo asi su reproduccion. Si la reduccion de la aw por agregado de solutos o
deshidratacion se vuelve mas extrema, la célula microbiana es incapaz de reparar la

homeostasis y no puede proliferar, llevandola a la muerte.
3. Potencial 6xido-reduccion (P.O.R.) / Capacidad de equilibrio REDOX

El tipo de crecimiento microbiano depende del poder de oxidacion y reduccion del
sustrato. El potencial de oxidacion-reduccion de un sustrato puede definirse como la
facilidad con que el sustrato pierde o gana electrones y, a su vez, se oxida o reduce,
respectivamente. Los microorganismos aerdbicos requieren sustratos oxidados (P.O.R.
positivo) para el crecimiento mientras que los anaerdbicos los requieren reducidos (P.O.R.
negativo) (Walden y Hentges, 1975). Las frutas contienen azucares y acido ascorbico para
mantener las condiciones reductoras, aunque la mayoria de los vegetales tienden a tener
valores positivos (300400 mV). Por lo tanto, las bacterias y los mohos aerobicos

comunmente deterioran las frutas y sus productos derivados. El P.O.R de los alimentos
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puede determinarse por: (1) caracteristicas del pH del alimento, (2) Capacidad de

equilibrio, (3) Presion de oxigeno de la atmosfera, (4) acceso atmosférico a los alimentos.

La capacidad de equilibrio podria definirse como el grado de que un alimento resiste
cambios externos en pH que depende de la concentracion de compuestos oxidantes o
reductores en el sustrato. Esto altera la habilidad de los tejidos vivos para metabolizar
oxigeno a valores de P.O.R. bajos que existen en los alimentos envasados al vacio. Los
microbios aerobios incluyen bacilos, micrococos, pseudomonas y actinobacters, y requieren
valores positivos de P.O.R., mientras que los anaerobios tales como clostridios y
bacteriodos requieren valores negativos de P.O.R. Sin embargo, la mayoria de las levaduras
y mohos son aerobicos y rara vez tienden a ser anaerobios facultativos. En la presencia de
cantidades limitadas de oxigeno, los microorganismos aerobicos o facultativos pueden
producir acidos organicos oxidados de forma incompleta. Los métodos de procesamiento
como calentamiento o la pasteurizacion, particularmente de los jugos de frutas, hace que los
microorganismos carezcan de sustancias reductoras, pero sean favorables para el

crecimiento de levaduras (Hui, 0b. cif).

4. Disponibilidad de nutrientes

Torrealba (2020) indica que existen microorganismos con necesidades de nutrientes
simples y otros con necesidades complejas. Los microorganismos de necesidades simples
son aquellos que con componentes de glucosa, agua y minerales son capaces de
desarrollarse y hacer su ciclo de crecimiento; entre ellas se tienen enterobacterias,
principalmente Escherichia coli. Mientras que los de necesidades complejas requieren de
mayores componentes como vitaminas y aminoacidos, por lo que un medio ambiente puede

proporcionar macro y micronutrientes. Entre ellos se puede citar el género Streptococcus.

Las frutas como sustrato actian como un reservorio de azlicares (fuente de energia),
agua, minerales, vitaminas y otros factores que promueven el crecimiento, mientras que el
contenido de proteinas o la fuente de nitrégeno tiene menos proporcion en las frutas. Los
carbohidratos incluyen azlicares u otras fuentes de carbono que actian como fuentes de
energia porque la ruptura de sus enlaces o la oxidacion de estos compuestos contribuyen a

la formacién de energia en la célula en forma de ATP. Los microorganismos tienen
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requisitos de nutrientes variados, que estan influenciados por otras condiciones como
valores de temperatura, pH y P.O.R. Los microorganismos se vuelven mas exigentes
cuando son sometidos a bajas temperaturas, pero bajo condiciones 6ptimas de temperatura,
los nutrientes controlan el crecimiento microbiano solo cuando estan presentes en
cantidades limitadas. De esta forma, los microorganismos mas adecuados que crecen mejor
crecen mejor en frutas y verduras bajo estas condiciones son las bacterias pectinoliticas

como Erwinia cartovora, Pseudomonas sp. o los mohos pectinoliticos.

Por otra parte, los requerimientos de nitrogeno generalmente los obtienen mediante la
proteolisis de la proteina presente en el sustrato y el uso de aminoacidos y nucleotidos. Por
su parte, las vitaminas son suministradas por el sustrato ya que los microorganismos son
incapaces de sintetizar ciertas vitaminas esenciales. En general, las bacterias grampositivas
son las que menos las sintetizan y requieren del suministro de ciertas vitaminas antes del
crecimiento, mientras que las bacterias gramnegativas y los mohos son relativamente
independientes y pueden sintetizar un mayor niamero de vitaminas. Por lo tanto, estos dos
grupos de microorganismos crecen abundantemente en alimentos relativamente pobres en

vitaminas del complejo B tales como frutos de pH bajo y valores positivos de P.O.R.

5. Factores antimicrobianos

Ciertas sustancias naturales presentes en los alimentos trabajan contra los
microorganismos, contribuyendo asi a su estabilidad; sin embargo, estos estan dirigidos
hacia un grupo especifico de microorganismos y tienen actividad débil. Song et. al. (1996)
informaron que la presencia de precursor aromatico Hexal se convierte facilmente en
aroma volatil in vivo para rebanadas de manzana fresca cortadas. Hexal actiia como agente
antipardeamiento y también inhibe el crecimiento de mohos, levaduras, bacterias
mesofilicas y psicrotropicas (Lanciotti ef al., 1999). Hexanal y (E)-Hexenal en envases de
atmosfera modificada (MAP) con rodajas de manzanas reducen las poblaciones de

microorganismos deteriorativos (Corbo et al., 2000).

Por otra parte, las especias contienen aceites esenciales como el eugenol (clavos dulces),
alicina (ajo), aldehido cinamico y eugenol (canela), isotiocianato de alilo (mostaza),
eugenol y timol (salvia), timol e isotimol (orégano) con comprobada actividad

antimicrobiana (Shelef, 1983). Buta y Molin (1998) observaron la reducciéon en el
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crecimiento de moho en pimientos recién cortados por la aplicaciéon exdgena de metil
jasmonato. Los compuestos antimicrobianos pueden estar originalmente presentes en los
alimentos, agregados deliberadamente o desarrollados por crecimiento microbiano
asociado, o por métodos de procesamiento. Ciertos compuestos antifingicos aplicados a las
frutas incluyen benomilo, bifenilo y otros compuestos fenilicos que existen en pequefias
cantidades como subproducto de vias de sintesis de fenol. Beuchat (1976) observé que los
aceites esenciales de orégano, tomillo y sasafras tienen actividad bactericida, a 100 ppm,
contra V. parahaemolyticus en caldo, mientras que los aceites de canela y clavo a 200-300
ppm inhibe el crecimiento y la produccion de aflatoxinas por Aspergillus parasiticus

(Bullerman et al., 1977).

Los derivados del acido hidroxicinamico como acidos p-cumarico, fertlico, cafeico y
clorogénico y el acido benzoico en los arandanos tienen antibacterianos y actividades
antifingicas y estan presentes en la mayoria de los frutos de las plantas incluyendo las

frutas.

Factores Extrinsecos

Son aquellos que dependen del entorno de donde se rodea el alimento, siendo los de
mayor interés en frutas los siguientes: (1) Temperatura ambiental, (2) humedad relativa del

ambiente, (3) almacenamiento en atmosferas modificadas.

1. Temperatura ambiental

Para Torrealba (ob.cit.) el efecto de la temperatura en los alimentos y en el desarrollo de
agentes patdgenos varia en funcion de los grados que se aplican, donde se manejan rangos
de accion, con un optimo, que puede favorecer su rapida ascendencia poblacional. La
temperatura a la que crece con mayor rapidez un microorganismo es solo unos pocos
grados mayores que la 6ptima, mientras que la minima, es la mas baja a la que tiene lugar el
crecimiento del mismo y generalmente esta bastante por debajo de la que en mejor cuantia

se desarrolla mejor. En resumen, a mas de 65 °C, se destruyen algunas de ellas
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(termosensibles); entre 5-10 °C y 65 °C, se evita la multiplicacion; y de 8 °C a -18 °C,

los patogenos se mantienen en estado latente, pero no se eliminan.

Los microorganismos podrian agruparse de la siguiente manera (Hui, 2009):

sicrétrofos: Estos microorganismos crecen bien a temperaturas menor o igual a 7°
C con rango optimo de 20° C a 30° C. Por ejemplo, Lactobacillus, Micrococcus,
Pseudomonas,  Enterococcus,  Psychrobacter, — Rhodotorula, Candida 'y
Saccharomyces (levaduras), Mucor, Penicillum, Rhizopus (mohos) y Clostridium
botulinum, Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica, Bacillus cereus
(psicrotrofos patdogenos). El grupo de microbios que crecen de —10 © C a 20 © C con
la 6ptima de 10-20 ° C se incluyen como psicréfilos e incluyen ciertos géneros

superpuestos mencionados anteriormente.

Meséfilos: Estos incluyen microbios que crecen mejor entre 20 °C y 45 °C con un
rango Optimo de 3040 °C. Por ejemplo, Enterococcus faecalis, Streptococcus,

Staphylococcus y Leuconostoc.

Terméfilos. Microorganismos que crecen muy por encima 45 °C con los valores
optimos que oscilan entre 55 °© C y 65 °© C y con un méximo de alrededor de 60-85
°C, son conocidos como termofilos termotolerantes. Por ejemplo, Thermus sp.
(termofilo extremo), Bacillus sternothermophilus, Bacillus coagulans, Clostridium
thermosaccharolyticum forman endosporas termotolerantes y crecen entre 40 °C y

60 °C y suelen crear problemas importantes en la industria conservera.

Termoétrofos. Este grupo incluye microorganismos similares a los mesoéfilos pero
crecen a temperaturas Optimas ligeramente mas altas e incluye bacterias patdgenas
en los alimentos. Por ejemplo, Salmonella, Shigella, E. coli enterovirulenta,
Campylobacter, Bacillus cereus toxigénico, Staphylococcus aureus y Clostridium
perfringens.

Humedad relativa (HR) del ambiente
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El éxito de una temperatura de almacenamiento depende de la humedad relativa del
ambiente que rodea al alimento. Por lo tanto, la humedad relativa afecta la aw de un
alimento procesado y al crecimiento microbiano en su superficie. Un alimento de baja aw
mantenido a un alto valor de HR tiende a absorber humedad hasta el equilibrio, y los
alimentos con una alta aw, pierde humedad en un ambiente de baja humedad. Las frutas y
hortalizas estan sometidas a un crecimiento variable de levaduras y mohos en su superficie,
asi como de bacterias, por lo tanto pueden deteriorarse durante el almacenamiento en
condiciones bajas de HR. Sin embargo, esta practica puede causar ciertos atributos
indeseables como pérdida de la firmeza y de textura de las frutas climatéricas (perecederas)
requiriendo alterar la composicion de gases circundantes para retardar el deterioro de la

superficie sin disminuir los valores de humedad relativa.
Almacenamiento de atmdsfera modificada

La alteraciéon de la composicién gaseosa del ambiente que retarda el deterioro de la
superficie sin reducir la humedad incluye la practica general de aumentar el CO, (al 10%) y
se conoce como “Atmosfera modificada o controlada” (AM). La AM retrasa la senescencia,
disminuye las tasas de respiracion y disminuye la tasa de ablandamiento de los tejidos o
pérdida de textura (Rattanapanona y Watada, 2000; Wright y Kader 1997a; Qi y col. 1999).
El almacenamiento en AM se ha empleado para frutas (manzanas y peras) con CO,
aplicado mecanicamente o como hielo seco, y esto retarda la podredumbre fungica de las
frutas probablemente actuando como inhibidor competitivo de la accion del etileno (Gil et

al., 1998; Wright y Kader, 1997).

El efecto inhibitorio aumenta con la disminucion de temperatura debido al aumento de la
solubilidad del CO, a temperaturas mas bajas (Bett et al., 2001). Los niveles mas altos de
CO; son generalmente mas microbiostaticos que microbiocidas probablemente debido a los
fenomenos de represion de catabolitos. Sin embargo, una alternativa a la aplicacion de CO,
incluye el uso de gas ozono como oxidante fuerte a baja concentracion que también actua

como antagonista del etileno que retarda el crecimiento microbiano.

En este orden de ideas, Sarig et al. (1996) y Palou et al. (2002) informaron control de la
descomposicion postcosecha de uvas de mesa causada por Rhizopus stolonifera. Un

informe similar observo Liew y Prange (1994) sobre el efecto del ozono y la temperatura de
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almacenamiento en las enfermedades postcosecha de zanahorias. Los beneficios de dicho
almacenamiento son una reduccion sustancial de produccion de esporas en la superficie del
producto infectado y la exclusion de propagacion secundaria de infeccion a productos

adyacentes (Kim et al., 1999; Khadre y Yousef, 2001).

Se ha informado que el tratamiento con ozono induce la produccion de compuestos de
respuesta de defensa naturales de las plantas que influye en la resistencia a la
descomposicion postcosecha. La destruccion del etileno por ozono en los sistemas de
filtracion de aire ha sido vinculada a la prolongada vida de almacenamiento de diversos

productos sensibles al etileno.

MECANISMO DE PROLIFERACION MICROBIANA Y DETERIORO EN LOS
TEJIDOS DE LAS FRUTAS

Barth et. al. (2009), establece que la mayoria de las frutas y verduras presentan
condiciones casi ideales para la supervivencia y crecimiento de muchos tipos de
microorganismos. Los tejidos internos son ricos en nutrientes y muchos, especialmente las
hortalizas, tienen un pH cercano a la neutralidad. Su estructura estd compuesta
principalmente de los polisacaridos celulosa, hemicelulosa y pectina. Los microbios son
capaces de colonizar y crear lesiones en plantas sanas sin dafios histologicos aparentes

(Tournas, 2005).

Los microorganismos saprofitos también pueden ingresar a los tejidos vegetales durante
el desarrollo del fruto, ya sea a través del caliz (extremo de la flor) o a lo largo del tallo, 0 a
través de diversas estructuras especializadas de intercambio de agua y aire de materia
frondosa. El microorganismo saprofito generalmente coloniza primero la superficie mas
externa de la fruta, por lo cual el microorganismo requiere de un conjunto de herramientas
bioquimicas que permiten al microorganismo: (1) identificar y reconocer la superficie de la
planta; (2) emplear uno o mas estrategias para lograr un apego irreversible a la superficie de
la planta; e (3) iniciar los pasos que conducen a la internalizacion del tejido (Mandrell,

Gorski y Brandl, 2006).

En ese orden de ideas, es conveniente recordar que las frutas cosechadas contintian

respirando aun separadas de la planta madre, y utilizan los azicares almacenados sumado a
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sus acidos orgénicos, que culminan en un aumento significativo de didoxido de carbono
(CO,) y la produccion de etileno (C,Hy) inducido por estrés, lo cual conlleva a una
senescencia rapida (Brecht, 1995). Ademas, los tratamientos post-cosecha como el lavado,
enjuagado, pelado y otros tratamientos da como resultado un importante dafio e
interrupcién del tejido epidérmico protector que conduce a la activacion de las enzimas que

liberan el contenido de la vacuola y del citoplasma celular.

Para ello, Pérez, (ob.cit), indica que los microorganismos deteriorativos hacen uso de
enzimas liticas extracelulares que degradan los polimeros constituyentes de la pared celular
vegetal, liberando agua. Estas enzimas juegan un papel importante en la alteracion
postcosecha de los productos vegetales. Cinco (05) son las principales clases de enzimas
microbianas responsables de la degradacion de los materiales vegetales: pectinasas,
celulasas, proteasas, fosfotidasas y deshidrogenadas. Puesto que la pectina y la celulosa
son los principales componentes estructurales de las células vegetales, las pectinasas y
celulasas son las enzimas degradativas mas importantes que intervienen en su alteracion.
Los hongos en particular producen una abundancia de pectinasas y hemicelulasas
extracelulares que son factores importantes para el deterioro fungico (Miedes y Lorences,

2004).

Por su parte, Hui (ob. cit.) coincide con Pérez (ob. cit.) en que el hecho de cortar las
frutas en cubitos aumenta la actividad de agua (aw) con la consecuente liberacion de agua,
y ademas acelera el contacto con el oxigeno y la sintesis de etileno inducido por estrés.
Aunado a esto, la disponibilidad de los aztcares hace de las frutas el caldo de cultivo ideal
para la inmediata invasién microbiana con rapida reproduccion (Wiley, 1994; Watada y Qi,

1999).

La sintesis fisiologica de etileno, conocida como hormona de maduracion, también
influye en el dafio de las frutas, ya que, con el aumento en la madurez y senescencia, sus
tacticas defensivas tienden a disminuir facilitando el deterioro. Esto se manifiesta en que
una vez cosechados, el producto pierde agua por transpiracion, por lo tanto, se deshidrata, y
escala hacia una maduracion climatérica, decoloracion enzimatica de las superficies

cortadas, aumentando asi las posibilidades de dafio por microflora.

59



Epistematica critica del saber académico N° 4

La colonizacion y el desarrollo de la lesion ocurre mas tipicamente y mas rapidamente
dentro del tejido vegetal dafiado o comprometido. Los dafios externos como hematomas,
grietas y pinchazos crean sitios para el establecimiento y crecimiento de los microbios
deteriorativos. El desarrollo de la lesion puede ser relativamente rapido y ocurrir dentro de
dias o semanas. Esto lleva consigo el riesgo de que éstos se reproduzcan rapidamente y
lleguen a través del tejido incubado a las instalaciones de empaque y, de esta manera, sean
causantes de una potencial de contaminacion cruzada dentro de la instalacion durante el
manegjo, seleccion, lavado, clasificacion y embalaje antes del almacenamiento. Este tipo de
contaminacion es hasta cierto punto inevitable, y si no se maneja cuidadosamente con un
programa s6lido de saneamiento de las instalaciones, podria conducir al establecimiento de
una poblacion de microorganismos deteriorativos endémicos que puede ser dificil de
erradicar. Una complicacion adicional y potencialmente mas grave es la introduccion de
microorganismos deteriorativos en la instalacion de almacenamiento en frio inoculados en
el producto, bien sea que las frutas estén en contenedores o en cajas y peletizadas. Una vez
dentro, estos microorganismos inoculados pueden tener un impacto devastador en el
producto almacenado, segln sean las condiciones y tiempo de almacenamiento (mayor a 12
meses para ciertos cultivos), es el caso tipico de las manzanas, las cuales se almacenan en

grandes espacios de atmosferas modificadas (Watkins, Kupferman y Rosenberger, 2004).

CONSERVACION DE FRUTAS Y HORTALIZAS POR METODOS
COMBINADOS

Torrealba (2020), explica que los métodos de control del crecimiento microbiano

comprenden:

1. Los métodos de inhibicion, que buscan reprimir o impedir la manifestacion del
deterioro por microorganismos, minimizando los gastos energéticos para que los
seres vivos puedan soportar condiciones adversas. En ese sentido, hay métodos de
inhibicion que logran destruir algunas especies, pero hay otras que logran superar
esa barrera y sobreviven luego. Dentro de estos métodos se cuentan: métodos por
frio (Refrigeracion y Congelacion), empleo de sustancias quimicas, Presion
osmotica/actividad de agua, deshidratacion, fermentacion, envasado con oxigeno

reducido, y los métodos de barreras o tecnologia de obstaculos.
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2. Los métodos de destruccion, cuyo objetivo es la muerte de toda la poblacion
microbiana o parte de ella, que representa un inconveniente para la vida util del
producto y para la seguridad de quienes lo adquieren para su uso como materia
prima o para su consumo directo. Incluye la desaparicion de aquellos
microorganismos capaces de formar endoesporas. Dentro de estos métodos estan: la

esterilizacion (térmica y no térmica) y la pasteurizacion (térmica y no térmica).

Es preciso acotar que cada uno de los métodos tienen sus particularidades, siendo
algunos de ellos muy invasivos que afectan la calidad fisica, quimica y organoléptica de los
alimentos en los que son aplicados, por lo que las frutas y hortalizas, que generalmente se
requieren lo mas frescas posibles para su uso directo o como materia prima, son de especial

cuidado a la hora de seleccionar un u otro método.

Tomando como referencia lo anterior, en las tltimas décadas se han puesto de
manifiesto las llamadas tecnologias emergentes en la conservacion de productos frescos o
minimamente procesados, resaltando los métodos combinados (también conocidos como
«tecnologias de barreras u obstaculos») para la conservacion de frutas y hortalizas, las
cuales no requieren el uso de equipo, materiales y procedimientos sofisticados y son
relativamente simples comparadas con las tecnologias tradicionales, tales como la
refrigeracion, con alto costo y no ultimamente con muchas interferencias en el contexto de
la Venezuela de hoy. Las tecnologias combinadas pueden ser vistas como técnicas de
conservacion intermediarias que permiten la reutilizacion posterior de frutas u hortalizas
semiprocesadas por métodos de procesamiento convencionales para producir jugos,

mermeladas, dulces, néctares y otros productos (Alzamora et al., 2004, p.2).

Al respecto, Torrealba (ob. cit), indica que estos métodos tratan de hacer una
combinacion inteligente y programada de diversos factores de crecimiento microbiano para
inhibir o destruir su poblacion, bien sea de manera parcial o definitiva. En esta combinacion
inteligente los factores de conservacion interaccionan aditiva o sinergisticamente, lo que
permite tener una estabilidad durante el almacenamiento y al aplicarlos en cantidades bajas
se logra tener un efecto antimicrobiano mayor, que provoca una menor pérdida de calidad

sensorial (Leistner, 2000).
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Estas técnicas de conservacion presentan las siguientes caracteristicas:

e Son energéticamente eficientes (independientes de la cadena de frio).

e No requieren equipo sofisticado.

e Son adecuadas para efectuar el procesamiento en los lugares de cosecha.

e Conservan los atributos de frescura de la materia prima (en el caso de los productos
fruticolas de alta humedad-FAH) u obtienen materiales procesados con atributos (por
ejemplo color, sabor, aroma, textura y nutrientes) de alta calidad (en el caso de los
productos fruticolas de humedad intermedia-FHI).

e Ayudan a superar los picos estacionales de produccion.

e Ayudan a reducir las pérdidas postcosecha.

FUNDAMENTO DE LAS TECNOLOGIAS DE OBSTACULOS O METODOS

COMBINADOS

Desde el punto de vista microbioldgico, la conservacion de alimentos consiste en
exponer a los microorganismos a un medio hostil (por ejemplo, a uno o mas factores
adversos) para prevenir o retardar su crecimiento, disminuir su supervivencia o causar su
muerte. Ejemplos de tales factores son la acidez (por ejemplo, bajo pH), la limitacion del
agua disponible para el crecimiento (por ejemplo, reduccion de la actividad de agua), la
presencia de conservadores, las temperaturas altas o bajas, la limitacion de nutrientes, la
radiacion ultravioleta y las radiaciones ionizantes. Desafortunadamente, los
microorganismos han desarrollado distintos mecanismos para resistir los efectos de estos
factores ambientales de estrés. Estos mecanismos, denominados «mecanismos
homeostaticos», actuan para mantener relativamente sin cambio los parametros y las
actividades fisiologicas claves de los microorganismos, aun cuando el medio que rodea a la
célula se haya modificado y sea diferente (Leistner y Gould, 2002). Para ser efectivos, los

factores de conservacion deben superar la resistencia microbiana homeostatica.

En el caso de microorganismos vegetativos, los mecanismos homeostaticos son
energético-dependientes, pues la célula debe consumir energia para resistir a los factores de
estrés, por ejemplo, para reparar los componentes dafiados, sintetizar nuevos componentes

celulares, etc. En el caso de las esporas, los mecanismos homeostaticos no consumen
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energia, ya que los mismos estan incluidos en la estructura de la célula atn antes de que
ésta sea expuesta a los estreses ambientales. Los factores mas importantes que controlan la
velocidad de los cambios deteriorativos y la proliferacion de los microorganismos en los
alimentos son la disponibilidad de agua (aw), el pH y la temperatura (Alzamora et al.,

2004, p. 4).

Aspectos bioquimicos del control de la Actividad de agua (aw)

La estabilidad microbioldgica de alimentos con contenido de agua reducido no es una
funcién de su contenido de agua total sino de la proporcion de agua que esta disponible
para las actividades metabolicas de los organismos, fraccion que es conocida como agua
libre, la cual se mide con el parametro activity water (aw) (Badui, 2006). La aw para el
crecimiento de la mayor parte de los microorganismos esta en el rango 0,70-0,99, siendo el
optimo superior a 0,90, segin se desprende de la Figura 1. Mientras aumenta la presion
osmotica por agregado de solutos, la aw disminuye, afectando el comportamiento del

microorganismo presente en el entorno.

Zonal Zonall Zonalll

Vrel

Figura 1. Estabilidad de los alimentos de acuerdo a la actividad de agua (aw) Fuente:
Badui (2006).
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De esta forma, cuando un microorganismo se coloca en una solucion acuosa concentrada
de un soluto de aw reducida, el agua es extraida del citoplasma de la célula microbiana y se
pierde la presion de turgencia. La homeostasis (o equilibrio interno) se perturba y el
microorganismo no se multiplica, pero permanece en fase de latencia hasta que se
restablezca el equilibrio. Este proceso consume energia y por lo tanto la energia disponible
para el crecimiento disminuye. Si la reducciéon en la aw es muy extrema, la célula
microbiana es incapaz de reparar la homeostasis y no puede ya proliferar e incluso puede
morir. La capacidad osmoregulatoria, y en consecuencia los limites de aw que permiten el
crecimiento, difieren entre los microorganismos. En general, las bacterias de deterioro
comunes se inhiben a aw aproximadamente 0,97; los clostridios patogenos a aw 0,94, y la
mayor parte de la especie Bacillus a aw de 0,93. Staphylococcus aureus es el patdogeno que
posee mayor tolerancia a la aw y puede crecer en condiciones aerdbicas a una aw de 0,86.
Muchos hongos y levaduras son capaces de proliferar a aw debajo de 0,86; algunas
levaduras osmofilicas y hongos xerofilos pueden crecer lentamente a aw ligeramente
mayores a 0,60. En consecuencia, para conservar un alimento utilizando como factor de
estrés solo la reduccion de aw, esta tendria que disminuirse a 0,60. Los alimentos
totalmente deshidratados, por ejemplo, tienen valores de aw aproximadamente a 0,30 para
controlar no sélo el crecimiento microbiano sino también otras reacciones de deterioro

(Alzamora et al, ob cit, p. 4).
Aspectos bioquimicos del control microbiano por acidez

Si la acidez del medio se incrementa (por reduccion sistémica del pH), los
microorganismos tratan de mantener al pH interno dentro de un rango estable limitado y en
un valor mayor que el del medio. Los mecanismos homeostaticos tratan de impedir que los
protones crucen la membrana celular y entren al citoplasma, y ademas expulsan a los
protones que hayan penetrado adentro de la célula. La reparacion de la homeostasis
perturbada del pH demanda energia y la velocidad de crecimiento disminuye. A medida que
el pH se va reduciendo atin mas, los requerimientos energéticos aumentan y ya no queda
mas energia disponible para otras funciones celulares. Si la capacidad de homeostasis es
superada, el pH citoplasmatico disminuye y la célula muere. La habilidad de los
microorganismos para crecer a bajo pH depende de su habilidad para prevenir que los

protones pasen al citoplasma. El pH oOptimo para el crecimiento de la mayoria de las
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bacterias asociadas a alimentos estd en el rango 6,5-7,5. Pero algunas bacterias patogenas
pueden crecer a pH 4,2 y algunas bacterias deteriorativas pueden multiplicarse en
condiciones muy acidas (pH = 2,0). En general, los hongos y las levaduras tienen mayor
habilidad que las bacterias para crecer a pH acidos, pudiendo proliferar a un valor de pH
tan bajo como 1,5. Disminuir el pH debajo de 4,2 es una forma efectiva de lograr la
inocuidad de algunos alimentos debido a la alta sensibilidad al pH de las bacterias
patogenas. Sin embargo, para controlar el crecimiento de todos los microorganismos por
pH, el pH requerido en ausencia de otros factores de conservacion seria muy bajo (< 1,8) y

ello causaria el rechazo de los productos por consideraciones sensoriales.

Si se utilizan acidos organicos débiles (por ejemplo, acidos sorbicos, propionico y/o
benzoico) como conservadores, la acidez debe ser lo suficientemente alta para asegurar que
una gran proporcion del acido esté en forma no disociada. Tal es el caso del acido benzoico
no disociado que tiene actividad antimicrobiana, presentando su maxima actividad en el
margen de pH 2,5-4,0, por lo que resulta muy adecuado su uso en alimentos &cidos como

los zumos de fruta, bebidas carbdnicas, encurtidos y col &cida (Fennema, 2010).

La forma no disociada del 4cido actiia como transportadora de protones a través de la
membrana celular, aumentando la velocidad de entrada de los mismos a la célula. El
microorganismo necesita energia extra para mantener el pH constante y expulsar los
protones. De la misma forma, los mecanismos de reparacion del ADN dafiado por
irradiacion retornan el ADN dafiado a su estado previo de integridad. Cuando se exponen a
bajas temperaturas, los microorganismos también reaccionan homeostaticamente alterando
la composicion de los lipidos de membrana para mantener su fluidez y por tanto su

“funcionalidad”.

Una de las maneras de evaluar el lugar y el potencial de accion del acido es a través de
su pK (capacidad que tienen las moléculas a disociarse a un determinado pH). Cuanto mas
bajo es el pH (acidos), mas eficaz sera la accion del pH organico, porque esta mas intacto
(o menos disociado). Cuando el valor pK de un acido organico es alto, sera disociado a un
pH mas elevado. Como los acidos tienen caracteristicas lipofilicas, ellos tienen la capacidad
de atravesar la membrana celular por difusiéon y una vez dentro de la célula microbiana,

debido al pH citoplasmatico cercano a la neutralidad (=7), el acido comienza a disociarse y
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liberar protones H' provocando la reduccién del pH intracelular. Como la célula microbiana
requiere mantener su pH interno cercano a la neutralidad, comienza a bombear esos
protones hacia el medio externo, lo que genera un desgaste energético que el
microorganismo no puede suplir en lo inmediato y conlleva a la muerte celular. Una

ilustracion de este proceso se presenta en la Figura 2:

R-CH?-COO-H R-CH2-COO"

\ ) %/_/

Forma Disociada del

Forma No Disociada del
acido

acido

Célula microbiana en

e Célula microbiana en estrés producto de
equilibrio a pH 7 P

la exacerbacién de protones de H' hacia
el citoplasma

Figura 2. [lustracion de como afecta un 4cido no disociado al pH intracelular de una célula
microbiana.

Fuente: Autor (2020)

BARRERAS UTILIZADAS EN LA TECNOLOGIA DE CONSERVACION POR
METODOS COMBINADOS

1. Escaldado

Se denomina blanching o escaldado a un tipo de pre-tratamiento térmico especialmente

aplicado a los vegetales, en los que estos son sometidos a calentamiento en vapor (no
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presurizado) o en agua (aproximadamente a 99 °C) por unos pocos minutos hasta que la
temperatura del alimento haya alcanzado los 85 °C en todas sus partes, y luego son
enfriadas en agua (Nickerson y Ronsivalli, 1978, p. 113). Para Vidales et al., (1998), el
escaldado puede realizarse en agua caliente, en agua en ebullicion o en vapor de agua
saturado. Este ultimo método es preferible, ya que permite la retencion de propiedades
nutricionales (principalmente vitaminas solubles en agua) y sensoriales (principalmente
textura).

En métodos tradicionales de conservacion, la funcion principal de este tratamiento es
destruir las enzimas que podrian deteriorar las hortalizas y las frutas. Pero en estas técnicas
de procesamiento minimo, el escaldado tiene también el importante rol de reducir la carga
microbiana inicial mediante la inactivacion de microorganismos sensibles al calor. Las
temperaturas utilizadas son letales para las levaduras, la mayoria de los hongos y los
microorganismos aerdbicos. Asi se ha encontrado que el escaldado reduce la carga
microbiana entre un 60 y un 99 % (Alzamora et al., 1995). Ademas, este tratamiento tiene
un efecto sensibilizante sobre los microorganismos sobrevivientes, los que se vuelven
menos resistentes a los estreses impuestos por la reduccion de pH y de aw y por la
presencia de sorbatos, sulfitos u otros antimicrobianos.

2. Uso de conservantes o antimicrobianos

Badui, (2006) los define como un grupo muy importante de aditivos cuya finalidad es
prevenir el crecimiento de hongos, levaduras y bacterias. La accion de estos conservadores
depende fuertemente del pH, siendo mas activos contra los microorganismos en los
alimentos acidos. El é4cido sorbico, el acido benzoico y los compuestos sulfitados son los
antimicrobianos mas comunes utilizados en la las frutas y hortalizas minimamente procesadas. Los
sulfitos (didxido de azufre, metabisulfito de sodio, sulfito de sodio y de potasio, bisulfito de
potasio o de sodio y metabisulfito de potasio) se utilizan para inhibir el pardeamiento no
enzimatico y para prevenir el crecimiento de hongos y levaduras, ya que el crecimiento
bacteriano esta inhibido por la interaccion aw-pH y las enzimas son inactivadas por el

escaldado (Alzamora et al, 2004).

