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EDITORIAL

Desde el mismo surgimiento de la especie humana, el hombre y la mujer han estado relacionados
con las plantas y animales y con sus ciclos bioldgicos, pasando por un proceso de asociaciones
que van desde la fase de caza, pesca y recoleccion, con el desplazamiento de sus poblaciones,
por grandes distancias, en una vida némada. Con el devenir de los milenios, paulatinamente se
desarroll6 la agricultura, con la siembra, y una relacion tan estrechamente mutualista entre el ser
humano y las semillas, que el uno sin el otro no podria sobrevivir. También se fue incrementando
la vinculacion con un territorio, con su ambiente y su clima, con el establecimiento de sus
poblaciones en localidades permanentes. Esta herencia milenaria de la agricultura se fundamenta
en el alimento como sustento, cargado de sagrado respeto a la tierra, a los animales y a las plantas.
Con esta cosmovision de la agricultura, no se afecta en mayor medida el ambiente, permitiendo
su recuperacion y sustentabilidad.

En este proceso de desarrollo de la agricultura, el rol de la mujer como cuidadora de la siembra
y protectora de sus semillas, se suma a su vision integral del ser que brota, sustenta y cuida la
vida, porque en muchos pueblos originarios, han sido, y siguen siendo, las responsables de la
siembra y cuidados de los cultivos, de manera que mucho le debemos a las mujeres originarias,
y sus descendientes campesinas. En este marco de ideas Venezuela sigue cumpliendo con los
Objetivos del Milenio incorporando a la mujer venezolana a la actividad socioproductiva y muy
especialmente en los espacios de la Agricultura Familiar.

Este ha sido el origen de nuestra agricultura familiar, su sentido e importancia, en el espacio entre
las viviendas, compafiera permanente de la familia y que realmente genera mayor diversidad
de alimentos durante todo el periodo del afio. Esta interrelacion hogar, familia y agricultura
permanente, la convierte en una escuela cercana, necesaria, abierta y popular, sustentadora de
vida.

La agricultura familiar, con todo su sentido originario y sustentador, cobra mucha importancia en
la actualidad, cuando se ha venido imponiendo el modelo hegemonico de la agroindustria, con
la vision rentista, que excluye las familias campesinas e indigenas de la tierra, reemplazados
por maquinarias, procurando, sin embargo apoderarse de las semillas, herencia ancestral, para
transformarlas en semillas hibridas y transgénicas, “semillas mulas”, a las que se le han quitado la
facultad de multiplicarse. Sus patentes comerciales, legalizan el robo. Este modelo agroindustrial
ha generado unos 842 millones de personas que sufren de hambre en el mundo, aunque la
produccion actual supera ampliamente los requerido por la poblacién mundial, representa una de
las mayores amenazas al equilibrio ambiental, al explotar la tierra, envenenandola, arrebatandole
la vida y desertificando los suelos.

La FAO ha dedicado el afio 2014 el afio internacional de la agricultura familiar. Pero un afio pasa
y la vida continta, por ello debemos darle el significado y la importancia transcendental que tiene
la agricultura familiar para la vida humana y la vida sobre la tierra, que no es otra cosa que la
agricultura de los pueblos, representando el 98 % de los espacios agricolas del mundo, que tienen
la fuerza de las multitudes, escenario esencial donde se estan librando las luchas cotidianas por
salvar la vida en el planeta.

Ao de la Juventud Bicentenaria
“No podemos optar entre vencer o morir ...necesario es vencer”

NELSON DiAZ
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Resumen

El estudio se realizo en la cuenca “Callecitas”, municipio Juan German Roscio,
estado Guarico, caracterizada por altas pendientes. Se evaluo la relacion entre
los agregados estables al agua y la conductividad hidraulica saturada del suelo
bajo diferentes usos. Fueron seleccionados diez puntos de muestreo, a tres
profundidades, completamente al azar siguiendo un diseflo de grandes parcelas
bajo los usos: maiz, conuco, hortalizas, ganaderia y bosque. Las variables
evaluadas fueron: distribucion de tamafio de particulas, agregados estables al agua,
densidad aparente y porosidad (macro y micro). Se confirm6 la normalidad de las
variables y se realiz6 un andlisis de varianza (Duncan p<0,05). Los suelos son
de textura franca (> 30% de limo). Los agregados estables mostraron diferencias
significativas entre los usos, predominando didmetros > 2 mm, siendo los menores
valores en maiz y conuco con 58 y 54% respectivamente. En cuanto a la densidad
aparente, el conuco y bosque exhibieron los valores mas bajos con 1,08 Mg.m™ (1
horizonte), siendo la maxima para la ganaderia con 1,36 Mg.m*. La conductividad
hidraulica fue superior a 2 cm.h”!, solamente la ganaderia mostré un valor mas bajo
en el primer horizonte 0,54 cm.h”!, considerado de alto riesgo en estos suelos con
pendiente promedio de 30%. Se concluyo que el uso y manejo del suelo incrementa
el potencial de erosion y degradacion de los suelos.

Palabras clave: cuenca Callecitas, agregados estables, degradacion, manejo del
suelo, erosion.
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Introduccion

La mecanizacion de las areas agricolas
provocan el deterioro de la estructura del
suelo y en algunos casos, suele inducir
a la formacién de capas compactas o
densas a una profundidad cercana a los
20 cm [Cabria y Culot, (2000); Cabria
et al., (2002)]. Como consecuencia
de esta capa compacta, se produce el
encharcamiento en los suelos cuando el
caudal critico es superado, lo cual sucede
cuando la intensidad de aplicacion de
la lamina de riego o lluvia supera a la
conductividad hidraulica saturada (Ks)
de la capa del suelo que se esta mojando
(Aruani y Behmer, 2004).

El movimiento y la disponibilidad del
aguay aire pueden estar influenciados por
el estado de agregacion. La estabilidad
de estos agregados depende de la fuerza
con que las arcillas y otros componentes
inorganicos del suelo son sorbidos a la
materia organica particulada, residuos
microbianos y otros coloides organicos y
compuestos de origen microbiano. Bajo
este marco conceptual, la naturaleza de
la estabilidad de los agregados depende
de la relativa cantidad y fuerza de varios
tipos de asociaciones 6rgano-minerales y
agentes de enlace [Cabria et al., 82002)].
La conductividad hidraulica de los
suelos, es una propiedad que depende
no solo de la infiltracion, sino del tiempo
que el agua dura en la superficie para
luego entrar y que se mitigue con ello
la escorrentia superficial, transporte de
suelo, pesticidas y otros. El conocimiento
de la conductividad hidraulica, tanto
saturada como no saturada, es necesario
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como dato inicial en modelos numéricos
para predecir el comportamiento del
flujo del agua o fluidos a través del suelo,
los cuales se obtienen mediante pruebas
de laboratorio y/o campo [Rojas et al.
,(2008)].

La cuenca de estudio tiene una superficie
de 600 hectareas aproximadamente, es
una zona montafiosa influenciada por
el ascenso orografico de los vientos
cargados de humedad y la exposicion
de las pendientes (MARNR, 1998). Los
suelos se clasifican como moderadamente
profundos. La pedregosidad superficial
es una caracteristica importante asi
como las afloraciones rocosas en los
sitios de mayor pendiente. Los usos
que predominan son la ganaderia,
monocultivo de maiz, conuco y en los
ultimos aflos un incremento significativo
de cultivos horticolas.

Con base en lo anterior, la presente
investigacion tuvo como objetivo evaluar
la estabilidad de los agregados estables al
agua y su relacion con la conductividad
hidraulica saturada en suelos de ladera
de la cuenca Callecitas del municipio
Juan German Roscio, estado Guarico,
Venezuela, bajo diferentes usos de
maiz, conuco, ganaderia,
hortalizas y bosque.

la tierra:

Materiales y Métodos

El estudio se realiz6 en la cuenca
“Callecitas”, municipio Juan German
Roscio, estado Guarico, Venezuela,
enmarcada en las coordenadas UTM:
664500 — 670000 Este y 1090500
— 1093500 Norte, con precipitacion
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1465 mm/afio,
evapotranspiracion

promedio anual de
temperatura y
promedio anual de 22,1 °C y 1302 mm,
respectivamente; agroecoldgicamente,
segun escala Holdridge, pertenece a un
bosque himedo premontano (MARNR,
1998).

Se utilizd6 un disefio completamente
al azar en parcelas grandes (2000
m?) para los usos: maiz (M), conuco
(C), hortalizas (H), ganaderia (G) y
bosque (B), establecidas en suelos con
pendientes alrededor del 30%, por lo
que la preparacion del terreno para
los cultivos de maiz y hortalizas es
realizada con arado de traccion animal.
En cada sistema de uso se recolectaron
10 muestras de suelo al azar para las tres
primeras capas presentes en los 45 cm
superiores.

Los agregados estables se determinaron
usando la técnica descrita por Yoder
(1936) y Pla (1983), pasando los
agregados por un tamiz de malla 4 mm de
abertura, la densidad aparente, porosidad
total, macroporos y microporos fueron
determinados por el método del cilindro
[Haines, (1930); Blake y Hartge, (1986)],
la conductividad hidraulica saturada (Ks)
por el método del permeametro de carga
constante (Pla, 1983). Se confirm6 la
normalidad de las variables y se realizo
un analisis de varianza (Duncan p<0,05),
utilizando el paquete estadistico Infostat
[Di Rienzo et al., (2011)].

Resultados y Discusion
Se encontr6 predominio de particulas de
tamafio limo (>30% de limo) en los suelos

bajo diferentes usos. La textura del suelo
franco a franco limoso fue dominante en
todo el perfil y el contenido de arcilla en
muchos de los casos, no supera el 10 %
(Tabla 1).

Observador del Conocimiento 11
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No se encontraron valores extremos de
densidad aparente en los suelos bajo
los diferentes usos, en todos los casos,
estuvo por debajo de los 1,4 Mg*m>.
La baja densidad que se reporta en esta
investigacion pudiera estar explicada
por altos contenidos de calcio y materia
organica que favorece la agregacion del
suelo, mejorando con ello la porosidad y
la densidad aparente del suelo.

Se encontraron diferencias significativas
entre los usos evaluados para el primer
horizonte (Tabla 1). El uso ganaderia
presenta los valores mas altos (1,36
Mg.m?), esto puede causar la reduccion
de la tasa de infiltracion y flujo de
agua en el suelo, disminuyendo el
almacenamiento de agua en los estratos
inferiores, lo que aunado a la escasa
vegetacion estaria generando un impacto
directo en el suelo, incrementando la
pérdida de suelo por erosion en zonas
de altas pendientes. Estos hallazgos
coinciden con los reportes de Aruani y
Behmer (2004) para suelos agricolas
Argentinos, encontrando que el
impacto directo de las gotas de lluvia
generaron pérdidas de suelo por erosion,
afectando su productividad. En Ia
segunda y tercera capa no se observan
diferencias significativas entre los usos,
lo que refleja que éstos estan afectando,
fundamentalmente, los primeros 20 cm
de suelo.

El espacio poroso total para los usos
evaluados no presenta niveles criticos
de poros que pudiesen indicar problemas
de infiltracion del agua en el suclo y
desarrollo de las raices de las plantas,
observandose diferencias significativas
(p<0,05) entre tratamientos para la
primera capa (Tabla 1), presentandose

los valores mas altos en el uso bajo
bosque seguido de maiz, con valores de
80.9 y 69.9%, respectivamente; mientras
que en los usos conuco, ganaderia y
hortalizas los valores obtenidos son muy
similares.

Estos valores sugieren que la vegetacion
y los residuos en superficie ofrecen
proteccion al suelo frente al impacto de
las gotas de Iluvias, asi como una accion
cementante producto de la incorporacion
de los residuos al suelo, que unido
al calcio favorecen la agregacion del
suelo, mejorando la tasa de infiltracion
y almacenamiento de agua en el mismo.
Por otro lado, en los usos maiz, conuco
y hortalizas, el alto porcentaje de
porosidad total puede deberse al laboreo
del suelo, mientras que en ganaderia
pudiese existir influencia del pasto,
el cual a través de las raicillas esta
generando una mejor estructuracion
del suelo mediante la incorporacion de
materia organica, lo cual concuerda con
estudios realizados por Lamela et al.,
(2009) en silvopastorias espafiolas.

Para el segundo horizonte contintian
las diferencias significativas entre los
usos (Tabla 1). El uso de maiz presenta
los valores mas altos de porosidad en
relacion al resto de los usos; sin embargo,
estas diferencias no son significativas.
La mayor cantidad de porosidad para
maiz puede estar asociada al laboreo del
suelo y posiblemente a la presencia de
malezas, las cuales a través de las raices
podrian incrementar dicha porosidad.
En el tercer horizonte no se observan
diferencias significativas entre los
usos (Tabla 1), lo que indica que los
usos bajo estudio estarian afectando
principalmente los primeros 20 cm de

Observador del Conocimiento 13
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suelo. Esto concuerda con los resultados
obtenidos por Fernandez (2004) en
cuanto al efecto de la labranza en suelos
agricolas.

En cuanto a la macroporosidad, todos
estuvieron por encima del 10% a
excepcion del bosque (Tabla 1). Los bajos
valores de macroporos, en el bosque,
pueden estar asociado al alto contenido
de limo (> 30 %) que presentan estos
suelos, esta informacion es similar a que
reporta Fernandez (2004) en suelos de la
Estacion Experimental de Aragon.

Se aprecian diferencias significativas
en la primera capa de suelo para los
diferentes usos (Tabla 1). El conuco y
hortalizas presentan los valores mas
altos en macroporosidad, 21,8 y 21,3%,
respectivamente; mientras que maiz,
ganaderia y bosque muestran valores
similares (Tabla 1). Es importante
resaltar que estos resultados contradicen
los valores encontrados por DeMaria et
al., (1998) y Corona (1998), quienes al
comparar el contenido de macroporos,
bajo diferentes usos, encontraron, en
suelos de bosque, un mayor contenido
de macroporos.

Este contenido de macroporos pudiese
influir notablemente en el flujo de agua
dentro del perfil, sin embargo, los valores
pudieran ser menos criticos en el bosque,
ya que la vegetacion existente reduciria
la velocidad de caida de las gotas de
Iluvia, mejorando su penetracion en
el suelo, mientras que en el caso de la
ganaderia con suelos desnudos, esta
condicion favorece las pérdidas de suelo
por erosion.

En el caso de hortalizas, maiz y conuco
altamente mecanizados, la presencia de
poros no capilares (> 30 um de diametro)
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son de alto a muy alto, lo cual puede
afectar la retencion de agua en el suelo,
el anclaje de las plantas haciéndolas mas
susceptibles a las caidas por los vientos,
produciendo el acame de las mismas
y reduciendo asi la productividad
de los cultivos. Esta informacion
concuerda con lo reportado por Martin
et al., (2008) quienes manifiestan que
el uso de labranza puede favorecer la
macroporosidad al inicio del cultivo,
pero que usos sucesivos conllevan a su
disminucion.

En la segunda capa, ain cuando se
presentan diferencias significativas para
los macroporos (Tabla 1), las mismas no
son tan marcadas por lo que se puede
decir que los usos estan afectando,
fundamentalmente, la primera capa
de suelo; sin embargo, es importante
sefalar que el uso bajo maiz es el que
presenta los valores mas bajos, lo que
pudiese sugerir la formacion de una
posible capa compactada a partir de los
20 cm de profundidad.

En la tercera capa continian las
diferencias significativas entre los usos
(Tabla 1). El conuco es el que presenta
mayor porcentaje de macroporos;
ganaderia y hortalizas valores similares
y bosque valores intermedios entre
estos Ultimos, y maiz, el cual presenta
los valores mas bajos. Estos resultados
indican que en el caso del uso maiz estaria
mostrando tendencia a la compactacion
de los suelos a partir de la segunda capa.
En el caso del bosque, es el suelo donde
hay mayor contenido de limo (>50%) y
pudiera estar incidiendo en la agregacion
del suelo, lo cual no es tan evidente en
el primer horizonte ya que el contenido
de materia orgénica estaria mejorando la
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agregacion del mismo.

La micropoprosidad del suelo presenta
diferencias significativas entre los usos
(p<0.05), siendo el bosque el que presenta
los valores mas altos de microporos
(Tabla 1), seguido de ganaderia y maiz,
mientras que hortalizas presenta los
valores mas bajos y conuco, valores
intermedios, entre ganaderia y hortalizas.
Esto posiblemente se debe al grado de
disturbaciéon a la que es sometido el
suelo durante las labores de cosecha.
En la segunda y tercera capa de suclo
contintian las diferencias significativas
entre los usos; siendo el uso maiz el
que presente los valores mas altos de
microporos, seguido del bosque, lo cual
favorece la retencion y almacenamiento
del agua en el suelo garantizando de esa
manera la recarga de las fuentes de agua
(Tabla 1).

Tabla 2. Agregados estables al agua (AEA)

Las diferentes fracciones de agregados
estables al agua mostraron diferencias
significativas (Tabla 2). Se observa un
predominio de macroagregados (> 0,25
mm) con respecto a los microagregados
(< 0,25 mm), predominando los
agregados mayores de 2 mm para los
distintos usos, donde la ganaderia y
hortalizas presentan los valores mas
altos con 75,6 y 70,5%, respectivamente;
mientras que el conuco mostré el menor
valor con 54,1%. En la medida que se
disminuye el diametro de los agregados
(1-2,0,5-1y0,25-0,5 mm) son los
usos maiz, conuco y bosque los que
presentan los valores mas altos. De 1 - 2
mm se puede notar que el bosque suele
tener mayor proporcion con 15,2% y el
menor para ganaderia con 5,4% (Tabla
2).

AEA (%)
USO Prof. ) 12 05-1 025~ <025
(cm)

mm mm mm 0.5 mm mm

Ganaderia 0-15 75,67 ¢ 5,45 a 297a 1,76 a 14,15
Hortalizas 0-15 70,48bc 6,74 a 2,84 a 1,68 a 18,26
Maiz 0-18 5864a 14,64b 722Db 436b 15,14
Conuco 0-20 54,11a 14,82b 8,50b 3,77b 18,8
Bosque 0-20 64,06ab 1522b 7,09b 342b 10,21

Se observa relacion entre las fracciones
de agregados estables al agua, de esa
manera, en la medida que aumenta una
de las fracciones, la otra disminuye o
viceversa. Esta relacion es mayor entre
las fracciones de agregados estables al
agua > 2,0 mm y 1,0 — 2,0 mm. Los
usos maiz y conuco generaron ligeros
cambios en la distribucion de tamafo

de agregados estables; sin embargo,
la estabilidad estructural de los suelos
es alta debido posiblemente al alto
contenido de calcio presente en el suelo
lo cual estaria favoreciendo la unién de
las particulas minerales, aumentando
la capacidad de resistencia del suelo al
impacto de las fuerzas externas.