3. Uso de humectantes

67



Epistematica critica del saber académico N° 4

Son compuestos destinados a prevenir la pérdida de humedad en los alimentos al retener
el agua, destacando los polioles y distintos polimeros, como gomas, dextrinas y gelatinas
(Badui, 2006, p.540). En frutas y hortalizas se han utilizado tradicionalmente como
humectantes soluciones de sal y de sacarosa. Mas recientemente se utilizan otros solutos,
como glicerol, fructosa, glucosa, jarabes de maiz, sorbitol, dextrosa, lactosa, entre otros. En
el caso de frutas, la posibilidad de eleccion se reduce principalmente a azucares, tales como
glucosa, fructosa y sacarosa, y a algunos polioles como glicerol. También puede utilizarse
un jugo de fruta concentrado como solucién osmética, obteniéndose un producto de origen
totalmente fruticola (Welti-Chanes et al., 2000). Los azlicares de bajo peso molecular
(glucosa, fructosa, sorbitol, entre otros.) favorecen la ganancia de azicar debido a la facil
penetracion de las moléculas; asi el principal efecto del proceso va a ser un enriquecimiento
en solidos en lugar de una deshidratacion. Por el contrario, solutos de alto peso molecular
favorecen la pérdida de agua frente a la ganancia de s6lidos, resultando en un producto con

bajo contenido de soluto.
4. Empleo de acidulantes

Segun Badui (ob. cit), los acidulantes ademas de reducir el pH, cumplen un gran nimero
de funciones: amortiguador de pH; conservador; saborizante; promotor de reacciones de
curado en los carnicos; secuestrador; modificador de la viscosidad; coagulante de la leche;
inhibidor de las reacciones de oscurecimiento; hidrolizante de la sacarosa y del almidon;
promotor de la gelificacion de las pectinas; inhibidor de la cristalizacion de la sacarosa. En
general el pH de la fruta conservada debe ser tan bajo como su palatabilidad lo permita.
Afortunadamente, las frutas pueden tolerar reducciones significativas de pH sin alteracion
de su gusto y aroma. Los acidos mas utilizados para ajustar la acidez de las frutas
conservadas por métodos combinados son el citrico y el fosforico, debido a su bajo precio y
a su compatibilidad sensorial. El &acido citrico también previene el pardeamiento
enzimatico, ya que inhibe la polifenoloxidasa reduciendo el pH y secuestrando el cobre en

el sitio activo de la enzima (Alzamora et al, 2004, p. 15).
CONSIDERACIONES FINALES

Las frutas y hortalizas frescas son excelentes sustratos para el crecimiento de

microorganismos. Han estado involucrados en brotes debido al consumo de productos
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contaminados por patogenos. También son sensibles a diversos microorganismos de
descomposicion, como las bacterias pectinoliticas, bacterias gramnegativas saprofitas,
bacterias del acido lactico y levaduras. Estos tienen la capacidad de penetrar al fruto,
infectandolo y desencadenando la descomposicion en un periodo comprendido desde las
pocas horas hasta unas pocas semanas; en este ultimo caso, pueden incluso ingresar a la
planta de procesamiento favoreciendo problemas de contaminacion cruzada. Si bien es
cierto que hay métodos de control eficaces contra esa gran variedad de microorganismos
putrefactivos; no menos cierto es el hecho que aquellos mas intensos (tratamientos
térmicos) van en detrimento de la calidad organoléptica de las frutas, como la coloracion,
textura, y contenido de vitaminas. Otro método de conservacion que se hace inviable en
muchos paises en desarrollo es el empleo de la refrigeracion, por lo costosa que pueda
llegar a ser, y por la disponibilidad segura y eficiente. Por ello, numerosas investigaciones
respaldan el hecho de las tecnologias de obstaculos como método de conservacion
emergente, factible de aplicar a diversas frutas y hortalizas minimamente procesadas con
las que se mantengan la frescura y demads atributos organolépticos por el que son conocidos

este tipo de alimentos.
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EFECTO DE LA IRRADIACION UV-C SOBRE
LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y
MICROBIOLOGICAS EN MANGO
MINIMAMENTE PROCESADO

EFFECT OF UV-S IRRADIATION ON THE PHYSICOCHEMICAL
AND MICROBIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF MINIMALLY
PROCESSED MANGO

Evelyn Y, Pérez B.

RESUMEN

La tecnologia de los métodos combinados permite reducir la intensidad del tratamiento
térmico y mantener las propiedades organolépticas en el producto final mediante una
combinacion de obstaculos que aseguran la estabilidad y seguridad microbiana. En esta
revision, se presentan los principios, factores y mecanismos de accion que afectan la
actividad antimicrobiana y la aplicacion de la luz ultravioleta como alternativa en la
conservacion de Mango minimamente procesado. Se utilizan dosis que abarcan un intervalo
desde 0,2 hasta 20 kJ/m” y la distancia entre el producto y la lémpara varia desde 10 hasta
40 cm por un lapso de 30s para luego ser almacenadas a 5°C con una humedad relativa de
85 — 90% durante 20 dias. La inactivaciéon microbiana por luz ultravioleta se produce
mediante la absorcion directa de la energia ultravioleta por el microorganismo y una
reaccion fotoquimica intracelular resultante que cambia la estructura bioquimica de las
moléculas (probablemente en las nucleoproteinas) que son esenciales para la supervivencia
del microorganismo. Este tratamiento es util como alternativa para prolongar la vida util de
los productos, debido a que requiere cortos tiempo de exposicion y no afecta
significativamente las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de las frutas frescas.
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SUMMARY

The technology of the combined methods allows to reduce the intensity of the heat
treatment and to maintain the organoleptic properties in the final product by means of a
combination of obstacles that ensure microbial stability and safety. In this review, the
principles, factors and mechanisms of action that affect antimicrobial activity and the
application of ultraviolet light as an alternative in the conservation of minimally processed
Mango are presented. Doses ranging from 0.2 to 20 kJ / m2 are used and the distance
between the product and the lamp varies from 10 to 40 cm for a period of 30s and is then
stored at 5 © C with a relative humidity of 85 - 90% for 20 days. Microbial inactivation by
ultraviolet light occurs through the direct absorption of ultraviolet energy by the
microorganism and a resulting intracellular photochemical reaction that changes the
biochemical structure of the molecules (probably nucleoproteins) that are essential for the
survival of the microorganism. This treatment is useful as an alternative to prolong the shelf
life of the products, since it requires short exposure times and does not significantly affect
the physicochemical and sensory characteristics of fresh fruits.

Key words: Irradiation, Utraviolet light, mango minimally processed.

INTRODUCCION

Los vegetales minimamente procesados son definidos como cualquier fruta u hortaliza
que ha sido alterada fisicamente (seleccion, lavado, pelado, deshuesado y/o cortado) a partir
de su forma original, pero que mantiene su estado fresco, sin procesamiento riguroso,
tratados con agentes desinfectantes, estabilizadores de color, retenedores de firmeza y
envasados en bolsas o bandejas creando una atmdsfera modificada en su interior. Son
conservados, distribuidos y comercializados bajo refrigeracion (2 - 5 °C) y estan listos para
ser consumidos durante 7 a 14dias, segiin el producto y técnica de conservacion empleada
(Olivas y Barbosa, 2005; Robles, Gorinstein , Martin, Astiazaran, Gonzalez y Cruz, (2007).
Sin embargo, los alimentos minimamente procesados, al incluir operaciones que alteran la
integridad del tejido del producto, pueden inducir a wun estrés deteriorativo.
Consecuentemente se da inicio al pardeamiento enzimatico, ablandamiento del tejido, la
pérdida de peso, el desarrollo indeseable de olores y flavores. Adicionalmente, la remocion
de la epidermis protectora natural y el incremento de humedad y azucares disueltos en la
superficie permiten el crecimiento microbiano (Andrade, Moreno, Henriquez, Gémez y

Concellon, 2010).
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Es importante sefialar que los tratamientos térmicos favorecen el control de los
microorganismos, pero causan cambios en la calidad visual y sensorial del producto con
pérdidas de color, firmeza y aumento de algunos compuestos bioactivos (fenoles,
flavonoides, fitolexinas y otros) (Shama, 2007) citado por (Gonzalez, Rivera, Gardea,

Pastranay Martinez, 2007).

Sabine (2017), sefiala que en el afio 2016 y 2017, las condiciones climaticas adversas
han causado considerables trastornos en la produccion mundial de las principales frutas
tropicales. Asi mismo Sabine afirma que “la produccion de mango se ha visto afectada por
la sequia en algunos de los principales paises productores de Asia, América del Sur y
Africa” (p.2). En lo que respecta al volumen de produccién de las principales frutas
tropicales, Sabine, (2017) sefiala que “el mango se confirma como la variedad
predominante debido a su popularidad en la India, donde se estima que se origina el 40 %
de la produccion mundial. Segiin los pronosticos, la produccion total de mango llegara a

representar el 51 % de la produccion mundial de las principales frutas tropicales en 20177

(p-3).

Por otra parte, en lo que se refiere a los paises productores, Sabine (2017), sefiala que el
mayor productor de las principales frutas tropicales es la India, que representa alrededor del
28 % del total de la produccion mundial en 2017, debido a su fuerte participacion en la
produccién de mango y papaya. La India produce aproximadamente el 40 % del total de la
producciéon mundial de mango y papaya, que se destina principalmente a su mercado
interno. Entre otros importantes productores de frutas tropicales figuran China y el Brasil,
donde también la produccion se destina principalmente al consumo interno, y México, que

en 2017 deberia volver a ser el mayor exportador de estas frutas tropicales. (p.3)

En este sentido, Sabine. (2017), expresa que las preocupaciones por la inocuidad de los
alimentos y el medio ambiente en los paises desarrollados estdn impulsando la demanda de
frutas y verduras orgéanicas. Las frutas tropicales orgéanicas, que continllan siendo un
mercado nicho actualmente, siguen registrando tasas de crecimiento muy elevadas y se
prevé que seran objeto de un creciente interés por parte de los consumidores, no s6lo en los
mercados de paises desarrollados como los Estados Unidos y la UE, sino también en

economias emergentes como China. Los datos sobre las frutas tropicales organicas siguen
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siendo escasos porque la mayoria de los paises exportadores e importadores no facilitan
informan de sistematicamente. Sin embargo, las estimaciones indican que las exportaciones
de frutas tropicales organicas representan aproximadamente el 8 % del total de los envios

mundiales de pifia y el 4 % del total de los envios mundiales de aguacate y mango.

Por lo que se refiere al consumo, el mago es una fruta de consumo masivo, con una
importante fuente de vitaminas y minerales, pero que requiere de un especial cuidado en
postcosecha debido a su caracter climatérico, que lo hace mas susceptible al deterioro y a la
pérdida de sus atributos de calidad durante su maduracion. (Pérez, Aristizabal, y Restrepo,
2016). A pesar de sus bondades, los frutos minimamente procesados enfrentan una
problematica en lo relacionado a su conservacion, ya que los dafios mecéanicos infligidos
durante su procesado promueven la aceleracion de cambios metabolicos naturales como la
respiracion, que hacen que los frutos sean mas vulnerables a la proliferacion microbiana y a

la pérdida de atributos de calidad (Oms, 2008).

Como respuesta a este panorama, se estan implementado tecnologias de conservacion no
térmicas o combinadas (Allende, Toméas-Barberan, y Gil, 2006a), cuyo objetivo es
minimizar pérdidas nutricionales, cambios morfologicos, afiadir valor, asegurar la
inocuidad, minimizar la destruccién de compuestos termolabiles y producir cambios leves
en los perfiles sensoriales (Herrera y Romero, 2006). Algunos de estos sistemas de
conservacion fisicos hacen alusion a las altas presiones hidrostaticas, pulsos eléctricos de
alta intensidad, campos magnéticos oscilantes e irradiaciones con fuentes ionizantes o no

ionizantes, como la luz ultravioleta (UV) (Begum, Hocking, y Miskelly, 2009).

La radiacion no ionizante tiene un potencial real entre los métodos fisicos para el control
de enfermedades postcosecha. Asi pues, dosis bajas de luz ultravioleta de onda corta (UV-
C, 190-280 nm de longitud de onda) pueden controlar muchas de las pudriciones en el
almacenamiento de frutas y vegetales (Govender, 2005; Korsten, 2006; Terry yloyce,
2003), ya que el blanco de la irradiacion UV-C en pequenas -dosis es el ADN de
microorganismos. Por esta razon, el tratamiento con UV-C ha sido usado como un
germicida o agente mutagénico. Ademads, la irradiacion UV-C puede estimular varios
procesos bioldgicos como la respiracidon, biosintesis de flavonoides y fitoalexinas, y la

suscitacion de proteinas relacionadas con la patogénesis, todos ellos implicados en la
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resistencia de la planta a enfermedades y factores ambientales (Marti y Guizzardi, 1 998;

Terry y Joyce, 2003).

Algunos estudios demuestran resultados prometedores acerca del uso de irradiacion
UV-C, como una técnica de conservacion de alimentos no térmica. La exposicion
postcosecha de diferentes cultivos a bajas dosis de irradiacion muestran una mejora en el
almacenamiento (Alothman, Bhat, Karim, 2009). La inactivacion microbiana en frutas por
luz ultravioleta induce mecanismos de defensa en el tejido metabolicamente activo de frutas
y hortalizas (Millan, Romero, Brito, y Ramos, 2015). Los efectos bioquimicos postcosecha
de la irradiacion UV-C en frutas y hortalizas generan la induccion de mecanismos de
defensa (resistencia a diferentes patdogenos) e inactiva las enzimas relacionadas con los
procesos de maduracion y senescencia. (Gonzalezet al., 2007). El Efecto del tratamiento
postcosecha de mangos ataulfo con UV-C en la sobrevivencia de Escherichia coli
enteropatogena ha demostrado una disminucion de la bacteria de forma mas efectiva en la
superficie de los frutos a lo largo del tiempo de almacenamiento (Tapia, Magafia, Trejo,
Eslava, Calderon, Ramirez, Diaz, Wacher, s.f). Sin embargo, Gonzalez et al. (2007), citado
por (Gutiérrez, Ruiz, Sgroppo y Rodriguez, 2016) encontraron una reduccién en el
contenido de B-caroteno en mangos cortados, posiblemente como resultado del estrés

oxidativo inducido por la aplicacion de radiacion UV-C.

Teniendo en cuenta los aspectos descritos, el presente articulo pretende efectuar una
revision actualizada, enfocada en describir el efecto de la dosis de irradiacion UV-C y
tiempo de almacenamiento sobre las caracteristicas fisicoquimicas, y microbiologicas en

mango minimamente procesado.

CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL  MANGO MINIMAMENTE PROCESADO

Aunque la composicion, las propiedades fisicoquimicas y la naturaleza del fruto entero
que se va a procesar determinan en gran medida la predisposicion al ataque de un tipo u
otro de microorganismos, sera el proceso de elaboracion y, en especial, las fases de pelado
y corte las que determinen la contaminacion de los frutos minimamente procesados con

microorganismos alterantes y/o patdogenos (Nguyen y Carlin, 1994).
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La flora alterante presente en los frutos minimamente procesados estd compuesta por
bacterias, hongos y levaduras (Diaz, 2005). La mayoria de las bacterias descritas son gram
negativas del grupo Pseudomonas y de las Enterobacterias. También pueden encontrarse
bacterias pectinoliticas, como Erwinia carotovora,0 acido lacticas, como Leuconostoc
mesenteroides y Lactobacillus spp. Entre los hongos destacan los del género Penicillium,
Aspergillus, Sclerotinia, Botrytis y Rhizopus, y en las levaduras los géneros Candida,

Cryptococcus, Torulasporay Trichosporum. (Hernandez, Lobo y Gonzalez, sf.)

Los pretratamientos con UV-C en frutas y hortalizas pueden ser utilizados para reducir
la carga de bacterias patdgenas, mohos, levaduras y virus, y mantener atributos de calidad
prescindiendo del uso de tratamientos térmicos severos y adicion de compuestos sintéticos
(Guerrero y Barbosa, 2004). A través de diferentes trabajos de investigacion se observa que
la radiacion UV-C reduce en general la carga microbiana inicial del producto en rangos de
0,6 a 1 log UFC (unidades formadoras de colonias) g-1 en comparaciéon con muestras no

tratadas.

En mango fresco cortado, las aplicaciones de 1 y 3 min de irradiacion UV-C fueron
efectivas en disminuir el indice de oscurecimiento y la actividad de polifenoloxidasa,
mientras que las dosis altas incrementaron ambos efectos; los tiempos de 3 y 5 min
resultaron 6ptimos para reducir el crecimiento microbiano, y para mantener la calidad del

fruto durante 14 dias en almacenamiento a 5 °C (Gonzalez et al., 2006).

Por otra parte, dosis de irradiacion UV-C de 7 kJ/m2 permiten obtener mejores
caracteristicas fisicoquimicas en mango y mamey y dosis 14 kJ/m2 en pifia, minimamente
procesadas durante 15 dias de almacenamiento a 5°C. La dosis de irradiacion UV-C de 14
kJ/m2 permite obtener las mayores caracteristicas antioxidantes y el menor recuento
microbiano en las frutas tropicales, mango, pifia y mamey, minimamente procesadas, segun

lo reportado por Marquez y Pretell, (2013).
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MICROFLORA ALTERANTE DE LA CALIDAD PRESENTE EN LA PIEL DE
MANGO

En relaciéon con el mango, (Ngarmsak et al. 2006) observaron mayor contaminacion
microbiana en la cicatriz del pedunculo que en la piel. Asi, la carga de microorganismos
mesofilos aerobios y de hongos y levaduras en piel es de 3.5 y 2.5 log ufc/g,
respectivamente, y en la cicatriz del pedunculo, de 4.0 y 3.5 log ufc/g, respectivamente.
Narciso y Plotto (2005) también destacaron que la carga microbioldgica en mangos enteros
(cv. “Keitt”) era mayor después de dos dias de conservacion a 15 °C que tras 10 dias. Este
hecho fue explicado teniendo en cuenta que las poblaciones microbianas son dinamicas
viéndose influidas por los cambios ambientales a los que esta sometida la fruta, asi como a

la diferencia en el grado de madurez de los frutos.

En general, el mango minimamente procesado, después de una conservacion refrigerada
de 4 a 5 °C durante siete a 10 dias, tienen una poblacién total de entre 10° a 10°
microorganismos aerobios meséfilos por gramo de producto y de 10° a 10° hongos y

levaduras por gramo de fruta. (Hernandez et al., st.).

INACTIVACION DE MICROORGANISMOS POR UV-C

La irradiacion UV-C se utiliza como alternativa para la esterilizacion quimica, porque
reduce el crecimiento de microorganismos en superficies inertes y en frutos. (Stevens et al.,
1998a y b). Citado por (Gonzalez ef al., 2007). El componente UV de la luz solar es la
causa principal de muerte de microorganismos en el ambiente exterior, donde la velocidad
de mortalidad varia entre patdgenos, dosis aplicadas y tiempos de exposicion; el tiempo
puede variar de unos segundos a minutos para producir la muerte de 90 a 99 % de virus o
bacterias. Algunas bacterias ambientales y esporas suelen ser mas resistentes y sobrevivir a
exposiciones mayores. El Cuadro 1 muestra las dosis minimas y méaximas de inactivacion

de algunos microorganismos.
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Tabla 1. Dosis minimas y maximas requeridas para inhibir en 100% a diferentes

microorganismos.
Intervalo germicida

Microorganismos Désis Minima (10° kgf s2) Désis méaxima (10° kgf s%)
Algas 0,220 4,200

Bacteria (vegetativo) 0,025 0,264

Bacteria (espora) 0,220 0,462

Hongos 0,110 3,300

Virus 0,045 4,400

Levadura 0,066 0,176

Adaptado de Guerrero y Barbosa, (2004). Citado por (Gonzalez et al., 2007).

El mecanismo directo de accion de la irradiacion UV-C en la inactivacion microbiana
reside en el dafio que causa al ADN y generar asi mutaciones que bloquean la replicacion
celular,

(Snowball y Hornsey, 1988). Citado por Gonzalez ob. cit.

La aplicacion de la irradiacion UV-C en frutas y hortalizas ha resultado un sistema
efectivo para prolongar la vida util de estos productos por ser letal para la mayoria de

microorganismos. Baka et al. (1999) citado por Gonzalez et al., 2007.

APLICACIONES Y EFECTOS BIOQUIMICOS DE LA IRRADIACION UV-C EN
MANGO

Algunas dosis de luz ultravioleta pueden provocar dafios en frutos, como es el caso de

dosis de 1,0 kJ/m? esta indujo dafios en fresas frescas en las que se buscaba controlar la
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descomposicion causada por Botrytis cinerea. Segin lo reportado por Baka et al. (1999),

citado por Gonzalez et al., 2007.

En mango fresco cortado, las aplicaciones de 1 y 3 min de irradiacion UV-C fueron
efectivas en disminuir el indice de oscurecimiento y la actividad de polifenoloxidasa,
mientras que las dosis altas incrementaron ambos efectos; los tiempos de 3 y 5 min
resultaron 6ptimos para reducir el crecimiento microbiano, y para mantener la calidad del

fruto durante 14 dias en almacenamiento a 5 °C (Gonzalez et al., 2006).

Asi mismo, Gonzélez et al. (2006) observaron una disminucion significativa en el
deterioro causado por Penicillum en mangos frescos cortados y un aumento en los niveles
de
fenoles totales y flavonoides en el tejido, después del tratamiento con UV-C. En otro
estudio con mango entero, (Gonzalez, Zabaleta y Tiznado, 2007a) reportaron un aumento
en
la actividad de PAL y en los contenidos de fenoles y flavonoides totales, como resultado de
la exposicion a la irradiacion UV-C a dosis de 0.25 y 0.5 kgf s-2, atribuible a la

activacion de una respuesta de defensa antiestrés.

Por otra parte, Marquez y Pretell (2013), reportaron que dosis de irradiacion UV-C de
14 kJ/m® permite obtener mayores caracteristicas antioxidantes y menor recuento
microbiano en frutas tropicales como mango, pifia y mamey minimamente procesadas
Ademas la exposicion postcosecha de diferentes cultivos a bajas dosis de irradiacion
muestran una mejora en el almacenamiento (Alothman et al. 2009). También se ha
reportado que la exposicion a dosis bajas de UV-C retrasa la maduracion y la senescencia

de manzanas, tomates, naranjas, uvas de mesa, mango y duraznos (Gonzalez et al., 2007).

Es importante destacar que al utilizar UV-C como desinfectante, el equipo debe estar
localizado lo méas cerca posible al producto en el sistema de proceso, debido a que la

distancia es inversamente proporcional a la intensidad (Suérez, 2001).

Del mismo modo, Marquez y Pretell (2013) reportaron la utilizacion de distancias de
12,5 cm en el tratamiento de mango (Mangifera indica L.) variedad “Kent”, pifa

(Ananascomosus) variedad “Golden” y Mamey. Mientras que Gonzalez et al. (2007a)
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utilizaron para mangos enteros de variedad “Haden” una distancia de 15 cm. Demostrando
asi que la distancia, y la intensidad de luz expuesta tiene un efecto directo sobre la

superficie la fruta expuesta.

Asi pues, es importante tomar en cuenta la dosis y el tiempo de la irradiacion UV-C a
utilizarse en el Mango minimamente procesado, ya que de ello depende la calidad de la

fruta y la reduccion del crecimiento microbiano.

VENTAJAS DE LA APLICACION DE LA RADIACION ULTRAVIOLETA DE
ONDAS CORTAS UV-C EN MANGO MINIMAMENTE PROCESADO

La luz ultravioleta es una radiacion no ionizante con una longitud de onda de 100 a 400
nm; se clasifica en tres tipos: UV-A (315-400 nm), UV-B (280-315 nm) y UV-C (200-280
nm). La irradiacion UV-C tiene su maximo pico de emision a 254 nm y se ha comprobado
que es en esta longitud de onda donde presenta su mayor accion germicida, por lo que ha

sido ampliamente estudiada en varios tejidos vegetales (Artés y Allende, 2005).

El tratamiento con UV-C ofrece varias ventajas a los procesadores de alimentos, ya que
no deja residuos, no tiene restricciones legales, es facil de usar y es letal para la mayoria de
los tipos de microorganismos (Bintsis, Litopoulou y Robinson, 2000). Ademas, no requiere
de medidas de seguridad de alto costo para ser implementado (Yaun, Summer y Marcy,
2004). Sobre la forma en que actia, (Lado y Yousef, 2002) informaron que la radiacion
UV-C de 0,5 a 20 kJ m-2 inhibe el crecimiento microbiano mediante la induccion de la
formacion de dimeros de pirimidina que alteran la hélice de ADN y bloquean la replicacién
celular microbiana. Por lo tanto, las células que son incapaces de reparar el ADN dafiado
por la radiacion mueren y las células heridas sub-letalmente son a menudo objeto de
mutaciones. La dosis efectiva de UV-C depende del tipo de hortaliza tratada y en el caso de
dosis demasiadas altas pueden causar efectos nocivos en la calidad del producto. (Perkins,

Collins, y Howard. 2008).

Otra ventaja que subyace en la eficacia de la radiacion UV-C parece ser su
independencia de la temperatura en el rango 5-37 °C, aunque depende de la irradiacion
incidente (Bintsis et al., 2000; Gardner y Shama, 2000).En los ultimos afios se han

realizado estudios para determinar el efecto de la radiacion UV-C en diferentes frutas y
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hortalizas, con el objetivo de reducir la carga microbiana superficial (Escalona et al., 2010;
Martinez et al., 2011), controlar enfermedades (Pan et al., 2004), frenar los procesos
relacionados con la maduracion (Barka et al., 2000) y también para estudiar como el estrés
de esta radiacion afecta el desarrollo de dafio por frio en algunos productos sensibles
(Vicente et al., 2005). Sin embargo, Gonzalez ef al., (2007) Citado por Marquez y Petrell
(2013), encontraron una reducciéon en el contenido de B-caroteno en mangos cortados,
posiblemente como resultado del estrés oxidativo inducido por la aplicacion de radiacion

UV-C.

Segiun Rodriguez y Narciso (2012), han encontrado niveles de fluencia UV-C de
aproximadamente 4-5 kJ/m2 que tienen el efecto mas beneficioso sobre la vida util y la
calidad de frutos de mango. Beaulieu (2007) y Lamikanra, Kueneman, Ukuku y Bett,
(2005) informaron que las frutas procesadas con luz UV conservan su aroma y sabor al

igual que las muestras control que no fueron tratadas.
CONSIDERACIONES FINALES

La efectividad del tratamiento de irradiacion con UV-C en la fruta del mango depende
de muchos factores, como la dosis administrada, la fuente de luz, la especie, el grado de

madurez entre otras.

Las aplicaciones potenciales de esta tecnologia en el mango incluyen el retraso de la
maduracion durante el almacenamiento, reduccion de desordenes fisiologicos, y aumento
de fitoalexinas, antioxidantes o vitaminas. El tratamiento de UV-C podria considerarse
como una herramienta complementaria a la refrigeracion y al envasado para preservar la
calidad organoléptica y nutricional, y aumentar la comercializacion de alimentos

minimamente procesados.

Sin embargo, los resultados obtenidos hasta el momento, sugieren que el enfoque mas
adecuado para la aplicacion industrial del tratamiento con luz UV en mango es la
combinacién con otros tratamientos, buscando el establecimiento de interacciones

sinérgicas entre ellos.
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Diferentes autores sugieren que pretratamientos moderados con UV-C en mango
podrian ser utilizados como herramienta para promover compuestos fenolicos con
capacidad antioxidante, al mismo tiempo de ofrecer al mercado productos

microbiologicamente estables.
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USO DE ENZIMAS EN LA INDUSTRIA
GALLETERA

Use of Enzymes in the Biscuit Industry

Nilza Esperanza Quintero Pifa

RESUMEN

En esta revision bibliografica sobre el uso de enzimas en la industria galletera, se destaca la
accion de las proteasas por su utilidad en la produccion de harinas para galletas tipo
crackers, donde no se desea elasticidad del gluten. Estas dividen las cadenas de proteinas de
las moléculas de gluten produciendo en primer lugar un ablandamiento y luego un colapso
completo de la estructura. También las amilasas fungicas son muy utilizadas para estos
fines, ya que rompen el almidon presente en la harina en azucares simples y generan una
fermentacion alcohdlica. El uso de enzimas como amilasas y proteasas en la fabricacion de
galletas tipo cracker generan ventajas en todas las etapas del proceso, relajan la masa
haciéndola mas docil y de esta forma favorecen la retencion gaseosa, proporcionan un
aumento del volumen de las galletas, tienen una tendencia menor a curvarse durante el
horneado y presentan un dorado uniforme.
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SUMMARY

In this bibliographic review on the use of enzymes in the biscuit industry, the action of
proteases is highlighted as they are very useful in the production of cracker-type cookie
flours, where gluten elasticity is not desired. These divide the protein chains of the gluten
molecules, producing first a softening and then a complete collapse of the structure. Also
fungal amylases are widely used for these purposes, since they break the starch present in
flour into simple sugars and generate an alcoholic fermentation. The use of enzymes such
as amylases and proteases in the manufacture of cracker-type cookies generate advantages
at all stages of the process, relax the dough making it more docile and thus favor gas
retention, provide an increase in the volume of the cookies, provide a minor tendency to
curl during baking and has a uniform browning.

Key words: Biscuit crackers, enzymes, amylases, proteases.

INTRODUCCION

Las enzimas son proteinas que operan como catalizadores bioldgicos, bajo ciertas
condiciones de pH, temperatura e hidratacion y actiian sobre sustratos especificos de las

diferentes reacciones bioquimicas que constituyen el metabolismo de los seres vivos.

Para que se produzca una determinada reaccidon, es necesaria la presencia de un
determinado enzima, y la mayor o menor cantidad de éste suele modificar la velocidad de la
reaccion controlada. Una de las caracteristicas mas sobresalientes de las enzimas es su
elevada especificidad. Esto quiere decir que cada tipo de enzima se une a un unico tipo de

sustancia, el sustrato, sobre el que actua.

En la produccion de galletas, las enzimas actiian sobre los componentes de la harina
para mejorar la calidad del producto final, las mas utilizadas son las amilasas y las
proteasas. La utilizacion de enzimas por parte de la industria panificadora, es una practica
cada vez mas difundida, pues su uso abre un gran abanico de posibilidades en cuanto al

proceso de los productos de panaderia y bolleria.

Los cereales contienen una serie de enzimas naturales como son las amilasas,

proteasas, hemicelulasas y lipasas. Tanto los contenidos en la harina como los adicionados
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en el molino o en la panaderia, act@ian en las diferentes partes del proceso de panificacion

(Tejero,s.f.).

Su presencia en cantidades superiores o inferiores a las necesarias afectara a la
calidad del producto final, tanto a su volumen y aspecto, como a su conservacion. Por esta
razon y para resolver esta insuficiencia enzimatica es necesario afiadirlas a la harina o a la
masa. Actualmente, la mayor parte de las enzimas producidas industrialmente para su
utilizacion en los procesos de panificacion se producen mediante fermentaciones de

microorganismos seleccionados.

En los ultimos afios las enzimas han tenido un avance significativo en la industria
panadera ya que se han ido limitando en los mejoradores comerciales los principios activos
tradicionales como el acido ascoérbico y los emulsionantes por diferentes enzimas que

pueden actuar casi de la misma forma que éstos.

Este documento pretende recoger, mediante una revision bibliografica los aspectos

mas relevantes sobre el uso de enzimas en la fabricacion de galletas de masas fermentadas.
DESARROLLO

Galletas fermentadas: tipo Cracker

El cracker es descrito como galletas hechas a partir de masa fermentada salada, con
larga vida util, secas, simples, delgadas, de textura crujiente y hojaldrada, las cuales

cuentan con un proceso de fermentacion dentro de su elaboracion, Bojana y Olivera (2013).

Las galletas fermentadas son las obtenidas mediante masas sometidas a la accion de
levadura biologica fresca o seca en su elaboracion. Estas masas tienen poca grasa y gran
cantidad de agua que entra en contacto con las particulas de harina y reacciona con las
proteinas formando el gluten. La preparacion es larga y durante la fermentacion se forman
los alveolos por accion del anhidrido carbonico liberado por la levadura, generando masas

extensibles y elasticas.
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En la preparacion de galletas se utilizan materias primas que le aportan suavidad al
producto como son: grasa, agente leudante y enzimas y otros ingredientes que le dan

cuerpo, tales como: harina de trigo, sal agua y azucar.

En el caso de las enzimas, las amilasas fungicas son empleadas en la industria
galletera para romper carbohidratos complejos (almidon presente en la harina), en azucares
simples. La levadura se alimenta de estos azlcares y genera una fermentacion alcoholica
que le permite a la masa elevarse y le suministrara sabor. Las células de la levadura
contienen amilasas, pero necesitan tiempo para fabricar la suficiente cantidad y romper el

almidon. Por esto es que se necesitan largos tiempos de fermentacion. (Lallemand,2017).

Otra de las enzimas frecuentemente usadas son las proteasas (conocidas también
como proteinasas o peptidasas) son muy Tutiles en la produccion de harinas para galletas
crackers donde no se desea elasticidad del gluten, estas enzimas dividen las cadenas de
proteinas de la molécula de gluten y de este modo se produce en primer lugar un

ablandamiento y después un colapso completo de la estructura (Popper, s.f.).

En presencia de las proteasas fungicas no se forman los puentes de disulfuro
haciendo que la masa oponga menos resistencia, lo que reduce el tiempo de amasado. Las
proteasas cuando rompen los enlaces de disulfuro de las cadenas peptidicas que son
responsable de la dureza, proporcionan estabilidad, relajan la masa haciéndola mas docil y
de esta forma favorecen la retencion gaseosa, proporcionan un aumento del volumen de las

galletas (Popper, s.f.).

Del mismo modo, la levadura es parte integral en la fabricacion de galletas ya que
es el agente leudante mas utilizado. Es un ingrediente sencillo de usar, mas fiable que otros
agentes leudantes naturales y de accion rapida. Existen muchos tipos de levadura, sin
embargo, la utilizada en fermentacion de masas para la fabricacion de galletas es la
Saccharomyces cerevisiae. Este microorganismo bajo condiciones anaerobicas es capaz de
producir gas carbonico y alcohol a partir de azucares inferiores, siendo esta facultad de
produccién de gases lo que tiene mas importancia en la fermentacion de la masa

(Miihlenchemie,s.f.).
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Las dispersiones de la levadura no deben hacerse en agua salada, ya que la sal tiene
un efecto inhibidor muy fuerte sobre la actividad de la levadura. Puede matar las células a
una concentracion del 2% y aun a concentraciones mas moderadas. Las soluciones de

azucar también inhiben las levaduras, estas no deben excederse del 5% de concentracion.

Para la fermentacion tradicional se emplea calor y humedad, la temperatura aplicada

debe oscilar entre 28-32 C y la humedad entre 70 y 85% (Tejero,s.f.).

El proceso general para la produccion de galletas consta de 4 pasos fundamentales,
como son: mezclado, fermentacion, moldeado y horneado. Las condiciones del proceso

para la fabricacion de galletas determinan la calidad que buscan los consumidores.

En la etapa inicial de proceso o mezclado se integra la harina, el agua, la grasa, el
azucar, la levadura activa la grasa. En este proceso se desarrolla el gluten de la harina. El
bicarbonato de sodio es un ingrediente adicional que se agrega a la masa dependiendo el
tipo de galleta que se quiera elaborar, generalmente se incorpora en una segunda etapa de

mezclado cuando la masa sale de la fermentacion.