En cuanto a la conductividad hidraulica
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saturada se observan valores superiores el suelo y con ello el aporte de agua a
a2 cm.h!, en todos las capas y para casi  los acuiferos a través del tiempo, sobre
todos los usos, a excepcion de ganaderia  todo porque se trata de una zona de
y bosque que presentan valores bajos  altas pendientes, por lo que se pueden
para el primer horizonte (Figura 1); lo  considerar como suelos de alto riesgo
que de acuerdo con Florentino (1998)  a los que hay que manejar con cuidado
son muy altos a extremadamente altos.  para mitigar las pérdidas de suelos por
Esto puede comprometer la capacidad  erosion (Cabrales, 2008).

de entrada y distribucion del agua en
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g
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Figura 1. Comparacion de medias de la conductividad hidraulica saturada

16



Flores et al., 2014

Se observan diferencias significativas
entre los usos en la primera capa (Figura
1), encontrandose que el conuco es el
que presenta los valores mas altos de
conductividad hidraulica saturada (65
cm.h), debido a que este uso es sometido
a arado con buey y esta conformado
por maiz y cultivos de raices (yuca y
ocumo) y que al momento de la cosecha
requieren de la completa disturbacion
del suelo. El bosque y ganaderia
muestran los valores mas bajos, 0,5y 0,8
cm.h’!, respectivamente, estos valores
pueden deberse, en el caso del bosque,
al contenido de limo y para ganaderia al
pisoteo del ganado, lo que pudiera estar
impidiendo el paso del agua a través de
los poros. Estos resultados son similares
a los reportados por Coello et al., (2010)
en suelos agricolas ecuatorianos de
distintas granulometrias.

En la segunda y tercera capa no se
observan diferencias significativas entre
los usos (Figura 1), siendo su valor por
debajo de los 20 cm.h'. Hortalizas,
conuco y bosque presentaron los valores
mas altos de conductividad hidraulica
saturada, lo que posiblemente se debe, en
el caso de hortalizas al aporque frecuente
que se realiza al cultivo, mientras que
el conuco estd determinado por el tipo
de cultivos que lo conforman (maiz,
yuca y ocumo), el cual es mecanizado
al momento de la siembra causando la
desagregacion del suelo.

Se evidencia que el uso y manejo del
suelo estd afectando significativamente
la agregacion y la permeabilidad de los
suelos. Los resultados muestran como

los usos conuco, maiz y hortalizas,
sometidos a mecanizacion, presentan
una conductividad hidraulica saturada
extremadamente alta (> 20 cm.h?),
coincidiendo con lo afirmado por Cabria
y Culot (2000) y Dornec y Dec (2007)
quienes encontraron que la labranza
puede incrementar la conductividad
hidraulica hasta en un 100% al inicio
del cultivo. El uso ganaderia y bosque
presentaron tendencias
conductividad hidraulica saturada. Se
puede concluir que el uso y manejo
de los suelos estd incrementando el
potencial de degradacion de los suelos,
comprometiendo la produccion de agua
tanto en cantidad como en calidad.

similares de

Conclusiones
Los resultados muestran como los
usos conuco, maiz y hortalizas,

sometidos a mecanizacion, presentan
una conductividad hidrdulica saturada
extremadamente alta (> 20 cm.h')
disminuyendo en profundidad, lo que
incrementaria la penetracion de agua en
la capa superficial incrementando los
riesgos de formacion de surcos.

En relacion al uso ganaderia (90% de
la cuenca), el sobrepastoreo estaria
afectando la macro porosidad, densidad
aparente tanto en superficiec como en
profundidad favoreciendo de igual
manera las pérdidas de suelo por erosion.

El uso y manejo de los suelos
estd  incrementando el  potencial
de degradacion de los suelos,

comprometiendo la produccion de agua
tanto en cantidad como en calidad.
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AISLAMIENTO, IDENTIFICACION Y CAPACIDAD
DE BIORREMEDIACION DE LOS GENEROS
BACTERIANOS Bacillus, Enterobacter y Yersinia,
PROVENIENTES DE AGUAS CONTAMINADAS CON
PETROLEO
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Resumen

Empleando aguas petrolizadas se realizé un estudio que contempld aislamiento
bacteriano, identificacion taxondmica y determinacion de la capacidad bacteriana
para utilizar derivados del petrdleo (diesel). Inicialmente, tomando como criterio
de seleccion la morfologia celular y afinidad tintorial, el aislamiento permitio la
obtencion de quince cepas bacterianas, las cuales fueron sometidas a una prueba
preliminar selectiva con Diesel, reduciendo el grupo de estudio a ocho, y luego
identificadas mediante el software ABIS 7 como: Bacillus filicolonicus PMS5 (99%)
y PM7 (91%); Bacillus subtilis PM8 (81%); Enterobacter sakazakii PM27 (85%);
Bacillus mycoides PM29 (87%); Yersinia aleksiciae PM30 (82%) y PM32 (83%)),
ademads de Bacillus pumilus PM37 (92%). El grupo fue evaluado para medir su
crecimiento, utilizando hidrocarburos. Se emplearon envases volumétricos aforados
(matraces de 250 mL) que contenian MMM 94% + Ino6culo 5% + Diesel 1%. Al
término de esta fase, las cepas bacterianas presentaron un crecimiento en el siguiente
orden: PM30, PMS, PM27, PM37, PM7, PM32, PMS5 y PM29, alcanzando en el
dia sesenta densidades poblacionales de 2159, 1560, 1479, 1393, 1051, 1061, 784
y 719x10° UFC/mL, respectivamente. El analisis estadistico demostré un efecto
significativo en relacion al crecimiento bacteriano p = 0,000000607 (p<0,05),
indicando que existen diferencias entre los titulos celulares, como producto de las
capacidades metabolicas particulares codificadas en el genoma de cada bacteria.

Palabras clave: Bacillus filicolonicus, Bacillus subtilis, Enterobacter sakazakii,
Bacillus mycoides, Yersinia aleksiciae, Biorremediacion.

Observador del Conocimiento 21



mailto:melo.penelope@gmail.com

OC vol.2-No3

Introduccion

La vida en el planeta se sustenta por
un balance biologico fragil, ya que
los microorganismos juegan un rol
crucial en el desarrollo sustentable de
la bidsfera y los ciclos biogeoquimicos.
Las bacterias, las cuales se originaron
hace mas de tres mil millones de afos,
han logrado desarrollar estrategias para
obtener energia a partir de cualquier
compuesto.
microorganismos, junto con la habilidad
de transferencia horizontal de genes y
sus elevadas tasas de crecimiento, les
ha permitido evolucionar rapidamente y
adaptarse a condiciones ambientales de
naturaleza cambiante, asi como también
en aquellos de condicion extrema que
no permiten la proliferacion de otros
organismos vivientes (Diaz, 2004). Por
lo tanto, los microorganismos adaptando
éstas habilidades se han convertido en
una influencia importante dentro del
sistema ecologico, ya que una gran
variedad ha demostrado capacidades
de transformacion y degradacion de
muchos tipos de poluentes en diferentes
componentes del medio fisico natural,
entre ellas, el agua [Ilyina ef al., (2003)].
El petréleo es una mezcla compleja de
hidrocarburos que, cuando es empleado
como combustible o como materia
prima en la industria petroquimica, se
convierte en una parte indispensable
de la sociedad moderna. Sin embargo,
cuando es descargado al ambiente,
puede ocasionar dafios extensos y
significativos en los ecosistemas locales,
ya que la acumulacion de estos poluentes

22

La abundancia de los

en tejidos de plantas y animales puede
conllevar a la muerte de la progenie o
aparicion de mutaciones. Por su parte,
los microorganismos
dichos ambientes contaminados debido a
su capacidad metabdlica de utilizar estos
contaminantes como fuentes potenciales
de energia. Hace varias décadas se
conoce acerca de la susceptibilidad
a la descomposicion microbiana de
los hidrocarburos gaseosos, liquidos
y solidos en las series alifaticas,
olefinicas y  nafténicas. Cientos
de especies de bacterias, hongos y
levaduras representan mas de 30 géneros
descritos involucrados en el ataque a los
hidrocarburos y se hallan ampliamente
distribuidos en la naturaleza [ZoBell,
(1946); Brown, (1987)].

La biorremediacion en ambientes
acuaticos y terrestres se ha convertido
en una tecnologia eficiente, con un
rango de ventajas en comparacion a
los métodos tradicionales, ya que es
un proceso que explota las habilidades
enzimaticas de los organismos vivientes
para promover la tasa de destruccion del
poluente, constituyendo una herramienta
importante para mitigar la contaminacion
ambiental por hidrocarburos del petroleo
[Madigan et al., (2000); Toledo et al.,
(2006)].

El objetivo de esta investigacion fue
realizar el aislamiento bacteriano,
la identificaciéon taxonémica y la
determinacion de la capacidad bacteriana
para la biodegradacion de los derivados
del petrdleo, particularmente el diesel,
en funcion de la biorremediacion de
ambientes acuaticos.

sobreviven en
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Materiales y Métodos
Aislamiento bacteriano y prueba
preliminar selectiva con diesel

El aislamiento de cepas bacterianas
se realizd6 tomando 10 mL del agua
petrolizada, adicionandolo en 90 mL
de Solucion Salina Peptonada (SSP); a
partir de la cual se prepararon diluciones
seriadas hasta 10® en SSP. De cada
dilucién se transfirieron ansadas a placas
de Agar Tripticasa de Soya (ATS) por
estria; seguidamente, las placas fueron
incubadas a 37° C por un lapso de 24
horas. Al cabo del periodo de incubacion
se seleccionaron aquellas colonias
macroscopicamente diferentes (tamaiio,
color, forma) y luego cada colonia
aislada fue transferida varias veces, por
rayado, en placas de ATS e incubadas
nuevamente a 37° C por 24 horas hasta
verificar la pureza del cultivo por
mantenimiento del fenotipo morfologico
[Madigan et al., (2000); Prescott et al.,
(2004)].

Con el objeto de realizar una seleccion
preliminar de cepas degradadoras de
hidrocarburos, una vez aisladas fueron
sometidas a una prueba para determinar
su capacidad de crecimiento en diesel,
la cual consistio en la siembra de las
cepas en tubos de ensayo que contenian
Medio Minimo Mineral (MMM) al
5% compuesto por NH,CI, KNO,,
CaCl,.6H,0, Na,SO,, MgSO,, K,HPO,,
FeSO,.7H,0 [Jobson et al., (1972)]
y Diesel al 0,5%, los tubos fueron
incubados durante 16 dias a 37° C
[Mestre et al., (2007)]; posteriormente
fueron seleccionadas las cepas objeto
de estudio, tomando como criterio
la  determinacion del crecimiento
bacteriano por espectrofotometria a

540 nm [Gamazo et al., (2005); Uaboi-
Egbenni et al., (2010)]. La morfologia
de las cepas aisladas se determind segiin
la caracterizacion macromorfoldgica
sugerida por la literatura [Seeley vy
Vandemark, (1973); Kerr, (1981)].
La micromorfologia de cada cepa se
determind utilizando la Tinciéon de Gram
en cultivos de 24 horas [Madigan ef al.,
(2000)].

Identificacion taxonémica

La herramienta empleada para la
identificacion  bacteriana  fue el
software online denominado Advanced
Bacterial  Identification Software
(ABIS © 2007-2014) que emplea como
criterio  caracteristicas morfoldgicas
y bioquimicas propias de cada cepa
bacteriana, las cuales fueron introducidas
en la base de datos, arrojando en
cada caso un grupo de cinco especies
bacterianas con los porcentajes de
probabilidad correspondientes.

Estudio de factibilidad del crecimiento
bacteriano utilizando diesel como
sustrato carbonado y fuente de energia
Una vez aisladas y seleccionadas las
cepas bacterianas, fueron activadas
tomando ansadas de los cultivos y
transferidas a tubos con Caldo Tripticasa
Soya (CTS); luego, se incubaron a 37°
C por 24 horas. Al cabo de este periodo,
los cultivos se transfirieron a matraces
de 250 mL, conteniendo 100 mL de
CTS, para obtener la amplificacion
de la biomasa. Se realizaron contajes
diarios mediante la técnica de contaje
en placa vertida hasta alcanzar un
crecimiento bacteriano de 1x108 células/
mL [APHA et al., (2005)]. Estos cultivos
constituyeron el indculo del estudio de
factibilidad para evaluar el crecimiento
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bacteriano, utilizando diesel como
sustrato carbonado y fuente de energia.

El disefio experimental del estudio de
factibilidad consistiéo en la inoculacion
de cada cepa bacteriana en matraces
Erlenmeyer de 250mL, que contenian
94% p/v de Medio Minimo Mineral
(MMM) [Jobson et al., (1972)]; 1%
v/v de la fuente carbonada (diesel) y
5% v/v del inoculo bacteriano; como
grupos control se prepararon matraces
con MMM 95% + Indculo bacteriano al
5%. Todos los tratamientos se evaluaron
por triplicado. Finalmente los matraces
se colocaron en una incubadora donde
se mantuvieron a 37° C, en agitacion
constante a 120 rpm por 8 semanas,
periodo durante el cual se realizaron los
analisis microbioldgicos cada 15 dias,

determinando el crecimiento bacteriano
por placa vertida [APHA et al., (2005)].

Resultados y Discusion
Aislamiento bacteriano y prueba
preliminar selectiva con diesel
Mediante la técnica de rayado y
transferencia en placas, se obtuvo el
aislamiento de treinta y ocho cepas
bacterianas a partir del agua petrolizada.
De acuerdo con la caracterizacion
macromorfologica y micromorfologica
se  seleccionaron  quince  cepas
bacterianas, las cuales fueron sometidas
a una prueba preliminar selectiva en
diesel con la finalidad de seleccionar las
cepas bacterianas capaces de crecer en
dicho sustrato, tomando como criterio el

desarrollo de mayor turbidez.
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Figura 1. Crecimiento bacteriano en diesel determinado por espectrofotometria

a =540 nm.

En la Figura 1, se observa el patron
de crecimiento bacteriano durante la
prueba preliminar con diesel al 0,5%. Es
notable la presencia de curvas con una
cinética de crecimiento ausente de fase
de adaptacion, ya que las cepas fueron
sembradas en fase exponencial y tenian
previa exposicion a hidrocarburos dadas
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las condiciones de contaminacion previa
del agua, permitiendo el desarrollo
de fases exponenciales tempranas,
seguido de fases estacionarias estables
y en algunos casos fases de declinacion
definidas. Adicionalmente, cabe destacar
que se desarrollaron dos tipos de cinética
de crecimiento definidos entre las ocho
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primeras cepas (PM30, PM37, PM27,
PMS8, PM7, PM32, PM29, PM5) con
respecto a las siete restantes (PM36,
PM4, PM41, PM25, PM12, PM26 y
PM23), lo cual se utilizd6 como criterio
para la seleccion de las cepas bacterianas
mas eficientes que utilizaban el diesel
como fuente de carbono y energia que
fueron empleadas durante el estudio de
factibilidad.

Se observo que las ocho primeras cepas
presentaron curvas caracterizadas por
fases exponenciales con pendientes
pronunciadas  registrando  valores
maximos de absorbancia de 0,800;
0,742; 0,613; 0,533; 0,523 y 0,450 para
PM27, PM7, PMS, PM32, PM29 y
PMS, respectivamente a los doce dias,
seguidamente se observo el comienzo
de la fase estacionaria hasta el final
del experimento. Para las dos cepas
restantes, PM30 y PM37, se obtuvieron
valores maximos de absorbancia
de 0,986 y 0,890, respectivamente,
observandose que la fase exponencial
se extendid progresivamente desde el
inicio hasta el final del experimento, en
el dia dieciséis. En contraste, el grupo
de las siete restantes presentaron una
cinética con fases exponenciales menos
pronunciadas y mas cortas, registrandose
valores maximos de absorbancia de
0,377; 0,363; 0,341; 0,347, 0,306, 0,276
y 0,223 para PM36, PM4, PM41, PM25,
PM12, PM26 y PM23, respectivamente.

En un estudio similar, se determin6 el
crecimiento bacteriano en queroseno
por espectrofotometria a 600 nm,
empleando cuatro cepas aisladas de
una fosa petrolizada designadas como
Yersinia sp. K6, Pantoea agglomerans
K3, Sphingobacterium thalpophilum
K2 y Actinobacillus sp. H7, reportando
valores de absorbancia maxima de
1,653; 0,732; 0,328 y 0,567 para las
cepas K6, K3, K2 y H7 al alcanzar
los dias 9, 18, 6 y 36, respectivamente
(Garcia, 2007). En otro estudio, se
observo el crecimiento de Pseudomonas,
Aeromonas, Chromobacterium,
Corynebacterium y Bacillus en petroleo
Bonny Light al 1%, por absorbancia a
600 nm, registrandose valores medio de
absorbancia de 0,105; 0,105; 0,105; 0,09
y 0,08, respectivamente [Uaboi-Egbenni
et al., (2010)].