Luego viene la etapa de fermentacidon o el esponje, es el proceso en el cual la
levadura se desarrolla. En este paso se genera CO2 y alcohol. Los productos liquidos
generados en la fermentacion brindan el olor y sabor caracteristico de la masa, por otra
parte, el Dioxido de carbono es el encargado de duplicar el volumen de la misma. Para el
buen desarrollo de la levadura es necesario tener condiciones de temperatura y humedad

especificas.

La levadura utiliza fuentes de carbono para realizar la fermentacion, estas son
adquiridas del azlcar y de la harina que al tener enzimas como la oo — amilasa y la B —

amilasa degradan el almidon para obtener dextrosa (Espitia, 2009).

Segun Olmedo (1964), a temperatura ambiente el alcohol es liquido por este motivo
forma parte de la fase liquida de la masa, por el contrario el diéxido de carbono es gaseoso,
es disuelto parcialmente y se genera acido carbdnico otra parte de diéxido de carbono es
retenido por la masa y el resto escapa.Los factores que ayudan a la generacion del gas

durante la fermentacion son: el aumento de la concentracion de levadura, agregado de
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estimulantes para la levadura: Sulfato de calcio, carbonato amoénico y cloruro amoénico, una
cantidad adecuada de azlcar y el incremento de la temperatura sobre los 30°C y menor a

los 40°C.

Una vez la masa ha salido del proceso de esponje se procede a moldearla. De
acuerdo con el tipo de masa que haya sido elaborado se lamina y se realizan los cortes
necesarios para dar forma a la galleta. En el caso de la laminacion es necesario conocer el

numero de capas Optimas para obtener el grosor y el horneado deseado.

El paso final en la produccion de galletas es el horneado, en esta etapa es imperioso
conocer las condiciones de horneado, para obtener las caracteristicas fisicas requeridas en
las galletas. En esta fase el olor de la masa fermentada disminuye ya que parte del alcohol

generado en la fermentacion y otros productos se queman.

Factores que influyen en la accidn de las enzimas:

Segun Tejero(s.f.), la cantidad de una enzima afiadida a la harina reaccionara de
forma distinta dependiendo de varios factores. El comportamiento de las masas dependera
de la cantidad del mejorador afiadido, ya que es a través de este donde normalmente se
adiciona las enzimas al producto; a través de un conjunto enzimatico, que incorpora

generalmente también acido ascorbico y algin tipo de emulsionante.

Sin embargo, otros factores como la acidez de las masas madres, la temperatura de
la masa y de la fermentacion, asi como la temperatura del horno, tendran una repercusion
de reacciones bien distintas cuando estos parametros cambien. Casi todas las reacciones
quimicas de las células son canalizadas por enzimas, con la particularidad de que cada

enzima s6lo cataliza una reaccion, por lo que existirian tantas enzimas como reacciones.

Otro factor de control importante durante la fermentacién es el tiempo, mientras
mas aumenta el tiempo, se hace mas dificil controlar el peso del producto durante su la

fabricacion (Duncan, 1989)

Sustratos disponibles en la harina:
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La actividad de una enzima responde a la concentracion del complejo enzima-
sustrato.
Es muy importante que la cantidad de sustrato y enzima estén relacionados. Cuando el
sustrato es limitado, la accion de la enzima es lenta y limitada su reaccion; cuando la
cantidad de sustrato es elevada, la reaccion sera rdpida y efectiva. En una reaccion
catalizada por la enzima (E), los reactivos se denomina sustratos (S), es decir, la sustancia
sobre la que actia la enzima. El sustrato es modificado quimicamente y se convierte en uno

o mas productos (P). (Popper, sf)

Efecto de la temperatura sobre la actividad enzimatica:

Los aumentos de temperatura aceleran las reacciones quimicas y enzimaticas: por
cada 10°C de incremento, la velocidad de reaccion se duplica. Las reacciones catalizadas
por enzimas siguen esta ley general. Sin embargo, al ser proteinas, a partir de cierta
temperatura, se empiezan a desnaturalizar por la accion del calor. La temperatura cuya
actividad catalitica es maxima se llama temperatura Optima. Por encima de esta
temperatura, el aumento de velocidad de la reacciéon debido a la temperatura es
contrarrestado por la pérdida de actividad catalitica debida a la desnaturalizacion térmica y

la actividad enzimatica decrece rapidamente hasta anularse (Tejero, s.f.)

Las enzimas que se utilizan en la panaderia comienzan su actividad desde que se
afiade el agua en el amasado y terminan en el horno; si por ejemplo la masa sale de la
amasadora por debajo de 25°C, su actividad es bien diferente a si la masa queda por encima
de los 28°C o mas. Otro ejemplo es cuando la masa se fermenta a altas temperaturas la

actividad varia notablemente.

Si de manera contraria la temperatura de la masa es muy fria o también si la
temperatura inicial del horno es baja o al contrario, muy alta, se va a prolongar o reducir la
actividad de las enzimas. Igualmente, las enzimas afadidas a las masas de fermentacion
controlada, atn con actividad reducida debido a la baja temperatura, siguen activas, y
tendran tal repercusion, que si bien se paraliza la actividad fermentativa de la levadura,

prosigue lentamente la degradacion del gluten y del almidon.
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Habitualmente las enzimas que se utilizan en la harina y las que el panadero aporta
a través del mejorador se desnaturalizan y se desactivan a los 60°C (las amilasas fingicas),

mientras que las naturales del trigo lo hacen por encima de los 75°C.
Efecto del pH sobre la actividad enzimatica:

El pH es una medida de la acidez relativa de la masa. En procesos con
fermentaciones cortas, la acidez en la que la actividad de las enzimas es Optima. Los
aminoacidos que forman las proteinas pueden estar cargados positivamente o

negativamente dependiendo del pH de la masa.

Para un pH neutro (pH=7), la mayor parte de las proteinas tienen en ambos signos

positivo y negativo cargas disponibles a lo largo la cadena de aminoacido.

Cargas opuestas se atraen y cargas iguales se repelen. Esta fuerza de atraccién/repulsion
juega un papel importante en el sostén de toda la estructura de tridimensional de la proteina,
la cual es importante para su funcionalidad. Como la que conforma una solucion estandar

de almidon a una velocidad de 1 g/hora a 40°C.
La actividad de las alfa-amilasas de origen fingico comerciales se mide en dos unidades:

— FAU (Unidad Fungal Amilasa), que es la cantidad que dextrinizara una solucion estandar

de almidén a una velocidad de 1 g/hora a 400°C.

— SKB que mide la capacidad de la enzima para degradar una solucion de almidén puro, a

un pH de 4,6, durante 60 minutos a 300°C.

CONSIDERACIONES FINALES

El uso de enzimas como amilasas y proteasas en la fabricacion de galletas tipo
cracker , generan  ventajas en todas las etapas del proceso, ya que permiten que la
extension de la masa sea mas uniforme, la reduccion del grosor de la hoja de masa puede
realizarse de forma mas rapida y reproducible, los periodos de relajacion pueden reducirse
o incluso omitirse; los trozos de masa mantendran la forma dada mediante el corte; se

evitan la contraccion y la curvatura en el horno, asi como la formacion de grietas capilares .
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Las galletas fabricadas con las proteasa o amilasas adecuadas tienen una tendencia

menor a curvarse durante el horneado y presentan un dorado uniforme.
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Bread Biotechnology

Wilmer Peifa

RESUMEN

La revision se desarrolld a partir del interés que genera el uso de microorganismos en la
elaboracion de panes, particularmente de la levadura Saccharomyces cerevisae, en el
proceso de fermentacion, proceso clave biotecnologico en la fabricacion de productos de
panificacion leudados. Se abordaron aspectos relativos al rol que desempefian las diferentes
materias primas principales que participan en la fermentacion panaria como son las harinas,
levadura, azicar, sal, grasas y agua, ademas se destacan los factores inherentes a la masa
(acidez, pH, y temperatura), y los externos que inciden en el proceso de fermentacion como
lo son: la temperatura ambiente y la humedad relativa. Particular interés reviste en esta
investigacion el uso de la harina de yuca en la elaboracion del pan y las limitaciones
tecnologicas que plantea derivadas de la ausencia de proteinas formadoras de gluten,
responsable de proporcionar la viscoelasticidad en el pan y de atrapar el didéxido de carbono
que causa que el pan leude durante todo el proceso de fermentacion.

Palabras clave: fermentacion, levadura, harinas, Pan de yuca.
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SUMMARY

The review was developed based on the interest generated by the use of microorganisms in
the production of breads, particularly yeast Saccharomyces cerevisae, in the fermentation
process, a key biotechnological process in the manufacture of leavened bread products.
Aspects related to the role played by the different main raw materials that participate in
bread fermentation such as flour, yeast, sugar, salt, fats and water were addressed, as well
as the factors inherent to the dough (acidity, pH, and temperature). ), and the external ones
that affect the fermentation process, such as: ambient temperature and relative humidity.
Particular interest in this research is the use of cassava flour in breadmaking and the
technological limitations that arise from the absence of gluten-forming proteins, responsible
for providing viscoelasticity in bread and trapping the carbon dioxide that It causes the
bread to leave during the entire fermentation process.

Key words: fermentation, yeast, flours, cassava bread.

INTRODUCCION

La microbiologia industrial se ocupa de las aplicaciones industriales de los
microorganismos. Desde otro punto de vista puede decirse también que los procesos de la
microbiologia industrial constituyen aquellos procesos industriales cataliticos basados en el
uso de microorganismos (Merchuk, 2006. p.4).

Entre las muchas tecnologias que se utilizan hoy en alimentacién para lograr mejores
resultados destaca, por tratarse de un alimento de gran consumo, la biotecnologia en la
fabricacion de pan. El pan es el resultado de hornear una masa fermentada, en cuya
formulacion se cuenta fundamentalmente con los siguientes ingredientes: harina, agua,
levadura y sal (Mengod, 1991, pp. 26).

Para  Raffino (s.f.), la fermentacion se puede clasificar atendiendo a los productos
finales que genera en: Fermentacion alcohodlica. Llevada a cabo por las levaduras
principalmente, se produce alcohol (etanol), diéxido de carbono (CO;) y energia (ATP), a
partir de ciertos azlicares de tipo hexosa, como por ejemplo la glucosa, la fructosa, la
sacarosa. Fermentacion acética. Participan las bacterias del género Acetobacter, transforma
el alcohol etilico en acido acético. Fermentacion lactica. Consiste en una oxidacion parcial

de la glucosa, llevada a cabo por bacterias lacticas o por las células musculares animales.
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Fermentacion butirica. En esta se transforman las glucosas en acido butirico y gas. Es
llevada a cabo por las bacterias del género Clostridium y requiere de presencia de lactosa.
Fermentacion butanodiolica: Es una variante de la fermentacion lactica, llevada a cabo por
enterobacterias que liberan didxido de carbono y generan butanodiol, un alcohol incoloro y
viscoso, los microorganismos representativos son: la Enterobacter, se encuentra en suelos y
aguas y, a veces, en el intestino. Relacionadas con estas bacterias son Klebsiella que fija N,
y cuya especie K. pneumoniae provoca neumonia. Serratia. Produce prodigiosinas que son
pigmentos y son pirroles que estan en clorofilas y hemoglobinas. Erwinia. Son patdégenos
de plantas, como Erwinia chrysanthemi y Erwinia carotovora, entre otros. Fermentacion
propidnica. Intervienen el 4cido acético, didoxido de carbono y acido succinico, y se obtiene
de todos ellos acido propionico. Es caracteristica de las bacterias del género
Propionibacterium, Veillonella y Clostridium propionicum, que pueden producir acido
propidnico utilizando el acido lactico como sustrato, y algunas también a partir de
polialcoholes, aminoacidos y otros acidos organicos distintos al acido lactico (Corrales,
Antolinez, Bohérquez, Corredor, 2015, pp. 64).

En el proceso de elaboracion de panes con harina de trigo se subraya la fermentacion de
los azucares con levaduras del género Saccharomyces cerevisae como una actividad
biotecnologica basica. Los productos finales de este proceso son CO; y alcohol, este ultimo
se volatiliza, mientras que el gas es el responsable del leudado de las masas panarias.

En nuestro pais, el pan se reconoce como un producto de consistencia esponjosa,
resultante del horneado de una masa obtenida por la mezcla de harina de trigo, sal
comestible, agua potable, fermentada por la adicion de levaduras, adicionada o no de
ingredientes y aditivos. (Comision Venezolana de Normas Industriales [COVENIN], N°
226-88).

La masa forma una matriz donde la levadura queda atrapada. Las amilasas presentes en
la harina, una vez que esta se humedece, convierten el almidon en glucosa, que sirve de
alimento a las levaduras. Ademas, la levadura obtiene su fuente de nitrogeno de las
proteinas presentes en la harina de trigo.

El objetivo principal de esta revision, es aportar informacion sobre la biotecnologia en la
elaboracion del pan, abarcando aspectos relacionados con el rol de las materias primas en la

fermentacion del pan, los factores inherentes y externos que inciden en su desempefio, y por
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otra parte, relacionar este proceso con el proceso de fermentacion en los panes libre de
gluten, concretamente en el pan elaborado con harina de yuca.

Microbiologia industrial y biotecnologia

La microbiologia industrial representa una parte de la Biotecnologia, actividad
multidisciplinaria que comprende la aplicacion de los principios cientificos y de la
ingenieria al procesamiento de materiales por agentes bioldgicos para proveer bienes y
servicios. La Organizacion para la Cooperacion Econémica y el Desarrollo ((OECD], 1982)
explica que los agentes biologicos pueden ser células microbianas, animales, vegetales y
enzimas. Ademas, se entiende por bienes a cualquier producto industrial relacionado con
alimentos, bebidas, productos medicinales, etc., y por servicios a aquellos vinculados a la
purificacion de aguas y tratamiento de efluentes. En un sentido amplio, the Office of
Technology Assesment ([OTA], 1984), define la biotecnologia como...” cualquier técnica
que utilice organismos vivos (o parte de ellos) para obtener o modificar productos, mejorar
plantas y animales, o desarrollar microorganismos para usos especificos”.

Algunos procesos biotecnologicos de importancia industrial en alimentos se pueden
agrupar en la forma siguiente: 1. Producciéon de alimentos fermentados. 2. Produccion de
aditivos.3. Produccion de enzimas microbianas. 4. Produccion de células microbianas como
productos y 5. Procesos de transformacion de materias primas.

En la industria de alimentos es significativa la aplicacion de la microbiologia industrial
en la produccion de alimentos fermentados (vino, cerveza, pan, queso, yogurt, otros.),
proteina de origen unicelular para alimentacion humana o animal (ricos en vitaminas,
proteinas, aminoacidos, minerales), aditivos alimentarios (4acidos orgéanicos, aminoacidos,
vitaminas, productos y servicios de origen biotecnologico en diferentes sectores

saborizantes), enzimas, biopolimeros (espesantes).

Biotecnologia en la fabricacion del pan de harina de trigo

El proceso enzimatico de mds trascendencia en la fabricacion del pan es la fermentacion.
La obtencion de un pan voluminoso, de miga uniformemente alveolada con color y olor
satisfactorio, no so6lo depende de la calidad de la harina empleada, sino que también viene

condicionada por el adecuado control de toda una serie de transformaciones quimicas y
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enzimaticas que reciben el nombre de fermentacion y que tienen lugar desde que comienza

el amasado hasta los primeros momentos del horneado.

Fermentacion del pan

La fermentacion es un proceso catabdlico de oxidacion incompleta, que no requiere
oxigeno, y el producto final es un compuesto organico. Al producirse en ausencia de O,
significa que el aceptor final de los electrones del NADH producido en la glucélisis no es el
oxigeno, sino un compuesto organico que se reducird para poder reoxidar el NADH a
NAD+. El compuesto organico que se reduce (acetaldehido, piruvato,...) es un derivado del
sustrato que se ha oxidado anteriormente. La fermentacion alcohoélica, comienza después de
que la glucosa entra en la celda. La glucosa se degrada en un acido piravico, el cual se
convierte luego en CO; y etanol. El didxido de carbono forma burbujas, que son atrapadas
por el gluten del trigo que causa que el pan se levante, como consecuencia de la expansion
de esta red proteinica; esto genera una estructura celular abierta con los gases atrapados en
celdas. De aqui la importancia de la calidad del gluten para el proceso de fermentacion
panaria (Ortolan and Steel, 2017, p.372). “Cauvain (2015) sostiene que la harina de trigo
débil o suave, cuando se usa para hacer pan, puede producir pan con bajo volumen, porque
su red de gluten no puede evitar la coalescencia de las burbujas de gas durante la
preparacion y durante las primeras etapas de la coccion. “ (Ortolan and Steel, 2017, p. 372).

La produccién de gas es muy importante a la hora de la fermentacion de las masas para
pan. Sin embargo,” MacRitchie, (2003); Aibara et al., (2005) establecieron que existe otro
factor fundamental que es la capacidad de retencioén del gas producido, que depende de
la estabilidad de la burbuja, la cual estd dada por los componentes que forman su
interface, y por otro lado, a la estabilidad de la matriz gluten-almidén-agua.” Silvas,
Ramirez, Torres, Carvajal, Bello y Barron, 2013, p. 333).

El gluten esta formado por un conjunto de proteinas de pequefio tamafio, contenidas
exclusivamente en la harina de los cereales como el trigo (7riticum aestivum), centeno
(Secale cereale), espelta (Triticum spelta), Kamut (Triticum turgidum), triticale (Triticum
spp x Secale cereale) y algunas variedades de avena (Avena sativa). Estd compuesto por

prolaminas y glutelinas. Es apreciado por sus cualidades viscoelasticas Uinicas, que aportan
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elasticidad a la masa de harina, lo que permite que junto con la fermentacion el pan obtenga
volumen, asi como la consistencia elastica y esponjosa de los panes y masas horneadas. The
Food and Agriculture Organitation ([FAO], 2013) sefiala que “El gluten no es indispensable
para el ser humano. Es una mezcla de proteinas de bajo valor nutricional y biolédgico,
deficiente en aminoacidos esenciales, desde el punto de vista de la nutricion su exclusion de
la alimentacion no representa ningiin problema”.

Entre los factores que favorecen la produccion de gas, se pueden citar: aumento en la
concentracion de levadura, adicion de azlcares, agregar preparados amilasicos,
proporcionar estimulantes de la levadura y aumento de la temperatura hasta los 30 C.
Disminuyen, por el contrario, la produccion de gas, conforme a lo investigado por
Verheyen, Elgeti y Becker (2015, pp. 861-865), la sal, la temperatura demasiado elevada y
el exceso de estimulantes de la levadura. La retencion de gas solo es satisfactoria cuando la
estructura coloidal de la masa ha sufrido una dispersion adecuada. La produccion y
velocidad de formacion de CO; estd directamente relacionada con la concentracion y la
actividad de la levadura, una mayor tasa de formacién de CO, se relaciona con una
terminacion mas temprana de la produccion de gas. Lamacchia; Camarca; Picascia; Di
Luccia & Gianfrani (2014, p. 580) sostienen que “debido a la rapidez con que se fermenta
el pan, se generan pocas cantidades de alcohol, el cual en su mayoria se evapora durante el
proceso de leuda”.

La harina de trigo contiene alrededor de 0.5% de azlicares fermentables, especialmente
glucosa, fructosa, sacarosa, maltosa y glucofructosanos en cantidades que son adecuados
para una rapida y sostenida fermentacion. En ausencia de azlcares agregados, las levaduras
rapidamente metabolizan glucosa, luego fructosa y maltosa. Mas maltosa llega a estar
disponible desde la masa en las ultimas etapas a través de la accion hidrolitica de las

amilasas de la harina sobre el almidon contenido en los granulos de almidon fracturados

(Figura 1).
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Figura 1. Principales fases de la fermentacion panaria

Fermentacion: ciclo de Embden — Meyerhof

Bioquimicamente el proceso de fermentacion procede por la via de Embden-Meyerhof o
via glicolitica rindiendo aproximadamente 0.47g de CO; (270 ml) y 0.48 g de etanol por g
de glucosa fermentada. Otros productos incluyen glicerol, acido succinico y pequefias
cantidades de aldehidos, cetonas, éster etilico y otros componentes. Este ciclo puede
sintetizarse asi: a través de una serie de reacciones iniciales de fosforilacion, en las que
funciona el sistema adenilico, la hexosa acepta al fosfato del ATP con la formaciéon de
hexosamonofosfato y luego de hexosadifosfato. Esta tltima escinde en dos moléculas
de triosa fosfatos que estan entre si en equilibrio y son interconvertibles. Durante  la
primera fase llamada de induccion o iniciacion, y antes de que se forme el
acetaldehido, las moléculas de trifosfato sufren la disminucion en una molécula de
acido 3-fosfoglicerido y en una molécula de 4cido 2-fosfogliceridoy sufre hidrolisis
formando glicerina y H3 POs; el  4acido 3  fosfoglicerido se  escinde mediante
acciones reversibles en acido 2-fosfoglicérico y después en acido fosfopiravico se

desfosforila por el acido adenilico con formacion de acido pirtvico. El acido piravico,
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se descarboxila dando acetaldehido y anhidrido carbdnico; el acetaldehido reacciona con
enzimas reductasas y forma por reduccion alcohol con oxidacion simultanea de las
coenzimas que a su vez reacciona con el trifosfato oxidandola a acido 3-fosfoglicerido,
reduciéndose. El  ciclo continuo hasta el final de la fermentacion. Aparte del
alcohol etilico y de glicerina se forman otros alcoholes polivalentes y monovalentes.

Quaglia (1991) citado por Payehuanca y Matos (2011). (Figura 2).

CH,OH ¢
Glucosa O\\ 0
O : Ny S
OH Glucolisis E:Jruvatoc
OH CH3

2 NAD+ 2NADH + 2H'
2CO,

O
|

H,C—CH-OH™ MO
: 2 Etanol 2 Acetaldehido

Figura 2. Fermentacion alcoholica.

Factores que influyen en la fermentacion panaria
Son de diferente origen los efectores de la fermentacion panaria, constituyéndose de

especial importancia los siguientes:
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Las materias primas

Harina

La composicion quimica de la harina que sera fermentada es una cualidad que
determina la proporcion de azlcares asimilables por la levadura. Los glicidos en la harina
estdn compuestos de almidon y azucares simples y juegan un papel importante en el
proceso fermentativo de la masa y condicionan su textura. Intervienen igualmente en la
coloracion, sabor y aroma del pan. Son un alimento necesario para la levadura durante la
fermentacion. En el almidon, existen enzimas que lo degradan hasta azucares simples, la a
y B amilasas, estas enzimas lo degradan hasta dextrina, maltosa y glucosa, que serviran a
las levaduras durante la fermentacion. El contenido de la harina de trigo en cuanto a
azucares fermentables es bajo, hasta el punto de so6lo ser suficiente para las primeras etapas
de la fermentacion. Bernabé, (2014) y Olmedo (1964) citado por Méndez (2018).
Levaduras

En panaderia se llama levadura al componente microbiano aportado a la masa con el fin
de hacerla fermentar de modo que se produzca etanol y CO,. La levadura Saccharomyces
cerevisae es un hongo unicelular perteneciente al género Saccharomyces esta incluido
dentro de la Familia taxondmica Saccharomycetaceae, del Orden Saccharomycetes. La
Clase es Hemiascomycetes, de la Division Ascomycota del Reino Fungi. La Divisién
Ascomycota es la que recoge todos los seres vivos llamados levaduras. Una de las
cacteristicas fundamentales de este grupo de hongos es su capacidad para fermentar.
Existen muchas subespecies o variedades de S. cerevisiae que se emplean a razoén de sus
cualidades para diferentes procesos de fermentacion., se obtiene industrialmente. Puede
ser seca, instantdnea, prensada o liquida, que son las responsables de la fermentacion
alcohdlica, pero también se pueden encontrar bacterias que actiian durante la fermentacion
dando productos secundarios que van a conferir al pan determinadas caracteristicas
organolépticas, en concreto una cierta acidez.
Tipos de levadura utilizados en panificacion

Levadura natural: se prepara a partir del microbiota de la propia harina. Para ello, en 3 6
4 etapas sucesivas, se mezclan harina y agua, se amasa y se deja reposar la masa para que

fermente de modo espontaneo. Poco utilizada en la actualidad como levadura unica, salvo
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en elaboraciones artesanales muy concretas, tiene su principal aplicacion en la elaboracion
de la masa madre empleada en el sistema de elaboracion mixto, Tejero (1995) citado por
Mesas y Alegre (2002). Levadura comercial: se prepara industrialmente a partir de cultivos
puros generalmente de Saccharomyces cerevisiae. Se comercializa en distintas formas:
prensada, liquida, deshidratada activa o instantanea, en escamas. Tiene aplicacion en todos
los sistemas actuales de elaboracion de pan. Callejo (2002) citado por Mesas y Alegre
(2002). Levaduras quimicas o impulsores de masas: son aditivos gasificantes que
basicamente consisten en la mezcla de un acido y un compuesto alcalino que con el
amasado y el calor de la coccion reaccionan generando CO,. Su aplicacion real corresponde
mas a la pasteleria que a la panificacion. Humanes (1994) y Pérez y col., (2001) citado por
Mesas y Alegre (2002).
Azucar

Muy pocos productos de panificacion, a excepcion del pan comun, no llevan anadido
algiin tipo de azucar. Su principal propiedad funcional es incrementar la capacidad de
produccién de gas de la masa. Sirven de fuente de alimento para la levadura durante el
proceso de fermentacion. No todos los azucares son fermentables por la levadura. Los
edulcorantes mas comunes son la sacarosa y la dextrosa. Otros que suelen utilizarse son la
lactosa, fructosa, jarabes de azlicar invertido, jarabe de maiz, extracto de malta, miel y otros
edulcorantes sintéticos como el Aspartame, la sacarina, el Acesulfamato-K, etc., aunque su
uso esta restringido a algunos productos (Boatella , Codony y Lépez, s.f.).
Agua

La presencia de agua en la masa es un factor decisivo para el desarrollo de las levaduras
que han de llevar a cabo la fermentacion del pan, aunque el porcentaje de humedad es una
de las variables que comunmente se optimiza en los sistemas de fermentacion sélida, Kim y
col., (1985) y Rodriguez y col., (1986) citado por Correa (s.f.) reconocen que no es solo la
cantidad de agua presente en el sistema la que ejerce su influencia sobre la eficiencia del
proceso, sino el caracter de las interacciones entre el agua y el medio sélido. La actividad
del agua (ay) es el parametro que se ha utilizado para caracterizar cuantitativamente esas
interacciones fisicas y/o quimicas del agua en el sistema. Troller (1980) y Gervais y col.,
(1988) citado por Correa (s.f.), demostraron que...”la actividad del agua no solo ejerce

influencia sobre el crecimiento, sino también sobre la formacioén de productos y, en muchos
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casos, el valor minimo requerido de a,, para la formacion del producto difiere del necesario
para el crecimiento.
Sal

La sal anadida a la masa en una dosis correcta actia directamente sobre el sabor del pan.
Por el contrario, si ésta se aflade en exceso cambiara el sabor en el pan y la fermentacion
sera lenta. Si estd en defecto, la fermentacion se acelerara (Flecha, 2015, p. 52). Actua
como regulador de la fermentacion, favorece la coloracion de la corteza durante la coccidon
y aumenta la capacidad de retencion de agua en el pan, Calvel (1983) citado por Correa
(s.f).
Grasa

Las grasas intervienen en forma favorable en la fermentacion de la masa panaria,
provocan la estabilizacion de las burbujas de gas (adsorcion en la interfaz de la burbuja de
gas) en la masa de pan (Houben, Hochstotter, & Becker, 2012). Investigaciones realizadas
por Pujol (2000) destacan que...”Los lipidos estearoil-2-lactil-lactato sédico (SSL), esteres
diacetiltartarico de mono y diglicéridos de acidos grasos (DATEM), la mezcla de SSL y
DATEM, monoglicéridos destilados, la grasa y la lecitina incrementan el volumen del pan,
los requerimientos de amasado y la tolerancia al amasado; aumentan la capacidad de
retencion de gas de la masa por lo que afectan a la etapa de fermentacion de forma de que
esta puede ser mas prolongada y/o la masa puede soportar mayor cantidad de levadura”.
Factores inherentes a la masa
Acidez y Ph

La acidez y el pH son variables que inciden en el desarrollo de los procesos de
fermentacion en estado solido. Sin embargo, en el caso de la fermentacion soélida, su control
es de dificil aplicacion, debido a la ausencia de instrumentos capaces de medir el pH en la
capa de liquido que rodea el s6lido (Mitchell, Berovic y Krieger, 2002). Por otra parte, el
mezclado de so6lidos es un proceso complejo por lo cual se dificulta también el control de
esta variable durante el desarrollo de la fermentacion. La masa es por naturaleza acida y la
acidez aumenta ligeramente a lo largo de la fermentacion. Un exceso de acidez produce un
aumento excesivo de fuerza. Por el contrario, si hay una falta de acidez se corre el riesgo
que actie el Bacillus msensterius, el cual puede soportar las temperaturas de horneado y

activarse al enfriarse el producto, si ademds se encuentra en un ambiente anaerobico, este
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microorganismo es responsable de cambios deteriorativos del pan. La acidez (pH 6ptimo de
la masa a su entrada al horno debera ser 5,2-5,5 (Flecha, 2015, p.52). El pH cambia por
diferentes razones; normalmente disminuye por la secrecion de acidos organicos como
acéticos y lacticos durante el proceso. No obstante, la fuente de nitrogeno utilizada influye
mucho en la tendencia que sigue el pH, Domenech (2000) citado por Correa (s.f.).
Temperatura

El desarrollo de los microorganismos y la formaciéon de productos son resultados de
complejas reacciones bioquimicas, y al igual que cualquier otra reaccion, estan afectados
por la temperatura, la que ejerce una accion determinante en el conjunto de actividades
celulares.
La temperatura es la variable cuyo control, en una fermentacion solida, se considera el mas
critico debido a la alta concentracion de sustrato por unidad de volumen y a la baja
conductividad térmica del sistema heterogéneo solido - liquido - gas, lo que favorece la
acumulacion del calor metabolico en el sistema y un aumento de la temperatura del cultivo
La temperatura de la masa va a condicionar la fuerza de la misma (Bernard, Janes, Du,
1992). A mayor cantidad de levadura y mas temperatura al finalizar el amasado, la masa se
comportarda mas fuerte y resistente al formado. Por el contrario, con dosis bajas y
temperaturas frias la masa se comportara mas débil y extensible (Flecha, 2015, p. 51).
Factores externos
Temperatura ambiente

La temperatura ambiente, asi como la de la cdmara de fermentacion, actian sobre la
temperatura de la masa y por consiguiente sobre el desarrollo de la fermentacion. Entre 20
y 40 C cada grado que se eleve, aumenta un 10% el poder fermentativo. A 55 C muere la
levadura, entre 2 C y 4 C esta practicamente aletargada y entre 10 C y 12 C fermenta muy
despacio (Flecha, 2015, p. 52).
Humedad relativa

La humedad tiene una gran importancia sobre las cualidades plasticas de la masa en el
desarrollo de la fermentacion. Un exceso de humedad produce una masa pegajosa y una
falta de humedad provoca la deshidratacion de la capa externa en la masa lo que hace poco
extensible para que se desarrolle la fermentacion con normalidad. Durante el periodo de

fermentacion la masa debe cubrirse con telas o plasticos para evitar pérdidas superficiales
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en la parte externa de la masa. Si esto ocurre en exceso la masa experimenta mucha
dificultad para fermentar y aumentar de volumen, aunque, la actividad fermentativa de las
levaduras continue. La fermentacion se acelera con tasas de humedad altas. Esto sucede en
ambientes muy humedos o en el interior de camaras de fermentacion mal reguladas y con
exceso de vapor. La masa ademds se relaja, el gluten se debilita y la tolerancia de la
fermentacion disminuye. El valor correcto de la humedad seria la suma de la humedad de la
harina y la hidratacion de la masa (Flecha, 2015, p. 52)

Consideraciones sobre la fermentacion en la elaboracion del pan de yuca

El reto de elaborar panes libres de gluten significa encontrar componentes que lo imiten
en cuanto a su capacidad de retener el gas y por otra parte la harina utilizada debe poseer
cualidades para la fermentacion con levaduras. Las proteinas del gluten tienen una funcion
esencial al ser responsables del aporte de cohesividad, extensibilidad y elasticidad de la
masa, gracias a lo cual son capaces de retener el gas producido durante la fermentacion,
Singh y MacRitchie (2001) citado por Pérez; De Sousa y Ronda (2014). En este sentido se
afirma que...” la harina de yuca es deficiente en gluten y aminoacidos que contienen
azufre, y el rendimiento en panaderia no es bueno debido a su baja actividad diastasica
Dudu, Lin, et al., (2019) y Dudu, Oyedeji, et al., (2019) citado por Haiquin, Guo, Zhang,
Xie, Li, Gu y Li, K. (2019). Por otro lado, Eggleston, Omoaka y Arowshegbe (1993, pp.
61-66) elaboraron panes de yuca alternativos (sin trigo) con harina de yuca de ocho clones
diferentes de yuca (Manihot esculenta, Crantz) fortificados con harina de soja (200 g kg — 1
de harina total) usando margarina y clara de huevo, o goma xantan, como aditivos.
Informaron que...”las harinas con actividades diastasicas superiores a ~ 145 mg de
maltosa, e indirectamente con bajas viscosidades maximas de la pasta, produjeron
estructuras densas parecidas a pudines con migajas completamente gelatinizadas”.

El agregado de maltosa a las mezclas ayuda a mejorar la disponibilidad de azucares en la
fermentacion de harinas compuestas yuca-trigo, en este sentido se ha informado que...”el
almidon danado de la harina de yuca no tiene efecto en la calidad del horneado de los
panes. La harina de yuca no exhibe actividad diastasica, ni su presencia afecta la actividad
diastésica de la harina de trigo. Sin embargo, la adicién de 0.25% de maltosa a la harina

compuesta causa un aumento en el volumen del pan. El reemplazo parcial de la harina de
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trigo por harina de yuca, por lo tanto, esta limitado principalmente por la consiguiente
deficiencia de enzimas diastasicas” (Hudsona, y Ogunsua, 1976, pp. 129-136).

Por otra parte, en panes sin gluten se destaca el empleo de hidrocoloides capaces de
imitar las propiedades viscoelasticas del gluten (Pérez; De Sousa y Ronda 2014, p. 316).
Henao y Aristizabal (2015) demostraron que “hay una influencia del nivel de sustitucion en
harinas compuestas trigo-yuca sobre las propiedades reologicas y fermentativas de las
masas. A mayor nivel de sustituciéon disminuye el tiempo de desarrollo, y el indice de
tolerancia, la estabilidad y la tenacidad aumentan, haciendo las masas mas resistentes a la
expansion y debilitando la estructura del gluten. Sin la adicién de mejoradores de masa, la
inclusion de niveles mayores de 15% reduciria el contenido de proteina, generando panes
de miga gruesa y de menor volumen especifico. Siguiendo esta orientacion, Pefia (2019),
demostré que el hidrocoloide xantan viabiliza el aumento de la sustitucion parcial de la
harina de trigo por harina de yuca en los panes especiales con yuca, al compararlo con
investigaciones anteriores. La optimizacion via simulacion permite afirmar que los niveles
de sustitucion parcial de la harina de trigo por harina de yuca, adicionando hidrocoloide
xantan, pueden ir desde 40,01 hasta 49,10% para lograr una masa con aptitud panadera y un
pan especial con yuca con caracteristicas fisicas y quimicas conforme a la Comision
Venezolana de Normas Industriales (COVENIN); ademas de presentar atributos sensoriales
indiferenciables estadisticamente al compararlos con los elaborados con 100 % harina de
trigo.

Estudios realizados por Pérez; De Sousa y Ronda (2014), sobre el efecto de la humedad
relativa durante la fermentacion y del vapor en el horneado sobre la calidad del pan sin
gluten encontraron que...”’la humedad relativa empleada durante la etapa de fermentacidén
de la masa ejerce un efecto significativo sobre las propiedades de calidad del pan sin gluten,
tanto en las masas con elevada hidratacion como en las menos hidratadas. Una humedad
relativa proéxima a la saturacion durante la fermentacion, condujo a panes mas
desarrollados, con un volumen un 20% mayor y una dureza hasta un 80% menor que los
panes de hidratacion equivalente fermentados a una humedad relativa del 70%”.

En este sentido, se ha utilizado harina de yuca no fermentada, mejorando su valor
nutritivo al adicionar 20 por ciento de harina de soya. En Nigeria utilizan como aditivos la

margarina y claras de huevo batidas. Las dificultades que presenta la harina de yuca para la
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produccion de un pan semejante a los que se encuentran en el comercio nacional indican
que es necesario utilizar una tecnologia diferente a la tecnologia convencional utilizada con
la harina de trigo. Ademaés, conforme a estudios en este sentido, el producto final parece un
intermediario entre torta y pan (Eggleston, 1992, pp.7-8).

En consecuencia, la aplicacion de la harina de yuca en la produccion de panaderia tiene
desafios técnicos importantes (Dudu, Lin, et al., 2019; Dudu, Oyedeji, et al., 2019), citado
por Haiquin, Guo, Zhang, Xie, Li, Gu y Li (2019). La harina de yuca, sin embargo, no
contiene gluten y no causa efectos alérgicos cuando es consumida por pacientes con
enfermedad celiaca. La investigacion en productos de panaderia sin gluten (GF) basados en
harina de yuca mejoraria su uso en productos GF, en particular, cuando se agregan
sustitutos del gluten que mejoren las condiciones del sistema alimenticio durante la

formacion del pan.

CONSIDERACIONES FINALES

Esta investigacion circunscrita en la microbiologia industrial permitié destacar la
importancia de la secuencia de operaciones biotecnoldgicas de la fermentacion en la
elaboracion del pan, la cual se impulsa con el uso de levaduras industriales,
mayoritariamente cepas de Saccharomyces cerevisiae. Por otra parte, se adentra en el

campo de la fermentacion de panes libres de gluten.

REFERENCIAS CONSULTADAS

Bernard A. P., Janes C., Du P. (1992). Environmental Parameters. In Solid Substrate
Cultivation. Doelle H. W. v otros. Elsevier Applied Science, London, N. York, Chapter
5: 65-85

Boatella, J., Codony, R. y Lopez, P. (s.f.). Quimica y bioquimica de los alimentos Il
Publicaciones 1  Edicions.  Universitat de  Barcelona. Recuperado de
https://books.google.es/books?hl=es&lr=&id=uaBI0tEykJwC&oi=tnd&pg=PA&9&dq=
Efectotdetlattemperatura+durante+latfermentaci%C3%B3n+de+la+tmasa+panaria&ot
s=Gl4iPJ5A3Z&sig= nRYHEVvZHcvPAOwWoTCEUvVS3pQl#v=onepage&q&f=false.
[Consultado el 22/03/2020]

113



Epistematica critica del saber académico N° 4

Comision Venezolana de Normas Industriales. COVENIN 226-88. Pan (Primera revision).
Recuperado de http://www.sencamer.gob.ve/sencamer/normas/226-88.pdf. [Consultado
el 20/03/2020].

Corrales, L.C., Antolinez, D.M., Bohoérquez, J.A., Corredor, A. M. (2015). Bacterias
anaerobias: procesos que realizan y contribuyen a la sostenibilidad de la vida en el
planeta. NOVA. 2015; 13 (23): 55-81. Articulo de revision. Recuperado de
http://www.scielo.org.co/pdf/nova/v13n24/v13n24a06.pdf. [Consultado el 27/03/2020]

Correa, H. (s.f.). Aspectos fundamentales de las fermentaciones en estado solido (FES).
Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA). Autopista Nacional y Carretera de
Tapaste. Apartado 10. San José¢ de las Lajas. La Habana. Cuba. Recuperado de
https://www.researchgate.net/publication/328491639 Aspectos_fundamentales_de las f
ermentaciones_en_estado_solido_FES/link/5bd0aab1299bf14eac823449/download.
[Consultado el 21/03/2020]

Eggleston, G., Omoaka, P., y Arowshegbe, A.U. (1993). Flour, starch and alternative
(wheatless) breadmaking quality of various cassava clones. Journal of the Science of
Food and Agriculture. First published: 1993. https://doi.org/10.1002/jsfa.2740620108

Eggleston, G. (1992). Can we make a marketable cassava bread without wheat? Cassava
Newsletter  (CIAT). 16 (1):7-8. Recuperado de http://orton.catie.ac.cr/cgi-
bin/wxis.exe/?IsisScript=CATALCO.xis&method=post&formato=2&cantidad=1&expre
sion=mfn%3D047497. [Consultado el 12/03/2020]

Flecha, M. (2015). Procesos y técnicas de panificacion. Recuperado de
https://s3.amazonaws.com/academia.edu.documents/50627391/Procesos_y_tecnicas_de
panificacion-MANUAL.pdf?response-content-
disposition=inline%3B%?20filename%3DPROCESOS Y _TECNICAS DE PANIFICA
CION_Manu.pdf&. [Consultado el 22/03/2020]

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAQO) (2013). Dietary protein
quality evaluation in human nutrition. Report of an FAO Expert Consultation.
Recuperado de http://www.fao.org/ag/humannutrition/35978-
02317b979a686a57aa4593304ffc17f06.pdf.[Consultado el 15/03/2020]

Haiquin, L., Guo, L., Zhang, L., Xie, C., Li, W., Gu, B. y Li, K. (2019). Study on quality
characteristics of cassava flour and cassava flour short biscuits. Food Science and
nutrition. DOI: 10.1002/fsn3.1334

Henao, S. y Aristizabal, J. (2009). Influencia de la variedad de yuca y nivel de sustitucion
de harinas compuestas sobre el comportamiento reologico en panificacion. Ingenieria e
Investigacion, ISSN 0129-5608, 29 (D), 39-46. Recuperado de
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S012056092009000100005&script=sci_abstrac
t&tlng=esUpEu. Lima. http://computacion-cuantica.web.ung.edu.ar/wp-
content/uploads/sites/57/2016/03/Panificacion.pdf.[Consultado el 11/03/2020]

114



Wilmer Pena

Houben, A., Hochstotter, A., & Becker, T. (2012). Possibilities to increase the quality in
gluten-free bread production: An overview. European Food. Research and Technology,
235, 195-208. https://doi.org/10.1007/s00217-012-1720-0

Hudsona, B. J., y Ogunsua, A.O. (1976). The effects of fibre, starch damage and surfactants
on the baking quality of wheat/cassava composite flours. International Journal of Food
Science + Technology. . https://doi.org/10.1111/].1365-2621.1976.tb00709.x

Lamacchia, C., Camarca, A., Picascia, S., Di Luccia, A. & Gianfrani, C (2014). Cereal-
based gluten-free food: how to reconcile nutritional and technological properties of
wheat proteins with safety for celiac disease patients. Nutrients, 6 (2), 575-90.
doi:10.3390/mu6020575

Meéndez, V. (2018). Comparacion de cuatro lineas de trigo con harinas comerciales en
relacion a su perfil de textura, tiempo de amasado y volumen de fermentacion. Tesis.
Tramite para la evaluacion profesional de la carrera de ingeniero agronomo industrial.
Campus universitario “EL. CERRILLO”, el Cerrillo Piedras Blancas, municipio de
Toluca, Meéx. Septiembre de 2018.Recuperad de
http://ri.uaemex.mx/bitstream/handle/20.500.11799/95075/TESIS%20FINAL%20Sept2
018%20VIviana.pdf?sequence=1. [Consultado el 21/03/2020]

Mengod, C. (1991). Biotecnologia en alimentacion. La fermentacién panaria. Politica
cientifica, ISSN  1133-0554, N° 30, pags. 26-28. Recuperado de
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5009198. [Consultado el 22/03/2020]

Merchuk, J. (2006). Departamento de Educacion, Cultura, Ciencia y Tecnologia. Derechos
Reservados. Organizacion de los Estados Americanos. 1889 F Street N.W. Washington,
D.C. 20006, USA Beer Sheva, Israel. Ben Gurion University.

Mesas, J. y Alegre, M. (2002). El pan y su proceso de elaboracion. Ciencia y Tecnologia
Alimentaria, 3 (5), 307-313, 2002. Copyright 2002. Asociacion de Licenciados en
Ciencia y Tecnologia de los Alimentos de Galicia (ALTAGA).ISSN 1135-8122.
Recuperado de
https://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/11358120209487744?need Access=true.
[Consultado: 20/03/2020]

Mitchell, D. A., Berovic, M. y Krieger N. (2002). Overview of solid state bioprocessing.
Biotechnology Annual. Review 183 © 2002 Elsevier Science B.V. Volume 8. M.R. El-
Gewely, editor.

Oficina de Evaluacion Tecnologica (OTA — Office of Technology Assesment - 1984)

Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion (FAO). 1993. Prevencion de
pérdidas de alimentos poscosecha; hortalizas, raices y tubérculos. FAQO. Roma,
Italia. Serien® 17. 183 p.

Organizacion para la Cooperacion Econdémica y el Desarrollo (OECD, 1982).

Ortolan, F. and Steel, C. (2017). Vol.16, 2017. Comprehensive Reviews in Food Science
and Food Safety. Institute of Food Technologists. doi: 10.1111/1541-4337.12259

115



Epistematica critica del saber académico N° 4

Payehuanca-Mamani, 1.; Matos-Chamorro, A., (2011). La formacion de la masa, la
fermentacion y los métodos de proceso en la elaboracion del pan. Iler Congreso
Nacional de Investigacion. Iglesia Adventista del Séptimo Dia. 2, 3 y 4 de noviembre

Pérez, S.; De Sousa, E. y Ronda, F. (2014). Efecto de la humedad relativa durante la
fermentacién de masas sin gluten sobre la calidad del pan. Area de Tecnologia de los
Alimentos. Departamento de Ingenieria Agricola y Forestal. E.T.S. de Ingenierias
Agrarias. Campus de Palencia. Universidad de Valladolid. Congreso Iberoamericano
de Ingenieria de  Alimentos —Cibia9. Pp. 316-320. Recuperado de
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/38245/CIBIA%209 _CONGRESO%20IBE
ROAMERICANO%20DE%20INGENIER %C3%8DA%20DE%20ALIMENTOS LIBR
0%20DE%20ACTAS 3.pdf?sequence=3#page=12. [Consultado 20/03/2020]

Pena, W. J. (2019). Efecto del hidrocoloide xantan sobre las caracteristicas fisicas,
quimicas y sensoriales del pan especial con yuca (Manihot esculenta C.). Trabajo de
grado para optar al titulo de Magister en ingenieria agroindustrial. Universidad Nacional
Experimental de los Llanos Occidentales Ezequiel Zamora (UNELLEZ).

Pujol, J. (2000). Influencia de la materia prima y del nivel del amasado en un sistema de
amasado intensivo sobre la calidad del pan de molde. Tesis doctoral dirigida por
Carmen Benedito Mengod (dir.tes.). Universitat de Valéncia (2000). Recuperado de
https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=4833825. [Consultado el 23/03/2020]

Raffino, M. E. (S/F). Fermentacion. Recuperado de
https://concepto.de/fermentacion/#ixzz6 HtfViwgv. [Consultado el 27 de marzo de 2020]

Silvas, M.I., Ramirez, B., Isabel Torres, P.I, Carvajal, E., Bello, L.A., y Barrén, J.M.
(2013). Cambios fisicoquimicos en masa congelada y su efecto en la calidad del pan:
una revision. Interciencia, vol. 38, num. 5, mayo, 2013, pp. 332-338. Asociacién
Interciencia. Caracas, Venezuela. Recuperado de
https://www.redalyc.org/pdf/339/3392699001 1.pdf. [Consultado: 20/03/2020].

Verheyen, C., Albrecht, A., D. Elgeti, D., Jekle, M. & Becker, T. (2015). Impact of gas
formation kinetics on dough development and bread quality. Food Research
International, 76, Part 3, 860-866. ELSEIVER. Doi: org/10.1016/j.foodres.2015.08.013

116



EPISTEMATICA III: EDUCACION
AMBIENTAL

117



Epistematica critica del saber académico N° 4

118



Yalexi Laya, Carmelina Lanza y Arturo Arreaza

PLAN DE ACCION PARTICIPATIVO PARA LA
RECUPERACION DEL SENDERO DE
INTERPRETACION AMBIENTAL A TRAVES
DE LA EDUCACION AMBIENTAL UNELLEZ

Participative Action Plan for the Environmental Interpretation
Path Recovery Through UNELLEZ Environmental Education
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RESUMEN

La investigacion basada en el enfoque del paradigma socio-critico, busca propiciar el
cambio social, transformar la realidad y cambiar la conciencia de las personas que hacen
vida en los espacios denominados como Sendero de Interpretacion Ambiental, SIA,
ubicado en la UNELLEZ VIPI, la cual tiene como propoésito un plan de accion participativo
para la recuperacion del espacio ecologico, con ello lograr que la comunidad universitaria
entera comprenda la naturaleza compleja del ambiente y su diversidad. Siendo éste un
espacio para el desarrollo de investigaciones, educacion ambiental, avistamiento de aves,
entre otros, con un elevado potencial natural de diversidad bioldgica, ademas, dispuesto con
caminerias, areas recreativas, deportivas y de esparcimiento, que se encuentra en las
adyacencias de las aulas de clase, para impartir conocimientos, valores y actitudes en los
estudiantes de pregrado y postgrado, tendientes a valorar y conservar el ambiente.
Finalmente, se logré la juramentacion de una brigada ecoldgica y se propuso el sendero
como una alternativa para la generacion de ingresos propios, en donde se maneje la
autogestion, con la implementacion de colmenas para la produccion de miel, dada la
importancia de proteger a las abejas, asi como la recoleccion de semillas y la generacion de
abono organico para la venta al publico.

Palabras Clave: Sendero, universidad y educacion ambiental.

Yalexi Laya, Carmelina Lanza y Arturo Arreaza

Doctorandos en Ambiente y Desarrollo. Programa Estudios Avanzados. Vicerrectorado de
Infraestructura y Procesos Industriales. Universidad Nacional Experimental de los Llanos
Occidentales “Ezequiel Zamora”., estado Cojedes, Venezuela.

119



Epistematica critica del saber académico N° 4

SUMMARY

This research is based on the approach of the socio-critical paradigm, seeks to promote
social change, transform reality and change the consciousness of people who make life in
the spaces called Sendero de Interpretacion Ambiental, SIA, for its initials in Spanish,
located at UNELLEZ VIPI, the which has the purpose of a participatory action plan for the
recovery of the ecological space, thereby ensuring that the entire university community
understands the complex nature of the environment and its diversity. This being a space for
the development of research, environmental education, bird watching, among others, with a
high natural potential for biological diversity, in addition, it is arranged with roads,
recreational, sports and leisure areas, which is located in the vicinity of classrooms, to
impart knowledge, values and attitudes in undergraduate and graduate students, aimed at
valuing and conserving the environment. Finally, the swearing in of an ecological brigade
was achieved and the trail was proposed as an alternative for the generation of own income,
where self-management is managed, with the implementation of hives for the production of
honey, given the importance of protecting the bees, as well as the collection of seeds and
the generation of organic fertilizer for sale to the public.

Key words: Path, university and environmental education.

INTRODUCCION

La educacién para el desarrollo sustentable se fundamenta, en un enfoque
interdisciplinario para la ensefianza y promueve el pensamiento critico y creativo en el
proceso educativo. Por ende, implica nuevas formas de enseflanza y aprendizaje que
involucren la relacion y pertinencia con los espacios ecologicos disponibles en la
Universidad, que permitan un acercamiento y comprension de las condiciones ambientales
a las cuales estamos expuestos desde los diferentes actores sociales que hacen vida,
profesores, estudiantes, personal administrativo y obrero. En consecuencia, es fundamental
comprender el valioso aporte de la educacion ambiental en la recuperacion del espacio
ecolégico denominado Sendero de Interpretacion Ambiental por sus siglas (SIA), ubicado
en los terrenos pertenecientes al Vicerrectorado de Infraestructura y Procesos Industriales,
conocido como UNELLEZ VIPI, en la ciudad de San Carlos estado Cojedes.

El propdsito fundamental de este plan de accion participativo es lograr que comunidad
universitaria comprenda la naturaleza compleja del ambiente y su diversidad y que es el

resultado de la interaccion de los diferentes aspectos: fisicos, bioldgicos, sociales,
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culturales, economicos, entre otros, de los actores sociales, pues de los éstos requerimos
obtengan los conocimientos, los valores y las habilidades practicas para participar
responsable y eficazmente en la recuperacion, mantenimiento y prevencion de los espacios
ecologicos existentes en nuestra casa de estudios.

Por lo tanto, la educacién ambiental, mas que limitarse a un aspecto concreto del
proceso educativo, debe convertirse en una base privilegiada para elaborar un nuevo estilo
de vida, ya que “parte del estudio del entorno y de sus interrelaciones, cubriendo el
principio de aprendizaje significativo, en el que las ideas se relacionan con algun aspecto
relevante de la estructura cognitiva del individuo” Novo (1998). Debe ser una practica
educativa abierta a la vida social para que los miembros de la sociedad participen, segiin
sus posibilidades, en la tarea compleja y solidaria de mejorar las relaciones entre la
humanidad y su medio.

Se pretende, ademas, que estos actores sociales, se conviertan en agentes
multiplicadores de la informacion recibida al interior de la universidad y en general en el
entorno de su comunidad. La intencién es aprovechar este espacio natural, que se perfila
definido a viva voz por los informantes clave cuando sefialan “es una actividad educativa e
interactiva entre el individuo y el ambiente; donde el visitante experimenta en forma
directa e ilustrativa y revela sus propios significados y relaciones de los recursos,
ecosistemas, paisajes, en vez de simplemente comunicar informacion de hechos”
(Informante Clave: Profesora Carmen Morante), dispuesto con caminerias, areas
recreativas, deportivas, de esparcimiento y la identificacion de la biodiversidad con la que
cuenta, que se encuentra en las adyacencias de las aulas de clases para impartir
conocimientos, valores, actitudes y comportamientos en los estudiantes de pregrado
tendientes a la valorar y conservar el ambiente.

En este Plan de Accion Participativo, se describen las consideraciones
metodologicas sobre las cuales se sistematizan las experiencias recolectadas en campo,
junto con los marcos geografico e histérico cultural, para lograr la comprensién y
jerarquizacion de prioridades (arbol de problemas), de donde nace el Plan de Accion
Participativo y los resultados de su aplicacion, asi como también las consideraciones finales

y algunas recomendaciones para futuros estudios e investigaciones en esta area.
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REFERENCIAL METODOLOGICO
TIPO DE INVESTIGACION

El presente estudio estd basado en el enfoque del paradigma socio-critico, con
orientacion al estudio cualitativo, bajo una investigacion tipo investigacion accidn, en la
cual segun Martinez (2009), se fundamenta en que el investigador no sélo quiere conocer
una realidad determinada y un problema especifico y su solucidn tedrica, sino que desea
resolverlo también en la practica.

METODO DE LA INVESTIGACION

Se empleara la Investigacion Accion Participativa (IAP). como metodologia para
realizar el proceso de estudio de la realidad planteada en la cual, segin Hernandez,
Fernandez y Batista (2016) “se busca propiciar el cambio social, transformar la realidad y
que las personas tomen conciencia de su papel en ese proceso de transformacion” (p. 496).
ESCENARIO DE ESTUDIO Y SUJETOS DE INVESTIGACION
Escenario de Estudio

El escenario de estudio, es el Sendero de Interpretacion Ambiental de la UNELLEZ
San Carlos del estado Cojedes, denominado “Conociendo la biodiversidad aprendemos a
valorar nuestro ambiente”.

Sujetos de Investigacion
La recoleccion de la informacion fue realizada a través de la técnica de la entrevista,

en este caso semiestructurada, aplicada a cuatro (04) informantes claves representativos,
expertos con experiencia en el area, quienes daran su aporte para el analisis del escenario en
cuestion, con miras a develar los problemas y necesidades en un primer momento para

luego realizar las propuestas y aportar soluciones.
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B e Vicerrectorado de Infraestructura y
lll Procesos Industriales
u Coordinacion de Area de Postgrado
ll“I Doctorado ambiente y Desarrollo

LA UNIVERSOAD OUE SEMERA,

PROBLEMAS SOCIOAMBIENTALES EN EL SENDERO DE INTERPRETACION
AMBIENTAL UNELLEZ COJEDES

Guia de entrevista sobre la problematica socio ambiental
Fecha: 15 DE MAYO DE 2019 Hora: _9:00 AM
Lugar (ciudad y sitio especifico): INSTALACIONES UNELLEZ VIPI SAN CARLOS
Entrevistador (a): CARMELINA LANZA
Entrevistado (a): nombre William Linares, Supervisor de Servicios, con 21 afios de servicio

Atributos o

Registro Descriptivo
& P subcategorias

1. ;Seglin su percepcion en qué estado se encuentra actualmente el sendero de interpretacién ambiental?

Desatencion
Abandono

El sendero de la universidad se comprende por 2 lagunas donde se ha buscado mejorar

las condiciones a través de la arborizacion y proteccion del ambiente hoy dia se

encuentra de manera por supuesto descuidado ya que no contamos con las herramientas Escasez de

para poder mantenerlo y tenerlo en forma 6ptima y eficaz. Eso lo llevaba la profe .
herramientas

Carmen Morante a través de un grupo de estudiantes donde cada vez se fortalecia mas lo
que eran las areas externas de los terrenos de la universidad. Esta descuidada, desde que
se fue la profesora, eso se perdio, lo agarro el monte y porque se perdio la camineria, se
perdio, los bancos...

2. ;Qué acciones se han realizado para la conservacion del sendero de interpretacion ambiental?

Bueno, lo que le compete a servicios generales, se ha colaborado en despejar, cuando se
podia y cuando de tenia las herramientas pero que ha sido algo mancomunado entre toda

la comunidad universitaria, de como es Barinas, que existe el Jardin Botanico, donde Mantenimiento
todo el mundo participa y le da esa vistosidad y esa majestad a la universidad, que la en Colaboracion
gente de afuera pueda visitarla hasta los jardines botanicos de la universidad. Pues con la comunidad
tenemos que lograr llegar a esa meta y hasta donaciones de matas, ahorita, en la pagina universitaria

actual de la Unellez, la Gobernacion de Barinas le esta donando cantidades y cantidades
de matas para poder recuperar todas las areas verdes de la ciudad.

3. ;Qué considera usted se debe realizar para alcanzar la permanencia del sendero a través de la educacion
ambiental?

Figura 1. Guion de entrevista aplicada a los informantes clave: estudiantes, profesores,
personal administrativo y obrero.

Fuente: Arreaza, Laya y Lanza (2019).
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Se consideraron al personal académico (docentes), personal administrativo y obrero
y estudiantes, perteneciente a la comunidad universitaria con conocimientos en la materia,
por brindar informacion esencial para el planteamiento del problema y sus posibles
soluciones. Es asi que, en este proceso, la informacion dada por los informantes claves, se
considera de gran valor por Martinez (citado) “perspectivas unicas y la informacion que
proporcionan” por lo que se afirma que “el estudio es conducido con la comunidad mas que

en una comunidad. (p. 501).

Etapas de la Investigacion

Enmarcado en el enfoque cualitativo y bajo el método Investigacion Accion
Participativa (I.A.P), se sigui6 el procedimiento distinguido para ejecutar la investigacion,
el cual se sustenta en cinco fases, sefialadas por Velasquez (2010) como Fase I diagnostico
o identificacion del problema, Fase II la planificacion, Fase III la ejecucion de las
actividades planificadas, Fase IV la evaluacion y por ultimo la Fase V la sistematizacion.
Desglosadas de la siguiente manera:

Diagnostico: se determind la radiografia socio monetaria, develando los problemas
existentes en el Sendero de Interpretacion Ambiental de la UNELLEZ de San Carlos
Cojedes, a través de la observacion participante y por entrevistas semiestructuradas,
aplicadas a los informantes claves quienes expusieron los problemas existentes en este
espacio donde luego se procedio las respuestas identificando, jerarquizando los problemas,
y asi buscar alternativas de solucion.

Planificacion: representa la segunda fase, con la informacion emanada del diagnoéstico,
se procedio a la planificacion de las acciones, considerando todos y cada uno de los factores
como los recursos, el tiempo, la distancia, los recursos humanos que inciden y podrian
brindar alternativas de solucién a los problemas.

Ejecucion: se ponen en practica lo planificado, inicia la etapa de transformacion de la
realidad.

Evaluacion: La evaluacion puede estar presente en cualquier fase, haciendo una revision
permanente de los planes y las ejecuciones para ir corrigiendo las debilidades que se

presente.
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Sistematizacion: inherente a la labor que realizan los investigadores y que consiste en
realizar una dialéctica para la reflexion sobre los avances que permitira tener una vision
mas global y exacta de la problematica planteada y obtener las conclusiones que nos sirvan
en el futuro.

Técnica de Recoleccion de Datos

El proceso de investigacion se llevdo a cabo empleando para la recoleccion de la
informacidn necesaria y determinar las acciones la observacion participante y la entrevista
semi estructurada a los informantes clave. La entrevista es la relacion directa establecida
entre el investigador y su objeto estudio a través de individuos o grupos, con el fin de
obtener testimonios orales sobre la investigacion.

Técnica de Analisis de la Informacion

Busca la interpretacion cualitativa de la informacion, al finalizar la recoleccion de datos,
se realiza una exhaustiva revision de los datos obtenidos, para ello se empled la
categorizacion y la triangulacion.

Categorizacion

La categorizacion busca estructurar una imagen representativa y repetitiva, por lo cual
para Martinez (2009), “consiste en resumir o sintetizar en una idea o concepto (una palabra
0 expresion breve, pero elocuente) un conjunto de informacion escrita, grabada o filmada
para su facil manejo posterior”.

Para trabajar con esta técnica, se empled la grabadora y camara fotografica para recoger
fielmente los conceptos, expresiones y opiniones dadas en las entrevistas.

Triangulaciéon

Dada que la informacion es obtenida de los actores sociales y de la observacion de los
investigadores, es posible considerar el hecho de Leal (2017, p. 115), al momento de
realizar la triangulacion se emplean métodos método de comparacion, para alcanzar un
nivel mayor de dimensiéon y buscarles solucion a los problemas presentados. En este
sentido, se empled la triangulacion de datos a los actores sociales, es decir la triangulacion
de datos personal, puesto que fueron abordados los estudiantes, el personal administrativo,

docente y obreros, quienes asomaron las percepciones de la realidad abordada.
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SISTEMATIZACION DE EXPERIENCIAS

Radiografia

En la intervencion socio comunitaria, bajo la concepcion del nuevo modelo integrador
expuesto por Navarro (2014) en donde “se promueve la interrelacion entre la academia y
las comunidades”, con miras a formar el capital humano con ética profesional para la
generacion del “conocimiento social de las comunidades a intervenir” (p. 57); tomando en
cuenta la estructura de la radiografia comunitaria planteada por la precitada autora, se inicia
la presentacidn del espacio natural denominado como Sendero de Interpretacion Ambiental
ubicado en la UNELLEZ VIPI a través del siguiente formato:

Marco geografico
Area de estudio:

El Sendero de Interpretacion Ambiental denominado “Conociendo la biodiversidad
aprendemos a valorar nuestro ambiente” se encuentra ubicado en el Vicerrectorado de
Infraestructura y Procesos Industriales UNELLEZ VIPI San Carlos, en el Km 4 de la
carretera via San Carlos- Manrique, posee un area de terreno de aproximadamente 4
hectareas, con una longitud de 2.1 Km, contentiva de 13 estaciones, cuyo recorrido dura
aproximadamente de 1.5 a 3 horas, iniciando en la Plaza Bolivar del Vicerrectorado y

finalizando en la zona deportiva.

Ubicacion Geografica y Limites del Sendero Ecolégico:

Limita al norte con los terrenos presuntamente ocupados ilegalmente, al sur y al este,
con las instalaciones de Paraninfo Universitario y por el Oeste, con el Programa de
Ingenieria, Arquitectura y Tecnologia PIAT. Las coordenadas geograficas: 9'41'42” y
68°33735”.
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Figura 2. Ubicacion Geografica. Sendero de Interpretacion Ambiental. UNELLEZ - VIPI
Fuente: Arreaza, Laya y Lanza (2019).

Marco Historico-Cultural

El Sendero de Interpretacion Ambiental, constituido en el afio 2010, como un espacio
para el desarrollo de investigaciones, educacion ambiental, avistamiento de aves, entre
otros, con un elevado potencial natural, debido a que contiene una diversidad biologica, fue
producto de la iniciativa de los docentes de nuestra Casa de Estudios, impulsado por la
Informante Clave: Dra. Carmen Morante, autora intelectual de esta herramienta interactiva
entre la educacion y el ambiente que permite al visitante conectarse y relacionarse con “los
recursos, ecosistemas, paisajes, en vez de simplemente comunicar informacion de hechos”.

En ese mismo afio, se aprobd un financiamiento por parte del Gobierno Regional bajo el
mandato del Gobernador Econ. Teodoro Bolivar, quien facilito los recursos para el
suministro e instalacion de los avisos que indican la via del sendero, asi como la
identificacion de la flora y la fauna encontrada en cada estacién, que permitiran el
reconocimiento de este espacio y el disfrute de sus instalaciones, lo que pudo constituirse
como un area para la recreacion y el esparcimiento de la comunidad universitaria y del

publico en general, ademas de que alberga las instalaciones deportiva del VIPL.
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Problemas, causas y consecuencias del Sendero Ecologico

Actualmente en el sendero no se realizan actividades deportivas a nivel de los sub-
proyectos de cada plan de estudio, mucho menos cuenta con actividades importantes de
asociaciones deportivas de la region, aunque cuenta con varias construcciones deportivas;
infraestructura que, con el pasar de los afios y el escaso o inexistente mantenimiento,
ademas del recurrente desmantelamiento imputado presuntamente a los ocupantes ilegales
cercanos, ha alcanzado un avanzado estado de deterioro como es el caso de las gradas del
campo de softbol, con una visible ausencia de los asientos, el techo y demas materiales que
alli existian. Con respecto a las demas canchas, poco a poco le fue desmantelado el techo y
la maleza ha cubierto parte del piso de concreto. Con relacidn a las canchas de futbol y de
atletismo se evidencio la presencia de material vegetal denso en toda su extension,
dificultando el normal desarrollo de los encuentros deportivos.

Con respecto a las caminerias, se pudo observar que mas del 60% es recuperable a
través del proceso de limpieza y desmalezado, pero existen otras areas en donde resulta
dificil tal accion, pues se perdieron varios de los brocales que conforman las caminerias
producto de la regeneracion natural y la formacion de arboles de gran tamafio con raices

profundas. Asi como se observa arboles talados y quemados que obstruyen el paso.
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Figura 3. Observacion participante para la impresion diagnostica con la intencion de
determinar la situacién problematica.
Fuente: Arreaza, Laya y Lanza (2019).

Por ello, “se requiere la realizacion de actividades que utilicen los bosques (sendero)
como recurso didactico, que apoyen el trabajo del docente” Pellegrini (2009), en el sentido

de solucionar los problemas generados por el desuso y el abandono de éstos espacios.
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Figura 4. Comprension y jerarquizacion de prioridades - arbol de problemas. Sendero de
Interpretacion Ambiental. UNELLEZ — VIPIL.

Fuente: Arreaza, Laya y Lanza (2019).

TECNICA DOFA

Con la intencion de comprender el entramado de relaciones propias y ajenas del sendero
ecologico y las vinculaciones existentes, se propone el analisis de la Matriz DOFA a través
de un cuadro resumen que permite definir y contextualizar los problemas mediante:

Fortalezas, Debilidades, Oportunidades y Amenazas.
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CIRCUNMITANCIAD

CIRCUNSTANCIAS INTERNAS

EXTERNAS

ASPECTO NEGATIVO (RIESGO)

DEBILIDADES

Carencia de Atencion por
parte de las autoridades
Falta de mantenimiento

Falta de actividades
recreativas
Ausencia de actividades
deportivas.
Avanzado estado de

deterioro de la
infraestructura deportiva.

» Ausencia de  estudios
ambientales.
AMENAZAS
=  QOcupaciones ilegales
cercanas
» Constantes incendios por

los ocupantes ilegales
Tala indiscriminada de
arboles y arbustos.

ASPECTO POSITIVO (EXITOS)

FORTALEZAS

Recuperacion con pocos recursos.
Desarrollo de planes de
mantenimiento.

Poblacién estudiantil de 3°, 4° y 5°
nivel

120 horas del Servicio Comunitario en
la UNELLEZ.

Asignacion de investigaciones en el
area

Vinculacion socio comunitaria.

Cinco (05) carreras vinculadas al
ambiente con casi 200 egresados entre
2010y 2018.

OPORTUNIDADES

Aportes de otras instrucciones del
gobierno regional y nacional.

Aportes de las empresas privadas.
Relaciones interinstucionales con otras
universidades de la region.