Identificacion taxonémica

El analisis de las pruebas bioquimicas y
morfologicas mediante ABIS 7, mostro
que 5 cepas correspondieron al género
Bacillus, arrojando los
porcentajes maximos: PMS5S — Bacillus
filicolonicus (99%); PM7 — Bacillus
filolonicus  (91%); PM8 —
subtilis  (81%); PM29 — Bacillus
mycoides (87%) y PM37 — Bacillus
pumillus (92%), (Figura 2).

siguientes

Bacillus
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PM8 — Bacillus subtilis

PM37 — Bacillus pumilus
Figura 2. Especies bacterianas pertenecientes al género Bacillus

Los miembros del género Bacillus se
hallan ampliamente distribuidos en la
naturaleza y han sido reportados en
numerosas investigaciones relacionadas
con la degradacion de hidrocarburos
del petrdleo. Durante un estudio,
se utilizaron tres cepas del género
Bacillus de suelos contaminados con
hidrocarburos, designadas como S3.2,
063 y 1131, capaces de crecer empleando
crudo, benceno, tolueno, etilbenceno,
o-xileno y octanol [Ghazali et al.,
(2004)]. En otra investigacion, se aislo
una cepa identificada como Bacillus

PM30 — Yersinia aleksiciae

PMS5 — Bacillus filicolonicus

PM29 — Bacillus mycoides

sp. SV9, la cual fue capaz de degradar
aproximadamente el 59% de los
hidrocarburos presentes en sedimentos
contaminados con crudo al cabo de un
periodo de 5 dias a 30° C [Verma et al.,
(2006)].

El analisis de las pruebas bioquimicas y
morfolégicas mediante ABIS 7, mostrd
que dos cepas correspondieron al
género Yersinia, arrojando los siguientes
porcentajes maximos: PM30 — Yersinia
aleksiciae (82%); PM32 — Yersinia
aleksiciae (83%), (Figura 3).

PM32 - Yersinia aleksiciae

Figura 3. Especies bacterianas pertenecientes al género Yersinia

El género Yersinia, pertenece a la
familia de las Enterobacterias y ciertas
especies han sido reportadas en trabajos
relacionados con ambientes impactados
con petroleo. A partir de una fosa
petrolera inactiva, se aisld una cepa
identificada como Yersinia sp. Ko,
la cual mostr6 capacidad para crecer
en queroseno como Unica fuente de
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carbono y energia (Garcia, 2007). Otros
investigadores, empleando especies de
plantas no asociadas a ambientes con
antecedentes de contaminacion petrolera
lograron aislar la cepa Yersinia rohdei
LRO3, la cual mostr6 un crecimiento
significativo en placas de agar con
petroleo al 1% al cabo de 7 dias [Ibrahim
et al., (2008)].
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El analisis de las pruebas bioquimicas
y morfologicas mediante ABIS 7,
mostr6 que una cepa correspondié
al género Enterobacter, arrojando el
siguiente porcentaje maximo: PM27 —
Enterobacter sakazakii (85%), (Figura
4).

PM27 — Enterobacter sakazakii
Figura 4. Especies bacterianas
pertenecientes al género Enterobacter

Igualmente, las especies del género
Enterobacter pertenecen a la familia
de las Enterobacterias y también ha
sido reportado su aislamiento a partir
de ambientes acuaticos y terrestres
contaminados con  derivados  del
petrdleo. A partir de cepas bacterianas
aisladas de suelos contaminados con
petroleo, se aislo la cepa Enterobacter
sp. 214-6, la cual fue capaz de crecer
en naftaleno. Posteriormente, se reportd
una cepa de Enterobacter cloacae, capaz
de crecer en gasoil tolerando un rango
de concentracion del 1 a 8% [Narvaez-
Florez et al., (2008)].

Estudio de factibilidad del crecimiento
bacteriano utilizando diesel como
sustrato carbonado y fuente de energia
La densidad poblacional de las cepas

bacterianas inicialmente oscild entre

143 y 193x10° UFC/mL y al final estuvo
entre 719 y 2159x10° UFC/mL. Las
cepas presentaron el crecimiento en el
siguiente orden decreciente:
aleksiciae  PM30, Bacillus subtilis
PMS, Enterobacter sakazakii PM27,
pumilus  PM37,
filicolonicus PM7, Yersinia aleksiciae
PM32, Bacillus filicolonicus PM5 'y
Bacillus mycoides PM29, alcanzando en
el dia sesenta densidades poblacionales
de 2159, 1560, 1479, 1393, 1051,
1061, 784 y 719x10° UFC/mL. El
analisis estadistico demostré un efecto
significativo en relacion al crecimiento
bacteriano p = 0,000000607 (p<0,05),
indicando que existen diferencias entre
los titulos celulares, como producto de
las capacidades metabolicas particulares
codificadas en el genoma de cada
bacteria.

En la Figura 5 puede observarse el patron
de crecimiento de las cepas estudiadas
en presencia de diesel durante un
periodo de 60 dias, presentando curvas
con una tipica cinética de crecimiento
caracterizada por la presencia de la fase
exponencial y estacionaria pero carente
de la fase adaptativa, ya que las cepas
fueron inoculadas en fase exponencial e
inicialmente fueron adaptadas al sustrato,
igualmente no hubo fase de declinacion
ya que continuaron los incrementos
celulares moderadamente hasta el final
del experimento y €ste ocurrié antes del
agotamiento del sustrato carbonado.

Yersinia

Bacillus Bacillus
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Figura 5. Crecimiento bacteriano empleando diesel al 1% como fuente de carbono y

energia

Las cepas Bacillus pumilus PM37,
Enterobacter sakazakii PM27, Yersinia
aleksiciae PM30, Bacillus subtilis
PM8 'y Bacillus filicolonicus PM7,
registraron fases exponenciales con
el mayor incremento de células/
mL, en comparaciéon con las cepas
Yersinia aleksiciae PM32, Bacillus
filicolonicus PM5 'y Bacillus mycoides
PM29, seguidamente se inicid la fase
estacionaria donde el crecimiento
alcanz6 un equilibrio; sin embargo,
continuaron registrandose incrementos
celulares moderados entre las diferentes

cepas.
A diferencia del patrén de crecimiento
descrito  anteriormente, en  una

investigacion similar empleando un
cultivo mixto de dos bacilos Gram
negativos designados como DBT2 y
E3 utilizando gasoil al 5% como fuente
de carbono y energia, se observd en
las curvas de crecimiento, fases de
adaptacion cortas (alrededor de dos
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dias), con fases exponenciales muy
marcadas, seguidas de un descenso
violento de crecimiento hasta el final
del experimento, sin fase estacionaria
(Rondén, 2000).

En condiciones similares de laboratorio,
y empleando cepas aisladas de un
suelo contaminado con ripios de
perforacion, se aplicO un ensayo de
factibilidad con gasoil como fuente
de carbono, obteniendo patrones de
crecimiento bacteriano con fases de
latencia ausente, fases exponencial y
estacionaria de alrededor de cinco dias
cada una, posteriormente comenzd
la fase de muerte debido a una caida
brusca del crecimiento. Reportaron
cinco cepas como las mas eficientes en
la degradacion del gasoil designadas
como: Yersinia sp. MI-1; Aeromonas sp.
MI-16; Actinobacillus sp. MI-11, MI-14
y MI-18 [Araujo et al., (2004)].
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Conclusiones

Se logro el aislamiento y caracterizacion
de las cepas bacterianas identificadas
dentro de los géneros Bacillus, Yersinia
y Enterobacter, provenientes de aguas
contaminadas con petréleo.

En el estudio de factibilidad, todas las
cepas demostraron capacidad para crecer
en presencia de diesel como fuente de
carbono y energia, condicion que permite
considerar a estos microorganismos para
futuros estudios de biorremediacion de
aguas contaminadas con hidrocarburos.
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Resumen

La contaminacion ambiental causada por agentes quimicos potencialmente toxicos,
constituye en la actualidad un interés y conlleva a la preocupacion por la evaluacion
de la calidad del suelo. Sin embargo los estudios sobre calidad de suelos tienden
a no incluir la concentracion de los metales pesados. El objetivo de este trabajo
consistio en evaluar la contaminacion ambiental en funcion del contenido extraible
de Cu, Fe, Mn, Zn, Ni, Cd y Pb (método de Mehlich 1), a 0-20 cm de profundidad,
en 18 muestras de suelos seleccionadas aleatoriamente en el Laboratorio de Suelos
del INIA-Anzoategui, procedentes de 18 unidades de produccion agricola del
Municipio Miranda, del estado Anzoategui. Los resultados indican que existe cierta
homogeneidad de los contenidos extraibles de los metales pesados Fe, Cu, Mn,
Zn, Pb y Ni en los suelos estudiados; las unicas variaciones se observaron en el
contenido de Pb para el Fundo El Palmar (Pb>5 pg/g). En cuanto al Cd, en todos
los fundos, excepto El Pasaje, Vivoral y Zamorana, los valores encontrados (Cd>1
ng/g) superan los contenidos maximos admisibles establecidos por la legislacion
vigente (decreto 2635,1998). Estos resultados reflejan el potencial indicativo del
uso del suelo en la evaluacion de la calidad ambiental, sin embargo, se requiere
continuar con un monitoreo de metales pesados en la zona.

Palabras clave: Calidad ambiental, calidad de suelo, contenidos extraible,
valores maximos permisibles.
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Introduccion

La contaminacion ambiental es un
problema que ha afectado, afecta y
continuara incidiendo en la vida cotidiana
de los pobladores urbanos y rurales. El
estudio de la contaminacion de suelos
con metales pesados es de gran interés,
porque es en el suelo donde se inicia la
incorporacion del elemento a la cadena
trofica y donde es mas factible evitar
su acumulacion en los alimentos y los
posteriores efectos en la salud humana.
Los contenidos en metales pesados del
suelo estan intimamente relacionados
con la composicion de la roca madre,
que representaria el punto de partida de
los niveles edaficos de metales que son
consecuencia del desarrollo y evolucion
del suelo; sin embargo en sueclos de
uso agricola la concentracion de estos
elementos puede ser incrementada
por la adicion de diversos tipos de
sustancias que los contienen en mayor
0 menor proporcion, como resultado de
impurezas en los fertilizantes aplicados
(Kabata, 1995). Otras fuentes incluyen el
uso de lodos como enmienda organica, la
aplicacion de residuos so6lidos urbanos y
el transporte de particulas de la atmosfera
(Alloway, 1995; Fostner, 1995).

Una vez depositados en el suelo, los
metales pesados tienden a mantenerse
en horizontes superficiales retenidos
bajo formas diversas. Cuando ocupan
posiciones de intercambio catidnico
son extraibles por las plantas y pueden
constituir un grave problema de
contaminacion ambiental. Por otra parte,
variaciones en las condiciones del medio,
como el pH, dan lugar a modificaciones
en la proporcion de formas solubles.
Por sus caracteristicas geograficas y
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climaticas, el municipio Miranda del
estado Anzoategui es considerado un
polo de desarrollo agrario de importancia
estratégica para el pais, por tener uno de
los acuiferos subterrancos mas grandes
de Venezuela y Latinoamérica y por su
potencial en la produccién de rubros
agricolas tales como: cereales, soya,
frutales, raices y tubérculos, ademas de
contar con un alto potencial ganadero.
La produccion de estos rubros agricolas,
requieren de aplicaciones elevadas
de fertilizantes y agroquimicos en
particular de pesticidas, especialmente
en la produccion horticola y cerealera.
Como consecuencia de la agricultura
intensiva a la que se ven sometidos estos
suelos agricolas, con una utilizacion
masiva de productos agroquimicos y
el uso de abonos organicos sin tratar,
se originan una serie de factores de
riesgo que incluyen: la contaminacion
de las aguas subterraneas a causa de
la infiltracion de esos productos hacia
las capas profundas del suelo, debido
su textura arenosa; contaminacion
de los suelos por metales pesados, la
presencia de residuos quimicos en los
alimentos y una contaminacion organica
persistente. Ademas, la proximidad de
las zonas industriales a las poblaciones
y la dispersion de pequeias industrias
en las zonas agricolas, pueden estar
condicionando un incremento de
elementos toxicos y contaminantes que
requieren una evaluacion. En funcion de
lo expuesto surge la necesidad de evaluar
la contaminacion ambiental causada por
la disponibilidad de metales pesados en
suelos agricolas del municipio Miranda,
estado Anzoategui, Venezuela.
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Materiales y Métodos

Se seleccionaron 18 muestras de suelos
tomadas a una profundidad de 0-20cm
y representativas de las unidades de
producciéon: Fundo el Palmar, Fundo
Agua Clara, Fundo Cajobal, Fundo
Yopales, Fundo Bare, Fundo Mucura,
Fundo Paso Bajito, Fundo 19 de Abril,
Fundo el Corozo, Fundo Pariaguan,
Fundo el Pasaje, Fundo Atipirire,
Fundo Vivoral, Fundo Bajo Limo,
Fundo Zamorana, Fundo el Caobo,
Fundo el Dorado, Fundo Hamaca, de
productores del municipio Miranda
de la zona Sur del Estado Anzoategui,
enviadas al laboratorio de suelos, para
su analisis con fines de fertilidad. Los
métodos de analisis implementados
fueron los siguientes: i) Extraccion de
los elementos con soluciéon extractora
de Mehlich n°1 (extraccion doble-acido)
para hierro (Fe), cobre (Cu),manganeso
(Mn), cinc (Zn), niquel (Ni), cadmio
(Cd) y plomo (Pb) y su determinacion
por Espectrofotometria de Absorcion
Atoémica de llama (EAA-Llama); ii)
método potenciométrico para medir el
pH en una relacion suelo:agua 1:2,5 ; iii)
determinacion del contenido de materia
organica por el método de combustion
humeda (Walkley y Black Modificado),
iv) textura por el método de Bouyoucos,
v) capacidad de intercambio catidnico
(CIC) por el método de acetato de amonio
IN a pH 7; todas estas metodologias
estandarizadas se aplicaron de acuerdo
al manual de suelos para diagndstico de
fertilidad de Gilabert, et al., (1990). Se
realizaron 3 repeticiones para cada uno
de los analisis realizados a cada muestra.

Resultados y Discusion

Los contaminantes en suelos y
sedimentos se pueden hallar en seis
formas diferentes (Rulkens et al.,
1995) como particulas (contaminantes
particulados), como peliculas liquidas,
adsorbidos, absorbidos, disueltos en el
agua intersticial de los poros, o como
fases solidas en los poros, por lo que
la movilidad de un metal depende no
solo de su especiacion quimica, sino de
una serie de parametros del suelo tales
como pH, materia organica, capacidad
de intercambio catidonico y minerales de
la arcilla, asi, no todos los cationes de
cambio estan igualmente disponibles,
sino que depende del mineral o minerales
de los que estan formando parte como
complejo de cambio.

Los suelos analizados de los fundos
seleccionados pertenecen a tres grandes
grupos de suelo Kandiustul, Haplustox,
Quarzipsament (Mogollon y Comerma,
1994) y tienen como caracteristicas en
comun: el tipo de textura (gruesa), la
cual posee un contenido mayor de 70 %
de arena y bajos contenidos de arcilla y
limo, el pH moderadamente acido (4,7-
6,4 unidades de pH), baja capacidad de
intercambio catiénico y contenido de
materia organica bajo (< 1,50), excepto
en el fundo Vivoral, en el que el nivel es
medio (Gilabert, et al., 1990) (tabla 1),
lo que desfavorece la disponibilidad de
los elementos trazas en el suelo (Greger,
1999).

Los metales pesados analizados se
pueden dividir en dos grupos: esenciales
(micronutrientes) y no esenciales (sin
funcion bioldgica). Dentro del primer
grupo, estan los micronutrientes
esenciales para plantas y para la
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salud humana (Fe, Cu, Mn y Zn).
Estos metales pesados esenciales son
requeridos por las plantas en cantidades
pequeiias; por lo que pueden llegar a ser
toxicos para las plantas y los seres vivos
si su contenido se encuentra sobre cierto
umbral (Schauss, 1995; Adriano, 2001).
Al segundo grupo pertenecen ¢l Ni,
Cd y Pb. La presencia de estos metales
pesados en determinadas cantidades en
seres vivos lleva aparejadas disfunciones
en el funcionamiento del organismo, son
altamente toxicos, y se acumulan en
organismos vivos (Adriano, 2001).

En la tabla 2, se observan las
concentraciones  promedios  (ug/g)
disponibles de los metales pesados Fe,
Mn, Zn y Cu en los suelo agricolas
estudiados, las cuales se encuentran
dentro de los valores maximos
recomendados para suelos agricolas
(Solérzano, 2001). En cuanto a las
concentraciones promedios (ng/g) de los
metales Ni, Cd y Pb (tabla 3), se observa
que las concentraciones de Niy Pb estan
dentro del rango maximo permisible
segun la legislacion vigente, la Unicas
variacion se observo en el contenido de
Pb para el Fundo El Palmar (Pb>5 ng/g).
A pesar de que en la mayoria de los
suelos estudiados las concentraciones
de Ni y Pb, no rebasaron los limites
considerados como normales para
suelos no contaminados, existe un riesgo
potencial de contaminacion, que se
manifestaria a medida que se modificaran
las propiedades edaficas que determinan
la solubilidad y disponibilidad de estos
metales para la planta, tales como el
pH, el contenido de materia organica, la
estructura y la actividad biologica entre
otras. Los cambios en el pH propician
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la formacion de diferentes especies
quimicas, como complejos de hidroxidos
y carbonatos (Petrovic ef al., 1999).

En relacion al contenido de Cadmio
(Cd) en estos suelos (tabla 3) tomando
como referencia que Emsley (2003)
sefiala que los suelos tienen un contenido
muy variable de este elemento, pero
en promedio hay una concentracion
natural de 1 pg/g, podemos senalar
que la mayoria de los fundos, superan
los contenidos maximos admisibles
establecidos por la legislacion vigente
con valores de Cd>1 pg/g (decreto
2635,1998). Esto significa que lamayoria
de los suelos bajo estudio, pertenecientes
todos a un mismo municipio, presentan
niveles importantes de contaminacion
por Cd, con la excepcion de los suelos
de los fundos El Pasaje, Vivoral y
Zamorana, los cuales presentan valores
menores al permisible.

La existencia de suelos con valores
mayores al permisible, puede ser una
consecuencia de la agricultura intensiva
que se realiza en la zona, por el empleo
en forma prolongada de fertilizantes
y plaguicidas, que pudieran contener
algunos de los elementos como Cd
y Pb, asi como fungicidas a base
de arseniatos, lo que provocaria un
incremento del nivel de metales en el
suelo. Otra fuente de contaminacion
seria la aplicacion de residuos como
enmiendas o acondicionadores, por
ejemplo, los compost de residuos solidos
urbanos, que pueden contener Cd, Ni y
Pb debido principalmente, a desechos
metalicos domésticos (pilas, pinturas,
termometros, entre otros). En ambos
casos se manifiestan riesgos potenciales
de contaminacion por estos elementos en
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los suelos estudiados con consecuencias
desfavorables para la salud humana y los

acuiferos de la zona.