Desarrollo de actividades productivas
(vivero, abono orgénico, Produccion
apicola, turismo).

Figura 5. Analisis DOFA del Sendero de Interpretacion

ambiental. UNELLEZ — VIPIL

Fuente: Arreaza, Laya y Lanza (2019)
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PLAN DE ACCION PARTICIPATIVO

En el caso particular que nos ocupa, referido al Sendero de Interpretacion Ambiental
denominado “Conociendo la biodiversidad aprendemos a valorar el ambiente” ubicado en
las instalaciones de la UNELLEZ VIPI, se requiere al momento de “elaborar un
diagnoéstico y recoger posibles propuestas que salgan de la propia praxis participativa y que
puedan servir de base para su debate y negociacion entre todos los agentes involucrados”
(Marti Olivé, 2002); considerar de acuerdo a la observacion participante y de las entrevistas
semi estructuradas, los puntos de vista recabados de los informantes clave, asi como de los
propios investigadores, también miembros de esta comunidad universitaria, en donde se
propone, como razon fundamental de esta propuesta, la recuperacion del espacio ecoldgico
a través de la educacion ambiental.

Justificacion

Con la premisa elocuente que establece la Constitucion de la Republica Bolivariana de
Venezuela (CRBYV, 1999), en su articulo 107, en donde se considera a la “educacién
ambiental como un derecho obligatorio en los niveles y modalidades de los sistemas
educativos, asi como también en la educacion ciudadana no formal” y de igual forma,
como un eje transversal para el desarrollo sustentable, se precisa que en nuestra casa de
estudios, haciendo uso de los diferentes programas académicos, del Programa de Creacion
Intelectual generadora de conocimientos, del Programa de Vinculacion Socio Comunitaria,
en el cual se dé la incorporacion de los distintos actores sociales de las comunidades en
general, de la Coordinacion de Servicio Comunitario, en donde se insta a los estudiantes
segin la CRBV (1999), a realizar actividades de servicio comunitario dentro y fuera del
recinto académico como un deber ciudadano para aquellos que aspiren el ejercicio de
cualquier profesion y del Programa de Estudios Avanzados con el Doctorado en Ambiente
y Desarrollo, se conviertan en insumos que posibiliten la viabilidad y aplicacion de esta
propuesta educativa para la recuperacion y mantenimiento de los espacios que componen el
area del Sendero de Interpretacion Ambiental de la UNELLEZ Cojedes.

Teniendo como prioridad la recuperacion del sendero, dada su importancia e incontables
beneficios que brinda al colectivo para la concienciacion de la conservacion ambiental, es
preciso considerar cada elemento y descripcion de los componentes bidticos y abidticos

existentes en cada estacion y su integracion en el conjunto, es conveniente establecer y
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analizar las caracteristicas que conformaran los criterios de disefio: espacios para la
enseflanza a través de la recreacion y esparcimiento, espacios para la ensefianza a través de
la investigacion, espacios para la comprension de cada ecosistemas, bien sea a través de
charlas, talleres, juegos, dinamicas de grupos o simplemente estudios académicos, entre
otros.

De igual manera, se propone formar y capacitar a los actores sociales y a la sociedad
civil organizada para el ejercicio y consecucion de los derechos ciudadanos a través de la
accion participacion protagonica en beneficio de su comunidad, teniendo como norte la
corresponsabilidad establecida en la CRBV (1999) en sus articulos 127, 128 y 129, donde
se llama a la corresponsabilidad y participacion individual y colectiva para mantener y

preservar el equilibrio ambiental.

Acciones Inmediatas y recursos necesarios

* Generar acciones contundentes desde la educacion ambiental, para recuperar el
Sendero de Interpretacion Ambiental considerado como un espacio inadecuado para el
cumplimiento de los objetivos para lo cual fue creado.

* Articular con los organismos del Gobierno Nacional y Regional las acciones
orientadas a la financiacidn para la recuperacion de las areas del sendero. Asimismo, se
plantea la colaboracion de estos organismos como Fondo Mixto de Turismo, Ministerio del
Poder Popular para Eco socialismo y Aguas, entre otros, que propicien visitas guiadas del
colectivo en general para la promocion, divulgacion y disfrute del espacio ecolégico como

fuente de informacion y de conocimiento tendientes a la conservacion ambiental.

Plan de Accion Participativo para la recuperacion del Sendero de Interpretacion
Ambiental UNELLEZ VIPI

A fin de promover acciones que permitan la recuperacion y mantenimiento del sendero a
través de la educacion ambiental, bajo el precepto de trabajo de equipo, comprometido,
dindmico, participativo, solidario, creativo, optimista, con persistencia y con el compromiso
de “Educar para preservar” se propone un plan de accion participativo en la UNELLEZ, el

cual esta constituido por talleres, charlas y jornadas a ejecutar con la comunidad estudiantil.
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Promover el desarrollo sustentable, a través de jornadas educativas que desarrollen la
conciencia ambiental en la comunidad universitaria integrada por el estudiantes, profesores,
personal administrativo y obrero y asi brindar las herramientas pedagogicas que para el uso
y manejo de los recursos naturales, creacion de la cultura ambiental y arraigo de una ética
personal, que se trasmitid en experiencias colectivas y positivas, con propuesta de
soluciones que incidan en mejorar la condicion de los espacios del sendero para el disfrute

de todo el colectivo, para lo cual se consider6 los siguientes objetivos:

Objetivo General

Desarrollar contenidos de formacion ambiental que permitan la sensibilizacion,
integracion, participacion, concienciacion de la comunidad universitaria, dentro del marco
constitucional y del desarrollo sustentable a fin de promover la recuperacion y conservacion

del Sendero de Interpretacion Ambiental de la UNELLEZ Cojedes.

Objetivos Especificos

. Promover la participacion de la comunidad universitaria a través de la
sensibilizacion para el desarrollo pleno de la personalidad humana y la conciencia
ambiental como via para alcanzar la recuperacion y conservacion del Sendero de
Interpretacion Ambiental de la UNELLEZ Cojedes.

. Implementar estrategias didacticas que motoricen la educacion ambiental como via
para garantizar el pleno disfrute de las instalaciones del Sendero de Interpretacion
Ambiental de la UNELLEZ Cojedes.

. Propiciar investigaciones por parte de los docentes, los estudiantes y publico en
general para la solucion de los problemas ambientales en la institucion.

. Estimular el desarrollo de encuentros deportivos y actividades culturales que
garanticen el pleno uso de las areas deportivas y su conservacion.

. Efectuar de forma permanente visitas y recorridos por las diferentes estaciones que
conforman el sendero ecologico a fin de mantener los espacios asegurando el

mantenimiento y el estado de conservacion.

134



Yalexi Laya, Carmelina Lanza y Arturo Arreaza

8¢t

SoUO019®)Sd *OpIuuOd NS ap | uoIsuIdwos A 0JUSIUIOOUOI] [B OPBIUSLIO B[ B UQIOBULIO]
se[ sepo, BLILJISIOAIUN | SOJUSIWIIOOUOD UOD OJOPUSS [P SOPLLIOOAI | OIOPUIS [P SOPLLIOIAI SO U SBm3 Oowod K uoroeyoede)
peprunwo)) | so[ ud sems owod ueluny anb ‘UWOTOBWLIONUI | USWLIO] 3S onb eIed BLIBIISIOATUN PEPIUNIOD op epeuIof
eop saiopeyqoe;  sodmbo  rewojuo)) | ] ® ugroeyoede) op seweidord temnoslg 1A UODDY
. . 0I3puas
0Jopuas [ 1od [ejudIquiy uororjardiguy
[ 10d SOPL1I0231 SO|
) BLIR}ISIOAIUN SOPILIOdAI A sepeIns SejIsIA Se[ op OIpaw 9P 0IOPUAS [2 U SAUSIXD SeIMBU | "
o1 pepunuwo)) | 1od uedapol o] anb SOJULUII[D SO[ A dUIIqUIE S0SINJa1 K euUNeJ B A BIO[J B[ 9p S102dsd P SPABN © [BIUOY
uoIoeISy ) UQIOBINP Op JO[[BL
[op uorododiad eaonu eun Jesnduwy SBWQ)SISO9 SO[ 9P OIPNIS? |2 Jerdrdoid .
AT UOOY
-0pesa201d [eLIdJRUI [OP BIUAA “Tewe[dal
B[ 9P S9ARI} B S9[qeZI[Nal £ s9[qeydoaoide A 1INQLYSIPAI “JR[O10a1 ‘IBZI[INAI ‘11oNPal
uomnax PLIBHISIOATUN SOSINOAI SO 9P SPARI) © SOSAISUI JeIUAD) | JRZeydal ‘TRUOIXI[JOY Y L S| op sordrourid -oferorooy
op vary vm?csE,o 5 "SOpeIoud3 SOYI3Sap SO Jeyodaoldy SO[ 9Seq OWO0 OPUBWO ], 'S3[qIuodsIp op sepeulof
[ uoroe)sy : "SOJUBUIIIEIUOD SI[BLIAJRW | SOSINJAI SO[ 9 [BUOIJRI OJUdIWERYIdA0Ide A 1T U9y
9P OWNSUOY [d U UQIONUIWSI(] "0ANI[0 [B | ole[010a1 [P SARI) B O]qBIUDISNS O[[OLIBSIP
Ieonp9 A JBrouarouod ‘QuaIquie 9 1939014 [° ueasnwoid onb sepewsof rerordoig
*00130]009 0IOPUAS [P "soLIejIsIoAIuN soroedsa
0Jopuas [op ezardwi]
9-1 SOUOI0BISI SB[ 9p 0pezaewsap A ezardwir| op QuQISIH 9 ezordwI 9p SOPOIYUW SPARI) SODI[OS SOY308ap
SaUOIORISH BLIR}ISIOAIUN “OLIBIP B SOPBIoUIT B SBJUSIUWIRIIAY A SOWSIUBOIW JRIAUID) D 101501000
peplunuwo)) SOUJ9Sap A SONPISAI SO 9p OPENIIPE ‘[eIUDIqUIE OJURIWBAULS A UQIIOJUISIT P HOI99[099Y
OJUSIWIE)RI [, ‘UOIOB)SS BPES UD eZaIdwl] QUAISIH U2 $00130[0U99) A SOAITRULIOU uw SEPBLIOL
op soyiqey 9p ugroowold ] JeznueIen) ‘s001U09) ‘so[erouad sojoadse us Jeyoede) IRV
9-1 ‘Teinyeu
SOUOIORISH 019edsa [9p ugIIBAIOSU0D A UQIdRIOANIDI “BUWIA)ISISOO UN JP SOOI A S0910Iq N —
se[uo A BLIB}ISIOAIUN B[ JeJ30] © SBIIW U0d 0IPUIS [op SOWISIUE3I0 SO[ A S9[eINJRU SOSINJAI SO - ap w .mEom
00IUQONIId pepIUNUWIO)) |  [eNJOB OPEISA [ SO[OPUBIIOR BLIBISIOAIUN 21q0s 21quioY| [P seo1dosIue SOUOIIE SB[ . %c_oo
0911090 BIA PEPIUNWIOD B US UQIORZI[IQISUAS |  USUQN anb sauo010e109)e SB UD Jezipunjold TRV
[ 1e130] eIed souordoe rejudwddu]
1egn sqjuedonaeg LER11L:A) A soAnR[qO SAUOIIY

IdIA — ZATTANN [eIUdIquy uone}daddjuf 3p 01dpuds ‘[eyudiquie ugnednpd el eaed oanednnaed uonde ap ueld | v[qe],

135



Epistematica critica del saber académico N° 4

‘ounjyrodo

soanzodap saqnpo A

'soanzodap -oyuoueuiod
eanodop : ojuorweroueurj [0 A sojuoueuad SeysIA | seanzodap souoroese
: soqN[o A SOUOIJESY | BULIOJ 9P SOUOIOBIOE[0O A SBIISIA IeZIjueIed o C : :
BAIY ] : : e : se[ Jezijuesed ered 0IOPUIS [ U SOJUIISIXD 09 soAnIodap
Y BLIRJISIOATUN | Op UL} B SOAT)IOdap saqn[o A souoroeIoose : : :
CUT : o seaniodop souoroe[ejsur se| ud soaniodop SOIQUIBOIAIU]
peprunwo)) | se[ U0d sojuduewLIod SOUOIOB[AI J0A[qEISH : : : : :
: : SOIJUONOUS op O[[olIesdp [0 JIerdidoig X U0y
‘souoroepuny
. P . . 0IOpUSS [9p ANYSIP
€1-1 | ‘SopepISIoATU) ‘SOQ01] SBAIIBOND SOpO} op 9INSIP > exed OALEIIDS
SOUOIOE)Sd ‘seolseq Se[onosy | sopeplanoe  op  ofjoiresap K onuysip | [0 ered [0AIU 0 K O} 9P A OLIBIISIOAIUN Hoawom 5 m&wo :wo
Se[ sepo, :sofeuoIOMNSU] | [0 eIed OOTWIQPEOE 10)00S [OP QIMIISIP | ‘OPEOIJISIOAIP ‘BIPOW  ‘00ISeq O[O0  [Op I mc%oﬂﬁmcaoa_
sooe[uy ‘soferoos | [0 eled [emjeu oroedso 9)sd 90010 9nb | SBAIEONPI SOUOIOMIISUI SB[ AU 091F0[099 moﬁwam L IOAOWIOL
SOpaY ‘BLIBIISIOAIUN | SOPEPUOQ SB[ Op BII0OL UQIORULIOJUI JEPULIY | OIOPUIS [0p SOUOIOB[RISUI SB[ JRUOIOOWOI] : .ﬁ E:oom
peplunwo)) IITA U9V
“epealid esaxdwo
K soredrorunw
. *00130[099 0JOPUDS [P OJUSITUIULBL o
[ediouny "0JOPUIS [P OJUSIWIUJUB ‘ e so[euorsar
. P o K uoroeradnodar e eied [euoroonynsul . :
€1-1 Teuo13oy ‘TeuordeN | [0 A uomeradnoor e[ ered sojejusweurdqngd : : : SO[BUOIOBU SAJUD
. : : OIqUIBOIdIUI 9 OjudIweIdURUL) P seysandoxd :
SOUOIOE)SY | OUIAIQOL) ‘BLIBIISIOATUN | SOIUD SO[ uod ojudrwRIOURUY | : L 09 UQIIBIOGR[0D
§ : CU o Teue[d op Uy © ‘SI[BIUIIQUIE SOIUINIUD N
SB[ Sepo, peprunuwo)) | A UQIOBIOQR[0d 9P SOWSIUBOIUW JIOJqe)SH | | : op SOWSIUBOIW
: ‘ ‘ ofeqery op sesow Op  UOQIOBINE)SU] :
‘ : 1209[qeISH
IIA U9y
"SepeIng SeyIsiA op S9ALI) € ‘So[eInjeu SO[eUOIZaI A SO[BUOIORU
€1-1 ‘eIMN)) | sooedse SO U [BJUSIQUIE  UOIORONPI | SAJUS sO] op okode [0 u0o ‘aIqI ome |e oeroredse
SOUOIOB)Sd | Op OLIISIUIA “VANIIN | el Ioaowoid eied sojeimjeu  soroedss | soroedss sof op sapepuoq se| opueyodsoidy }  LOI>EaIo0l
SB[ Sepo, ‘OwSLING 9p OIXTJAl | SO]  opued[dwd  ‘so[eInjeu  SOATORIE “ojuaruIoIRdsd % ﬁcﬁm:m\aam::
OpUO,] ‘BLIRYISIOATUN | A SoI0QRS Op oOIquedIjul [e einyode | Op  OATEOIOAI  ‘OOTWIQPEOE  OJIqUIR 19 TA won o«w
pepIunuwIo)) | Opuep ezoJeInjeu e[ oNud soze| JIeSn[uod | [o uo souoroedlde uoo ‘v[qeIUI)SNS SLINSLING ’ o
ered [e1oua3 uo 0o1qnd [ U9 A eLIR)ISIOATUN | sopeplaloe op eweiSoid un  19d9[qeISH
pepIunwod e[ ud seroudladxe euorotodoig
BLIBJISIOATUN
€1-1 ‘uouodwos of anb soroedss sof op pEpIUNWO))
Jegny soquednaed SUBIY soARIqO SAUONIY

136



Yalexi Laya, Carmelina Lanza y Arturo Arreaza

(6102) ezue T A AL ‘BZeI.LIY :9)Udn

€l-1

‘0Iapuas

0Iopuos peprorqnd
SOUOIOBIS? BLIBJISIOATU) | [P SOpepIAnoe se| ud uogroedionied e ered e
: S : c T [op ®orooe seonoeid sem3  oane3malp K uoroowoig
se| sepo], pepIuNWOo)) | BLIEB)SIOAIUN PEPIUNWOd B[ dIUS  SQIdUL
: L : 77 | [eudjew 9p UQIORUSISU0O A uoroonporday X U0V
Ierouad A eumuodo uoroewlojur Iepurg | : : :
“Teroos o1oedwr
9p sopail se| ud JeFmarp ered sopeynsal so|
9p uorowoid ap (e3P [eLIdJBW P OUSI(]
*SEPR[[OLIBSIP SOUOTOEIIISOAUL
Se] 9p SOANES[NAIP SOOPIA Op UOIOBZI[BI
I °p HESINALP SOSPIA op UOLOBZIBIY "SQJUQ)SIXD SOIUIWI[D
. "SOLIBUTWLIOS : 0IopUas
[emooroIu] ] T K SOSmoaI SO[ JIRIpNISO B SOJUAIPUD]
£ s0S213U09 ‘Ser1d) se[ op OJuAIWERYOIA0Id Y ’ : [9 U9 SUOI0BF1ISOAUL
UuQIoBaI) 9P : T 0IOpUds [op SOIoedsa SO[ U SOUOIOBSNISIAUL T :
. SOpeInsaI 9 so1pnysa rerdrdorg
sodni3 ‘errejisioarun) 9p uororIoudd e[ vied O[[0LIBSOP A QJUAIqUUE
ST SO| Op BOIAOE S9[RIOOS Ssopal sdfedrourid v p X UgRNdY
peprunwoy) 9p [emOI[AIUI UQIBAIO 9p sodnid reudisy
€1-1 Se] U9 soAnewojul soroedss op ugroeaI)
SOUOIOBIS? '50199401d SO op BYDIEW B[ 91qOS
se[ sepo, [en31p ooipouad upejoq un op UQIPH
SEPRZI[BaI SUOTORFI)SOAUT
Se] Op SOpEINSAI SO °p  uoIsnjIg
aegn| sqjuednaed SuUBIY soAndlqQ SQUOIDY

137



Epistematica critica del saber académico N° 4

EJECUCION DE LAS ACCIONES PLANIFICADAS

El empleo del sendero ecoldgico como estrategia educativa se perfila como
una herramienta util para la consecucion de los objetivos planteados, pues en éste se
encuentran inmersos una serie de actividades que van desde lo mas elemental, como
lo es la sensibilizacion para la recuperacion, pasando por el desarrollo de actividades
deportivas, hasta la concrecion de investigaciones que daran pie para que se realicen
constantemente estudios académicos en este espacio natural y por supuesto, el apoyo
interinstitucional que fortalecera la propuesta. En este sentido iniciaremos con el
despliegue de las acciones realizadas.

Dado el corto tiempo y la disposicion de recursos econdémicos, de equipos,
materiales y de personal con los que cuentan los investigadores, solo se abordaran
parte de las acciones previstas en el plan de accidn participativo; por lo cual en esta
seccion se consideraran 5 de las 11 acciones planteadas.

Accion I: Jornadas de Sensibilizacion

Orientada a la profundizacion de las afectaciones que tienen las acciones
antropicas sobre los recursos naturales y los organismos bidticos y abidticos de un
ecosistema. Se busca Implementar acciones para lograr la sensibilizacion en la
comunidad universitaria acercandolos al estado actual del sendero con miras a lograr
la recuperacion y conservacion del espacio natural. Por tal razon puede resumirse en
lo siguiente:

a) Generacion de las relaciones a través de la participacién de los actores
sociales.

b) Crear matrices de opinidn socio-critica respecto a la situacion del problema.

c) Integracion colectiva responsable de la investigacion accion.

d) Disefio de la accion transformadora.

e) Recoleccion y obtencion de datos a partir de la realidad social.

f) Interpretacion colectiva de la informacion.

g) Desarrollo de las actividades de promocion transformadora.

h) Materializacion y afianzamiento del aprendizaje.
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En consonancia con ello, dado que los senderos ecologicos, son entendidos como
una verdadera fuente de conocimiento y de despertar de nuestra realidad ambiental, se
constituyen como una pequefia muestra o pequefio mundo a lo interno del ambito
académico, que no es mas que el reflejo de la realidad que se puede observar a mayor
escala en nuestras comunidades y en la sociedad en general, puesto que se realizan
acciones desprovistas de conciencia ambiental como acumulacion de desechos
solidos en los espacios naturales, incapacidad para reconocer la afectacion que esta
practica ocasiona en la permanencia de las especies que alli habitan, asi como la
mirada indolente de los transetntes.

Objetivo General:

Sensibilizar a la comunidad universitaria para la recuperaciéon y mantenimiento del

Sendero de Interpretacion Ambiental de la UNELLEZ VIPIL.

Objetivos Especificos

Elaborar el material divulgativo para iniciar el proceso de sensibilizaciéon en la
comunidad universitaria.

Dictar charla de concienciacion ambiental referente a la identificacion, definicion
e importancia del sendero de Interpretacion Ambiental de la UNELLEZ VIPIL.

Sistematizar las necesidades fundamentales de los aspectos socio ambientales
relacionados con los problemas mas comunes de acuerdo a la subjetividad de los

actores sociales.

Procedimiento:

1- Inicia con el enviéo de material fotografico a los correos electronicos de
estudiantes, profesores, personal administrativo y obrero, con imagenes
proporcionadas por los expertos de la situacion del sendero para el afio 2010, en
donde se hacia uso de todos los recursos, espacios naturales y edificaciones

deportivas.
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2.- Consultar a través del correo electronico acerca de la disposicion de la
comunidad universitaria hacia el conocimiento y la recuperacion del sendero
ecologico.

3.- Concentracion de la comunidad universitaria en oficinas, espacios abiertos
y aulas de clases, para reforzar lo enviado al correo, a través de charlas, en donde se
da a conocer este espacio natural, la diversidad bioldgica y de ecosistemas existentes,
su disposicion a conocerlo, toda la informacién serd manifestada a través de las
siguientes interrogantes:

(Sabias que en la universidad existe un Sendero ecologico? ;Sabias que el
Sendero cuenta con una diversidad biologica? ;Sabias que alli podemos aprender
acerca de la variedad de ecosistemas? ;Sabias que existe una estacion destinada a la
observacion de aves?

4.- Se realiza la valoracion de las percepciones y los marcos conceptuales de
los actores sociales con relacion al material suministrado y las charlas impartidas,

para conocer la informacion que se tiene del espacio natural.

Resultados de la accion 1

En la experiencia de sensibilizacion a través de la concienciacion y educacion
ambiental dirigido a los actores sociales, de la realidad existente y de la importancia
que implica la recuperaciéon y conservacion del sendero ecoldgico para la
supervivencia de las especies que alli habitan, en funcién de la generacion de una
conciencia ambiental y de proteccion hacia los recursos naturales, fue abordada esta
accion suministrando un material divulgativo, con una memoria fotografica de lo que
en el pasado conocimos como un espacio natural para el disfrute de todos en su
maxima expresion, provista de las vallas alusivas a las estaciones y con el debido
mantenimiento y pleno uso de sus instalaciones (bancos para sentarse, cercas en buen
estado, caminos despejados, entre otros); lo que incluye “la adaptacion del espacio
para garantizar la seguridad y comodidad del usuario, la delimitacion o el marcaje del
itinerario y la construccion de los elementos informativos (postas, sefiales y/o

carteles)” Moncada y Vidal (2006).
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Desde el punto de vista de los actores sociales, un nimero representativo mostro
desconocimiento de nuestro patrimonio natural, el cual podria ser tipificado como una
debilidad posible de afrontar a través de la educacion ambiental. El desconocimiento
de algo es una razon fundamental para no procurar acciones hacia su sostenibilidad.
En otras palabras, no podemos amar y defender lo que no conocemos, no es posible
brindar una proteccion a las realidades que ignoramos, en palabras de Mora (2014)
autor del libro "Neuroeducacion “Solo se puede aprender aquello que se ama " Todo
lo que somos, lo que sentimos, lo que creemos, lo que pensamos, lo que hacemos en
el mundo es producto del funcionamiento del cerebro. Por ello, para superar estas
debilidades, es preciso hacer uso de los talleres educativos que impartan el
conocimiento en los espacios naturales, precisamente para mostrar el lugar y brindar

las herramientas tedricas practicas para su conservacion y proteccion.
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Figura 6. Jornadas de sensibilizacion a miembros de la comunidad universitaria.

Fuente: Arreaza, Laya, y Lanza (2019).

Por otro lado, los actores sociales denominados personal obrero y administrativo,

si poseen el conocimiento suficiente de la realidad que nos aqueja, han disfrutado del
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sendero a plenitud y pueden dar cuenta de sus bondades, por lo cual lamentan su
avanzado deterioro y abandono, aseverando que si es posible recuperarlo con el
empefio de todo el colectivo universitario, por lo cual, expusieron su intencioén de
pertenecer a la brigada ecologica, ademas de ello, sugirieron retomar el proyecto que
fue desarrollado hace algunos afios, segiin la Informante Clave: Joselyn, personal
administrativo, ex Jefe de Desarrollo Espacial, como lo es “la clasificacion y
seleccion de la basura de modo que no vaya a parar al bote todo tipo desechos,
hasta el que puede ser reutilizado y reciclado”.

Para la informante Clave: Betty personal administrativo, “la generacion de
conciencia ambiental es determinante, sino se toca este punto no podemos avanzar”,
por lo que se reafirma que los talleres de educacién ambiental previstos en el plan son
concluyentes para alcanzar todas las acciones previstas.

Por tal motivo, se dio a conocer la realidad del antes y el después de las
instalaciones del Sendero de Interpretacion Ambiental, identificando la problematica
principal existente a través de imagenes, fotografias y referencias relatadas por los
actores sociales entrevistados para la generacion del diagnostico, en donde se realizo
una identificacion sobre las condiciones, causas y efectos del deterioro de dichas
instalaciones, lo que permiti6 generar una jerarquizacion de los principales problemas
visto desde la perspectiva consciente de los que hacen vida en el recinto universitario.

Por lo antes expuesto, se establecieron consideraciones, acciones y estrategias que
permitieran indagar, evaluar, planificar, y ejecutar actividades que conlleven al
proceso de transformacion a través del paradigma socio critico e integrador, donde se
resaltdé la importancia de los actores sociales implicados en la generacion de
propuestas para la recuperacion del Sendero de Interpretacion Ambiental de la

UNELLEZ VIPL

Accion II Jornadas de recoleccion de desechos sélidos y limpieza del sendero

Objetivo: Capacitar en aspectos generales, técnicos, normativos y tecnolégicos en
Higiene, Desinfeccion y Saneamiento ambiental; Generar mecanismos y herramientas

a través métodos de limpieza de espacios naturales.
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Busca garantizar la promocion de habitos de limpieza en cada estacion,
Tratamiento adecuado de los residuos y desechos generados a diario. Limpieza y
desmalezado de las estaciones del sendero ecoldgico. De este modo se pretende
incorporar a toda la comunidad universitaria en la jornada de limpieza y
mantenimiento del sendero ecologico tendientes a lograr el acondicionamiento ideal

para el disfrute de tosas las estaciones y de los recursos disponibles.

Procedimiento:

1.- Concentracion de la comunidad universitaria en la entrada del sendero
ecologico para asegurar la disposicion de participar en la recuperacion, limpieza y
acondicionamiento de las estaciones delimitadas en un primer momento de la 1- 6 que
consiste en realizar una jornada de limpieza y recoleccion de desechos solidos.

2.- Entrega de herramientas e implementos para la realizacion de la jornada de
limpieza (rastrillos, cepillos, escardilla, machetes, picos, palas).

3- Asignaciones de tareas especificas por grupos de trabajo para el
aprovechamiento del tiempo y de los recursos disponibles.

4- Suministrar hidratacién para los actores sociales participantes en la jornada
de limpieza.

5- Desarrollo de las jornadas de limpieza y recuperacion de los espacios
naturales, que consiste en el desmalezado, limpieza de las caminerias, y todo el
acervo fisico construido en el sendero.

6.- Una vez finalizada la jornada de limpieza y acondicionamiento, los
actores sociales tendradn la oportunidad de manifestar y/o expresar la percepcion y
opinidn personal acerca de la experiencia vivida con interrogantes como:

(Como se sintieron en la jornada de limpieza? ;Consideran importante la
realizacion de esta jornada? ;Consideran necesario acondicionar todas estaciones

disponibles?
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Resultados de la Accion 11

Este punto es de gran preocupacion para los investigadores, debido a que todas las
actividades encaminadas a promover la educacion ambiental, van a depender de la
limpieza y el mantenimiento que se realice de forma permanente en el sendero. De
este modo, concluimos que no se alcanzard el maximo disfrute sino se dispone de
unas instalaciones adecuadas. Ante la mirada indolente de quienes administran los
recursos financieros para su preservacion, cualquier accion que se quiera desarrollar
serd infructuosa. Es necesario insistir en la conciencia ambiental desde la linea de

mando, que se materialice desde y hacia las autoridades hasta los subordinados.
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Figura 7. Jornadas de recoleccion de desechos solidos y limpieza del sendero
Fuente: Arreaza, Laya, y Lanza (2019).
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Para el Informante Clave: Jhonatan Rivero personal obrero, “existe la plena
disposicion de los comparieros para realizar el trabajo requerido, aunque no
contamos las herramientas y los equipos necesarios para realizar el mantenimiento

de los espacios del sendero.

Accién I'V: Taller de Formacion Educacion Ambiental a través de recorridos
por el sendero

Objetivo: Propiciar el estudio de los ecosistemas, especies de la flora y la fauna y
recursos naturales existentes en el Sendero de Interpretacion Ambiental.

Busca impulsar una nueva percepcion del ambiente y los elementos que lo rodean
a través de las visitas guiadas y recorridos por el sendero. Para Ghiso citado por
Barajas y Parra (2017) “el taller es un instrumento para la socializacion, la
transferencia, apropiacion y desarrollo de conocimientos, actitudes y competencias de
una manera participativa”. Con esta accion se intenta relacionar de forma directa a los
actores sociales con el objetivo, en este caso concienciar acerca de la realidad
ambiental, por ello “favorece la interpretacion colectiva de una realidad y los
elementos que en torno a él convergen”

Asimismo, los precitados autores afirman que el senderismo es “la forma ideal de
desplazarse por el espacio natural; ademas, integra la necesidad y el placer de
caminar con la particularidad de ir observando y estudiando los recursos naturales, la
exuberancia y variedad de plantas, animales, patrimonio arqueoldgico, entre otros”.
Otros autores consideran que el empleo de sendero como estrategia para la ensefianza
aprendizaje Vallejo, Alvarez, Zucaro y Ramirez citado por Barajas y Parra (citado),
facilita la comprension, “el conocimiento a través de la utilizacion y conservacion de

los recursos naturales”.

Procedimiento:

1- Concentracion de los actores sociales en la estacion 1 para coordinar el

recorrido por el sendero de interpretaciéon ambiental.
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2. Presentacion del guia que facilitara la informacion durante el recorrido, en
este caso fue la Dra. Carmen Morante, fundadora del sendero y especialista en
ambiente, desarrollo y ecologia, que proporcionara los conocimientos necesarios
mediante el taller de formacion ambiental estructurado segin los contenidos por
estacion.

3- Explicacion detallada del propoésito de la visita, orientaciones generales, asi
como la precision de las normas de uso de las normas dispuestas en el aviso inicial a
fin de que sean internalizadas y aplicadas por los visitantes.

4.- En esta primera visita se realiz6 la juramentacion de la Brigada Ecoldgica
integrada por los actores sociales presentes, como estudiantes de pregrado, profesores
y autoridades del VIPI, personal del MINEA, asi como los participantes del
Doctorado en Ambiente y Desarrollo.

4- Inicio del desplazamiento con los actores sociales hacia el sendero
ecologico, bajo la tutoria del guia.

5.- Finalizado el recorrido es preciso concentrar a los participantes del taller
de formacion para aportar las consideraciones finales del recorrido.

6.- En un aula de clases se requiere reunir a los participantes del Taller de
educacion ambiental para conocer acerca de sus impresiones, percepciones y
opiniones de la experiencia en el espacio natural, de este modo, tendran la

oportunidad de expresarse libremente con las interrogantes planteadas:

(Como se sintieron durante el recorrido? (El sendero de interpretacion ambiental
puede emplearse para desarrollar talleres de formacién ambiental? ;Es posible
identificar el sendero de interpretacion ambiental como la “Bioaula” que permita el

estudio y conservacion de los recursos naturales?

Resultados de la Accion IV

El uso del sendero de interpretacion ambiental de la UNELLEZ VIPI, como
espacio para la educacién ambiental “genera un nuevo estilo de ensefianza y

aprendizaje” (Barajas y Parra, 2017), que permite al participante el contacto directo
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con la naturaleza y la identificacién de los procesos naturales que alli se desarrollan,
permitiendo que este asuma de forma espontanea “un cambio de actitud” y una
conciencia de la realidad que lo rodea, propiciando una conducta consustanciada con
los patrones que favorezcan la conservacion de los recursos naturales del sendero.

Como reflejo de los aportes e impresiones de los participantes, es posible afirmar
que, si disfrutaron el recorrido por el sendero, que se constituyd como una
“experiencia agradable” y que es posible emplear este mecanismo para el aprendizaje
y como fuente generadora de conocimientos, tal y como lo destaca Cooper citado por
Barajas y Parra (2017) “reafirmar la idea de ensefiar en los espacios naturales,
realizando visitas guiadas.”.

En este sentido, la bioaula es procedente y altamente aceptable entre los
participantes, que afirmaron el disfrute y recepcion de los conocimientos impartidos

en un espacio sin paredes, sin restricciones, solo en contacto con la naturaleza.

Accion VII: Mesas de trabajo para promover la colaboracion con entes
nacionales, regionales, municipales y empresas privadas

Objetivo: Establecer mecanismos de colaboracion con entes nacionales,
regionales, municipales y empresa privada, a fin de plantear propuestas de
financiamiento e intercambio institucional para la recuperacion y mantenimiento del

sendero ecologico.

Procedimiento:

1.- Convocar a los entes nacionales, regionales, municipales y empresa
privada a fin de lograr captar su atencion para que brinden una colaboracion en la
recuperacion y mantenimiento permanente del sendero ecologico.

2.- Establecer mesas de trabajo, en donde se exponga las bondades del
sendero, el aprovechamiento de los espacios recreativos, deportivos y culturales que

pueden ser de gran utilidad para los organismos externos.
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3.- Articular mecanismos de colaboraciéon mutua interinstitucional, en donde
las partes resulten favorecidas aprovechando las oportunidades y fortalezas de cada
ente, minimizando los riesgos y debilidades.

Resultados
de la Accion VII

La experiencia nos ha demostrado que una organizacién no puede mantenerse de
forma aislada y mucho menos una institucion del sector publico, dado que la
disponibilidad presupuestaria limita el desarrollo de acciones, como el mantenimiento
y la recoleccion de los desechos sélidos; por lo que es necesario propender hacia la
busqueda de financiamiento y colaboracién de los 6rganos externos que puedan, de
una forma articulada, brindar la ayuda necesaria para el rescate, la conservacion y el

mantenimiento del SIA.
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CREMA LINTADL 'S :
Inctogran. £

Figura 8. Reuniones a fin de establecer mecanismos de colaboracion con entes
nacionales, regionales, municipales y empresa privada.

Fuente: Arreaza, Laya y Lanza (2019).

En este lapso de tiempo, se contd con el apoyo de instituciones como la
Gobernacion del estado Cojedes a través de su entre adscrito Fundaimagen, quienes

enviaron personal de mantenimiento de areas verdes, cuyas labores fueron
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preponderantes en la limpieza, despeje y recuperacion de gran parte de la zona norte

del sendero.

Accion VIII: Promover relaciones interinstitucionales con entes del sector
educativo

Objetivo: Promocionar las instalaciones del sendero ecologico entre las
instituciones educativas del ciclo basico, media, diversificado, universitario y de 4to y
Sto nivel para el desarrollo de actividades con fines académicos, tendientes a la
generacion de investigaciones de los recursos bidticos y abidticos existentes, asi
como brindar informacion acerca de las bondades que ofrece este espacio natural para
el disfrute y desarrollo de actividades deportivas, culturales de recreacion y
esparcimiento.

Procedimiento:

1.- Coordinar reuniones con las instituciones educativas tanto publicas como
privadas desde la educacion inicial hasta la educacion de 4to y 5to nivel, como via
para promocionar visitas guiadas al sendero ecoldgico y sea empleado como la
Bioaula, en donde se impartan talleres de educacion ambiental a través de sus
recorridos, asi como se propicie la generacion de investigaciones de los elementos
bidticos y abidticos que lo componen.

2.- Establecer enlaces y/o acuerdos interinstitucionales para el intercambio de
experiencias y espacios educativos que sean de provecho para todo el colectivo
educativo.

3.- Llevar a cabo los acuerdos interinstitucionales.

Resultados de la Accién VII

Los innumerables beneficios que podemos obtener con el aprovechamiento pleno
de las potencialidades en materia de conservacion ambiental, investigaciones
cientificas, proteccion a los elementos bidticos y abiodticos, esparcimiento y

recreacion, educacion ambiental, actividades deportivas, entre otras bondades, que
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ostenta el sendero de interpretacion ambiental de la UNELLEZ VIPI, para si y para el
resto de las instituciones educativas, dan cuenta de lo versatil que puede ser éste
espacio natural, considerado como una Bioaula, en la que todo el sector educativo
local y regional puede hacer uso, sin menoscabo del patrimonio natural para el

beneficio de la sociedad, procurando la conservacion ambiental.
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Figura 9. Promocion de relaciones interinstitucionales con entes del sector educativo para el
uso y disfrute de las instalaciones del sendero de Interpretacion Ambiental.

Fuente: Arreaza, Laya y Lanza (2019).
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En este sentido, en consonancia con los principios de la Interpretacion Ambiental,
segin Taylor, 1976 citado Medina (2018, p. 56), se busca “incrementar la
comprension y apreciacion hacia el ambiente; respaldar el desarrollo de acciones
ambientales; proporcionar al usuario bases solidas de accion con respecto al
ambiente; facilitar el manejo de gestion de un érea; incrementar el disfrute del
visitante y obtener beneficios econdmicos por los servicios prestados”, por lo que se
considera fundamental generar acuerdos y/o enlaces interinstitucionales segin la
Academia de Ciencias Agricola de Venezuela, ACAV, citado por Medina (citado),
“que posibilite el contacto a visitantes y habitantes con la naturaleza, fauna y flora
local y para proporcionar opciones de esparcimiento y Educacion ambiental como

actividad sustentable”.

CONSIDERACIONES FINALES

Una vez desarrolladas algunas de las acciones contenidas en el plan participativo,
llevadas a cabo en conjunto con los actores sociales, a través de la educacion
ambiental, en el sendero de interpretacion ambiental de la UNELLEZ VIPI,
conjuntamente con los objetivos planteados, es posible esbozar algunas
consideraciones finales, producto reflexiones de los investigadores con motivo de las
experiencias vividas.

Con el diagnoéstico participativo y bajo la observacion directa, se logrd constatar
el estado de abandono del sendero ecoldgico, las principales causas que lo originan y
las consecuencias que ello produce, el nivel de conocimiento de los actores sociales
acerca de su existencia, los elementos que lo componen, el desarrollo de acciones
para su conservacion, asi como, los enlaces interinstitucionales requeridos y la
necesaria informacion bésica sobre educacién ambiental que debe ser impartida en
sus espacios, lo que dio como resultado que algunos actores sociales lo desconocen y
otros consideran necesaria su recuperacion por los multiples beneficios que éste
espacio brinda.

Por otro lado, con el desarrollo de las jornadas de sensibilizacion, fue posible

recuperar desde la estacion uno (01) hasta la numero seis (06), aplicando labores de
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limpieza, retiro de desechos sélidos, desmalezado de las caminerias, siembra de
plantas ornamentales y de arboles y en general, el acondicionamiento necesario para
realizar las actividades planificadas.

Asimismo, se llevaron a cabo las estrategias pedagdgicas de educacion ambiental,
como charlas y talleres, con el material de apoyo apto, tendientes en principio, a la
sensibilizacion de los actores sociales y luego hacia la formacién ambiental para el
fortalecimiento de los conocimientos y la conciencia ambiental.

En ese sentido, se realizdo de forma exitosa, con la participacion de un nutrido
niumero de actores sociales la juramentacion de la brigada ecoldgica a cargo de los
representantes del Ministerio del Poder Popular para Eco-socialismo y Aguas, que
velara por el mantenimiento, funcionamiento y uso adecuado de las instalaciones del
sendero, dando inicio al primer recorrido, en el cual tuvieron la oportunidad de
conocer seis estaciones de las trece (13) totales, al mismo tiempo en que se dicté un
taller de educacion ambiental, en donde se trataron temas como los elementos
biodticos y abidticos que conforman el ambiente, la identificacion de la flora y la
fauna, la composicion de la cadena trofica, asi como los biomas existentes en el
sendero.

Se iniciaron las articulaciones con las demads instituciones educativas para el
desarrollo de actividades académicas, deportivas, culturales, de recreacion y
esparcimiento en el sendero, a fin de aprovechar sus inconmensurables bondades
haciendo un uso adecuado del patrimonio natural presente en la UNELLEZ VIPL. En
este sentido, fue oportuno el enlace con la Universidad Bolivariana de Venezuela,
quienes manifestaron la voluntad de desarrollar en este espacio natural, practicas de
gestion ambiental, caminatas ecoldgicas, asi como el diplomado en Agroecologia,
proximo a dictarse en esa Casa de Estudios.

De igual forma se dio inicio a las primeras solicitudes de colaboracion y
financiamiento a las instituciones del sector publico y a las empresas privadas para
lograr el permanente mantenimiento del sendero y asi poder desarrollar las

actividades previstas.
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Por ultimo, se aplicaron las evaluaciones correspondientes segun el tipo de accidén
ejecutada dando como resultados satisfactorios ya que los actores sociales
pertenecientes a la comunidad universitaria de la UNELLEZ VIPI, internalizaron la
sensibilizacion y asimilaron el aprendizaje impartido, el cual fue demostrado a través
de las actividades de limpieza, mantenimiento y recorrido del sendero y su
disposicion de querer continuar con estas acciones, siendo multiplicadores de la
informacién recibida con el resto de la comunidad educativa y en el espacio en el cual

hacen vida.

RECOMENDACIONES

La comunidad universitaria debe engranarse y constituirse como un equipo para la
defensa, mantenimiento y funcionamiento del sendero de interpretacion ambiental y
asi promover el desarrollo de todas las acciones contenidas en el plan de acciéon
participativo, sin ello, no sera sino un simple documento, pues requiere de la
participacion de todos los actores sociales.

Es preciso fomentar la educacion ambiental en todos los niveles educativos y el
empleo del sendero como bioaula, podria dar el efecto necesario en aras de despertar
la conciencia ambiental y una comprension para el analisis critico a los problemas
ambientales que nos aquejan.

No olvidar la articulaciéon con las instituciones del sector publico y privado los
recursos necesarios para el mantenimiento y funcionamiento del sendero, sin ello sera
imposible ejecutar la acciéon tendiente a la educacidon ambiental, las actividades
recreativas, deportivas, culturales y de investigacion.

En definitiva, las acciones y propuestas listadas se perfilan a que se devuelva la
vida, la dinamica, la actividad educativa plena, innovadora, recreativa y conservadora
que se ha ido perdiendo por abandono, desuso y falta de pertenencia, dejando a su
vez, espacios que son publicos, que son de todos nosotros en descuido, a criterio de

personas cuya cultura difiere de lo aqui planteado, que irrespeta y menosprecia los
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derechos del projimo, del colectivo, con un nivel educativo que le impide razonar
antes de ingresar a ocupar ilegalmente espacios publicos, destinados a la ensefianza, a

la generacion de conocimientos, a la innovacion.

Es preciso considerar la generacion de ingresos propios por parte del sendero, en
donde se maneje la autogestion, con la implementacion de colmenas para la
producciéon de miel, dada la importancia que tiene la proteccion de las abejas,
necesaria en el proceso de polinizacion, para la generacion de alimentos, asi como la
recoleccion de semillas y de abono organico, destinado tanto a la reforestacion como
a la venta al publico; siendo éstos ultimos componente clave que urge considerar su
incorporacion al sistema y que el disefio de las actividades no solo esté disponible
para la comunidad universitaria, sino ademas, tomar en cuenta a la poblacién en
general, atraer a los grupos familiares al disfrute de las bondades del sendero y que
los clubes deportivos, club de ciclistas, grupo de trotones; puedan ejecutar actividades
recreativas y competitivas en estos espacios, hoy sub-utilizados, pero con enormes

potencialidades académicas, sociales, econdmicas, de salud y ambientales.
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CARACTERIZACION DE LA CUENCA DEL
RIO TINAPUN, ESTADO COJEDES

Characterization of the Tinapun River Basin, Cojedes State

Yalexi Laya, Carmelina Lanza, Arturo Arreaza

RESUMEN

El analisis de las cuencas hidrograficas comprende un sinfin de elementos que van
desde los recursos hidraulicos, morfoldgicos, geologicos, hasta pasar por aspectos
sociales y econdémicos, requiriendo asi, de estudios complejos para tener una vision
ampliada de las condiciones en las cuales se encuentra determinado sistema hidrico
para su aprovechamiento y conservacion. En este sentido, se estudia la cuenca del rio
Tinaptn, ubicada en el estado Cojedes, a través de una revision teorica, diagnosticos
previos y del contacto directo con sus pobladores, para conocer la realidad cotidiana
de las comunidades adyacentes a la cuenca, sus relaciones con el ambiente,
costumbres, principios y valores para identificar e interpretar los principales
problemas fisicos que afectan su cauce y posibles soluciones hacia la sustentabilidad,
de alli, su utilidad social y como preambulo a la proposiciéon del necesario plan de
accion e integracion socio-comunitaria.
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SUMMARY

The analysis of the hydrographic basins comprises an endless number of elements
ranging from hydraulic, morphological, geological resources, to going through social
and economic aspects, thus requiring complex studies to have an expanded vision of
the conditions in which it is determined water system for its use and conservation. In
this sense, the Tinapun river basin, located in the state of Cojedes, is studied through
a theoretical review, previous diagnoses and direct contact with its inhabitants, to
know the daily reality of the communities belonging to the basin, their relationships
with the environment, customs, principles and values to identify and interpret the
main physical problems that affect its channel and possible solutions towards
sustainability; hence, its consistent social utility and as a preamble to the proposal of
the necessary action plan and socio-community integration.

Key words: River basin, Tinapun river, characterization.

INTRODUCCION

Las cuencas hidrograficas se caracterizan por poseer una superficie delimitada por
el parametro de escorrentia o afluencia del flujo de agua, es decir, es el area de una
extension de terreno que finalmente drena sobre un arroyo, quebrada, rio, lago, en un
pantano, en el mar o en un acuifero subterraneo. En el piedemonte de una montafia,
todo el caudal de agua que proviene de las precipitaciones y riego, que fluye a través
de la superficie del suelo (escurrimiento) converge en las corrientes fluviales, rios y
quebradas, que escurren sus aguas directamente al mar. En tal sentido, una cuenca se
puede considerar como un embudo natural, cuyos limites son las rasantes maximas de
las altas montafas y la embocadura es la salida del rio (Maas, 2005).

En esto aspecto, el area de estudio de una cuenca puede tener muchas aplicaciones
practicas, en respuesta a la necesidad de comprender el complejo sistema hidrico de
la tierra y sus propiedades, en la distribucion y movimiento de los afluentes hidricos,
con el fin de ayudar a solucionar los problemas de agua (Chow, 1993). Este estudio
de las relaciones dinamicas entre el agua y ambiente permite la caracterizacion de los

componentes hidricos en el ciclo hidrolégico como la precipitacion, temperatura,
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evapotranspiracion, escorrentia y agua en el suelo, entre otros factores, se enfocan
primordialmente en la disposicion del agua sobre la superficie del suelo (Ruiz, 2001).

Siendo la naturaleza un sistema de recursos interrelacionados que dependen el uno
del otro de forma sinérgica, donde la jerarquia no existe debido a que todos sus
componentes son necesarios para coexistir. Estas cualidades son sustentadas bajo una
teoria llamada “complejidad ambiental” que no emerge simplemente de la
generatividad de la physis que emana del mundo real, que se desarrolla desde la
materia inerte hasta el conocimiento del mundo (Leff, 2007). En este sentido, la
complejidad ambiental sirve para comprender de cierta manera las caracteristicas que
tiene el ciclo hidrologico y qué papel juega una cuenca considerando su concepcion
desde la hidrologia, todo esto considerando que, un sistema es un conjunto de partes
que interactlian entre si como un todo. Por lo que el ciclo hidrolégico puede

considerarse como un sistema. (Paredes, 2009).

Aspectos Politicos

Como la cuenca del Rio Tinapin parcialmente traza los linderos entre los
municipios Tinaquillo y Lima Blanco, asi como entre Tinaquillo y El Pao de San
Juan Bautista, las comunidades aledafias a ella tienen alta influencia de los
municipios cercanos por su ubicacion geografica y politica, tal es el caso del caserio
Tamanaco, que tiene su jurisdiccion en el Municipio Tinaquillo y recibe atencidon
médico -asistencial y otros servicios publicos como el agua (trasladada por camion
cisterna), la recoleccion de los desechos, seguridad ciudadana, entre otros del
Municipio Lima Blanco.

De esta forma se observa, la interrelacion y competencias de la administracion
publica local y regional, que influyen de manera significativa en el desempeno de las
actividades cotidianas de las comunidades y en el cumplimiento de la normativa
ambiental. Por otro lado, es visible la incidencia desde el punto de vista economico de
los productores de la zona, como generadores de fuentes de empleo, necesarios en
éstas comunidades por su disposicion rural. Dadas las condiciones de la cuenca, es

necesaria la participacion de las universidades para orientar los esfuerzos hacia la
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proteccion y conservacion de la misma, con la inducciéon y ejecucion de buenas

practicas agricolas, pecuarias e industriales, con usos sostenibles.

Aspectos climaticos

Las caracteristicas climatologicas de la cuenca del rio Tinapin aqui mostradas,
son el reflejo de la informacion referencial de la Empresa Desarrollo Hidraulicos
Cojedes (1999) y las emanadas del antiguo Ministerio del Ambiente (MARN),
actualmente denominado Ministerio del Poder Popular para Eco-socialismo y Aguas.
Los datos sobre la cuenca del rio Tinapun, estan directamente relacionados con la
informacién registrada para la cuenca del rio Tinaco, siendo éste una vertiente
principal de la cuenca en estudio.

En esta area, el promedio de lluvia anual es mayor que la pérdida de humedad del
suelo, por efecto de la evapotranspiracion. Se presentan dos periodos definidos por
afio, uno lluvioso, entre los meses de mayo de octubre, y otro de estacion seca, entre
los meses de diciembre y marzo.

La humedad relativa referente al clima, registra los valores mensuales medios mas
altos en los meses de junio, julio y agosto y mas bajos, se observan en el periodo seco
de enero a abril. Las velocidades promedio méaximas del viento se registran en los
meses de febrero a abril, asi como la ocurrencia de las velocidades promedio
minimas, se registran entre julio hasta diciembre, mientras que los valores mas altos
de evapotranspiracion se registran durante los meses de febrero, marzo y abril, los
menores entre mayo y noviembre. La mayor evaporacion se presenta en los meses de
febrero, marzo y abril, mientras que en mayo, junio, julio y agosto se presentan los
mas bajos.

En la siguiente tabla se resumen los valores promedio, maximos y minimos
disponibles, de precipitacion, vaporacion, evapotranspiracion, viento, humedad

relativa.

Tabla 1. Datos climatologicos en diferentes estaciones de la cuenca del rio Tinaptn-
Tinaco, Estado Cojedes.
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Variable Media anual Maixima anual ~ Minina anual
Precipitacion 1538,0 mm
Temperatura 28,2 °C 34,1°C 23,3 °C
Evaporacion 1970.8 mm 2159 mm 1733,6 mm
Humedad relativa 64% 79 % 69 %
Viento 4,0 Kh/hora
Evapotranspiracion 1497 mm 1619 mm 1379 mm

Fuente: Desarrollo Hidraulico Cojedes. 1999.

Nota: Los datos de precipitacion maximos, se presentan en las estaciones situadas a
mayor altitud de la cuenca. La amplitud de variacion de la precipitacion es del orden
de los 489mm

Aspectos Geomorfologicos

La cuenca del rio Tinaptin se conforma por extensas unidades de paisaje entre las
cuales destacan la zona montafiosa, donde nacen los rios Macapo, Orupe y
Tamanaco; la zona de colinas bajas y galeras del este, donde nace el rio Tinapun y
otras secciones constituidas por el piedemonte, las planicies aluviales intermedias,
terminales y los entalles recientes de los rios principales.

La zona montafiosa esta constituida por altitudes promedio de unos 800 msnm y
las de mayor altitud, alrededor de los 1.500 msnm, son las Tetas de Tinaquillo (1.046

m) y el Cerro Tiramuto (720 m).
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Figura 1. Mapa Tematico de levantamiento planimetro Cuenca del rio Tinapun
Fuente: Los autores, 2018.

De la misma manera, en una aproximacion, se estima que la longitud total del cauce
principal de la cuenca es igual 21.237,98 metros. Este rio se intercepta con los municipios
Lima Blanco- Tinaquillo y Tinaquillo- Pao de San juan bautista.

Suelos

Los suelos con baja pendiente, aglomeran practicas que han causado cierta erosion en las
vertientes de la cuenca, por actividades de siembra y agricolas, que en algunos casos
provocan deforestacion en el area de la cuenca del rio Tinapun y sus vertientes, ademas de
los incendios extensivos que destruyen masivamente la vegetacion en las vertientes y en los
cauces naturales, dada la constante practica de agricultura menor, con cultivos de alta
cobertura (maiz, yuca), permanentes o siembras forestales.

No obstante, la aplicacion de las practicas agrondmicas citadas y otros incentivos
agronémicos no representa una amenaza significativa a la vegetacion y por ende a la
alteracion directa de la cuenca del rio Tinapun ya que el manejo tradicional y las quemas

durante la época seca, destruyen la cobertura vegetal no uniforme sobre el suelo,
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originandose un proceso erosivo anual, inducido por lluvias de corta duracion y moderada

intensidad. Esta situacion puede ser atenuada, debido a que los incendios forman parte de la

conducta y costumbres de los pobladores.

Figura 2. Accién antropica de deforestacion en la cuenca del rio Tinaptn, observado en
fecha 10/07/2018. Coordenadas geograficas:09.796604°-68.372907
Fuente: Los autores, 2018.

Cobertura vegetal

Para uso de la tierra y cobertura vegetal en la cuenca del rio Tinaptn, en estudios
realizados por el Sistema de Informacion Geografico de la Empresa Regional Desarrollos
Hidraulicos Cojedes, permitio el reconocimiento de las areas de vegetacion presente sobre
dicho espacio, en funcion a la coloracion verdosa de sus imagenes. Asi mismo, la
observacion directa refleja una vegetacion abundante predominante en bosque de sabana,

bosques densos y de galeria.
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Figura 3. Cobertura vegetal que constituye la cuenca del rio Tinaptn, observado en fecha
10/07/2018. Coordenadas geograficas:09.797282°-68.370760°
Fuente: Los autores, 2018.

Balance Hidrico

El Balance Hidrico para tres condiciones diferentes, correspondientes a afios himedos

promedio y seco, cuyos resultados se presentan a continuacion.

Tabla 2. Unidades Hidrologicas Integrantes de la Cuenca del rio Tinaco.1999.

Subcuenca Area Municipio Unid. Hidrologica
(Km?)

Rio Tamanaco 267.2 Falcon y Tinaco Afluente rio Tinaptin margen derecha
Rio Macapo 1225 Falcon y Tinaco Afluente rio Tinaco margen derecha
Rio Tinaptin 150.2 Falcon, Tinacoy Pao  Rio Tinaco tramo superior
Rio Orape 289.0 San Carlos y Tinaco Afluente rio Tinaco margen derecho
Caiio La Canoa 310.7 Tinaco y Pao Afluente rio Tinaco margen izquierdo
Rio Tinaco Medio 263.2 Tinaco y San Carlos Drenaje principal de la cuenca
Rio Tinaco Bajo 221.8 Tinacoy R. Gallegos =~ Desemboca en el rio San Carlos

TOTAL 3.621,0
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Fuente: Desarrollos Hidraulicos Cojedes, 1999.

En este sentido, se muestra en la siguiente figura los diferentes afluentes o tributarios
que nutren el rio Tinapin, demarcado con el niimero tres (03), que a su vez se nutre de los

numerados con dos (02), los cuales reciben las aguas de los marcados con uno (01).
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Figura 4. Orden de la Cuenca del rio Tinapun y sus afluentes.
Fuente: Los autores. 2018.
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Condicion fisica de la Cuenca Tinapin.

La observacioén directa sobre la cuenca del rio Tinapin muestra un sistema hidroloégico con

abundante vegetacion boscosa, lo que indica un parametro fundamental para la densidad de

drenaje de la cuenca, el mismo da un indicio de la posible naturaleza de los suelos.

Figura 5. Drenaje superficial de la cuenca del rio Tinaptn, observado en fecha 10/07/2018. Coordenadas
geograficas: 09.797500°-68.370376°
Fuente: Los autores, 2018.

El grado de cobertura que existe en la cuenca, puede estar influenciado por la fertilidad del
suelo y por la deforestacion existente, esto influye sobre los indices de drenaje, el cual
representan zonas con abundante cobertura vegetal, suelos ligeramente erosionables o
impermeables.

Aspectos Socio Econémicos

La ubicacion de la cuenca del rio Tinapun, se delimita dentro de las poblaciones rurales
adyacentes a los municipios Lima Blanco, Tinaquillo y una pequefia parte del municipio Pao de
San Juan Bautista, el cual, debido a la fertilidad de sus suelos, los productores de las
comunidades que habitan en las areas aledafias a la cuenca, han aprovechado y transforman los
recursos naturales para su beneficio, en servicio y de produccion, en funcién al nivel de vida de

estos habitantes.
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Figura 6. Area de cultivo y produccién agricola en la cuenca del rio Tinapiin, observado en fecha
10/07/2018.Coordenadas geograficas:09.796906°-68.371093°
Fuente: Los autores, 2018

Entre los rubros de produccion mas comunes que se aprovechan en la zona son la yuca,
platano, café; cuyos cultivos proporcionan una cohesion del suelo con respecto al control de la
erosion, lo que representa un menor nivel de arrastre de sedimentos. Asi como de igual forma se
produce maiz en mayores cantidades.

La cuenca en estudio, se nutre de las parroquias Tinaquillo, El Pao, La Aguadita y en menor
medida, de la parroquia General en Jefe José Laurencio Silva; siendo la comunidad cercana mas
importante La Aguadita y los principales caserios que abarca la cuenca son Tamanaco, Sabaneta,
Las Palmas, Las Queseras, Las Caiiadas y Papelon.

Poblacion

De acuerdo a los datos obtenidos en el Censo de Poblacion y Vivienda 2011(INE, 2014)
publicado por el Instituto Nacional de Estadistica, INE, la poblaciéon total en los municipios
involucrados en esta cuenca, es de aproximadamente 123.951 habitantes distribuidos con mayor
concentracién en el municipio Tinaquillo, donde se localiza el 78% de los habitantes, el
municipio Pao, mas rural, alberga 14%, mientras que el Municipio Lima Blanco, solamente

concentra el 8% de la poblacidn total, incluyendo ambas parroquias.

El municipio Tinaquillo, constituye el area de la cuenca con mayor densidad poblacional

ubicandose en 136 hab./sz, seguidamente con 74.4 hab./Km?® se sitia el municipio Lima
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Blanco y de 3.3 hab./Km” el municipio Pao de San Juan Bautista, lo cual arroja un promedio de
71.5 hab./Km® en toda la cuenca.

Centros Urbanos mas importantes

A pesar de que la cuenca abarca los municipios y parroquias antes mencionados, solo es
posible localizar dos centros urbanos de importancia desde el punto de vista econdomico y social.

La ciudad de Tinaquillo, ubicada a lo largo de la Troncal 05, con clara tendencia de
crecimiento hacia el norte y noroeste, donde las tierras no presentan limitaciones para el
desarrollo urbano, es el mayor receptor de la fuerza de trabajo de las localidades y municipios
vecinos, y se considera como el centro urbano de mayor dinamismo del estado Cojedes.

Debido a las multiples actividades econdmicas existentes en este municipio, entre las cuales
se destaca, la actividad agropecuaria, con énfasis en la avicultura y la ganaderia porcina,
conforma una red de produccién, comercializacion y distribucion de alimentos hacia el resto del
pais, principalmente hacia la Region Centro-Norte-Costera. Ademas de ello, posee un importante
polo de desarrollo industrial, constituido por la Zona Industrial Municipal y la Zona Industrial
Corpoindustria, que se orientan hacia la fabricacion de productos metalicos, productos quimicos,
textiles, asi como la industria metalmecanica. Inmersa en este ramo se ubica también, la
actividad minera dirigida hacia la extraccion de minerales no metalicos, como arena y
feldespatos.

Desde otra latitud, con una poblacion estimada de 3.946 habitantes, la Aguadita constituye
una localidad dedicada a la agricultura de subsistencia, ademas cumple funciones como centro de
aprovisionamiento de viveres a los caserios dispersos de la zona rural. La via de acceso se
encuentra en buenas condiciones, sin embargo, los servicios de agua potable, electricidad,

cloacas, aseo urbano y teléfono, son muy deficientes.

Condiciones de Vida de la Poblacion

De acuerdo al Indice de Necesidades Basicas Insatisfechas computado por el INE, en el
estado Cojedes se reflejan mayores niveles de pobreza en los municipios rurales, donde existen,
proporcionalmente, mas desercion escolar, mas hogares hacinados, sin servicios publicos, con
viviendas inadecuadas y con alta dependencia econdmica, y estos de sitian precisamente en los

municipios que la cuenca estudiada arropa.
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La caida progresiva del ingreso real per cépita, como componente del nivel de vida, ha
producido un desmejoramiento de las condiciones de vida en todo el pais, incluidos los
asentamientos y poblaciones alrededor de la cuenca. Lo cual se ve reflejado en el Indice de
Desarrollo Humano, IDH, que en Cojedes pasa de 0,77240 en 1990, ocupando la sexta posicion,
a tener cinco aflos mas tarde, un IDH de 0,7662 (INE, 2015), el cual, aunque es considerado
todavia como un desarrollo humano “mediano alto”, refleja una importante caida del ingreso real
per capita.

A pesar de esto, entre 2000 y 2012, el coeficiente Gini, que es empleado para medir la
desigualdad de los ingresos, indica que su distribucidon es mas igualitaria, pasando de 0,4624 a
0,3643 en dicho periodo de tiempo.

Aspectos Productivos

La resefia de las actividades productivas es esencial para entender el proceso de ocupacion, la
dindmica en el aprovechamiento de los recursos naturales renovables y los impactos ambientales
ocasionados. En tal sentido, es imprescindible “conocer la evolucion de los procesos productivos
predominantes, el empleo sectorial y la estructura agraria, las funciones urbanas asociadas al
equipamiento en redes y servicios basicos, asi como, la organizacion institucional y la calidad de
vida de la poblacion” (Desarrollos Hidraulicos Cojedes, 1999).

Las Actividades Econémicas Predominantes

La actividad agricola y pecuaria constituye la base econémica principal en la cuenca, segin la
cantidad de fuerza de trabajo ocupada y la superficie bajo produccion. En segundo orden de
importancia, contintia los servicios prestados por los organismos de la administracion publica,
tanto nacionales, regionales como locales. En tercer término, las actividades de comercio al
mayor y minoristas, restaurantes y hoteles; la industria manufacturera, la construccion,
almacenamiento y transporte; establecimientos financieros, seguros, bienes inmuebles y servicios
prestados a empresas. Finalmente, los servicios de electricidad, agua y gas, y la explotacion
minera.

La actividad pecuaria se caracteriza por su naturaleza semi-intensiva y extensiva, orientada a
la produccion de bovinos y en menor escala, existe actividad avicola y porcina semi-intensiva e
intensiva, generalmente localizadas al norte de la cuenca (Tinaquillo), también con importante
crecimiento. (Desarrollos Hidraulicos Cojedes, 1993). La produccion agricola vegetal se centra

en rubros como el maiz y la yuca, principalmente, mientras que la naranja, mango, cambur,
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lechosa, liméon criollo y quinchoncho, se realizan a través de unidades econdmicas de
subsistencia, generalmente familiares.

También existe la prestacion de servicios comunales, sociales y personales que se reflejan en
los entes de la administracion publica, tanto nacionales, regionales como locales, que han sido
uno de los mayores empleadores en el estado, lo cual, sumada al comercio, tanto al mayor como
al detal, se concentra en los principales centros poblados como Tinaquillo, Tinaco, Macapo y la
Aguadita.

Con relacion a la actividad industrial, emplea en los municipios involucrados en la cuenca
cerca de 1.587 trabajadores y se concentra en su mayoria en Tinaquillo, donde se localiza mas
del 90% de los establecimientos industriales, en &mbitos concebidos especialmente para albergar
actividades manufactureras, tales como la fabricacion de productos metalicos, maquinarias y
equipos, la fabricacion de sustancias quimicas derivadas del petréleo, carbon, caucho y plastico y
las industrias de alimentos, bebidas y tabaco; actividades desarrolladas en primera instancia por

pequefias y medianas industrias, distribuidas entre pequeiias (93%) y medianas (5%).

Tabla 3. Estado Cojedes. Pequefias y medianas industrias Distribuidas por municipio, tamafio y
cantidad de personas ocupadas. 2018.

Municipio Cantidad de PyMIS Personas Ocupadas
Pao De San Juan Bautista 2 7
Pequeria Industria 2 7
Tinaco 8 114
Pequeria Industria 8 114
Tinaquillo 72 1466
Gran Industria 2 389
Mediana Industria 4 283
Pequeria Industria 66 794
Total General 82 1587

Fuente: INAPYMI. Calculos propios.
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n la tabla anterior, se observa la distribucion de las pequefias y medianas industrias
clasificadas por municipio, tamafio y cantidad de personas ocupadas al final del afio 2018, de
acuerdo a los datos aportados por el Instituto Nacional de Promocion y Desarrollo de la Pequefia
y la Mediana Industria, INAPYMI.

Aspectos Sociales

La cuenca del rio Tinapun, se encuentra rodeada por poblaciones o caserios, organizados bajo
la figura de consejo comunal, por lo cual, dada su conformacion y nivel de organizacion, es
posible su intervencion y abordaje comunitario. De esta forma, se obtuvo, a través de sondeos y
entrevistas informales dirigidas a los voceros de los diferentes consejos comunales, informacion
relacionada con los aspectos socioeconémicos, agua, alimentacion, educacion, salud, vivienda,
transporte, tenencia de la tierra, cultura entre otros aspectos de la poblacion que reside en los
diferentes poblados.

Educacion

En este sentido, es preciso resaltar que la mayoria de las poblaciones que hacen vida en las
adyacencias de la cuenca Tinaptn, cuentan con centros educativos a nivel de primaria, con un
maximo de dos aulas, dada la escasa matricula escolar, a excepcion de la comunidad Tamanaco
que no contaba para el momento de la visita, con el centro educativo de primaria, pues el mismo
fue demolido recientemente (en el mes de abril 2018) por las autoridades educativas del gobierno
regional dada las condiciones de riesgo en la que se encontraban los discentes y el personal en
general. Especificamente en el caserio las Cafiadas, solo existe un liceo de educacion media

diversificada, que acoge la matricula estudiantil del resto de los caserios cercanos.
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Figura 7. Terreno disponible para la construccion de la Escuela Basica Tamanaco.
Situacion observada en fecha 06/07/2018. Coordenadas geograficas: 09.813641°-68.378474°,
Fuente: Los autores, 2018.

Salud

En materia de salud, se mantienen centros ambulatorios tipo I y tipo II en la mayoria de los
caserios, a excepcion de Tamanaco, que para el momento del estudio no estaba operativo, pues
dadas las precarias condiciones, fue desatendido por el personal galeno, lo cual permitié la

ocupacion ilegal por parte de una familia de la zona, con la excusa de no poseer vivienda.