Tabla 1.Textura y valores promedio de pH, % Materia Organica y Capacidad de
Intercambio Cationico (CIC) en los suelos estudiados.

Ubicacién Textura pH 12/‘;)()) cmoﬁ}r():kg- |
Fundo el Palmar a.F 5,5 0,82 1,80
Fundo Agua Clara a.F 6,4 1,48 1,88
Fundo Cajobal a.F 5,2 1,48 2,03
Fundo Yopales a 5,5 1,47 1,80
Fundo Bare a 5,6 0,76 1,80
Fundo Mucura a.F 5,4 0,87 1,90
Fundo Paso Bajito a 5,6 0,94 1,60
Fundo 19 de Abril Fa 5,5 1,19 1,41
Fundo el Corozo a.F 4,7 1,61 1,25
Fundo Pariaguan a 6,2 1,49 0.82
Fundo el Pasaje F.a 6,0 1,56 1,02
Fundo Atipirire a.F 5,9 1,37 1,13
Fundo Vivoral a.F 5,8 1,74 0,80
Fundo Bajo Limo a.F 5,2 0,83 0,89
Fundo Zamorana a 5,9 0,94 1,80
Fundo el Caobo a.F 5,8 1,34 1,25
Fundo el Dorado a 5,5 1,00 1,20
Fundo Hamaca a 49 0,82 0,80

Observador del Conocimiento
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Tabla 2.Concentraciones de Fe, Mn, Zn y Cu en los suelos estudiados.

Ubicacion Fe* Mn* Zn* Cu*
ng/g
Fundo el Palmar 8,13 1,8 10,0 0,14
Fundo Agua Clara 20,28 10,7 3,26 0,46
Fundo Cajobal 3,40 5,54 0,67 0,39
Fundo Yopales 13,13 25,76 0,2 0,15
Fundo Bare 6,52 5,09 0,22 0,18
Fundo Mucura 16,50 7,03 0,31 0,16
Fundo Paso Bajito 13,58 3,09 0,41 0,21
Fundo 19 de Abril 10,57 11,85 3,84 0,48
Fundo el Corozo 12,85 11,37 0,57 0,57
Fundo Pariaguan 19,34 3,04 0,22 0,16
Fundo el Pasaje 15,04 6,5 0,59 0,25
Fundo Atipirire 9,89 7,95 0,24 0,20
Fundo Vivoral 12,32 4,2 2,87 0,31
Fundo Bajo Limo 6,69 8,48 0,19 0,22
Fundo Zamorana 9,44 9,78 0,48 0,16
Fundo el Caobo 5,70 6,4 0,28 0,37
Fundo el Dorado 18,97 8,06 1,17 0,34
Fundo Hamaca 7,62 5,3 0,49 0,18

*Valores maximos recomendados para suelos agricolas expresados en pg/g: Fe= 200; Cu=5; Zn= 20; Mn=
100. (Solérzano, 2001)

36



Bastardo et al., 2014

0T'C 68T 950 BORWERY OpUN{

S0°C 16°C iadl] OpRIO(] [2 Opun,

11 b6 LSO 0qo®)) [o opuny

0T’ 09°0 0 rURIOWERZ Opun,j

79°0 €6°C 80 owrT ofeg opun,g

s 61T I 050 s 6L°0 [BIOATA OpUN
S9°1 88°C 950 ondny opun,g

L¥1 wo 6€°0 alesed [0 opunyg

9¢°l $8°C z1o uengeLed opunyg

P8°1 16°C 180 070100 [9 Opunyg

11 68°C 91T [HqY 9p 6] opung

8€°1 8T €0 onfeg osed opunyg

86°1 6T 0 BINONJA OpUN,

81 S6°C LTO aIeg opun,

el 86C 61°0 sojedog opun,

98°1 88°C 790 [eqole) opunyg

vT'e €6°C 61°1 vI1e[) endy opunyg

vL9 98°C W Iewieq [0 opunyg

srqisturad SopeIpnIso siqistiad  sopeipyso ojqistuad  SOPBIPMIS?
Xpuw sofons “Xew sofons Xpuw sofons

/31 uonedqn

qd

PD

IN

*SOPEIPN)SI SO[ANS SOf Ud qJ A pD “IN P SOUOEIIUIIU0)'E B[qR],

37

to

imien

Observador del Conoc



OC vol.2-No3

Comparando los resultados con otros
de suelos tropicales latinoamericanos,
diremos que los valores alcanzados para
los metales pesados son superiores a
los observados por Davies ef al. (1999)
en 162 suelos estudiados a lo largo de
Venezuela. Otros autores (Wilcke et
al., 1998), al estudiar el contenido de
metales pesados en 16 suelos de Costa
Rica con cultivo del café y con bosques
naturales encontraron valores todavia
menores a los hallados en Venezuela. La
excepcion fue el Cu, mas elevado que el
que se encontr6 en Venezuela y también
en los suelos de Pedernales.

Conclusiones

Los contenidos disponibles de los
metales pesados Fe, Cu, Mny Zn en los
suelos agricolas analizados estan dentro
de los valores maximos recomendados
para suelos agricolas.

Pb y Cd fueron los metales pesados con
mayor concentracion por encima del
limite maximo permisible de acuerdo la
normativa ambiental vigente.

Los niveles de Pb y Cd en los suelos
analizado, pueden representar un riesgo
de contaminacién ambiental a mediano
plazo, ya que son bioacumulables.

Recomendacion

La contaminacion ambiental causada
por metales pesados constituye un
problema grave a nivel mundial, dada
las repercusiones que ésta tiene, es
por ello que se deben hacer esfuerzos
para perfeccionar las técnicas que
permitan mejorar la deteccion de
agentes contaminantes y monitorear
constantemente los ecosistemas sujetos
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a impactos ambientales causados
por agentes quimicos, con el fin de
tomar las medidas preventivas, y
trabajar en programas de educacion
con los productores orientados a la
concientizacion de las consecuencias
que trae el uso indiscriminado de
fertilizantes, agroquimicos y abonos
organicos sin tratamiento.
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Resumen

El objetivo de esta investigacion es determinar las caracteristicas fisicas, quimicas
y microbioldgicas de dos lignitos nacionales, con fines de uso como enmienda
organica en suelos agricolas. Los materiales a ser analizados provienen de
Lobatera, estado Tachira; identificAndose como lignito A (LA) y Lignito B (LB).
A ambos se les realizaron los siguientes tipos de analisis: contenido de humedad,
por el método gravimétrico (15,8% para LAy 9,8 para LB), contenido de carbono
organico (% de CO), por el método de Walkley-Black (47% para LA y 38% para
LB), capacidad de intercambio catidnico (CIC), por método de NH4OAc, a pH 7
(51 y 35 Cmol/kg lignito en LA y LB, respectivamente), actividad microbioldgica
mediante respiracion (3 y 2.9 mgCO,/kg lignito/dias). Se realiz6 el fraccionamiento
de la materia organica usando NaOH como extractante. Los acidos humicos (AH)
extraidos se purificaron y luego se caracterizaron, determinando el contenido
de grupos carboxilicos y fendlicos; luego por espectroscopia infrarroja (IR) y
ultravioleta visible (UV) se obtuvieron espectros IR y relacion E4/E6. Se observo
que los AH contienen menor caracter aromatico en comparacion con otros lignitos
debido a que poseen una relacion E4/E6 un poco alta, siendo 5,7 parael LAy 5,8
para LB. De acuerdo con los resultados obtenidos, el lignito A presentdé mayor
contenido de CO y una elevada CIC. Se concluye que dicho material puede ser
utilizado como enmienda en el mejoramiento de la fertilidad natural de los suelos
agricolas en Venezuela

Palabras clave: lignitos, enmienda organica, suelos agricolas.

Observador del Conocimiento 41




OC vol.2-No3

Introduccion

Los suelos agricolas venezolanos en
general poseen bajo contenido de
materia organica, por lo que es necesario
utilizar enmiendas organicas para
incrementarla. El lignito es una roca de
origen sedimentario formada en su
mayor parte por materia organica de
origen vegetal, siendo sus componentes
principales  los  4cidos  himicos
(Referencia bibliografica).

El lignito ademas de aportar materia
organica a los suelos pudiera proveerlos
de otras caracteristicas importantes,
como aumento de la capacidad de
retencion de humedad, mejoramiento
de la textura, aumento de la capacidad
de intercambio catidnico, entre otras
propiedades (Humitech, 2005).
Actualmente el lignito utilizado en
Venezuela es importado de otros
paises lo cual acarrea altos costos de
importacion y traslado; no obstante, en
el pais existen yacimientos naturales de
esta roca, localizados en el municipio
Lobatera, estado Tachira.

Con el fin de dar uso al lignito
venezolano, nace el interés de estudiar
la composicion de muestras extraidas de
las canteras de Lobatera, estado Tachira.
Por ello se propuso un proyecto donde
se estudiara el uso de lignitos como
enmiendas organicas en suelos agricolas.
Como primera etapa, se planted este
trabajo de investigacion donde se
realizé la caracterizacion de dos lignitos,
posteriormente se realizara el estudio de
los efectos de la aplicacion de lignito en
suelos agricolas, evaluando propiedades
quimicas y bioquimicas.

La caracterizacion de lignitos, asi como
de otras rocas de origen vegetal como
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las leonarditas, debe estar conformado
al menos por un analisis basico, analisis
elemental y un analisis estructural.
Adicionalmente, se planted en esta
investigacion el analisis estructural
(mediante espectroscopia IR y UV-
visible) y la determinacion de parametros
claves para el posible uso de lignitos

como enmiendas organicas, como
lo son la capacidad de intercambio
cationico (CIC) y la actividad

microbioldgica (mediante respiracion).
Esta  investigacion  proporcionara
informacion  importante  para el
mejoramiento de suelos agricolas, lo que
se traduce a un avance en la agricultura
venezolana.

Materiales y Métodos

Se analizaron dos lignitos identificados
como lignito A (LA) y lignito B (LB),
triturados y tamizados hasta 1 mm,
ambos provenientes de Lobatera estado
Tachira, Venezuela, suministrados por la
empresa PROMIVECA.

Analisis Basico

Se realizaron segun norma ASTM
D3172. Se determinaron porcentajes
de humedad residual (ASTM D-3173,
105°C, peso constante), cenizas
(ASTM D-3174, 750°C, 6 h), materia
volatil (ASTM D-3175, 950°C, 6 min)
y carbono fijo (ASTM D-3172, por
diferencia).

Analisis elemental

El carbono presente en las muestras
de lignito Walinga et al., (1.992), se
determin6 mediante el método de
oxidacion via humeda planteado con
acido sulfurico y dicromato de potasio
(método Walkley y Black, 1936
modificado por Walinga et al., (1992).
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Para la determinacion de nitrégeno se
utilizo el Método de Kjeldahl (siguiendo
la norma ASTM 5373).

Analisis molecular

Se realizo la extraccion y el
fraccionamiento  quimico de las
sustancias humicas (SH) por medio del
procedimiento descrito por Ciavatta
(1991), utilizando hidréxido de sodio
como extractante, obteniéndose las
fracciones de acidos humicos (AH),
acidos fulvicos (AF), sustancias no
hamicas (SNH). A la fraccion de AH se le
estimd el contenido de grupos fenolicos
y carboxilicos mediante el nimero de
neutralizacion utilizando la metodologia
descrita por Ritchie y Perdue (2003)
donde una solucion de AH se le ajusta el
pH a 3 y luego se realiza una titulacion
potenciométrica con hidroxido de sodio.
Analisis estructural

Para realizar el analisis estructural
la fraccion de AH fue previamente
purificada, dializando con una membrana
de PM (6000-8000) sumergida en
agua, por ultimo las soluciones de AH
dializadas se sometieron a un proceso
de liofilizacion para obtener los AH
en estado solido (con el menor cambio
estructural posible).

Tabla 1. Analisis basico de lignitos

El analisis estructural se realizo
obteniendo los espectros UV-visible
que se realizaron con porciones de AH
en solucion de NaHCO,. Las relaciones
E/E, se obtuvieron midiendo la
absorbancia de las soluciones de acidos
hiimicos en NaHCO, a 465 y 665nm
(Kononova, 1966). Adicionalmente, se
obtuvieron los espectros IR a través de
pastillas de AH en KBr.

Parametros para el posible uso del
lignito en el mejoramiento de suelos
La capacidad de intercambio cationico
(CIC) se determind por el método del
acetato de amonio (Schollenberger
y Simon, 1945). La actividad
microbiologica de los lignitos se
determiné mediante la respiracion basal
durante un periodo de incubacion de 34
dias siguiendo el procedimiento descrito
por Anderson (1982).

Resultados y Discusion

Los resultados del analisis basico
(humedad, cenizas, materia volatil y
carbono fijo) de las muestras de lignitos
en estudio (LA y LB) se muestran en la
Tabla 1.

Analisis LignitoA(%) | LignitoB(%) | Método ASTM
HumedadResidual 15,840,2 9,8+0,1 D 3173-02
Cenizas (Base Seca) 22,2+0,1 16,7+0,1 D 3174-04
MateriaVolatil (Base Seca) 23,8+0,1 20,8+0,1 D 3175-04
CarbonoFijo(Base Seca) 54,0+0,1 62,6+0,1 D 3172-02
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Ramos (2000) publicé un estudio
que realizd con 10 tipos de lignitos
comerciales de diferente origen y
procedencia reportando intervalos de
humedad de 14-35 %. Se observa que la
humedad de LA (15,8%) se encuentra
dentro de este intervalo. Por otro lado,
LB present6 un porcentaje de humedad
(9,8%) fuera de ese intervalo, lo que
indica que pudiera ser un lignito de
un origen de formacion diferente al
LA, aunque sean del mismo lugar de
procedencia, y a los estudiados por
el mismo autor, en su caso pudieron
haber intervenido menores cantidades
de agua en su formacion. Las cenizas
son un producto de la combustion, es
decir un residuo de la calcinacion de
minerales y sales existentes en el lignito
(ASTM). El LA contiene mayor cantidad
de cenizas que LB, esto indica que el
primero contendra una cantidad mayor
de materia inorganica disponible que
puede ser importante para la nutricion
de las plantas. El siguiente parametro
estudiado fue la materia volatil. Este
porcentaje representa el desprendimiento
gaseoso de la materia organica durante el

Tabla 2. Analisis elemental de lignitos

calentamiento (ASTM). El LA contiene
mayor porcentaje que el LB, esto indica
que el LA debe contener mayor cantidad
de materia organica. Adicionalmente, se
calculo el carbono fijo, el cual representa
la parte no volatil. Es de esperarse que
este porcentaje sea mayor para LB, ya
que los porcentajes de cenizas y materia
volatil resultaron menores en este lignito
que en LA. En general, puede decirse
que los analisis basicos del lignito nos
dan informacion acerca de la cantidad
de materia organica (MO), inorganica y
humedad que contiene los materiales en
estudio y nos demuestra que los lignitos
estudiados, a pesar de proceder del
mismo lugar, presentan caracteristicas
diferentes. Como analisis elemental
del material se propuso determinar
la cantidad de carbono y nitrégeno
contenido en las muestras. En los
resultados del porcentaje de carbono
organico, se observo que LA contiene
un valor de (47+1) % el cual es mayor
al que presenta LB, siendo este de
(38+2) %. Estos resultados muestran
que A contiene mayor cantidad de MO
disponible (Tabla 2).

Analisis LignitoA(%) LignitoB(%)
Carbono 47+1 38+2
Nitrogeno 0,93 0,93

Segiin la Fundacién Americana de
Carbon (ACF, 2005) el porcentaje de
carbono en los lignitos se encuentra entre
un 25-35%, sin embargo los lignitos
estudiados estan por encima del intervalo
mencionado. Esto podria representar una
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ventaja al aplicar estos lignitos en suelos
agricolas, como una enmienda organica,
debido a que al proporcionar una mayor
cantidad de MO, se puede optimizar la
estructura y permeabilidad de un suelo y
con ello se aumenta el desarrollo vegetal
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(Varanini y Pinton, 1995). Los analisis
de nitrégeno realizados en el Laboratorio
de Carbon y Coque del Instituto Zuliano
de Investigaciones Tecnologicas
(INZIT), reportaron valores de 0,93
% de N (Tabla 2), evidenciandose que
la cantidad presente en las muestras es
alta, en comparacion con los valores
indicados para distintos tipos de lignitos
(0,08- 0,26 % N) (Ramos, 2000). En

general, la baja cantidad de nitrégeno
que poseen los lignitos se debe a que
el proceso de humificacion natural que
sufren hace descender la concentracion
de N en su seno (Varanini y Pinton,
1995). Tras realizar el fraccionamiento
se pudo calcular el % de carbono en cada
fraccion (SH, AH, AF y SNH) (Tabla
3).

Tabla 3. Fraccionamiento del carbono organico en los lignitos

Lignito %SH %AH %AF %SNH
LA* 33+1 30+2 1,7+0,1 0,9+0,1
LB* 2942 28+1 1,340,1 0,5+0,1

Lignitos comerciales** 11-22,8 8,6-20,7 0,7-5,9

*Valores obtenidos en esta investigacion; **Reportados por Ramos (2000)

Se observo que ambos lignitos estan
formados fundamentalmente por AH,
presentando niveles muy bajos de la
fraccion fulvica y la no humica. El alto %
de AH obtenido en los lignitos representa
una ventaja de gran importancia para
usos agricolas, debido a que los AH
son quienes cumplen las principales
funciones, como lo es el aumento de la
CIC y de la actividad microbiologica. Se
observa que los AH son mas abundantes
en los lignitos de este estudio que en
lignitos comerciales reportados (Ramos,
2003). El alto porcentaje de AH presente
concuerda con lo reportado por Franco
y Bafion (1998) y Stevenson (1994),

donde se explica que en materiales
muy evolucionados como los lignitos,
predominan los AH y practicamente
sin presencia de sustancias no humicas
como proteinas y mucopolisacaridos. Se
estimo el nimero de grupos carboxilicos
(R-COOH) y grupos fenodlicos (Ar-
OH) para ello se calculo la acidez
aportada por el contenido de grupos
carboxilicos (pH 8) y el contenido de
grupos fenolicos (pH entre 8 y 10). Los
resultados obtenidos se muestran en la
Tabla 4, los cuales se encuentran entre
los intervalos reportados por Ritchie y
Perdue (2003), para acidos humicos de
diferentes procedencias.