Figura 8. Ambulatorio rural Caserio Las Palmas. Observado en fecha 06/07/2018. Coordenadas
geograficas:09.792880°-68.376240°. Fuente: Los autores, 2018.
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Vivienda

El disefo y construccion de las viviendas estd orientado hacia la modalidad de vivienda rural,
en la mayoria de las comunidades, de igual forma se observan construcciones de mayor
envergadura dadas las condiciones econdmicas de sus residentes. Asimismo, en los caserios mas
alejados de la carretera nacional T00S5, como Papelon, se evidencia con mayor presencia,

construcciones de uso residencial improvisadas elaboradas generalmente con material como el

bahareque, sin las minimas condiciones de habitabilidad.
i -

Figura 9. Vivienda rural Caserio Las Cafiadas. Observado en fecha 06/07/2018. Coordenadas
geograficas: 09.791116°-68.351091°. Fuente: Los autores, 2018.
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Figura 10. Vivienda rural a orillas del rio Tinapun. Observado en fecha 15/07/2018.
Coordenadas geograficas:09.796735, -68.372638°. Fuente: Los autores, 2018

Cultura

Apegados a las costumbres y culturas ancestrales, se celebran en la zona las fiestas patronales
de San Juan Bautista, las cuales inician el primero de junio, de cada afo, siendo el dia central el
24 junio, ademas de la celebracion de los Toros Coleados, papagayos y demas eventos culturales
propios de la tradicion venezolana; tal y como se festejan en las demas comunidades cercanas a
la cueca, como Macapo, Tinaquillo Tamanaco, Sabaneta, entre otras.

Vialidad

Las poblaciones rurales de la cuenca del rio Tinaptin se encuentran muy dispersos unos de
otros y las vias de acceso existentes no tienen las condiciones minimas para transitar; hasta cierto
punto, cuentan con pavimento de asfalto, pero en su gran mayoria son de tierra, con poca
conformacion que facilite el acceso de vehiculos livianos, por lo que se utiliza, en la mayoria de
los tramos, vehiculos de traccion doble, siendo éste el tnico medio de transporte que se puede

emplear en época de lluvia, ademas de las motocicletas y vehiculos a traccion de sangre.
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Figura 11. Vialidad hacia el Caserio Papelon, Cuenca del rio Tinaptin. Observado en fecha
06/07/2018. Coordenadas geograficas: 09.790765°-68.304647°. Fuente: Los autores, 2018.

Red de Agua Potable

En las comunidades ubicadas a lo largo de la cuenca, el servicio de agua potable por tuberias
es precario, con muy pocas excepciones, como en las comunidades de Tamanaco y Sabaneta, que
se ubican cerca de la carretera nacional Troncal- 005, mientras que en los caserios retirados no
existe el suministro. En algunos casos se aprecia la infraestructura del pozo subterraneo para
cada comunidad y en otras como Papeldn, cada familia construye el pozo de forma artesanal.
Esta situacion se ha visto agravada en Tamanaco, en donde la bomba de agua que surte a toda la
comunidad se encuentra inactiva, por lo que solicitan el servicio de camiones cisternas a la
alcaldia del municipio Lima Blanco y en algunos casos, las familias han optado por la toma
directa del rio Tamanaco a través de mangueras o tubos plasticos improvisados, conectados

directamente al rio, sin el debido tratamiento sanitario.
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Figura 12. Conexiones domesticas directas al rio Tamanaco para consumo humano. Situacion
observada en fecha 10/07/2018. Coordenadas geograficas: 09.813928°-68.379312° Fuente: Los
autores, 2018.

En la siguiente tabla se muestran los resultados realizados en los laboratorios de la Planta
Potabilizadora de agua de Hidrocentro del estado Cojedes, a una muestra de agua del rio
Tinapun, para conocer las condiciones fisico-quimicas y de salubridad del recurso hidrico en la
zona, los cuales exponen, segin las normas ISO-9001 del Fondo para la Normalizacion y
Certificacion de la Calidad , una aceptacion del valor del pH, pero con importantes alteraciones

con respecto a la turbidez y el color expresado.

Tabla 4. Resultados del Analisis de agua aplicado al Rio Tinaptn. 2018.

Parametros Valor Valores permitidos
pH 7,5 7-17,5

Turbidez 9.37 NTU Max. 5

Color 50 5

Fuente: Prueba de agua realizada en Planta Potabilizadora de Agua de Hidrocentro, afio 2018.
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Es importante destacar la imposibilidad de profundizar en conocer la calidad del recurso
hidrico dado que el equipo investigador no contaba con recursos econémicos para cubrir el valor
de una prueba de mayor profundidad o envergadura.

Red de Cloacas

En las comunidades aledanas a la cuenca del Tinapun no existe una red de servicio de cloacas,
razén por la cual las aguas servidas se descargan de forma directa en la sabana y sélo algunas
viviendas poseen letrinas o pozos sépticos; afectando evidentemente, las tomas de agua arriba
mencionadas, con negativas consecuencias para la salud.

Mineria

El presunto aumento en el uso de concentraciones de mercurio y otros metales pesados,
producto de la extraccion de materiales y/o minerales en el lecho del rio, (arena, gravas, oro)
especificamente en 4reas tributarias a la cuenca del rio Tinapun, sin la debida gestiéon y manejo
integrado en tratamientos con base en andlisis del impacto ambiental, presumiblemente puede
estar relacionado con una disminucion notoria de la calidad del agua en la zona, con mas énfasis
en los casos donde se aplica la ineficaz mineria artesanal.

Impacto de la mineria

De acuerdo con la informacion suministrada por los voceros de los Consejos Comunales, los
pobladores de la zona e individuos de otras localidades que se dedican a la actividad de
extraccion de oro, mediante la practica de la mineria artesanal, en la mayoria de los casos poseen
poca formacion académica y nivel educativo, con deficiente acceso a la atencion salud publica,
incluso falta de orientacion e incentivacion operativa para la realizacion de estas actividades de
explotacion mineral sobre la cuenca.

Cabe destacar que esta técnica de mineria artesanal se suele realizar sin ningun tipo de
perisologia, en consecuencia, no existe la posibilidad de tomar medidas correctivas para mitigar
el impacto ocasionado por la remocion o eliminacion de los minerales presentes en el lecho
rocoso de la cuenca del rio Tinapun.

El material arrastrado en particulas gruesas que se fragmenta de las rocas y los lechos, se
depositan in situ en la cuenca baja, en tanto puede llegar a la alteracion del curso natural del rio y
que no solo acelera vertiginosamente el proceso de erosion y afecta la estructura y caracteristicas

fisicas del rio, ademads altera la abundancia relativa del ecosistema que alberga la biodiversidad.
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Comunmente, un alto numero de explotaciones mineras a pequefia escala aledafias al rio
Tinaptn, cuyo caudal es relativamente bajo, puede perturbar continuamente toda la funcioén
hidrografica debido a que se generan oclusiones de alteracion en el curso del agua de la micro
cuenca. En los lugares donde se deteriora el ciclo hidrografico, se presentan mayores efectos de
la carga de sedimentos.

Por otro lado, la deposicion excesiva de sedimentos en suspension en el cauce del rio
disminuye la textura del substrato, el cual es indispensable para conservar la biodiversidad de la
zona. La mineria en lechos a lo largo de rios, en términos generales, es atractivo en aquellas
épocas en el cual la carga natural de sedimentos estd en sus niveles de caudales mas bajos, lo que
suele ocurrir durante las estaciones secas, donde existe mayor acceso a los rios por su menor

altura y donde las condiciones de trabajo son mejores.

El mercurio no es comun en la naturaleza en altas proporciones de concentracion y es el metal
pesado contaminante mas alarmante dentro de la practica de la mineria artesanal. E1 mercurio se
libera a través de dos vias alternativas; por medio de la descarga a las corrientes de agua del rio,
conjuntamente con los engrudos procesados y por emanacion a la atmosfera en forma de vapor
por medio de la fase de refinado, una vez que se quema para extraer la esponja de oro. En las dos
formas el mercurio es introducido sobre las cuencas bajas, aunque a distintas escalas (Rodriguez,
2016), constituyéndose como una fuente especifica de contaminacion en el area aledafia a la
actividad minera. La emision de mercurio a la atmodsfera se realiza con un alto contenido
contaminante dentro de un area relativamente mas amplia, en concentraciones mas bajas, pero
mas homogéneas.

Adicionalmente, este tipo de practica puede acarrear otros problemas o impactos ambientales
colaterales, generados con la construccion de caminos de acceso, la comercializacion y trafico
ilegal de animales silvestres y la pesca, producto de una economia informal de servicio a la
mineria acuifera, dado a que si no se tiene un control y monitoreo de estas zonas adyacentes al
rio, la préctica informal pueden generar ademas que la acumulacion de sedimentos en cruces de
los cauces, obstruyan la afluencia del flujo de agua del rio.

Entre las afectaciones a la salud, que generan las practicas de mineria ilegal artesanal, pueden
considerarse la desnutricion y las enfermedades gastrointestinales, relacionadas a la constante

exposicion al polvo u otros productos quimicos utilizados para la extraccion. Las personas
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susceptibles de contraer éstas enfermedades, por lo general, tienen poco acceso a una atencioén
médica adecuada. Por ello, se considera que los efectos que conlleva la contaminacion de los
recursos disponibles en el agua, pueden traer consecuencias irreversibles en la salud de los
pobladores de las zonas adyacentes a la cuenca, con gran repercusion a largo plazo.

Uso Agricola

Las fincas agropecuarias, granjas avicolas, fundos y parcelas, localizadas en la zona, no se
benefician con el agua del rio para riego de plantaciones; segiin informacion suministrada por los

voceros de los Consejos Comunales, pues aseguran que el caudal del rio es poco para los

habitantes de las comunidades cercanas.

Tabla 5. Predios establecidos en los municipios Pao de San Juan Bautista y Lima Blanco.

2018.
Municipio Sector Nombre de la Finca o Parcela Propiedad Unid

Productiva
Pao Las Placitas Finca Santa Barbara Ejidos Municipales Pecuaria
Pao Papelon Finca La Yaguara Baldio Pecuaria
Pao Cerro Grande Los Samanes Baldio Pecuaria
Pao Papelon Los Cedros Baldio Pecuaria
Pao La Glorieta El Pilon Ejidos Municipales Pecuaria
Pao Las Placitas Las Placitas Baldio Pecuaria
Lima B. Las Queseras Finca Don Ginton Baldio Pecuaria
Lima B. Las Palmas N° 01 (Celida) Baldio Gallinas
Lima B. Las Caiadas La Comunion Baldio Bovino
Lima B. Las Cafiadas Fundo Los Solérzano Supuesto Privado Agricola
pecuario

Lima B. La Manga Los Diaz Baldio Ganaderia

Lima B. Las Cafnadas Granja Jovellanos Supuesto Privado Pecuario y
porcino
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Lima B. Las Cafiadas Fundo Santa Catalina Baldio Agricola
pecuario
Lima B. Las Cafiadas Granja Rosa Mistica Supuesto Privado Agricola
pecuario
Lima B. Las Cafiadas Santa Catalina Baldio Agricola
pecuario
Lima B. Las Cafiadas La Fortuna Baldio agricola
pecuario

Fuente: Instituto Nacional de Tierras, 2018.

Dentro del area de estudio, segun el Instituto Nacional de Tierras (2018), las unidades de
produccién con mayor impacto agropecuario se observan en la Tabla 5.

Es de resaltar que la granja La Jovellanos, empresa actualmente activa, dedicada a la
producciéon de porcinos, es una de las mas importantes del estado Cojedes, segun informacion
suministrada por J. Contreras, trabajador del Instituto Nacional de Tierras, INTI (J. Contreras,
comunicacion personal, 30 de junio de 2018). La misma se constituye como una propiedad
privada con una produccién de ganado bovino igual a 95 unidades, 18.000 unidades de porcino,
dentro de ellas, 2500 madres y 120 unidades de ovino. Cuenta con la infraestructura adecuada
para tal fin, como lagunas de oxidacién y cumplen con la normativa sanitaria y ambiental. El
cauce del rio es empleado de manera turistico-recreacional y como reservorio natural, no se
conocen datos de volumen disponible, pero lo mantienen limpio de agentes contaminantes. Dada
las restricciones fue imposible el acceso a esta unidad productiva.

De acuerdo al INTI (citado), los registros de produccion existentes, estan clasificados de la
siguiente forma: produccion de porcino 9%, produccion de bovino 8%, produccion avicola 6% y
77% del registro de esas propiedades se dedican a la agricultura, siembra en conucos y patios
productivos, en suelos de poca pendiente, donde se pueda establecer todo tipo de cultivo

agricola.
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Tabla 6. Predios Establecidos en el Municipio Tinaquillo. 2018.

Nombre de la Finca o

Sector Parcela Propiedad Unidad de Producciéon
ID RED
El Cogollo Colectivo La Hermosa 1090000045 Porcinos y Avicola
Granja Int Dofla Maria
El Pernal Y Rescate Apicultura
La Castillera S/N Publica Agricola- Conuco
El Cogollo El Merey Rescate Agricola- Conuco
Sabaneta Fundo La Esperanza Publica Pecuaria
El Pernal Nirvana Publico Agricola- Conuco
Sabaneta Fundo La Rosalia Publico Pecuaria
Cafio De Indio Fundo La Chapa Baldio 706 Pecuaria
El Cogollo Fundo La Victoria Publica Avicola
E1200 La Reventona No Patrimonio Pecuario
El Cogollo Finca El Rincon No Patrimonio Pecuario

La Castillera

Sabaneta
La Guamita
El Cogollo
E1200
El Cogollo
Cogollo- Cantén
E1200
La Guamita
La Guamita
La Guamita
La Guamita
El Cogollo
El1200
La Guamita
La Castillera
La Castillera
La Castillera
La Castillera
La Castillera

La Guamita

La Linda

Sub Estacion
Hermanos Agiiero
Colectivo Los Pinos
La Pulga
Mi Refugio
Los Pablos
La Reventona
El Mamon
Ebenezer
Ebenezer
Jireth
Pérez Nieto
Mis Nietos
Mis Viejos
La Alegria
Pueblos de América
La Familia Reina
Familia Ortega
Ali Primera
Mis Viejos

Publico

Comodato
No Patrimonio
Publico
Publico
Baldio
Baldio
No Patrimonio
No Patrimonio
No Patrimonio
No Patrimonio
No Patrimonio
No Patrimonio
No Patrimonio
No Patrimonio
Publico
Publico
Publico
Publico
Publico

No Patrimonio

Agricola - Conuco

Corporacion Eléctrica Nacional

S.A
Agricola- Conuco
Agricola- Conuco
Agricola- Conuco

Pecuario
Pecuario
Pecuario
Agricola - Conuco
Agricola - Conuco
Agricola - Conuco
Pecuario
Agropecuaria
Agricola - Conuco
Pecuario
Pecuaria
Pecuaria
Agricola- Conuco
Agricola- Conuco
Agricola- Conuco

Pecuaria

Fuente:

Instituto
Nacional de

Tierras,
2018.

En las

pequenas

Parcelas, en donde se desarrolla la produccion porcina, avicola y ganaderia extensiva, se pudo

evidenciar la descarga de efluentes no tratados que son vertidos directamente a la cuenca, y se
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constituyen como verdaderas afectaciones ambientales por parte de dichas unidades de
produccion, instaladas muy cerca a los limites del rio, en las cuales no se realiza la recoleccion

de los desechos organicos de forma adecuada. Los diferentes cuerpos de agua como quebradas

y cafios cercanos a las unidades de produccion son directamente afectados.

Figura 13. Vertidos de desechos organicos sobre quebradas y cafios, observado en fecha
10/07/2018. Coordenadas geograficas:09.793602°-68.305461°. Fuente: Los autores, 2018.

Los sectores dispuestos en el area de la cuenca son los siguientes: El Amparo, Serrano,
Piloncito, El Cantén, Tigre Galan, La Guamita, Las Queseras, Higuerote, Papelon, Las Canadas,
Las Lomas, La Aguadita, Sabaneta y Las Palmas; los cuales albergan aproximadamente 419
familias, seglin lo aportado por H. Gomez, trabajador de la Fundacion para el Desarrollo del
Poder Popular para las Comunas, FUNDACOMUNAL, (H. Gémez, comunicacioén personal, 14
de julio de 2018). Estas en su mayoria se dedican a la siembra de maiz, quinchoncho, yuca,
flame, platanos, frutales, entre otros cultivos. El espacio para los cultivos lo obtienen a través de
la tala y quema de los arboles y de los residuos producto de cosechas anteriores, actividad que
practican constantemente como una opcioén econémica, ocasionando grandes efectos de erosion a
la cuenca. Por ser una zona rural con carencias de servicios publicos se presume que el drenaje
agricola contiene elementos contaminantes organicos y fecales provenientes de la aplicacion de
estiércol como abono y de la ganaderia extensiva, asi como del drenaje de pozos sépticos de las

casas de familia, que son vertidos en la cuenca en cuestion.
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En esta zona, las tierras tienen un potencial agricola bajo a muy bajo, y ocupan la mayor
superficie de la cuenca, debido a las limitaciones impuestas por las fuertes pendientes del
terreno, baja fertilidad, pobre drenaje interno de los suelos y los excesos de agua superficiales
durante gran parte del afo. Las areas con pendiente pronunciada poseen altos riesgos de erosion,
y son que aquellas que ocupan las areas de colinas relativamente extensas localizadas al sur de
Tinaquillo, considerada como las tierras con fuertes limitaciones para la actividad agricola,
excepto para la produccién pecuaria semi-intensiva, con pastos artificiales y control del sobre
pastoreo.

Incendios

El fuego se da como consecuencia del descuido de los usuarios; también puede ser planificado
como una medida para el manejo de bosques y praderas como método de cultivo (tala y quema).
El fuego acelera la erosion a tal punto que en algunas regiones se considera como el principal
factor que gobierna la produccion de sedimentos. Los principales fenomenos de este tipo de
erosion son el proceso de formacion de surcos después del fuego y el flujo de suelo suelto. Las
cuencas sometidas a los incendios se erosionan de diferentes maneras, dependiendo del clima,
del tipo de suelo, vegetacion, topografia y uso de la tierra.

Es determinante la ejecucion de obras de prevencion y control de la erosion en la Cuenca Alta,
de manera de garantizar el uso sustentable y el suministro suficiente y oportuno del recurso agua,
a los sectores productivos y a la poblacion. En la parte media y baja de la cuenca, se requerira en
consecuencia, la adecuacion de medidas, que permitan garantizar el desarrollo y la consolidacion
de areas en produccion, lo cual implica construir y operar las obras hidraulicas para el riego y
saneamiento de tierras, asi como para el control de las inundaciones anuales sobre las tierras

agricolas de mayor calidad.
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Figura 14. Deforestacion en el Caserio Sabaneta, observado en fecha 10/07/2018. Coordenadas
geograficas:09.796468°-68.372245°. Fuente: Los autores, 2018.

CONSIDERACIONES FINALES

La caracterizacion del estado actual de la cuenca del rio Tinaptn, nos indica el diagnostico del
area en estudio, debido a sus condiciones fisicas, biologicas y ambientales que intervienen en el
proceso del ciclo hidrologico de la cuenca, asi como el reconocimiento de las posibles
transformaciones e impacto ambiental generado al ecosistema, con el fin de entender la
necesidad de superar los impactos del medio hidrolégico y establecer planes y estrategias
sociales que conlleven a generar habitos adecuados en el manejo y aprovechamiento de los
recursos naturales, especificamente el agua.

En la cuenca del rio Tinapun, existe una preocupacion por el manejo inadecuado del recurso
hidrico, esto se ha visto reflejado en las diferentes visitas que se han realizado a la cuenca; por lo
tanto, surge la necesidad de establecer parametros que ayuden a evaluar el comportamiento de la
oferta del agua tanto en el territorio de la cuenca como otras zonas que se benefician de ésta y la
manera como a su vez, puede constituir una limitacion para el desarrollo sostenible de la
poblacion. Es esta la razon apremiante por la cual se resalta la necesidad de desarrollar un plan
de gestion de politicas publicas, que permita administrar los recursos agua, suelo y aire que
posee la cuenca del rio Tinaptin, en beneficio de la biodiversidad animal y vegetal que alli existe.

Con la informacion primaria obtenida, a través del diagnodstico socioeconémico efectuado a

través de sondeos, encuentros preliminares, entrevistas informales e interpretacion de la
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informacion por los investigadores, se concluye que los problemas mas algidos son: la
deforestacion continua con fines agricolas de las especies arboreas y arbustivas cercanas al cauce
principal. La presumiblemente extraccion de minerales, a través de la explotacion artesanal de
forma clandestina, agravada con el uso de elementos metalicos liquidos, como el mercurio, el
cual es realizado por un personal que no cuenta con la formacion requerida. Existe una escasa
recoleccion de desechos organicos por parte de los pequefios productores, y los mismos son
vertidos, de forma directa a los cuerpos de agua, con escaso tratamiento.

Se requiere la formulacion de proyectos prioritarios relacionados con el manejo sustentable
de los recursos, con énfasis en las comunidades involucradas, como son: Tamanaco, Sabaneta,
Las Palmas, Las Cafiadas, Las Queseras y Papelon; todas consideradas como caserios rurales,
con baja densidad poblacional y con una orientacidon socio-productiva hacia la agricultura de

subsistencia.

Existen pocas unidades de produccion de gran tamafio ubicadas de forma dispersa a lo
largo de la cuenca, que tienen orientacion productiva hacia el sector avicola y porcina, que
cuentan, ademas, con la produccion y procesamiento de materias primas para la generacion de
alimentos balanceados para animales, con elevados niveles de rendimiento. Asimismo, se
localizan en mayor cuantia pequefias unidades de produccion con poca capacidad, pero que
impactan en mayor medida la disposicion de recursos de la cuenca.

Se dispone de poco abastecimiento de agua para riego, puesto que el caudal del rio es muy
bajo. Se precisa el empoderamiento de los actores sociales, para que se formen las
organizaciones de base, integrar la adquisicion de conocimientos y habilidades necesarias para
el manejo integrado de cuencas, que involucre la sensibilizacion, concienciaciéon, educacion
ambiental, capacitacion, manejo e implementacion de tecnologias limpias para la proteccion de
los recursos naturales.

Considerando que es un 4rea relativamente pequefla, con muy pocas investigaciones
realizadas previamente, disponibles en los medios consultados, es necesario proponer
metodologias alternativas sobre las cuales estimar los parametros climaticos, de suelo,
ambientales; datos faltantes que pudieran extrapolarse de cuencas hidrologicamente afines,
considerando los registros ya existentes de sitios vecinos, proximos a la cuenca o calculando el

valor promedio y desviacion estandar de cada variable por sitio cercano, construyendo una
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matriz secundaria, empleando el analisis de componentes principales, De la Lanza, Sanchez,
Esquivel (1998).

Al respecto, Organizacion Meteorologica Mundial, OMM (2011), norma la insercion de
estimaciones de los datos faltantes en los estudios hidroldgicos, aceptando excepcionalmente
datos sintéticos cuando la incertidumbre sea inferior a la del valor estandar, o cuando la
correlacion entre estaciones respecto de ese parametro y ese mismo intervalo de valores sea
convincentemente igual o superior a 0,99.

Con miras a desarrollar futuras investigaciones y en aras de reforzar el diagnostico tedrico y
documental, el abordaje y caracterizacion de la cuenca del rio Tinapun puede mejorarse con la
aplicacion de nuevas técnicas de procesamiento de datos obtenidos por teledeteccion o deteccion
remota, siendo posible acceder a bases de datos de imagenes satelitales para descargar variables
climaticas actualizadas, tales como balance hidrico, precipitacion, evapotranspiracion, muy utiles
en aquellos casos donde no existen datos climatologicos recolectados en campo; imagenes que
requieren ser procesadas con determinado software, para obtener la informacion necesaria en el
estudio, tal como Quantum Gis (QGIS) o Arc Gis.

NASA Giovanni es un entorno en linea administrado por la Administracion Nacional de la
Aeronautica y del Espacio, NASA (2020), para la visualizacion y el analisis de pardmetros
geofisicos, que provee informacion de varios satélites para todas las zonas del mundo y permite
examinar los datos satelitales con una resolucion espacial reducida a la zona de estudio de
precipitacion, temperatura de superficie, evaporacion y evapotranspiracion, quimica atmosférica,
temperatura atmosférica, entre otros.

En la web también estan disponibles el set de imagenes satelitales adquiridas por el Climate
Hazards Group Infra Red Precipitation (CHIRPS), que incorpora informacion de estaciones y
satélites meteorologicos con una precision extraordinaria, proporcionando un registro detallado
de precipitaciones globales desde hace mas de 30 afios, desarrollando técnicas para producir
mapas y series de tiempo de lluvia, especialmente en areas donde los datos de superficie son
escasos, para analisis de tendencias y monitoreo estacional de sequias, University of California,
Santa Barbara (2020).

Soil Grid, constituye un sistema para el mapeo automatico de las propiedades del suelo
basado en su perfil global y los datos covariables, incorporando algoritmos de aprendizaje

automatico y una coleccion de propiedades del suelo actualizables y mapas de clases de suelo
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mundiales en dos resoluciones espaciales: 1 km y 250 metros. perteneciente a la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, FAO (2020).

En el mismo sentido, pueden ser empleadas las imagenes adquiridas remotamente por la serie
de satélites LandSat NASA (2020), junto con la mision topografica Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM) NGA-NASA (2020), para la generacion de mapas topograficos digitales de alta
resolucion de la tierra o por medio de la seccion de sensoramiento remoto de la empresa belga
VITO (2020).

Por ultimo, valores del indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada, NDVI por sus siglas
en inglés, Normalized Difference Vegetation Index, es el indicador mas usado en el monitoreo y
la valoracion del componente vegetal a lo largo del tiempo sobre amplias superficies de
terreno(Alcaraz-Segura et al., 2008 citado por Millano y Paredes, 2016) y que, finalmente,
también es muy util al momento de conocer el comportamiento de la vegetacion en determinada

zona geografica, tal como la cuenca del rio Tinapun.
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APROXIMACION TEORICA AL ESTADO DEL
ARTE COMO ELEMENTO FUNDAMENTAL
PARA EL DESARROLLO DE LA TESIS
DOCTORAL

The theoretical Approach to the State of the Art as a Fundamental
Element for the Development of the Doctoral Thesis

Miriam Rodriguez

RESUMEN

Los procesos de investigacion se llevan a cabo sujetos a un plan que contiene varias fases o
momentos. Entre los momentos iniciales esta la seleccion del tema y el planteamiento del
problema, y luego para ir construyendo el proyecto y profundizar en el conocimiento sobre el
objeto de estudio se encuentra el estado del arte, que implica una revision exhaustiva y profunda
de textos, documentos, tesis y otras investigaciones previas. El estado del arte es considerado
como una investigacion documental, donde se revisa el conocimiento acumulado, con el
proposito de que el investigador conozca hasta donde llegaron los teéricos del tema y otros
investigadores y qué es lo que €l va agregar a ese conocimiento ya existente, por lo que el estado
del arte pasa a cumplir un papel esencial, protagonico en los primeros momentos de la
indagacion. En ese contexto, este articulo es producto de la aproximacion teérica y practica
presentada como propuesta de discusion en el Curso del Seminario de Tesis Doctoral e
Investigacion Académica I, desarrollado con los participantes del Doctorado en Educacion, de la
Universidad Experimental de Los Llanos Ezequiel Zamora, en el Vicerrectorado de
Infraestructura y Procesos Industriales VIPI. Como objetivo se propuso elaborar una
aproximacion teorica del estado del arte como elemento fundamental para el desarrollo de la tesis
doctoral, promoviendo en el doctorante el conocimiento para el abordaje pertinente de la
literatura en torno a su tematica de investigacion. Para ello se desarrollaron los siguientes
epigrafes: Introduccion, acercamiento a los aspectos conceptuales, finalidades e importancia del
estado del arte, competencias investigativas para la construccion del estado del arte,
recomendaciones minimas y reflexiones finales.

Palabras clave: estado del arte, tesis doctoral, competencias investigativas
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SUMMARY

The research processes are carried out subject to a plan that contains several phases or moments.
Among the initial moments is the selection of the topic and the approach to the problem, and
then to build the project and deepen the knowledge on the object of study is the state of the art,
which implies an exhaustive and in-depth review of texts, documents, thesis and another
previous research. The state of the art is considered as a documentary investigation, where the
accumulated knowledge is reviewed, with the purpose that the researcher knows how far the
theorists of the subject and other researchers have reached and what he is going to add to that
already existing knowledge, reason why the state of the art happens to fulfill an essential role,
protagonist in the first moments of the investigation. In this context, this article is the product of
the theoretical and practical approach presented as a proposal for discussion in the Seminar
Course on Doctoral Thesis and Academic Research I, developed with the participants of the
Doctorate in Education, from the Experimental University of Los Llanos Ezequiel Zamora, in the
Vice-Rector's Office for Infrastructure and Industrial Processes VIPL. The objective was to
develop a theoretical approach to the state of the art as a fundamental element for the
development of the doctoral thesis, promoting in the doctoral student the knowledge for the
pertinent approach to the literature around its research theme. For this, the following epigraphs
were developed: Introduction, approach to the conceptual aspects, purposes and importance of
the state of the art, investigative skills for the construction of the state of the art, minimum
recommendations and final reflections.

Key words: state of the art, doctoral thesis, investigative skills
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INTRODUCCION

Todo proyecto de investigacion exige de quien
va a abordarlo la ingente tarea de ponerse al
dia en lo que se sabe sobre el tema elegido.

(Borras Gualis, 1990)

En los diferentes medios usados para trasmitir informacion nos encontramos con frecuencia,
expresada de diferentes formas, la afirmacion de que “el conocimiento es poder”, de igual
manera continuamente escuchamos que vivimos en la sociedad del conocimiento, y por ello se
nos propone alimentar el cerebro con nuevos conocimientos. Asi, en las diferentes disciplinas del
saber se vincula el conocimiento con el progreso, con el desarrollo social y tecnoldgico, con el
éxito en las relaciones humanas y la efectividad personal, con la calidad de vida, con el
desarrollo espiritual..., en fin, en cualquier ambito de la vida humana el conocimiento es muy
importante, y estar informados sobre sus avances, en el area de interés de un investigador, es

ineludible para el desarrollo de sus indagaciones y de sus estudios cientificos..

En la actualidad, el estado del arte, en los procesos de investigacion cientifica, ha pasado a
cumplir un papel esencial, protagdnico, tanto que en para autores como Jiménez-Becerra (2004,
p.35): “el estado del arte representa el primer insumo, y tal vez el mas importante, para la
iniciacion de cualquier tipo de investigacion”, por lo que me atrevo a considerar que es
imprescindible, para la aproximacion al conocimiento en un area, tema o disciplina determinada,
con el propdsito de que el investigador conozca hasta donde llegaron los teoricos en los que se

apoya y qué es lo que él va agregar a ese conocimiento ya existente.

En ese contexto, este articulo es producto de la aproximacion tedrica y practica presentada
como propuesta de discusion en el Curso de Seminario de Tesis Doctoral e Investigacion
Académica I, desarrollado en el trimestre enero-marzo del afio 2020, con los participantes del
Doctorado en Educacion, de la Universidad Experimental de Los Llanos Ezequiel Zamora, en el
Vicerrectorado de Infraestructura y Procesos Industriales VIPI, en el Programa Estudios

Avanzados de San Carlos, estado Cojedes, cuyo programa doctoral contempla entre sus objetivos
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generales: formar doctores en educacion que intervengan desde la investigacion a la
transformacion social mediante la apropiacion, adecuacion, creacion e innovacion de
conocimientos cientificos, tecnologicos y culturales, y contribuir al avance del conocimiento
cientifico en el campo de la educacion, la pedagogia y la didactica, por citar so6lo dos, que
justifican plenamente la necesidad de conocer y valorar la importancia de la construccion de un
estado del arte que nos pasee por el desarrollo y la evolucidon del conocimiento sobre la
educacion, la pedagogia y la didactica, y que nos permita conocer y comprender las diferentes
concepciones y teorias al respecto, aproximandonos al conocimiento actualizado: cambios,
propuestas, enfoques y tendencias que al mismo tiempo fortalezca una formacion doctoral de alto
nivel académico, y que favorezca la creacion de nuevas tematicas, diferentes visiones y la

construccion de propuestas de investigacion realmente novedosas.

Por otro lado, mientras preparaba el material de apoyo para el Subproyecto prenombrado, pude
evidenciar que las referencias bibliograficas sobre el estado del arte no abundan; las aportaciones
encontradas o son muy genéricas o apenas se concretan a un area especifica, sin profundizar en
el tema. Sobre este aspecto, Guevara (2016), plantea, a manera de reflexion, que: “La génesis del
estado del arte nos permite entender por qué la busqueda bibliografica de esta tematica se torna
escasa en los paises de habla hispana” (p. 177), a lo cual agrega que éste es un ambito por
explorar, debido a que existe muy poca busqueda cientifica sobre esta investigacion documental,
razones que incrementaron nuestra motivacion e interés por desarrollar el presente estudio,
considerando sobre todo la insuficiencia de referencias bibliograficas sobre el tema y su poco

manejo, o manejo inadecuado, como factores de importancia que justifican su realizacion.

A partir de lo expuesto anteriormente, nos propusimos como objetivo de este trabajo: elaborar
una aproximacion tedrica del estado del arte como elemento fundamental para el desarrollo de la
tesis doctoral, promoviendo en el doctorante el conocimiento para el abordaje pertinente de la
literatura en torno a su tematica de investigacion, con un elevado nivel académico. Para tal fin, el
trabajo se ha conformado con una serie de reflexiones en torno a la concepcion, construccion e
importancia del estado del arte como elemento fundamental en el desarrollo de la tesis doctoral,
teniendo en cuenta que una tesis doctoral, en cualquier area del conocimiento cientifico, implica
indagar, investigar, analizar, discutir, cuestionar, argumentar, entre otra serie de acciones y

procesos, representando el mas alto nivel de estudios conducente a grado universitario, lo que
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hace suponer que un doctor debe conocer a profundidad la tematica de estudio en la cual se ha

especializado.