Tabla 4. Numeros de neutralizacion en lignitos

Lignito Grupos carboxilicos (mmol/g) | Gruposfenolicos (mmol/g)
LA 7,10+0,02 3,30+0,03
LB 7,50+0,04 3,30+0,02
RitchieyPerdue(2003) 7,1-15,2 1,8-4,2
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Las sustancias humicas, en este caso
los AH de los lignitos, influyen en el
balance del pH de los suelos. En el caso
de los suelos acidos, los acidos himicos
promueven la neutralizacion de los
mismos, este aumento en el pH reduce
el dafio que causa el 4cido en las raices,
también promueve la inmovilizacion
de elementos nocivos para las plantas.
De esta manera la toxicidad existente
en los suelo se reduce. En los suelos
alcalinos elementos nutritivos vitales y
oligoelementos no estan a disposicion
de las plantas. Por la formacion
de complejos, los acidos htimicos
amortiguan el alto pH y convierten
estos eclementos en formas disponibles
para las plantas (Humitech, 2005). a
caracterizacion  espectroscopica  fue
realizada solo a los AH, debido a que
los AF se encuentran en el lignito en
un bajo porcentaje (1,5%), lo que hace
dificil el aislamiento y purificacion de
los mismos. Para ello, los AH fueron
previamente dializados en una membrana
para eliminar las sales presentes y luego
fueron liofilizados para obtenerlos en
estado solido (Rivero y col, 1998).
La relacion optica E/E, se determind
midiendo la absorbancia de soluciones
de AH en NaHCO, a una longitud de
465nm y 665nm (Kononova, 1966).
Como resultados se obtuvo una relacion
de 5,7+0,1 parael lignito Ay 5,84+0,2 para
el lignito B; valores que se encuentran
cercanos, pero superiores al intervalo
de 4-5,3% reportado para otros lignitos
estudiados (Ramos, 2000). s importante
sefialar que dicha relacion sirve como
indice de humificacion, es decir, como
medida de los tamafios y condensacion
molecular. Segliin Stevenson (1994)
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valores de E/E < 5,0 corresponden a
AH, y entre 6-8,5 a AF. De esta manera,
se puede decir que la relacion E/E,
desciende conforme aumenta el peso
molecular y el grado de humificacion
del material correspondiente. Asi, los
materiales mas evolucionados, y por
tanto mas condensados y con mayor
caricter aromatico, tendran valores de
esta relacion Optica mas pequefios. En
el caso de los lignitos estudiados se
observo que las relaciones para ambos,
son un poco mas altas en comparacion
con los valores reportados para AH
provenientes de lignitos, esto nos indica
que presentan un grado de aromaticidad
y peso molecular no tan elevados como
los reportados habitualmente para AH.
La otra parte del analisis espectroscopico
la constituy6 el analisis de los espectros
IR obtenidos de los AH (no mostrados),
en los cuales se identificaron bandas de
absorcion cercanas a 3400 cm™ atribuidas
al enlace de hidrogeno del grupo —OH,
1725 cm™ estiramiento del C=0 de los
grupos COOH y 1630 cm™ atribuidos
a vibraciones de los dobles enlaces de
C=C. También se identificaron bandas
en la region de 2925 cm! que pueden
ser atribuidas a vibraciones de flexion
de los grupos alifaticos C-H, 1400
cm! vibraciones de flexion O-H de los
alcoholes o acidos carboxilicos y 1050
cm™ a la deformacion de flexion OH de
los grupos carboxilo (Agarwal y col,
2010). Para estudiar el posible uso del
lignito en el mejoramiento de suelos se
evaluaron dos parametros, la capacidad
de intercambio cationico (CIC) y la
actividad microbiolégica (mediante la
determinacion de la respiracion basal).
Los resultados obtenidos para estos
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parametros se observan en la Tabla 5.

Tabla 5. Parametros determinados del uso de lignitos en el mejoramiento de suelos

Parametro LignitoA LignitoB
Capamdaddemtercam@ogatlomco(CIC) (cmol/ 5140 3549
kglignito)
RespiraciénBasal (mgCO /kglignito*dias) 3+1 2.9+0,4

Esta reportado que el intervalo de CIC
optimo que debe poseer un suelo de
uso agricola estd entre 25 y 35 cmol/
kg suelo (Garcia, 2005). La CIC puede
depender en mas de un 80% de la MO
presente (Stevenson, 1994) y como se
puede observar en la Tabla 5, la CIC del
LA es mayor en comparacion con LB,
concordando con los porcentajes de MO
obtenidos (Tabla 3), donde el porcentaje
de MO en LA es mayor que en LB. Los
AH debido a que poseen un elevado peso
molecular dan lugar a una CIC elevada
(Gallardo, 1994), y es logico entonces,
que los lignitos al estar conformados en
su mayoria por AH presenten la alta CIC
obtenida.

El uso de los AH en suelos arenosos
con muy poco humus, representaria
beneficios para este, incrementando
la CIC y la capacidad de retencion de
humedad y de elementos nutritivos
(Humitech, 2005). Para la respiracion
basal los valores obtenidos (Tabla
5) fueron de (3£1) y (2,940,4)
mgCO,/kg suelo*dias para LA y LB,
respectivamente, los cuales son bajos
comparados con valores reportados en
suelos agricolas venezolanos (13,68-
98,64 mgCO,/kg suelo*dias) (Sanchez
y col, 2005), ademas no hay diferencias
significativas entre ambos lignitos.

Los valores bajos en la respiracion basal,
son caracteristicos de materiales con un
alto grado de madurez, como los lignitos,
y eso constituye una caracteristica
deseada en cualquier enmienda organica
a ser utilizada en suelos. La importancia
de los microorganismos del suelo se
debe que aparte de suministrarle una
buena cantidad de biomasa al mismo,
intervienen activa y directamente en
ciclos geoquimicos como el del C, el
del N, el del P y el del S (Jaramillo,
2002). Ademas, la adicion de SH a los
suelos como fuente de carbono puede ser
utilizada para incrementar la poblacion
microbiana y por tanto la actividad
enzimdatica asociada (Lizarazo, 2001).
En términos generales, es de esperar
que el uso del lignito, especificamente el
lignito A, como enmienda organica para
el mejoramiento de la fertilidad natural
de los suelos agricolas, se expresaria a
través del incremento de su capacidad
de retencion de agua y de suministro
de macronutrientes, disminuyendo la
fijacion o retencion de cationes; asi como
en el mejoramiento de su estructura y
de la activacion de la flora microbiana,
considerandose asi como una excelente
opcion para mejorar un suelo que
posteriormente podra ser cultivado para
obtener mayores rendimientos en las
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cosechas. Otra ventaja que presentaria el
uso de lignitos es su gran cantidad de AH
y su baja cantidad de AF que por ser un
material joven y poco humificado en el
predominan las estructuras alifaticas que,
si bien son altamente hidrofilicas y muy
activas en cuanto a su interaccion con los
micronutrientes y su movilidad, tienen
un tiempo de residencia en el suelo muy
corto, debido a su rapida biodegradacion
por microorganismos; por el contrario,
los AH son procedentes de materiales
mas carbonizados, con estructuras
aromaticas policondensadas y pesos
moleculares mayores, con ausencia de
proteinas y mucopolisacaridos (Franco
y Bafion, 1998), que cumpliran las
funciones anteriormente nombradas,
teniendo un tiempo de residencia en el
suelo mayor.

Conclusiones

El Lignito A presenta mayores
porcentajes de humedad, cenizas y
materia volatil que el Lignito B esto
refleja que estos parametros variaran
dependiendo del tipo de lignito que se
estudie y que a pesar de que los lignitos
estudiados proceden del mismo lugar,
probablemente el material parental de
origen fue diferente para ambos. El
método de extraccion empleado con
hidroxido de sodio permitié separar
la materia organica en diferentes
fracciones (AH, AF y SNH) presentes
en los lignitos estudiados. Los lignitos
estudiados son aptos para ser empleados
como enmiendas organicas con fines
agricolas. Tomando en consideracion que
la capacidad de intercambio cationico
para el lignito A es superior a los valores
optimos reportados para suelos agricolas,
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mientras que los valores para el lignito
B se encuentran en el limite superior
de estos valores Optimos portados.
Los espectros UV-visible obtenidos
de los lignitos no generaron aportes
significativos al analisis estructural;
sin embargo, se determind que los AH
presentes en los lignitos estudiados
tienen menor caracter aromatico
comparando con AH de otros lignitos
comerciales, mediante la relacion optica
E,/E, obtenida es un poco alta comparada
con las relaciones que presentan algunos
lignitos. La espectroscopia IR es una
técnica viable para la confirmacion
de grupos funcionales presentes en la
estructura de las moléculas de acidos
htimicos tales como los grupos OH y
COOH. Podemos concluir que el uso
del lignito (especificamente, el lignito
A) como aditivo en el mejoramiento
de suclos probablemente aumentara su
capacidad de retencion de agua, evitara
la retencion de los cationes del suelo
disminuyendo su fijacién, mejorara su
estructura y activara la flora microbiana,
considerandose asi como una excelente
opcion para mejorar un suelo que
posteriormente podra ser cultivado y se
obtendran mejores rendimientos en las
cosechas.
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SISTEMA FITOTECNOLOGICO DE TRATAMIENTO
DE AGUAS CONTAMINADAS PROVENIENTES DEL
LAGO DE VALENCIA

Goémez Jully y Suarez Marleny
FREBIN Aragua
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Resumen

El acceso al agua potable y el saneamiento son un derecho humano esencial, pilar
fundamental para el desarrollo sustentable de un pais. En tal sentido, el recurso
hidrico juega papel fundamental en el establecimiento de los diferentes sistemas
de produccion a lo largo y ancho de una nacion. Contar con fuentes potenciales
de recursos hidricos como es el caso de la cuenca del Lago de Valencia ofrece
una oportunidad de desarrollo que dependiendo del manejo del Espejo de Agua,
convertira lo que hoy es un area degradada en una extraordinaria zona de desarrollo
sustentable El Lago de Valencia, forma parte de una cuenca endorreica, que ocupa
una superficie de 3140 Km?. La dindmica de la cuenca y la accion antropica han
generado un grave desequilibrio en las aguas del lago (crecimiento abrupto de algas
y presencia de altas concentraciones de nutrientes), imposibilitando el uso de las
mismas para consumo humano, uso agricola y recreacional, debido a lo costoso de
los procedimientos de saneamiento convencionales.

La fitorremediacion es una biotecnologia ambiental innovadora, utiliza entidades
bioldgicas, en este caso, vetiver (Vetiveria zizanioides L.) ideal en la depuracion
de aguas contaminadas logrando su disponibilidad para consumo humano,
con una inversién necesaria y un impacto ambiental positivo, razén por la cual
sera propuesto el uso de esta graminea de forma hidropdnica en este sistema de
tratamiento, el cual es un proceso de ciclaje de nutrientes donde la planta absorbe
nutrimentos para su desarrollo y almacena nutrientes o inmoviliza contaminantes
que luego podran ser usados para otros propdsitos. Este sistema sera implementado
en la Base Aérea Escuela Mariscal Sucre, estado Aragua, estableciéndose vivero
en la época de sequia, con fertilizacion organica, al momento de la siembra de los
esquejes y 150 dias después, luego seran sumergirlas en plataformas flotantes sobre
el agua a tratar provenientes del Lago de Valencia.

Palabras clave: fitorremediacion, vetiver, Vetiveria zizanioides, Lago de
Valencia, aguas contaminadas.
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Introduccion

El agua cubre el 71% de la superficie
del planeta; sin embargo solo el 3%
corresponde al agua dulce potable
disponible para el ser humano. De esa
cantidad, el 1,74% se encuentra atrapada
en glaciares, el 1,72% en los acuiferos
y el 0,04% en aguas superficiales, como
agua dulce disponible para el consumo
humano, de esa porcion el 70% es
utilizada en la agricultura, el 20% por
las industrias y el 10% en uso doméstico
[Guerrero et al., (20006)].

En el mundo, el problema del agua radica
principalmente en su escasez geografica
y en la carencia de potabilidad, afectando
la salud y el bienestar de la poblacion.
El agua, vital liquido reconocido como
un derecho humano fundamental por la
Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU), se ha convertido en el recurso
natural imprescindible y estratégico en
el desarrollo sustentable de cualquier
pais que requiere del cuidado de todos
los seres humanos (ONU, 2010).

Al hacer referencia de la relacion
existente entre el cuerpo humano y
el agua, se encuentra que el 70% del
cuerpo humano estd hecho de agua
y para su adecuado funcionamiento
requiere entre uno y tres litros de agua
diarios para evitar la deshidratacion, la
cantidad precisa depende del nivel de
actividad, temperatura, humedad y otros
factores (FUSDA, 2008). Cabe destacar
que gran parte de la vida de los seres
humanos depende de la calidad del agua
que consumen; el acceso al agua potable
conjuntamente con el saneamiento son
factores de peso para promover una
mayor inclusion social, contribuyendo en
la reduccidn de la pobreza, la cual pasa
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de una mejoria sustancial en el acceso
equitativo a los servicios ecosistémicos,
donde la contaminacion creciente de
suelos y aguas a nivel mundial, tiene un
fuerte impacto en la calidad de vida de
la poblacion humana, a lo que Guerrero
et al., (2006) senalan que este grave
problema demanda soluciones urgentes
que no pueden seguir postergandose.

El uso y manejo eficiente del agua es una
necesidad que debe ser cubierta a corto
plazo, importando no so6lo la cantidad
sino la calidad y la disponibilidad del
recurso hidrico para el consumo del
ser humano. Dado que actualmente,
en algunas zonas, ha estado escaso el
recurso y su obtencion, tratamiento y
preservacion debe ser ocupacion de
todas las personas, debe ser una gestion
compartida en todos los niveles de
gestion y accion gubernamental [Suarez,
(2004); Suéarez, (2009)].

En la actualidad existen distintos tipos
de operaciones unitarias y procesos
que pretenden la reduccion de agentes
contaminantes en el agua con la finalidad
de devolver sus cualidades originales
(Arroyo, 2006). El grado de eficiencia
en un tratamiento debe traducirse, en
la reduccion del grado de impacto
ambiental desfavorable a cuerpos
receptores de agua, suelo o el ambiente
en general (FIPA-USAID, 2001).

Dado a lo costoso de los procedimientos
de saneamiento convencionales
existentes (Gonzalez, 2012), y la
limitada eficacia de los tratamientos
fisico-quimicos, han surgido tecnologias
econdmicas, practicas y ecoldgicas,
como la fitorremediacion, una tecnologia
ambiental alternativa sustentable que
utiliza la capacidad natural de absorcion
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de las plantas para la rehabilitacion in
situ o0 ex situ de ambientes afectados
por contaminantes naturales y de
origen antropico, ofreciendo numerosas
ventajas en relacion con los métodos
fisico-quimicos  aplicados en la
actualidad.

La fitorremediacion utiliza las plantas
para remover, reducir, transformar,
mineralizar, degradar, volatilizar o
estabilizar contaminantes [Kelley et al.,
(2000); Miretzky et al., (2004); Cho
et al., (2008)]. Actualmente, han sido
identificadas una amplia diversidad de
especies que se emplean para este fin,
incluso algunos autores como Cherian
y Oliveira, (2005) hacen referencia que
a través de la manipulacion genética,
mejora la capacidad de remediacion
de las plantas haciendo mas efectiva
la fitorremediacion, sin embargo,
existen especies vegetales que sin ser
manipuladas genéticamente presentan
caracteristicas  excelentes para la
fitorremediacion, como es el caso del
Vetiver (Vetiveria zizanioides).

El Vetiver (Vetiveria zizanioides) en una
plantaperenne, originariadelaIndia,dela
familia de las gramineas, de hoja rigidas,
largas y angostas, con tallos erguidos, en
forma recta que puede crecer hasta 1,5
metros, con un sistema radical fuerte
que crece verticalmente a profundidades
de hasta 5 metros, muy ramificado y
esponjoso, con inflorescencia y semillas
estériles, por tal motivo se reproduce
por esquejes, es un planta con una alta
adaptabilidad a diferentes tipos de suelo
y climas y que ademas posee numerosas
caracteristicas que lo convierten en una
alternativa para la conservacion del
suelo y el agua, estabilizacion de taludes,

control de erosion, absorcion de metales
pesados y purificacion de aguas [Truong
et al., (2009)], por lo tanto, es una
planta ecoldgicamente segura, siendo
ampliamente utilizada en bioingenieria
para la fitorremediacion de suelos y
aguas contaminadas entre otros paises,
logrando la disponibilidad del agua para
el consumo humano, con una inversion
necesaria y un impacto ambiental
positivo, razones que impulsan a usar
el vetiver (Vetiveria zizanioides L.)
en sistemas de tratamiento de aguas
contaminadas.

Investigaciones pioneras han demostrado
la extraordinaria habilidad del vetiver
para soportar situaciones climaticas y
edaficas adversas, incluyendo elevados
niveles de salinidad, acidez, alcalinidad,
sodicidad, también tiene una gran
tolerancia de altos niveles de nutrientes
evidenciandose que el vetiver posee
una aptitud ideal para eliminar diversas
sustancias contaminantes de las aguas,
incluyendo  macronutrimentos  tales
como el nitrogeno, fosforo y algunos
metales pesados como el niquel, cadmio,
plomo, mercurio y el flior [Troung y
Hart, (2001); Truong y Smeal, (2003);
(Ruiz, 2008)].

Asi mismo, el vetiver bajo condiciones
hidropdénicas es capaz de bajar el
nitrogeno total de 100 mgL' a 6 mgL!
(94% de eficiencia); el fosforo total de
10 mgL' a 1 mgL"' (90%), coliformes
fecales >1.600 org/100 ml a 900 org/100
ml (44%); E. Coli de >1.600 org/100
ml a 140 org /100 ml (91%); oxigeno
disuelto de <1 mgL! a 8 mgL' (>800
%); conductividad eléctrica de 928
puScm™! a 468 uScm™: pH 7,3 a 6,0 y
puede evapotranspirar 1,1 1/dia/cuatro
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plantas/tambor, todo esto con un tiempo
de retencion de cuatro dias [Luque y
Baldonio, (2000), Luque et al., (2006)].
Por otro lado, el vetiver tiene Ila
capacidad de producir hasta 132 t/ha/
aflo de materia seca, muy por encima de
cualquier graminea, con una capacidad
potencial de exportar hasta 1920 kg/
ha/afio de nitrogeno y 198 kg/ha/afio
de fosforo; creciendo con suplencias
hasta de 6000 kg/ha/afo nitrégeno
combinado con una suplencia de 250
kg de fosforo/ha/afio, lo que le atribuye
a la planta extraordinarias capacidades
para eliminar tales nutrientes de aguas
contaminadas (Troung y Hart, 2003).

La Constitucion de la Republica
Bolivariana de Venezuela (CRBY,
2009) en el articulo 304, establece la
vision social de los recursos hidricos
del pais, declarandose el agua como un
bien publico, esencial para la vida, el
desarrollo y la erradicacion de la pobreza,
asi mismo, enmarca la importancia del
agua como un bien para la paz entre
los pueblos y como un componente
fundamental de los ecosistemas que no
podra ser privatizado por ser un derecho
humano fundamental no negociable, por
lo tanto la calidad y la cantidad de agua
apta y disponible es de interés de todos
los habitantes.

Venezuela, cuenta con mas de un millar
de rios, 2.500 lagunas, dos importantes
lagos y caudales medios de 41.430 m®/
seg en sus cuencas, condiciones que
posicionan al pais entre las primeras
quince naciones con reservas de agua
dulce del plancta [Embajada de la
Republica Bolivariana de Venezuela
en Estados Unidos (EMBAVENEZ-
US); (EMBAVENEZ-US, 2009)], no
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obstante, el segundo lago mas importante
del pais, el Lago de Valencia, presenta
caracteristicas particulares, puesto que
es un cuerpo de agua dulce sin salida
al mar, ubicado estratégicamente entre
los estados Aragua y Carabobo, con
una cuenca hidrografica de 3.140 Km?
de superficie (MINAMB-DEA Aragua,
2008), desarrollandose, a partir de los
afos cincuenta, una intensa actividad
econdmica que la ubica actualmente
como una de las areas mas dinamicas
y con mayor participaciéon dentro de
la economia nacional, con el impacto
negativo de la dinamica estructural de la
cuenca en el Espejo de Agua, que es hoy
dia, uno de los ecosistemas acuaticos con
una afectacion por variados y complejos
problemas ambientales (Suarez, 2004) y
de ocupacion espacial (Alvarez, 2004).

En tal sentido, la cuenca presenta
una problematica ambiental que
involucra una gran y variada cantidad
de elementos y factores desfavorables
que degradan la calidad ambiental de
la misma, entre ellas: a) Contaminacion
por fuentes puntuales; b) Contaminacion
por fuentes no puntuales; c) Deterioro de
la calidad de las aguas en la cuenca; d)
Contaminacion de las aguas del Lago;
e) Ascenso de los niveles del Lago; f)
Incremento de la demanda de agua en la
cuenca; g) Ocupacion del territorio; h)
Deterioro de la calidad de los acuiferos.
El ente rector, en materia ambiental, en
el Lago de Valencia, es el Ministerio
del Poder Popular para el Ambiente
(MINAMB), quien reporta en los
informes presentados la situacion de
contaminacion en las aguas del Lago de
Valencia [MARN-DEA Aragua, (2004),
MARN-DEAAragua,(2005); MINAMB-
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DEA Aragua, (2008); MINAMB-DEA

Aragua, (2009)] caracterizadas por
la  hipereutrificacion, contaminacion
por compuestos organicos toxicos,

contaminacion organica, contaminacion
microbiana, contaminacion por sales
disueltas, contaminacioén por solidos en
suspension y contaminacion por metales
pesados, como algunos de los problemas
que afectan la calidad ambiental en el
Espejo de Agua del Lago, impidiendo el
uso de este recurso hidrico, generando
un ascenso del nivel del lago, el
incremento de la produccion de algas,
pudiéndose presentar un incremento
en los sedimentos, destacando, que los
estudios realizados por el MINAMB en
relacion a los sedimentos del Lago son
escasos y el monitoreo de sedimentos
en las aguas del Lago no es realizado en
forma periddica (Suarez, 2009).

Todo lo anteriormente sefialado
induce a proponer el uso del vetiver de
forma hidropénica como un sistema
fitotecnologico de tratamiento de las
aguas contaminadas provenientes del
Lago de Valencia, lo cual es mas, un
proceso de ciclaje de nutrientes donde
la planta absorbera nutrimentos para su
desarrollo y almacenara los nutrientes
o contaminantes que luego podran ser
usados para otros propoésitos, y de esta
manera contribuir a mejorar de manera
natural y sencilla los procesos de
depuracion de las aguas del Lago.

Objetivo General

Proponer un sistema fitotecnologico
de tratamiento para la remocion de
nutrientes, mediante el uso del vetiver
(Vetiveria zizanioides L.) de aguas
provenientes del Lago de Valencia.

Objetivos Especificos

1.- Diagnosticar la situacion actual del
Lago de Valencia.

2.- Caracterizar las aguas del Lago de
Valencia.

3.- Disefnar un sistema fitotecnoldgico
de tratamiento, para la remocion de
nutrientes (C, N, F y S), mediante el uso
del vetiver (Vetiveria zizanioides L.) en
aguas provenientes del Lago de Valencia.
4.- Implementar el sistema
fitotecnoldgico de tratamiento, para la
remocion de nutrientes (C, N, F y S),
mediante el uso del vetiver (Vetiveria
zizanioides L.) en aguas provenientes del
Lago de Valencia.

Materiales y Métodos

El ensayo sera implementado en el
Espejo de agua del Lago de Valencia
especificamente en las adyacencias del
embarcadero de la Base Aérea Escuela
Mariscal de Sucre, en la Parroquia Los
Tacarigua, municipio Girardot, estado
Aragua.

La investigacion en su dimension
metodologica es de tipo proyectiva, ya
que su objetivo es proponer un sistema
fitotecnoldgico de tratamiento, para la
remocion de nutrientes, mediante el uso
del vetiver (Vetiveria zizanioides L.) en
aguas provenientes del Lago de Valencia.
Desde la perspectiva de Metrick (1999),
la investigacion esta orientada hacia el
desarrollo sustentable, presentando las
siguientes caracteristicas: a) Enfoque
aplicado a la solucion de problemas para
la generacion y difusion de tecnologias
apropiadas a las circunstancias del
pais; b) Involucra las ciencias sociales
y naturales; ¢) Orientada hacia el ser
humano (toma en cuenta las necesidades
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de las personas, aprovecha Ilas
oportunidades y reduce las limitaciones
presentes para mejorar la calidad de
vida respetando al ambiente y adopta
biotecnologias; y d) Es continuo ¢
interactivo, un enfoque dinamico de
“aprender haciendo”.

Las ectapas a desarrollar en la
investigacion seran cinco (05):

Etapa I
Revision de fuentes documentales,
donde sera revisada la bibliografia

existente sobre el tema a tratar no solo
en las diversas instituciones académicas
nacionales e internacionales sino también
en instituciones gubernamentales y
no gubernamentales, caracterizando
la situacion actual, asi como también
la recopilacion y analisis de informes

técnicos del MINAMB.
Etapa II
Observacion, reconocimiento y

acondicionamiento del 4rea, donde
sera establecido el vivero del vetiver
en la época de sequia, con fertilizacion
organica al momento de la siembra
de los esquejes y 150 dias después de
la siembra (Suarez, 20006); para luego
sumergirlas, en plataformas flotantes,
sobre el agua a tratar, provenientes del
Lago de Valencia.

Etapa III

Evaluacion de la situacion actual con la
finalidad de identificar los puntos criticos
de la situacion caracterizada los cuales
conllevan a determinar los indicadores
de sustentabilidad que serviran para
medir el desempefio de las acciones que
van a ser realizadas por medio de esta
investigacion, los cuales se enuncian a
continuacion:

Priorizacion del Sistema Ambiental (SA)
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Caracterizacion del SA definiendo los
componentes  (segmentacion), flujos
(materiales, energia e informacion),
entradas, salidas, limites e interacciones.
Modelaje del SA (representacion grafica
del sistema real).

Definicion de los objetivos del SA.
Evaluacion del desempefio del SA, a
través de matriz de Leopold, calidad y
sostenibilidad.

Realizacion del analisis FODA (entorno
y el ambiente interno).

Identificacion y priorizacion de los
factores criticos, como las demandas
tecnologicas y no tecnologicas, actuales,
potenciales y futuras.

Seleccion de los indicadores para
monitoreoy evaluacion delaintervencion
en el SA (analisis de impacto).

Etapa IV

Disefio del sistema fitotecnologico
de tratamiento para la remocion de
nutrientes (C, N, F y S), mediante el uso
del vetiver (Vetiveria zizanioides L.),
asi como las estrategias y acciones para
lograr la vision del SA.

Etapa V

Implementacion del sistema
fitotecnologico de tratamiento para la
remocion de nutrientes (C, N, F y S),
mediante el uso del vetiver (Vetiveria
zizanioides L.), en el Lago de Valencia,
el ensayo abarcard un area de 625
m?, formado por estructuras rigidas
flotantes, con diversas medidas que
formaran un moédulo, como se observa
en la Figura 1, sobre los cuales seran
instalados los esquejes de vetiver
(Figura 2), para que crezca su sistema
radicular bajo agua (Figura 3) y pueda
absorber los contaminantes, estas
raices y hojas deben ser analizadas en
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el laboratorio bajo diferentes periodos  de aguas provenientes del lago, en todo

de establecimiento, pudiéndose replicar el espejo de agua del Lago de Valencia.
estos modulos en un area de tratamiento

Figura 1. Estructura flotante propuesta para el sistema fitotecnolégico de
tratamiento de aguas.

Figura 3. Estructura flotante con el sistema radicular del vetiver desarrollado.

Observador del Conocimiento 57



OC vol.2-No3

Resultados Esperados

El sistema Vetiver no es un sistema de
tratamiento, es una planta de reciclaje,
bajo este enfoque, la absorcion de
elementos esenciales para las plantas
como N, Py otros cationes por el vetiver
no solo purificara las aguas sino que
los almacenara para otras aplicaciones
(Truong y Smeal, 2003).

El uso del vetiver ofrecera una solucion
natural, amigable al ambiente, practica,
simple y eficiente en costos que
removera los contaminantes de las aguas
provenientes del Lago de Valencia. Mas
aun, los brotes aéreos del vetiver (las
hojas) pueden ser cosechados facilmente
como producto agregado, para su uso
como forraje, mulch, substrato para
hongos, artesanias, techos, coberturas y
las raices, previa caracterizacion, pueden
ser también retiradas para la extraccion
de nutrientes, aceites esenciales o
usarlas como plaguicida crudo para
controlar plagas, asi mismo se estaria
disminuyendo el calentamiento global,
puesto que el vetiver tiene un potencial de
captura de 1 kg de carbono atmosférico,
secuestrado afio, en un metro cuadrado
de superficie.

El vetiver (Vetiveria zizanoides) es un
cultivo que usado como sistema de
tratamiento de aguas contaminadas
realiza un ciclaje perfecto en el cual
los contaminantes son utilizados
por la planta para su alimentacion;
eliminados asi del medio acuético, estos
materiales fortalecen el cultivo; y por
ultimo, otros compuestos como metales
pesados y sustancias organicas, que no
son utilizados por el vetiver para su
alimentacion, son inmovilizados para
que no cause dafo, afecte o degrade
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alglin otro componente del ecosistema
acuatico e incluso al ser humano.

El sistema fitotecnoldgico de vetiver
es un tratamiento de bajo costo y
eficiente para ser usado en el tratamiento
biologico de las aguas, comportandose
como una planta de reciclaje de
nutrientes, puesto que la absorcion de
elementos esenciales para las plantas
como Nitrogeno (N) y Fosforo (P),
elimina estos compuestos de las aguas,
por tanto, el sistema fitotecnologico de
vetiver no solo remediara las aguas sino
que almacenara los contaminantes para
otras aplicaciones.

Las aguas tratadas con el sistema
fitotecnologico de  vetiver podran
ser utilizadas por los seres humanos
sin ningun peligro de contaminacion
bacteriologica o quimica, mejorando
asi la calidad de vida del ser humano y
la salud ambiental de los ecosistemas
acuaticos.
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Resumen

El objetivo del trabajo es presentar una propuesta metodologica, expresada como
un modelo y basada en la teoria de sistemas que permitira la identificacion,
descripcion y definicion de series de suelos a partir de la seleccion de unidades
cartograficas previamente identificadas. El modelo esta conformado por Diagramas
de Flujo de Datos (DFD) de analisis y expandidos que permiten ordenar un
conjunto de actividades de campo, de laboratorio y de gabinete requeridas para el
reconocimiento de series de suelos. Para el disefio y validacion de este procedimiento
se caracterizaron tres series de suelos (Maracaibo, Los Cortijos y San Francisco),
localizadas en el sector semidrido (bosque muy seco tropical) de la altiplanicie
de Maracaibo, Zulia-Venezuela. La clasificacion taxondmica que identifica a los
perfiles son: Typic Paleargids, isohipertérmica, francosa fina, mixta-illitica, para
la serie Maracaibo; Typic Paleargids, isohipertérmica, arcillosa fina, caolinitica-
mixta, para la serie Los Cortijos y Typic Paleargids, isohipertérmica, francosa fina,
caolinitica-mixta, para la serie San Francisco. En cada serie de suelos se describieron
diez perfiles, con seis horizontes cada uno. El resultado final incluye la elaboracion
de un informe técnico con los documentos necesarios para el reconocimiento y
registro de las series de suelos después del proceso de correlacion seguido por
el Ministerio del Poder Popular para el Ambiente de Venezuela, ademas de la
inclusion de la informacion edafologica en las redes a disposicion de las personas y
empresas interesadas. Se recomienda la validacion de este procedimiento en areas
con condiciones climaticas diferentes.

Palabras clave: serie de suelo, diagrama de flujo de datos, unidades cartograficas,
pedones.

Observador del Conocimiento 63



mailto:pineida@ula.ve

OC vol.2-No3

Introduccion

La serie de suelo es una categoria
taxonémica baja en su nivel de
clasificacionporlo que sus pedones deben
tener una muy alta o alta homogeneidad,
debiendo compartir las caracteristicas de
las categorias superiores que la engloban
sucesivamente desde la familia hasta
el subgrupo, gran grupo, suborden y
orden de suelos. La consideracion de los
pedones de una serie como entes discretos
de una poblacién de suelos plantea la
necesidad de definir su homogeneidad
espacial, que viene dada en general por
la similitud o alta proporcion comun de
sus parametros morfologicos cualitativos
y la semejanza o baja variabilidad del
valor de sus parametros biologicos,
fisicos y quimicos.

En Venezuela los estudios edafologicos
con nivel de detalle suficiente para
clasificar los suelos en las categorias
bajas de familia y serie son muy pocos y
los existentes carecen, en la mayoria de
los casos, del rigor conceptual exigido en
la actualidad, principalmente en cuanto a
los criterios estadisticos de definicion,
contribuyendo poco en la correlacion de
suelos a nivel local, regional y nacional
(Larreal, 2011).

En este estudio se propone un modelo
que es una sistematizacion de procesos,
que consiste en Diagramas de Flujo
de Datos que facilita la identificacion,
descripcion y definicion de series de
suelos localizadas en Venezuela, en la
planicie de Maracaibo, dentro de un
area de 50.000 ha bajo clima semiarido
y subhumedo. Los terrenos de esa area
son potencialmente valorables mediante
la transformacién de secano en regadio
a través del proyecto del sistema de
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riego El Diluvio-El Palmar, actualmente
denominado Primer Sistema Hidraulico
orientado al desarrollo endoégeno,
seguridad alimentaria y ocupacion
ordenada de frontera (Odebrecht, 2010).
Esta investigacion planted el disefio de
una propuesta metodologica para la
caracterizacion y clasificacion de series
de suelos, a través de la definicion y
reconocimiento de dicha categoria y
su diferenciacion entre las distintas
series previamente identificadas. Este
nivel categorico sera instrumento para
implementar el programa de correlacion
de series de suelo a nivel regional y
nacional; transmitir informacién de
suelo al usuario; transferir informacion
sobre su uso y manejo, desde los sitios
donde se genera la misma a sitios con
condiciones ambientales  analogas;
servir como entidad basica a la cual
referir informacion sobre suelos, uso y
manejo; y servir como referencia para
la aplicacion de la metodologia en otras
condiciones ambientales.

Materiales y Métodos

El modelo fue desarrollado aplicando
los fundamentos basicos de la teoria de
sistemas, utilizando el procedimiento
para el desarrollo de sistemas de
informacion  explicado por Eckols
(1987), teniendo como referencia los
modelos disefiados por Pineda (2000),
Pineda et al, (2004) y Jaimes et al.,
(2007). El modelo consta de Diagramas
de Flujo de Datos (DFD), definidos
por Eckols (1987) como graficos que
muestran la informacién que llega al
sistema, la informacion que sale y donde
ésta es transformada. Estos diagramas
van de lo mas sencillo a lo mas complejo
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y son elaborados en pasos sucesivos,
iterativos y dialécticos.

Para disefar y validar el procedimiento
metodologico se caracterizaron tres
series de suelos: Maracaibo [Materano
et al., (1985)]; Los Cortijos (Larreal,
2007) y San Francisco (Larreal, 2005),
localizadas en el sector semiarido (bosque
muy seco tropical) de la altiplanicie de
Maracaibo, estado Zulia, Venezuela;
enmarcadas en un paisaje de altiplanicie
caracterizado por la uniformidad de su
relieve producto de extensos y masivos
procesos sedimentarios coluvionales,
diferenciandose en la actualidad por
la accion de los procesos erosivos
que, actuando a través del tiempo, han
dado una conformacion al paisaje; no
obstante, los procesos pedogenéticos que
han originado a los suelos son uniformes
en toda su extension, pero a nivel edafico
existen diferencias, de alli la importancia
de la clasificacion taxonomica a nivel
categérico de series de suelos en las
condiciones del tropico venezolano.