En esa linea de pensamiento es oportuno precisar que la tesis doctoral constituye un aporte
significativo, original y novedoso al campo del conocimiento y, en consecuencia, se espera que
la misma arroje nuevos enfoques sobre un tema que ya se conoce o que establezca nuevas formas
de explicar, interpretar, transformar o integrar diferentes aspectos de la realidad. Al respecto,

Gonzélez (2007) nos refiere lo siguiente:

Es importante en la elaboracion de una Tesis Doctoral, la consideracion que se
trata, basicamente de deconstruir el conocimiento previo relacionado con la
tematica considerada. Una tesis doctoral debe ir mas alla del (los) marco(s)
tedrico (s) analizado (s). Toda Tesis Doctoral debe ampliar los limites
tedricos aceptados hasta el momento. Una Tesis Doctoral no puede concluir
validando los supuestos tedricos analizados; debe reconstruirlos y establecer
un limite bien claro entre lo que habia antes de la Tesis y los nuevos
planteamientos surgidos en la Tesis actual (p. 4).

Como complemento a lo expresado por el referido autor, alegamos, parafraseando a Ramirez
(2011), que no se trata de investigar por investigar, sino de conocer lo que existe sobre lo que
investigamos, de comprenderlo y de producir nuevos saberes. De tal manera que, si nos
fundamentamos en las consideraciones expuestas por Gonzalez (ob. cit.), en cuanto a deconstruir
el conocimiento previo, ampliar los horizontes tedricos aceptados y reconstruir los supuestos
teoricos analizados, es necesario que el investigador se nutra del conocimiento existente y la
evolucion que el mismo ha tenido, los avances, las tendencias, las perspectivas, en torno a la

tematica central de su estudio.

De alli la necesidad de elaborar su estado del arte, contrastando las diferentes posiciones con
las que se va a encontrar al consultar a distintos autores sobre un mismo tema, seleccionando
aquellos argumentos que mejor sirvan a su investigacion, puntualizando también su posicion y su
punto de vista, lo que a su vez responde a los perfiles propuestos de un investigador competente:
ser innovador, proactivo, critico, emprendedor, comprometido y actualizado. Por otro lado, la
construccion del estado del arte le facilita al investigador definir mas claramente cual sera su
aporte al conocimiento cientifico, cual sera el alcance de su produccién intelectual y qué es lo

novedoso en su investigacion.
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Acercamiento a los aspectos conceptuales

La conceptualizacion del estado del arte varia, segiun diversos autores en atencion a diferentes
aspectos tales como: las tematicas de busqueda, los alcances geograficos y temporales, los
procesos de pensamiento que involucra, de acuerdo a los propositos de la busqueda, los niveles
de profundidad, entre otros. Ahora bien, a fin de acercarnos conceptualmente al estado del arte,
referenciamos algunos de esos autores para conocer sus apreciaciones al respecto. En el caso de

Jiménez (2009) expone que:

El estado del arte es una opcion metodologica que nos permite transitar en un
proceso de investigacion con mayores fundamentos, cumpliendo con un doble
proposito: la construccién y resolucion de un problema de investigacion y, el
desarrollo de habilidades y capacidades para el pensamiento critico. (p. 134).

Segtin la perspectiva de la citada autora, el estado del arte estaria enfocado en el objeto de
estudio, obteniendo elementos para la construccion del problema y posibles referentes teoricos y

conceptuales que pueden orientar su resolucion. Por su parte, Flores (2011), se aproxima al

estado del arte, razonando que:

Constituye la base mas profunda de la investigacion cientifica, que permite
descubrir conocimiento nuevo al revisar la literatura asociada al tema de
investigacion de manera que pueda determinarse quienes, como, cuadndo,
donde y por qué han tratado de resolver el problema de investigacion
planteado, determinar su actualizacion y verificar si el tema sigue vigente, asi
como descubrir hasta donde ha avanzado el conocimiento admisible mas
reciente sobre el tema planteado. (p. 3).

Con base al razonamiento anterior se entiende que la seleccion que hagamos de los materiales
a revisar debe ser la mas correcta, confiable, pertinente y de relevancia para nuestro estudio, dado
que esta constituye un marco de referencia sobre el tema de nuestro trabajo, que nos puede servir
de guia, establecer comparaciones entre varios autores, diversos avances y diferentes miradas
sobre el mismo problema. En esa perspectiva, Lucero y Ormaechea (2010) sefialan que: “es

preciso repensar el enfoque que nuestra tesis ha de tener y por ello cada autor, cada texto y cada
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concepto debe ser cuidadosamente releido a fin de lograr una correcta construccion”. (p. 2). En
esa misma direccion es recomendable que los estudios e investigaciones seleccionados se hayan
realizado en los tltimos 10 afios, algunos autores incluso recomiendan que sea en los ultimos 5

afios, coincidiendo con las exigencias de la mayor parte de las instituciones académicas.

Continuando con las aproximaciones conceptuales, encontramos que Sanchez-Olavarria
(2017, p. 4), citandose a si mismo en documento anterior (Sdnchez-Olavarria, 2014), expresa que
el estado del arte es “un proceso de indagacion sistematico que consiste en realizar una busqueda
exhaustiva en fuentes de informacién confiables acerca de lo que otros investigadores han
encontrado con respecto a un tema objeto de estudio del interés del investigador”. Este autor
concibe la elaboracion del estado del arte como una estrategia metodoldgica que, a su parecer y
experiencia, “contribuye con el desarrollo de la investigacion de los estudiantes en el posgrado,

por lo que resulta relevante su construccion”. (p. 3).

Otra definicién importante que cabe resefiar es la de Guevara (ob. cit.), quien concibe el

estado del arte como:

Una investigacion de investigaciones, que la actualidad se ha convertido en
una herramienta esencial en universidades y centros de investigacion, para
revisar la situacion actual de conocimiento de su produccion investigativa,
hacer un balance de esta y crear nuevos escenarios de formacion e
investigacion en los respectivos campos de interés. (p. 166).

Para el mencionado autor la re-construccion critica del objeto de estudio plantea un didlogo de
saberes, que puede encaminar la construccion de nuevos campos tedricos y metodoldgicos. Y,
efectivamente (Calvo, 1992), referido por Guevara (ob. cit., p.169), sefiala que: los nuevos
campos teoricos y metodologicos de investigacion se crean a partir del analisis y la lectura critica
de las investigaciones analizadas y sus productos. Se trata, en nuestra opinién, de hacer una
especie de inventario y sistematizar los productos investigativos en un area determinada,
mediante un proceso de analisis critico y reflexivo, con mucha profundidad, sobre los enfoques,

los avances, las tendencias y los vacios en esa area.

Concordamos con el autor en que se trata precisamente de una revision de otras

investigaciones, en la bisqueda de la evolucion y actualizacion de los estudios realizados sobre
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nuestro objeto de estudio, que incluyen la revision de teorias, de estrategias metodologicas, de
diferentes tratamientos al problema planteado, que es necesario revisarlos, discutirlos y
contrastarlos con sentido critico y reflexivo e incorporarlos como parte de nuestro conocimiento
sobre el tema en estudio, favoreciendo el desarrollo de nuestras competencias investigativas, que,
por extension, se convierten en aportes para la ampliacion y el mejoramiento de los niveles

académicos de las universidades y demas instituciones dedicadas a la investigacidn cientifica.

En el blog de las normas APA (2018), se define el estado del arte como “el estado o situacién
de un tema en la actualidad”. Es decir, lo que se sabe, lo que se ha dicho hasta el momento que
ha sido mas relevante sobre un asunto. De igual manera se explica que en el area de los estudios
académicos el estado del arte hace referencia a la construccion de un analisis de tipo documental,
que muestre los avances mas importantes que se han logrado con respecto al conocimiento de un
tema. En la misma pagina se agrega que: “Este tipo de desarrollo investigativo es mas comun en
los estudios de especializacion o doctorales, puesto que implican conocimientos muy amplios

sobre determinados problemas”.

Ademas de esta aproximacion conceptual, es pertinente referir que el proceso de construccion
del estado del arte se desarrolla en dos fases o etapas. Sobre el particular, la Universidad de
Antioquia (2003), citada en Jiménez (ob. cit.), estas dos fases son la heuristica y la hermenéutica,

explicadas de la siguiente manera:

En la fase heuristica se procede a la bisqueda y recopilacion de la informacion
en diversas fuentes de informacion. En la fase hermenéutica se clasifica,
analiza e interpreta la informacion identificando las principales teorias y
corrientes de pensamiento, asi como los procedimientos metodoldgicos.

(p.134).

Con la heuristica se inicia la busqueda de los textos y documentos, compilando lo que sea de
interés para el proyecto que se aspira desarrollar, y se encuentran los referentes tedricos que
serviran de fundamento al proceso de investigacion. En la fase hermenéutica, con el andlisis y la
interpretacién se amplia la perspectiva indagatoria y el dominio tematico, y se logra la
comprension y clasificacion de la informaciéon recabada, orientada a la produccion de nuevo
conocimiento. En esta fase se lleva a cabo la construccion teodrica, con la interpretacion de los

nucleos tematicos y la elaboracion propiamente del estado del arte.
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En ese mismo orden, Naranjo (2003), citado en Guevara (ob. cit., p. 175), presenta también
como primer momento del estado del arte la fase heuristica, que implica: “la busqueda, la
recopilacion y la organizacion de un inventario de fuentes de informacion”. Para agregar, por
otro lado, que: “el momento hermenéutico implica el analisis de la informacion registrada en las
unidades informaticas para construir unidades tematicas de mayor amplitud”. Otros autores se
refieren a un primer momento de contextualizacion, un segundo momento de clasificacion,
descripcidn y categorizacion de la informacion y un tercer momento de analisis e interpretacion,

que incluye la recomprension del asunto o cuestion.

Lo expuesto sobre el acercamiento conceptual nos lleva a considerar que un estado del arte no
es un trabajo sencillo, se requiere de experiencia, de formacidn, de competencias investigativas y
de habilidades de pensamiento analitico, para lograr hacerlo de manera correcta y que resulte de
utilidad académica en el desarrollo de la tesis, porque es importante que se entienda que el estado
del arte no se trata de un simple recuento de algunos autores y textos sin fijar posicion alguna, al
contrario, se trata justamente de una experiencia que impulsa a crear conocimiento después de
considerar los aportes tedricos importantes que se relacionan con el tema de estudio, observar las
contradictorias, conocer todos los argumentos, analizarlos y entenderlos y comparar las

diferencias y semejanzas entre las ideas formuladas por los diferentes autores consultados.
Finalidades e importancia del estado del arte

Asi como las definiciones del estado del arte, son diversas de acuerdo a las diferentes razones,
enfoques y argumentaciones de los autores, de manera similar ocurre cuando se trata de
identificar las finalidades o propositos de esta herramienta de investigacion. Sin embargo, desde
las multiples miradas, discurrimos sobre los aspectos comunes que orientan sobre los objetivos
que se persiguen con el estado del arte. Para ello, hicimos un resumen, presentado en el siguiente

cuadro 1, fundamentados en Gomez, M., Galeano, C. y Jaramillo, D. (2015, p. 430):
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Cuadro 1. Objetivos y finalidades del estado del arte.

Segtin autores

Objetivos

Finalidades

Sepulveda Cardona, (2008;
Chica Pérez, (2009)

Indagar y recopilar
informacion

Establecer un balance de las
investigaciones de forma tematica y
cronoldgica

conocimiento producido
analizandolo de manera
critica

Acevedo Vergara (2009) Identificar relaciones Dar cuenta de un concepto o
tematica en un rango de tiempo.

Bojaca Acosta (2004), Recopilar informacion | Reconocer lo ya elaborado, para

Palacio Bayona y Munera variada debatir y esclarecer el panorama de

Palacio (2007) la investigacion

Baeza Correa (2008) Sistematizar y describir el Mostrar a través de una

construccion de sentido los datos
recolectados.

Calderén Vallejo, Castafio
Pérez y Parra Bastidas
(2007)

Entender el estado actual de
la investigacion y conocer
las inconsistencias y los
temas recurrentes

Venegas Bohorquez y Toro
Arango (2012)

Contribuir a la construccion
de nuevos conocimientos

Fuente: Elaboracion propia con base en Gomez, M., Galeano, C. y Jaramillo, D. (2015).

Sobre este particular, Londofio, Maldonado y Calderén (2016) destacan entre los objetivos
que pueden alcanzarse de un estado del arte “aportar a la construccion de un lenguaje comun que
permita una comunicacion transparente, efectiva, agil y precisa entre estudiosos o interesados en

el tema objeto de estudio”.

En esa misma direccion, complementamos los objetivos y finalidades sefialadas en el cuadro

anterior con lo dicho por Jiménez-Becerra (ob. cit.), cuando plantea que en los estados del arte se

establecen, entre otras, las siguientes necesidades:
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Revisar y cimentar los avances investigativos realizados por otros, aclarar
rumbos, contrastar enunciados provisionales y explorar nuevas
perspectivas de caracter inédito, ya sea con respecto a los objetos de
estudio, sus formas de abordaje, percepciones, paradigmas y
metodologias, incluyendo el tipo de respuestas al que se ha llegado. (p. 33).

En cuanto a la importancia, recordemos primeramente que el conocimiento estd en constante
transformacion, ninguna teoria es definitiva, dice Ramirez (ob. cit.) que “todo conocimiento es
contextual, finito y “(p. 23), y en consecuencia el proceso de investigacion cientifico aporta de
manera incesante nuevos conocimientos, nuevos enfoques y nuevas teorias respecto a todos los
fendmenos de la vida historica, social, cultural y tecnologica del ser humano. El investigador
entonces, y sobre todo en el ambito universitario, ante cualquier proyecto a desarrollar debe
pasearse por los caminos recorridos por otros investigadores sobre el objeto de estudio que le
interesa, no solo para profundizar su conocimiento acerca del tema sino también para descubrir
con qué estrategias, técnicas, métodos y teorias se ha llegado a determinados resultados sobre el

fendmeno que se indaga.

En el mismo orden de ideas, Flores (ob. cit.) expone que: “Conocer otras investigaciones le
permite al investigador clarificar sus ideas respecto a su tema de interés, y asi podra definirlo
mejor, afinarlo, delimitarlo, y enfocarlo desde la perspectiva que a él le interesa” (p. 4). En
algunas experiencias con la construccion del estado del arte se han obtenido resultados por
demas interesantes, tal es el ejemplo que nos sefiala Jiménez (ob.cit., p. 124), cuando se refiere a

su propia experiencia en el estudio doctoral:

En el caso del doctorado, a partir de la integracion al seminario de proyecto de
investigacion donde el estado del arte se convierte en el punto de partida para
elaborar el trabajo de tesis, los estudiantes modificamos la conceptualizacion
sobre la manera de desarrollar la investigacion.

En nuestro caso apreciamos una experiencia similar, mediante impresiones recabadas entre
algunos participantes del Doctorado en Educacion en la Unellez VIPI, con respecto a la revision
bibliografica sugerida y la construccion del estado del arte, entre ellas destacamos algunos
ejemplos: El participante C.P - 01, dijo: “las lecturas realizadas en este proceso y la revision del

estado del arte, han significado para mi un proceso de crecimiento profesional, el enfoque de mi

207



Epistematica critica del saber académico N° 4

investigacion se ha fortalecido”. El participante J.M - 02, expreso su satisfaccion por las lecturas
realizadas bajo la sugerencia facilitada, y sefiald que: “siento que esta experiencia me permite
enrumbar de manera definitiva el desarrollo de mi propuesta doctoral, ahora me siento mas claro
en mi postura frente al planteamiento de mi problema de investigacion y mi enfoque tematico”.
Y un tercer participante, A.P - 02, refirié que la realizacion del estado del arte, conocer nuevos
planteamientos teéricos y revisar los resultados de otras investigaciones relacionadas con su
tematica de estudio, la llevd a cambiar el enfoque de su trabajo y a incorporar autores que hasta

ese momento no habia considerado.

Otro aporte, sobre la importancia del estado del arte, lo tenemos en Guevara (ob. cit., p. 172), nos

indica que:

El valor del estado del arte se encuentra en el ejercicio mismo de poner a dialogar a
los investigadores, a través de sus textos, en torno a un tema, y presentar asi los
estados de conocimiento y avances en un momento determinado, asi como las
comunalidades y especificidades de tratamiento de dichos temas.

Por otro lado, la construccion del estado del arte, en opinion de Jiménez (ob. cit.) puede ser
una alternativa de gran riqueza metodologica que nos permite superar ampliamente la vision
lineal que se tiene al interpretar de manera errénea, en los cursos o libros de metodologia de
investigacion, la forma en como se desarrolla una investigacion. Para la autora precitada, esta
opcion metodologica, como ella la denomina, “estimula la capacidad de aprendizaje, el
desarrollo de valores y habilidades para la investigaciéon como la imparcialidad, la creatividad, el

juicio logico, la capacidad de analisis y de sintesis en el investigador” (p. 146).

En la siguiente figura (tomada de Londofio, Maldonado y Calderén (ob. cit.), se resumen los

propositos del estado del arte, su finalidad y a partir de qué criterios realizarlo.
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Estado del Arte
Es una Posibilita Permite
Investigacion documental La comprension critica sobre Adoptar o desarrollar una
el conocimiento del perspectiva tedrica
fenémeno
Tiene como objetivo Con el fin de A partir de

Recuperar y trascender el Generar nuevos La revision, analisis critico e

conocimiento acumulado sobre conocimientos y interpretacion de textos

un objeto de estudio comprensiones
y documentos existentes

Figura 1. Estado del arte

Fuente: Londofio, Maldonado y Calderoén, 2016.

De los propoésitos del estado del arte se deduce su gran importancia en el desarrollo
investigativo, en tal sentido resaltamos, segin autores, los que hemos considerado mas
relevantes. Para Ramirez (ob. cit. p. 55) la importancia de revisar los estudios precedentes o

estado del arte radica los tres aspectos siguientes:

1. Pueden darnos informacion referente a los resultados obtenidos sobre la
investigacién de un determinado objeto de estudio y en particular del que hemos
escogido; 2. Proveernos de una eventual metodologia util para la investigacion que
nos hemos propuesto llevar a cabo; 3. Se reducen las posibilidades de repetir lo que
hayan hecho y dicho sobre un fendémeno otros estudiosos del tema.

El autor agrega que esta revision también nos permite saber qué no se ha dicho hasta el
presente sobre nuestro objeto de estudio, lo cual nos lleva a identificar vacios que pueden ser
espacios para nuestra investigacion. De igual modo expresa que lo mas importante de la revision

del estado de la cuestion es detectar el vacio de conocimiento que con nuestra investigacion
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queremos subsanar o aportar algo original y significativo. Sumado a lo anterior, Vargas (1999),
citado por Londofio, Maldonado y Calderén (ob.cit.), entiende el estado del arte como “un
dispositivo de saber que contribuye a la formacion critica y al conocimiento disciplinar, tematico

y metodoldgico del investigador” (p. 10).

Sin lugar a dudas, la recopilacidon de textos, la lectura y revision acerca del tema, aprender de
otros investigadores, la construccion de matrices, mapas y el andlisis de la informacion
recabada, mediante la elaboracion del estado del arte, contribuye de manera significativa al
desarrollo del pensamiento critico del investigador, incrementa su conocimiento sobre el objeto
de estudio, actualiza su informacidon sobre el area temadtica, amplia y mejora sus recursos
lingiiisticos, fortalece su posiciéon ontoepistémica y por supuesto le ayuda a fundamentar su

investigacion.

Competencias investigativas para la construccion del estado del arte

Las competencias investigativas se refieren a los conocimientos, actitudes y habilidades que
debe poseer el investigador para analizar, comprender, interpretar y transformar su realidad. Para
Rivas (2011), la palabra competencia es sindnimo de capacidad, atributo, habilidad o destreza y
considera que “todos estos conceptos se relacionan con la persona y con lo que ésta es capaz de
lograr” (p.35). Para el caso que nos ocupa, con base al autor que citamos, competencias se refiere
a las destrezas, habilidades o capacidades que debe tener un investigador cientifico. En esa
direccion, Rivas (ob. cit.) como resultado de un estudio del arte sobre las competencias
investigativas, desarrolla un modelo con 9 (nueve) competencias basicas, al que denomina
“Modelo LART” por las iniciales de sus nombres y apellidos: Luis Arturo Rivas Tovar, entre las

cuales sefiala: “revisar el estado del arte y dominar el estilo de redaccion cientifica” (p. 39).

Obviamente, tanto la revision de la literatura para elaborar el estado del arte, como la
construccion del mismo requiere de ciertas habilidades y competencias de parte del investigador,
entre las cuales se destaca el desarrollo de habilidades de pensamiento critico y el manejo de un
lenguaje académico que le permita comprender la informacioén técnica y cientifica con la cual se

encuentra y, que de igual manera le permita argumentar sus resultados.

En ese mismo orden, la lectura y la escritura constituyen herramientas fundamentales para

alcanzar un resultado investigativo de alto nivel, por tanto, también es necesario que el
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investigador desarrolle competencias comunicativas para realizar lectura critica y redaccion de
documentos académicos, lo que quiere decir que se requiere de un manejo adecuado de ambas
herramientas. Londofio (2006), explica que: “el autor debe reflejar el dominio del area de
conocimiento y su redaccion tendra que hacerla teniendo en cuenta el tipo de lector al cual va
dirigido” (p. 15). El autor de un estado de arte no debe repetir lo expuesto por otros
investigadores como si fuera propio, al analizar y sistematizar debe adoptar posiciones y

demostrar su competencia escritural acorde con el nivel académico alcanzado.

Teniendo en cuenta lo expuesto en las lineas anteriores, Pérez (2018), se refiere a la
necesidad, que debe atender el investigador, respecto al desarrollo de habilidades que exige el
proceso de investigacion, explicando que éste implica: “analisis, sintesis, diferenciar su vision
propia y lo que en la realidad es (interpretacion), separar juicios de valor, habito de lectura,
dominio de herramientas tecnoldgicas, ser ético y habilidad para seleccionar y discriminar

fuentes de informacion”. (p. 5).

Valorando la revision realizada, consideramos que el investigador debe exigirse a si mismo y
ocuparse de desarrollar las diferentes competencias propuestas por distintos autores, enfatizando
desde nuestra optica, vinculadas con la formacion doctoral, las siguientes: comprension lectora,
manejo adecuado del lenguaje académico, dominio del estilo de redaccion cientifica,
pensamiento critico y reflexivo, conocimiento profundo del area de estudio y sobre todo

disposicion y gusto por la investigacion.

Recomendaciones minimas para la construccion del estado del arte

Las siguientes recomendaciones son producto de acciones propias realizadas en la revision
del estado del arte para el desarrollo de algunas investigaciones, complementadas con unas
cuantas sugerencias tomadas de los autores consultados, para que la basqueda y el resultado sean
mas efectivos y garanticen la calidad correspondiente con los niveles académicos de los

investigadores.

Para empezar, traigo a contexto que, en mi primer Seminario Doctoral con la Dra. Belkys
Ballester, una de las recomendaciones iniciales que nos hizo a los doctorantes fue expresada en
los siguientes términos: “la primera tarea que encomiendo a ustedes es dedicarse a localizar y

acopiar articulos de investigacion sobre el tema de su interés, esa debe ser la primera tarea para
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construir el proyecto de investigacion” (Ballester, 2012). Tomando en cuenta lo importante que
esa experiencia fue para mi, la asumo literalmente como recomendacion para cualquiera que esté

por iniciar un proceso de investigacion.

De igual modo, la revision del estado del arte debe hacerse con sentido critico y alto nivel
académico y a ello nos referimos, segin la opinién de Ramirez (ob. cit.) como “un espacio de
analisis, de examen critico, de polémica y de cuestionamiento del saber dado” (p. 15), de manera

tal que nos lleve a la creacion y produccion de nuevos conocimientos.

En correspondencia con la recomendacion anterior incorporo la necesidad de ser disciplinados
en nuestra labor indagatoria y en ese marco debemos formularnos preguntas que nos ayuden a
desarrollar las habilidades del pensamiento analitico que favorezcan nuestras disposiciones
intelectuales. Al respecto es oportuno hacer referencia a las disposiciones intelectuales que
determinan la agudeza e integridad con que pensamos, propuestas por Paul y Eider (2002), en
Ramirez (ob.cit, p.35), de las cuales destaco las siguientes: 1. Humildad intelectual para
reconocer la ignorancia, la sensitividad a lo que sabemos y no sabemos; 2. Empatia intelectual
para estudiar puntos de vista ajenos, en especial aquellos con los que no estamos de acuerdo y, 3.
Perseverancia intelectual para resolver complejidades intelectuales no obstante la frustracion

inherente en la tarea.

Por otro lado, Londofio, Maldonado y Calderén (ob. cit.), recomiendan, para contribuir en la
delimitacion del alcance del estado del arte, una serie de preguntas sobre el tema de interés,
previas a la indagacion: ;Qué tanto se ha investigado?, ;quiénes han investigado?, ;qué vacios
existen?, ;qué logros se han conseguido?, ;desde qué dimensiones? y ;qué aspectos faltan por
abordar? Obviamente no son las Unicas interrogantes posibles, cada investigador tendra otras en

mente en dependencia a su interés, al objeto de estudio y al problema plantado.

Dentro de este marco de recomendaciones es importante considerar las fuentes de
informacién donde buscar las investigaciones y experiencias previas sobre su tema de interés. Al
respecto sugiero revisar memorias de congresos y otros eventos de investigacion cientifica;
ponencias que se refieran a los avances de investigaciones en proceso o a resultados de
investigaciones terminadas; indagar en revistas especializadas en el area de interés; apoyarse en

las bases de datos que se encuentran en internet, discriminando y seleccionando lo
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verdaderamente confiable; las tesis desarrolladas en el mismo nivel académico al que se aspira
alcanzar relacionadas con el tema de estudio y articulos cientificos producto de investigaciones

recientes.

En el contexto que nos ocupa, es necesario hacer énfasis en la ética del investigador, sobre
todo porque hemos abordado un tema que tiene que ver con la revision de diversos materiales:
documentos, articulos, ensayos, libros, ponencias, informes, tesis..., en fin todo lo que esté a
nuestro alcance como investigacion previa sobre nuestro objeto de estudio y no es extrafio que se
incurra en problemas de plagio, lo cual se considera como una falta muy grave a nivel
académico, sin embargo, siendo una practica no ética, se ha incrementado en la actualidad con el
uso del internet. Por ello, cuando incorporemos textos, frases, ideas de otros autores en nuestro
trabajo, la recomendacion es aplicar las normas de citacion correspondientes, referenciando las
fuentes consultadas, recordando que, segin sefala Henderson Garcia (2014, p. 10): “no es malo
elaborar un estado del arte con muchas citas de autores, lo malo es no citarlos cuando debe

hacerse”.

Como recomendacion para el registro ordenado de la informacion recopilada en el progreso
de la investigacion, no hay un modelo Unico, las propuestas son diversas dependiendo de los
autores que se sigan para ello. En opinion de Flores (ob.cit.), el registro se compone
fundamentalmente de cuatro elementos: (a) el autor que desarrolld el estudio; (b) afio de
publicacion de los resultados; (c) cual fue el objeto, el enfoque y los resultados obtenidos; y (d)

donde se realiz6 la investigacion.

Reflexiones finales

La elaboracion de un estado del arte es una tarea obligatoria en el proceso de investigacion
doctoral, puesto que constituye la etapa de ponerse al dia con el conocimiento en su area de
estudio, informarse para estar actualizado sobre lo que se ha dicho al respecto, con el propdsito
de revisarlo detenidamente, analizarlo a profundidad y evitar repeticiones en resultados ya
obtenidos por otros investigadores. Ahora bien, para que esta fase de la investigacion resulte
productiva es necesario que el investigador tenga suficientemente claro su tema de estudio y la

definicion del problema.
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Un aspecto importante que el investigador debe tener presente respecto al estado del arte es
precisamente evitar su confusion con el marco o aparato teorico de la investigacion. Para el caso
nos apoyamos nuevamente en Ramirez (ob.cit. p.98), quien nos dice al respecto que: “El estado
de la cuestion tiene que ver con los resultados de las investigaciones anteriores sobre un
determinado tema-problema, mientras que la teoria tiene que ver con el enfoque que esos

estudios hayan tenido”.

En el transcurso de la indagacién encontramos opiniones coincidentes entre los autores
consultados respecto a como la revision del arte sobre el tema que se investiga, contribuye de
manera significativa en la profundizacion del conocimiento sobre la linea de interés, con la
delimitacion del objeto de estudio al mismo tiempo que se identifican vacios y tendencias en la
informacién obtenida, definitivamente es un gran apoyo en la construccion de los diferentes

momentos de la investigacion.

Sobre la base de lo expuesto, en nuestro parecer, cuando se hace la revision del estado del arte
de manera acuciosa, sistematica, con interés, sentido critico y motivacion hacia la profundizacion
del conocimiento, ésta nos puede deparar logros adicionales como por ejemplo que obtengamos
una percepcion mas clara sobre el objeto, fortalecer las ideas en torno al tema, encontrar nuevas
interpretaciones y por supuesto darnos la oportunidad de cuestionar, refutar, concordar o superar
planteamientos de otros autores, cambiar nuestro enfoque conceptual o tratar nuestro objeto de
estudio desde otra perspectiva, logros que a la larga van a nutrir tedrica y metodologicamente
nuestra propia indagacion, todo lo cual requiere, por parte del investigador, mayor dedicacion en

tiempo y en desarrollo intelectual.

Enmarcados en estas reflexiones, se formulan tres aspectos conclusivos en esta aproximacion
tedrica al estado del arte: en primer lugar, que no existe una férmula rigida ni Unica para abordar
la indagacion del estado del arte sobre nuestro objeto de estudios, incluso, como hemos sefialado
anteriormente, existen diferentes propuestas respecto a cuales pueden ser los aspectos
fundamentales que deben considerarse en el registro de la informacion. En segundo lugar
observamos en las concepciones y definiciones sobre el estado del arte que existen
principalmente tres orientaciones: a) definido como “apropiacion del conocimiento”; es decir,
indagar, conocer, analizar e interpretar lo que se ha dicho sobre un tema en particular; b)

concebido como una metodologia de investigacion sobre la investigacion en un area tematica,
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asunto o problema determinado; y c) considerado como la primera tarea o inicio en un proyecto
de investigacion para conocer hasta donde se ha llegado con los estudios, resultados o avances de
un asunto o cuestion puntualizado, para establecer nuevos horizontes, nuevos enfoques o nuevas
perspectivas, en la busqueda de respuestas alternativas, distintas y novedosas en el ambito de la

investigacion cientifica.

Como reflexion conclusiva enfatizamos la importancia del estado del arte dentro del proceso
de investigacion, destacando su papel como herramienta fundamental para el desarrollo de la
tesis doctoral, concordando con Gantier (2017, p.6), que plantea: “Elaborar estados del arte en
las diferentes carreras es un reto. Mas que eso, es una necesidad latente para la comunidad

universitaria y para la sociedad en general”.

REFERENCIAS CONSULTADAS

Flores, G. (2011). El estado del arte. Web-blog-post). Recuperado de:
http://formandoinvestigadores-gft.blogspot.com/2011/01/estado-del-arte.html. [Consulta:
marzo 18, 2019].

Gantier, P., J (2017). Ensayo Argumentativo ;Qué es el estado del arte? Pagina Web de la
Universidad Amazonica de Pando. Bolivia. Recuperado de:
https://vicerrectorado.uap.edu.bo/images/pdf/art_estado arte2017.pdf [Consulta: marzo 28,
2019).

Goémez, M., Galeano, C. y Jaramillo, D. (2015). El estado del arte: una metodologia de
investigacion. Revista Colombiana de Ciencias Sociales (julio-diciembre, 2015). N° 6(2),
423-442. Recuperado de: file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/Dialnet-ElEstadoDelArte
5212100%20(3).pdf. [Consulta: enero 22, 2019].

Gonzalez, B. J. (2007). El Proceso de Produccion, construccion y
creacion del conocimiento a través de una Tesis Doctoral. Disponible en:
http://ciegc.org.ve/2015/wpcontent/uploads/2015/02/Conf DrlJulio_Gonzalez.pdf. [Consulta:
marzo 17,2019].

Guevara P., R. (2016). El estado del arte en la investigacion: ;andlisis de los conocimientos
acumulados o indagacion por nuevos sentidos? Revista Folios, num. 44, julio-diciembre,
2016, Pp- 165-179. Colombia. Recuperado de:
https://www.redalyc.org/pdf/3459/345945922011.pdf. [Consulta: enero 22, 2019].

215



Epistematica critica del saber académico N° 4

Henderson-Garcia, A. (2014). El arte de elaborar el estado del arte en una investigacion.
Recuperado de: https://repositoriotec.tec.ac.cr/handle/2238/9145 [Consulta: marzo 17,
2019].

Jiménez Becerra, A. (2004). El estado del arte en la investigacion en las ciencias sociales. En: La
practica investigativa en ciencias sociales. Universidad Pedagogica Nacional. Bogota, 28-42.
Recuperado de: http://biblioteca.clacso.edu.ar/Colombia/dcs-
upn/20121130050742/estado.pdf [Consulta: marzo 28, 2019]

Jiménez, M. (2009). La construccion del estado del arte en la formacion para la investigacion
en el posgrado en educacion. Publicacion del Instituto de Investigaciones sobre la
Universidad y la Educaciéon  iisue-unam, México, pp. 123-151. Recuperado de:
http://www.iisue.unam.mx/libros. [Consulta: febrero, 23, 2019].

Londofio, O. L. (2006). Como escribir articulos cientificos. Universidad Cooperativa de
Colombia. Bogota: EDUCC.

Londofio, O., Maldonado, L. y Calderdon, L. (2016). Guia para construir estados del arte.
Bogota: IKONC.

Lucero, F. Y Ormaechea, A. (2010). El estado del arte ;donde buscar? Estado del arte en
comunicacion. (Web-blog-post) Recuperado de:

https://estadodelarteencomunicacion.wordpress.com/2010/07/07/el-estado-del-arte-
%C2%BFdonde-buscar/. [Consulta: febrero 23, 2019].

Normas APA (2018). (Web-blog-post). Recuperado de: https://normasapa.net/que-es-el-estado-
del-arte/. [Consulta: enero 22, 2019]

Pérez, Ww. (2018). Aptitud para investigar. Recuperado de:
https://elsancarlistau.com/2018/01/24/aptitud-para-investigar/. [Consulta: enero 22, 2019]

Ramirez, J. (2011). Como disefiar una investigacion académica. Costa Rica. Editorial Montes de

Maria Editores.

Rivas, L. (2011). Las nueve competencias de un investigador. Revista Investigacion
Administrativa, nam. 108, julio-diciembre, 2011, pp. 34-54. Recuperado de:
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=456045339003. [Consulta: febrero 23, 2019]

Sanchez-Olavarria, C. (2017). La construccion del estado del arte: una estrategia de formacion

en posgrado. Debates en Evaluacion y Curriculum/Congreso Internacional de Educacion

216