Se describieron y caracterizaron diez
(10) perfiles de suelos por cada serie,
conformados por seis horizontes
cada uno. Los perfiles de suelo de las
series Los Cortijos y San Francisco se
alinearon equidistantes 100 metros en
transectas perpendiculares al sentido
de ocurrencia de la geodinamica que
origind a los depositos sedimentarios de
la altiplanicie de Maracaibo. En la serie
Maracaibo los perfiles fueron ubicados
en cuadriculas. La profundidad estudiada
fue hasta 2 metros para todas las series
de suelo seleccionadas. La clasificacion
taxondémica que identifica a los perfiles
caracterizados son: Typic Paleargids,
isohipertérmica, francosa fina, mixta-

illitica, para la seric Maracaibo; Typic
Paleargids, isohipertérmica, arcillosa
fina, caolinitica-mixta, para la serie
Los Cortijos 'y Typic Paleargids,
isohipertérmica, francosa fina,
caolinitica-mixta, para la serie San
Francisco.

Resultados y Discusion
Elaboracion del Diagrama de Flujo de
Datos de Analisis

En la Figura 1 se muestra el diagrama
del flujo de datos (DFD) de analisis
elaborado, donde los procesos (Pl a
P6) se representan dentro de elipses; los
archivos donde se almacena informacion
(1 a 6) se indican por medio de lineas
paralelas horizontales debajo de las
elipses de los procesos correspondientes
y los flujos de datos que transitan
dentro de los procesos, entre éste y su
contorno se representan por flechas; por
su parte, los receptores o terminadores
que constituyen una fuente o destino
de la informacion, son representados
graficamente por un rectangulo.

Proceso 1

Seleccionar las unidades cartograficas
antecedentes

Este proceso se activa al seleccionar
las  unidades  cartograficas  que
requieren definir series de suelos, a
solicitud de los Usuarios (empresas,
propietarios, organismos del gobierno,
entre otros). Requiere de Informacion
basica  (edafologica  actual), del
apoyo de la Investigacion de campo
(fotointerpretacion 'y reconocimiento
de campo) y del Apoyo bibliografico
(clasificacion taxondémica a nivel de
familia y serie), considerando los
objetivos de la Planificacion propuesta.
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Cuando la informacion satisface
completamente los requerimientos del
sistema se genera el archivo 1 (Unidades

cartograficas seleccionadas para la
definicion de series de suelos).
Proceso 2

Realizar estudio detallado al nivel de
serie de suelo

Se inicia a partir de la informacién
almacenada en el archivo 1, requiere
de las fuentes Apoyo bibliografico
(informacion disponible al nivel de
series de suelos, exigencias de la
taxonomia con respecto a las series de
suelos y metodologias a utilizar para
la descripcion y caracterizacion de
los suelos) e Investigacion de campo
(prospeccion de campo que incluye
apertura, descripcion y muestreo de
perfiles de suelos). Este proceso permitira
la obtencion detallada de la informacion
basica de suelo, tanto en campo como
en laboratorio, que se almacenara en el
archivo 2 (Caracterizacion morfolégica,
fisica, quimica, bioldgica y mineralogica
de los perfiles de suelo).

Proceso 3

Clasificar al nivel taxonémico de
familia y serie de suelo

A partir de la interpretacion y analisis de
las caracteristicas morfoldgicas, fisicas,
quimicas, bioldgicas y mineraldgicas
de los suelos y con el apoyo de la
Informacion bibliografica (taxonomia
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de suelos del USDA, 2010) se clasifican
los suelos a nivel taxonémico de familia
y serie, informacién que se almacena en
el archivo 3 (Suelos clasificados al nivel
de familia y serie).

Proceso 4

Elaborar las bases de datos de los
suelos por area de estudio
En este proceso se
caracteristicas descritas y analizadas
de los suelos y la informacion de cada
area de estudio (archivo 2) para el
disefio de matrices de datos utilizando
Microsoft Excel®. Serd necesario
codificar las variables cualitativas; es
decir, expresarlas en forma cuantitativa,
para su posterior procesamiento. Estas
matrices conformaran el archivo 4
(Bases de datos de suelos por area de
estudio).

Proceso 5

Analizar la homogeneidad edaifica en
las areas de estudio

Seprocesan las matrices de datos (archivo
4) mediante la utilizacion del software
SIAHT (Sistema de Informacion
Automatizado de Homogeneidad de
Tierras; Elizalde y Daza, 2001), que
permite formular los criterios que definen
a las series de suclos, informacion que
se almacena en el archivo 5 (Criterios
concretos de definicion de las series de
suelos en las areas seleccionadas).

utilizan las
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P1: Seleccionar
unidades cartograficas
antecedentes

Informacion basica
Usuarios

v

Investigacion de campo |
Apoyo bibliografico

1) Unidades cartograficas seleccionadas para la definicion de series de suelos

v

P2: Realizar estudio
detallado al nivel de
serie de suclo

Apoyo bibliografico

-«

Investigacionde campo

2) Caracterizacion morfologica, fisica, quimica,
biolégica y mineraldgica delos perfiles de suelo

P3: Clasificar al nivel
taxonomico de familia
y serie de suelo

3) Suelos clasificados al nivel
de familia y serie

Apoyo bibliografico

P4: Elaborarlas bases
de datos de los suelos
por area de estudio

4) Bases de datos de suelos
por area de estudio

P5: Analizar la

Apoyo bibliografico |

homogeneidad edafica
en las areas deestudio

v

5) Criterios concretos de definicion de las series
de suelos en las areas seleccionadas

P6: Validar los
dedefinicion
de series desuelo con

analisis estadisticos

6) Definicion final de las series de suelos

>

| Planificacion |4— Informe técnico —>| Usuario |

Figura 1. Diagrama de flujo de datos de analisis

Proceso 6

Validar los criterios de definicion de
series de suelo con analisis estadisticos
A partir de los criterios que definen a
las series de suelos (archivo 5) y con el
Apoyo bibliogrdfico se procede mediante
analisis estadisticos a la validacion de
los criterios definidos, esta informacion
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se almacena en el archivo 6 (Definicion
final de las series de suelos). El producto
final es un informe técnico acompanado
de la cartografia y bases de datos que
sirve para difundir los resultados entre
los interesados publicos y privados
(usuarios) y para elevar la informacion
a los organismos publicos de gestion
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ambiental de los recursos (planificacion).
El informe presentado en el Ministerio
del Poder Popular para el Ambiente
(MPPA) de Venezuela debe incluir lo
requerido por el Registro del Programa
de Correlacion Regional y Nacional de
los Suelos del pais, considerandose una
informacion basica que es necesaria para
los proyectos de interés socioeconémico
y agroeconomico.
Construccion de los
expandidos

Estos diagramas permiten comprender a
nivel funcional cada uno de los procesos
que conforman el DFD de analisis. En
las diferentes expansiones se conservan
los mismos flujos de informaciéon que
en los DFD iniciales, expresados con
mayor detalle. En estos diagramas los
subprocesos, representados por elipses,
estan identificados con el numero
arabigo correspondiente a cada proceso,
seguido por una letra minuscula, y los
archivos estan sefialados con un numero
arabigo seguido por una letra mayuscula.
Expansion del proceso 1

diagramas

Seleccionar unidades cartograficas
antecedentes
Esta expansion consta de dos

subprocesos como se muestra en la
Figura 2. Subproceso la: Su activacion
es producto de la necesidad de actualizar
la informacion antecedente, tanto
edafologica como cartografica, dentro
de una planificacion o bien cuando los
usuarios solicitan laatencion institucional
por lo que requiere de las fuentes
Informacion basica, Planificacion y/o
Usuario. Esa informacion es ampliada
con los resultados de fotointerpretacion
de fotogramas aéreos y la teledeteccion
de imagenes de satélite (Apoyo
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bibliogrdfico), apoyada con una
prospeccion de campo (Investigacion
de campo) destinada a seleccionar
unidades cartograficas para definir series
de suelos con rigor cientifico y técnico.
La informacion generada por este
subproceso se almacena en el archivo
1A: Estudios semidetallados o detallados
de suelos (unidades cartograficas).
Subproceso 1b: con base al archivo 1A
se activa este proceso que requiere de
la demanda de informacion edafoldgica
(Planificacion) por los interesados
privados y/o publicos (Usuarios). Esta
informacion se recoge en el archivo 1B:
Areas de estudio para definir series de
suelos.

Expansion del proceso 2

Realizar estudio detallado al nivel de
serie de suelos: en la Figura 2 se ilustra
esta expansion que esta conformada por
tres subprocesos. Subproceso 2a: consiste
en seleccionar el tipo de muestreo a
utilizar para realizar la evaluacion
detallada de los suelos dependiendo
de las caracteristicas geomorfologicas
propias del area de estudio donde se
definiran series de suelos y, ademas, se
estima el nimero de perfiles (calicatas)
representativos necesarios para evaluar
los suelos. Requiere de las fuentes
Apoyo  bibliografico e Investigacion
en campo. Subproceso 2b: consiste en
la realizacion de trabajos de campo
para recabar la informacion necesaria a
través de la descripcion de los perfiles
de suelos e incluye la toma de muestras
para su posterior analisis. Subproceso
2c¢: las muestras de suelo recabadas
en campo se procesan y analizan en el
laboratorio requiriendo de la fuente
Apoyo bibliografico para seleccionar los
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métodos a utilizar en la determinacion
analitica de caracteristicas de los
suelos. La informacion generada en
este subproceso mas la proveniente del
subproceso 2b conforman el archivo 2A
(Caracteristicas morfologicas, fisicas,
quimicas, biologicas y mineralogicas

Planificacion

| Informacionbasica

| Apoyo bibliografico i »

la: Seleccionar estudios
de suelosrealizados o
en ejecucion

T

de los suelos del area de estudio).
Debido a que los procesos 3 (Clasificar
al nivel taxonémico de familia y serie)
y 4 (Elaborar las bases de datos de los
suelos por area de estudio) son directos
no requieren subprocesos.

Investigaciéonde campo

1A)Estudios semidetallados o detallados de suelos
(unidades cartograficas)

| Usuario |

1b: Seleccionar areas de
estudio que requieran
definir series de suelos

v

Planificacion

1B) Areas de estudio para definir series

Apoyo bibliografico

Apoyo bibliografico

2a: Seleccionartipo

de muestreo y n°de
perfiles

representativos

2b: Ejecutar el
levantamiento de
suelos y toma de

muestras de perfiles

2c: Procesary
analizar las muestras
de suelo de los
perfiles

I

Investigacionde campo |

Investigacionde campo |

2A) Caracteristicas morfologicas, fisicos, quimicas, biologicas

y mineraldgicade los suelos del areade estudio

! !

Figura 2. Diagramas expandidos de los procesos 2 y 3.
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Expansion del proceso 5

Analizar la homogeneidad edafica en
las dreas de estudio: estd conformado por
6 subprocesos (Figura 3), que se activan
a partir del archivo 4 (Bases de datos de
suelos por area de estudio) y requieren
de la fuente Apoyo bibliogrdfico,
especificamente del software SIAHT
(Sistema de Informacién Automatizado
de Homogeneidad de Tierras; Elizalde
y Daza, 2001). Subproceso 5a: permite
calcular la homogeneidad global
(IHM-G) que determina lahomogeneidad
de los suelos considerando todos
los grupos de variables globalmente
(morfologicas + fisicas + quimicas
+....) y agrupandolos por parametros
(morfologicos, fisicos, quimicos,...) de
todas las series de suelos. Subproceso
Sb: determina la homogeneidad global
por horizonte (IHM-G-H) para todos
los grupos de variables globalmente
(morfologicas + fisicas + quimicas
+....) y agrupandolos por parametros
(morfologicos, fisicos, quimicos,...) de
todas las series de suelos. Subproceso
Sc: su funcion es calcular el indice
de homogeneidad subglobal por cada
serie de suelo (IHM-SG-S) para todos
los grupos de variables globalmente
(morfologicas + fisicas + quimicas
+....) y agrupandolos por parametros
(morfologicos, fisicos, quimicos,...) de
todas las series de suelos. Subproceso
5d: calcula el indice de homogeneidad
subglobal ponderado por el espesor
de los horizontes de cada serie (IHM-
SG-EH-S) para todos los grupos de
variables globalmente (morfologicas +
fisicas + quimicas +....) y agrupandolos
por parametros (morfologicos, fisicos,
quimicos,...). Subproceso S5e: calcula
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el indice de homogeneidad subglobal
por horizonte de cada serie de suelo
(IHM-SG-H-S) para todos los grupos de
variables globalmente (morfologicas +
fisicas + quimicas +....) y agrupandolos
por parametros (morfologicos, fisicos,
quimicos,...). Subproceso 5f: calcula el
indice de homogencidad subglobal por
perfiles de cada serie de suelo (IHM-SG-
P-S) para todos los grupos de variables
globalmente (morfologicas + fisicas
+ quimicas +....) y agrupandolos por
parametros  (morfologicos, fisicos,
quimicos,...). La informacion generada
por los 6 subprocesos son almacenados
en el archivo SABCDEF (Definicion
de serie de suelos con base en la
homogeneidad edafica).

Expansion del proceso 6

Validar los criterios de definicion de
series de suelo con analisis estadisticos:
consta de cinco subprocesos (Figura
3), que se activan a partir del archivo
SABCDE y con el Apoyo bibliogrdfico.
Subproceso 6a: tiene como objetivo
la aplicacion del analisis estadistico
univariado que permite la determinacion
de la variabilidad de las caracteristicas
morfologicas a partir de criterios de
proporcionalidad y el calculo de la
variabilidad de las propiedades fisicas
y quimicas. Subproceso 6b: su funcion
es la aplicacion del analisis de varianza
con un disefio completamente al azar
y pruebas de medias segiin Tukey a la
data de suelos. Subproceso 6¢: inicia la
prueba de normalidad de la distribucion
y, en caso de no ser una distribucion
normal, se realiza una transformacion
logaritmica y comprobacion de la
normalidad de la distribucion de los

datos transformados.
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4) Bases de datos de suelos
por area de estudio

Apoyo bibliografico

Lol

5ABCDE) Definicionde seriede suelo en basea homogeneidad edafica

—

Apoyo bibliografico

6a: Analisis
estadistico

6e: Analisis

6¢: Pruebade L
discriminante

normalidad

univariado

6b: Analisisde
varianza

candnico

6d: Analisisde
componentes
principales

3) Suelos clasificados al nivel ——— 9

de familia y serie

6ABCDE) Validacion de los criterios de serie de suelo para iniciar el proceso de correlacion de suelos
aplicado por el Ministerio del Ambiente para el reconocimiento y registro de las series de suelos

(Informe técnico)

Planificacion |<— Informe técnico —>| Usuario |

Figura 3. Diagramas expandidos de los procesos 5y 6

Subproceso 6d: aplica el analisis
estadistico multivariado a través del
analisis de componentes principales
para simplificar la estructura de los datos
originales y determinar las variables o
pardmetros que tienen mayor peso en
la definicién de los suelos. Subproceso
6e: utiliza el andlisis discriminante
canonico, que permite calcular y graficar
las variables candnicas en el espacio
discriminante para entender mejor las

relaciones entre las diferentes clases de
suelos previamente establecidas.

La informaciéon generada por estos
subprocesos se almacena en el archivo
6ABCDE (Validacién de los criterios
de serie de suelo para iniciar el proceso
de correlacion de suelos aplicado por
el Ministerio del Ambiente para el
reconocimiento y registro de las series
de suelos). El resultado final incluye
un informe técnico con los documentos
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necesarios para el reconocimiento y
registro de las series de suelo después
del proceso de correlacion seguido por
el Ministerio del Poder Popular para el
Ambiente de Venezuela, ademas de la
inclusion de la informacion edafologica
en las redes a disposicion de las personas
y las empresas interesadas (usuarios).
En este informe técnico se incluye la
informacion referida a la clasificacion
de los suelos, a nivel de familia y serie,
obtenida en el proceso 3.

Conclusiones

La  sistematizacion del  modelo
elaborado permite utilizar informacion
cartografica y taxondémica existente y la
generacion de informacion edafologica
adicional que contribuye a diferenciar
las  caracteristicas y  propiedades
morfolégicas, fisicas, quimicas,
bioldgicas y mineralogicas propias de
cada serie de suelos.

El modelo sistematizado propuesto
constituye una herramienta util para
llevar a cabo el reconocimiento de series
de suclos, a partir de la seleccion de
unidades cartograficas o taxondémicas
previamente  definidas,  utilizando
técnicas estadisticas.

La validacion de este modelo a partir de
3 series de suelos ubicadas en el sector
semiarido de la altiplanicie de Maracaibo
permiti6 comprobar la funcionalidad del
procedimiento propuesto.

Agradecimiento

Los autores agradecen al Fondo Nacional
de Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacion
(FONACIT) por el cofinanciamiento
otorgado (2012000155).

72

Referencias Bibliograficas
Eckols, S. (1987). Como diseiar y
desarrollar sistemas de informacion.
Un enfoque practico al analisis,
disefio e implementacion de sistemas
computarizados. Editorial Lito-Jet, C.A.
Segunda edicion. Caracas, Venezuela.
Elizalde G.; Daza M. (2001).Sistema
de Informaciéon Automatizado de
Homogeneidad de Tierras. SIAHT,
Version 2.1. Instituto de Edafologia.
Facultad de Agronomia. Universidad
Central de  Venezuela. Maracay,
Venezuela.

Jaimes, E.; Mendoza, J.; Pineda, N.;
Ramos, Y. (2007). Sistematizacion de
procesos para el andlisis del deterioro
agroecoldgico y ambiental en cuencas
hidrograficas. Interciencia. 32(7): 437-
443.

Larreal, M. (2011). Caracterizacion
y clasificacion de series de suelos
en las zonas rurales semiaridas del
tropico venezolano (Tesis Doctoral),
Universidad Politécnica de Madrid
(UPM). Madrid (Espafia).

Larreal, M. (2007). Definicion y
establecimiento de la serie de suelo
Los Cortijos en el sector semiarido de
la altiplanicie de Maracaibo. Convenio
Universidad Politécnica de Madrid -
La Universidad del Zulia. Maracaibo,
Venezuela.

Larreal, M. (2005). Definicion y
establecimiento de la serie San Francisco
en la altiplanicie de Maracaibo, sector
semiarido. La Universidad del Zulia,
Facultad de Agronomia. Maracaibo,
Venezuela.

Materano, G.: Peters, W.; Noguera, N.
(1985). Estudio detallados de suelos
terrenos de la Ciudad Universitaria de



Pineda et al., 2014

LUZ. La Universidad del Zulia, Facultad
de Agronomia. Maracaibo, Venezuela.
ODEBRECHT. (2010). Principales
obras. Sistema de Riego Diluvio-
El Palmar, [en linea]. http:// www.
ve.odebrecht.com/web/diluvio.php
Pineda, N. (2000). Procedimiento para
la definicion y descripcion de clases de
suelos con fines agropecuarios. Rev. Fac.
Agron. (LUZ). 17(5): 393-412.

Pineda, N.; Jaimes, E.; Mejias, J.;
Mendoza, J. (2004). Sistematizacion de
procesos para estudios de aforo de pozos
de agua subterranea en areas sujetas
a la adquisicion de datos sismicos.
Interciencia. 29(1): 19-25.

USDA. (2010). Keys to soil taxonomy.
Soil Survey Staff. Natural Resources
Conservation Service. Eleventh edition,
Washington, D.C., USA.

Observador del Conocimiento 73


http://www.ve.odebrecht.com/web/diluvio.php
http://www.ve.odebrecht.com/web/diluvio.php

OC vol.2-No3

74



USO DE BIOINDICADORES DE CONTAMINACION
PARA DETERMINAR LA CALIDAD DEL AGUA EN
EL PARQUE NACIONAL LAGUNA DE TACARIGUA.
CONSIDERACIONES ESPACIO- TEMPORALES
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Resumen

Este trabajo presenta una evaluacion y caracterizacion de la calidad del agua
de la laguna de Tacarigua, utilizando microorganismos indicadores de calidad
sanitaria, ambiental y de intervencion antropica del ecosistema. Como indicadores
microbioldgicos se utilizaron: bacterias heterdtrofas, coliformes totales, fecales,
enterococos y vibrios. Los muestreos se realizaron en Junio 2009 (evento climatico
Niflo) y Marzo 2011 (evento climatico Nifia), en 16 estaciones de muestreo. Se
realizd un analisis de Redundancia, (paquete CANOCO, version 4.5) e interpolacion
espacial (Kriging) (PAST V.2.16), en ese sentido los Enterococos mostraron una
distribucion homogénea en junio 2009 en todos los sectores, mientras que en
marzo 2011 presentaron un gradiente de distribucion desde mayores densidades
en Pirital, Club Miami, Manati, El Guapo, El Placer y menor en Marapata, donde
la relacion fue inversa con las variables fisicoquimicas, excepto con temperatura.
Asi mismo, los coliformes fecales en junio 2009 se mostraron asociados a Club
Miami, Manati, Las Lapas, El Guapo, Carambola y Pirital, donde la profundidad
es la variable que los conjuga, y por su parte para el 2011 las variables asociadas
fueron la profundidad, salinidad y pH, con mayores densidades en sectores
diferentes al 2009. Asimismo, Vibrio en 2009, mostrd asociacion con coliformes
fecales, detectandose en las mismas localidades, con menor magnitud en 2011. Las
bacterias heterotrofas indicadoras de degradacion de materia organica, mostraron
una distribucién mas homogénea en todas las localidades con efecto marcado de
la salinidad, profundidad y pH en 2009. La calidad del agua de la laguna varia
estacional y temporalmente, influyendo los eventos climaticos en esta variabilidad.

Palabras clave: bioindicadores, Laguna de Tacarigua, calidad de agua,
contaminacion, enterocos, vibrios.
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Introduccion

El Parque Nacional Laguna de Tacarigua
(PNLT) constituye uno de los estuarios
mas productivos del pais, fue declarado
Parque Nacional en 1974 y sitio Ramsar
en 1996. Sin embargo, no escapa
a la problematica que afecta a los
ecosistemas marino costeros, los cuales
estan sometidos a la presion demografica
ejercida sobre las costas a través de
actividades humanas, destacandose,
dentro de esta problematica, el vertido
de efluentes cuyos aportes incluyen
microorganismos patégenos, que pueden
producir infecciones en el hombre
tales como colera, fiebre tifoidea,
salmonelosis, shigilosis, entre otras;
la inexistencia de redes cloacales en
el pueblo de Tacarigua de la Laguna
y en las zonas aledafas al parque, asi
como la falta de plantas de tratamiento
de aguas servidas en los complejos
turisticos circunvecinos, contaminacion
por pesticidas y fertilizantes, desechos
quimicos, acumulaciéon de desechos
solidos 'y organicos, ejecucion de
obras de dragados, alteracion de las
cuencas fluviales que drenan hacia
el mar, mediante el desvio de rios y
construcciones de represas, obstruccion
sedimentaria y erosion costera, alteracion
de estuarios y de manglares para la
construccion de complejos industriales y
habitacionales-turisticos.

Esta  situacion ha traido como
consecuencia cambios drasticos en la
calidad sanitaria del agua del sistema
lagunar, que hacen prioritario evaluar
la calidad de la misma, utilizando
bioindicadores. En este sentido, se
plante6 como objetivo evaluar y
caracterizar la calidad del agua de la
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laguna utilizando  microorganismos
indicadores de calidad sanitaria,
ambiental y de intervencion antropica
del ecosistema, con el fin de aportar
soluciones integrales que contribuyan
a la preservacion, conservacion y
sustentabilidad del humedal.
Bioindicadores

Los bioindicadores se definen como
organismos cuya presencia puede
indicar condiciones ambientales
alteradas, la posibilidad de que existan
otros microorganismos patdogenos y
riesgos sanitarios, es decir su presencia
o ausencia en un habitat expresa que los
parametros estan o no dentro del limite
de tolerancia del mismo (Wilson,1994).
Entre los microorganismos utilizados
como indicadores de contaminacion
fecal por ser mas frecuentes en las heces
humanas y animales, estan los coliformes
totales y fecales, estreptococos fecales,
enterococos, clostridium sulfitos
reductores y clostridium perfringes.
Coliformes Totales y Fecales

Las bacterias coliformes totales 'y
coliformes fecales se utilizan como
bioindicadores, ya que tienen un
comportamiento similar a los patdgenos.
Este grupo de bacterias hasido el principal
indicador de calidad en los distintos
tipos de agua, porque son habitantes
comunes del tracto intestinal del hombre
y los animales de sangre caliente, estan
asociados a la contaminacion por aguas
servidas o residuales, son considerados
bioindicadores de la calidad del agua
en cuanto al contenido de materia fecal,
materia organica y nutrientes minerales.
La determinacion de coliformes fecales
representa la fraccion de coliformes
presentes en la materia fecal (coliformes
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termotolerantes). Su deteccion en
el ambiente indica contaminacion
fecal reciente, o presencia de fuentes
puntuales de contaminacion de origen
fecal, y riesgo de aparicion de gérmenes
patdgenos.( xx )

Enterococos

Los enterococos forman parte de la
flora  gastrointestinal del hombre y
de los animales de sangre caliente,
son excretados en sus heces, de
ahi que su presencia en el ambiente
indique contaminacion de origen fecal
y el riesgo de aparicion de gérmenes
patdogenos. Son detectados en lugares
con fuerte intervencion antrdpica, con
descargas intermitentes y de vieja data.
Por su tolerancia a la salinidad y a
variaciones de temperatura en el agua,
son considerados mejores indicadores
de contaminacion fecal en ambientes
marinos; en particular, dentro de este
grupo, los Estreptococos fecales se
les consideran mejores indicadores
de contaminaciéon con respecto a los
coliformes fecales (Suarez, 2002)
Vibrio

Patégenos como Vibrio, estan siendo
utilizados como un indicador asociado
a los efectos del cambio climatico
en los ecosistemas acuaticos y junto
a otros microorganismos patdogenos
como Salmonella y Shigella entre otros,
pueden llegar a ser fuentes potenciales
de infecciones severas en forma directa,
cuando el agua es utilizada para fines
recreacionales, o indirectamente cuando
estan presentes en otros organismos
como peces, crustaceos y moluscos que
son consumidos por el hombre.

Area de Estudio

El Parque Nacional Laguna de Tacarigua

es un humedal marino costero,
ubicado en la zona central costera
del litoral venezolano a 10°11'30”-
10°2020"N y 65°41'107-65°57"20”W,
en los municipios Paez y Pedro
Gual del estado Miranda-Venezuela,
especificamente entre los rios Cupira
y El Guapo. Separada del mar por una
barra arenosa, se comunica con el mar
por una estrecha abertura denominada
boca localizada en la parte occidental
de la laguna. Su principal aporte de
agua dulce lo constituye el Rio Guapo,
también recibe agua de caflos como
Pirital, San Nicolas, San Ignacio y la
quebrada Chaguaramal. Este sistema
se divide en cinco ambientes o lagunas
internas diferenciables de acuerdo a la
topografia, caracteristicas geograficas,
geomorfologicas, fisicoquimicas y a la
naturaleza de los sedimentos (Okuda,
1968; 1969; Gonzalez, 1990).

La dinamica ambiental de la laguna
de Tacarigua estd determinada por
los ciclos naturales estacionales de
lluvias y sequia. El mes mas humedo
es noviembre y el mas seco marzo, por
su localizacion y orientacion en la zona
costera, el parque esta bajo la influencia
de los vientos alisios del noreste [Conde,
(1996); Coérdova et al., (2010)].
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Materiales y Métodos

El trabajo se plante6 a escala temporal
y espacial, cuyo disefio involucrd dos
campafias de muestreo, ambas realizadas
en periodos climaticamente diferentes.
La primera en Junio 2009, el area estuvo
afectada por lluvias muy escasas, debido
al fendmeno climatico El Nifo y la
segunda en Marzo 2011, se caracterizd
por un periodo lluvioso dominado por el
evento climatico La Nifia. Espacialmente
incluyé las cinco lagunas internas,

distribuidas en 16 estaciones de muestreo
(Figura 1), que abarcaron puntos criticos
tales como: descargas de agua dulce y
sedimentos, intercambio de agua salada,
condiciones fisico naturales particulares,
vertidos domésticos y agricolas y zonas
ecologicamente  contrastantes ~ con
caracteristicas particulares que pudieran
aportar informacion sobre la calidad
bacteriologica del agua de la zona de
estudio y sus fluctuaciones con los
parametros fisicoquimicos.

Laguna de Tacarigua

SITIOS DE MUESTREO

Figura 1. Estaciones de muestreo (16) en las cinco lagunas internas y el sector

La Boca

Durante el trabajo de campo fueron
medidos in  situ los parametros
fisicoquimicos: pH, temperatura,
salinidad y conductividad utilizando
un equipo multiparametro (Horiba), la
turbidez con un turbidimetro (Orion), la
transparencia se determiné con el disco
de Sechi y la profundidad con una vara
de madera graduada en centimetros. Para
los analisis microbiologicos se tomaron
muestras in situ con frascos de vidrio
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estériles a una profundidad de 20 cm.
Las muestras captadas se mantuvieron
en cavas con hielo, por un periodo no
mayor de 6 horas y se procesaron en
laboratorio mévil acondicionado para tal
fin.

Para la determinacion de
microorganismos indicadores de calidad
de agua (coliformes totales, fecales
y enterococos) se utilizdé el método
de filtracion por membrana (APHA
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Standard Methods, 1998), para ello,
se realizaron diluciones seriadas en
solucion salina al 0,85% y siembra
sobre placas conteniendo como medio
de cultivo Caldo Coliblue (coliformes
totales y fecales) y agar esculina
(enterococos), incubadas a 35°C por 24
horas, determinando asi la abundancia
, reportada en unidades formadoras de
colonia por cien mililitros (UFC/100
ml).

Las bacterias  heterdtrofas se
determinaron por el método de siembra
por superficie en placas de agar tripticasa
de soya (ATS), que fueron incubadas a
temperatura ambiente por 24-48 horas y
su abundancia se expres6 en UFC.

Para la deteccion de Vibrios, una vez
captadas las muestras se inocularon en
caldo Tripticasa de soya (CTS) como
medio de activacién, e incubaron a
temperatura ambiente, por un periodo
de 6 horas. Posteriormente se sembraron
sobre placas de agar selectivo tiosulfato
citrato bilis sacarosa (TCBS) por Ia
técnica de siembra por superficie. Las
placas se incubaron a 35 °C entre 24-48
horas, se realizo el conteo y se determind
la abundancia expresada en UFC.

El tratamiento estadistico de los
datos se realizd6 mediante un Analisis
de redundancia para vincular el
comportamiento de las  variables
fisicoquimicas con los indicadores
microbiolégicos en las localidades de
estudio, usando para ello el paquete
CANOCO, V4.5 para Windows y
la técnica de interpolacion espacial
(Kriging) para determinar los patrones
de distribucion de los indicadores
microbioldgicos, la cual se llevo a cabo
con el paquete estadistico PAST V.2.16

, esta técnica parte del supuesto que las
variables a estudiar tienen una relacion
con el componente espacial, generando
un gradiente de la variable de estudio en
funcion de la distancia.

Resultados y Discusion

Las mayores concentraciones de
coliformes totales en junio 2009 se
detectaron en Club Miami y Carambola,
cuantificadas en 140 y 80 UFC/ 100
ml, respectivamente. En marzo 2011,
las magnitudes fueron del orden de 10°
a 10° en los sectores Madre Casana,
cafio Pirital, El Mono, Laguna Grande,
El Placer y El Guapo (Figura 2a). La
presencia de coliformes fecales (CF)
en Junio 2009 solo fue detectada en
Club Miami en bajas concentraciones,
contrario a Marzo 2011 cuyas
magnitudes fueron 10% y 10% en los
sectores El Guapo y Madre Casafa
respectivamente, lo cual evidencia la
influencia de las descargas directas y
constantes de efluentes de residuales
domésticos y la inexistencia de plantas
de tratamiento, valores que sobrepasan
los limites exigidos por la normativa
que regula las descargas a cuerpos de
agua (Decreto 883), considerandolas
como zonas de riesgo para la salud.
Conforme las descargas fluviales van
aumentando, las concentraciones
de coliformes fecales incrementan,
corroborando la relacion estacional que
prevalece en el sistema, puesto que
la influencia climatica de las lluvias
durante Marzo 2011 y disminucion de
la precipitacion en Junio 2009 constituye
una de las principales condicionantes
en el comportamiento hidrolégico del
sistema lagunar [Malaver et al., (2012)].
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Figura 2. ay b Imagen del Parque Nacional Laguna de Tacarigua mas la resultante
del analisis espacial de coliformes totales y fecales Junio 2009 y Marzo 2011.

Los enterococos, mostraron altas
concentraciones en junio 2009
oscilando éstas entre 10% en los sectores
Carambola, Laguna Grande, Club

Miami, Tunel del Amor, El Guapo y
La Boca, 10°en Marapata y El Placer
y 10° en Cafio Tuy. Durante marzo 2011
estos organismos mostraron aumento en
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sus concentraciones diferentes sectores
(Marapata, Laguna Grande, Carambola),
mantuvieron iguales concentraciones en
el Placer, se detectaron en Cafio Pirital,
Las Lapas y El Mono (Figura 3)

Los enterococos, son indicadores
con alta tolerancia a condiciones
ambientales adversas tales como:
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variaciones drasticas de la temperatura,
deshidratacion, salinidad, luz solar,
entre otros. En ambientes acuaticos y en
suelos contaminados, los estreptococos
fecales, son mas persistentes que E. coli.
De igual manera, en ambientes marino-

costeros los enterococos por su mayor
tolerancia a la concentracion salina y
exposicion a la luz solar, son mejores
indicadores de contaminacion fecal que
los coliformes [Salas (2000); Malaver et
al., (2012)].

Enterococos

Enterococos Junio 2009
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Figura 3. Imagen del Parque Nacional Laguna de Tacarigua mas la resultante del
analisis espacial de enterococos Junio 2009 y Marzo 2011.

En marzo 2011 se detectd la presencia
de Vibrio en casi todos los sectores del
complejo lagunar excepto en cafio Pirital
y Marapata. Los valores oscilaron entre
10y 10% En junio 2009 la presencia
de Vibrio se observa en menor nimero
de sectores, pero en concentraciones
mas altas con respecto a marzo 2011,
lo cual puede atribuirse a variaciones

de la lamina de agua por efecto de la
variabilidad climatica (ciclos de mayor
o menos pluviosidad), que generan
cambios en la salinidad, temperatura y
pH, influyendo sobre la ecologia y ciclo
biolégico de estos microorganismos
[Malaver et al., (2012)].
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Vibrio
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Figura 4. ayb. Imagen del Parque Nacional Laguna de Tacarigua mas la resultante
del analisis espacial vibrio Junio 2009 y Marzo 2011.

A este respecto Thompson et al., (2004)
y Tamerius et al., (2007), plantean que
la prevalencia y viabilidad de Vibrios
en ecosistemas acuaticos esta asociada a
factores como la variabilidad climatica,
las condiciones fisicoquimicas del
medio acuatico y la asociacién con el
plancton, en ese sentido el surgimiento
del plancton influye en la abundancia,
distribucion estacional y geografica de
estos organismos.

Parael caso particular de Vibrio cholerae,
Tamerius et al, (2007) sostienen
que las combinaciones favorables de
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temperatura, pH y salinidad del agua
en ambientes marinos y estuarinos son
factores que influyen en la ecologia de
este organismo. En estudios realizados
para Latinoamérica la presencia de
Vibrio cholerae no toxigenico en
aguas costeras indica que los niveles
reducidos de salinidad, las estaciones
locales de lluvias, temperaturas eclevadas
¢ influencia de nutrientes favorecen
su abundancia en estos ambientes
(Fernandez, 2010).

En cuanto a las bacterias heter6trofas,
en junio 2009, los valores en las



Malaver et al., 2014

concentraciones van desde 10 a 10"
desde Marapata hasta la Boca. En marzo
2011 los valores registrados van desde
10? en Cafio Pirital y Cafio San Ignacio
hasta 10" en Madre Casafia (Figura
4). Las bacterias heterotroficas son
indicadoras de calidad ambiental por su

abundancia en ambientes estuarinos y
su actividad degradativa sobre la materia
organica, utilizan el carbono como
fuente de energia, cumpliendo un papel
importante dentro de los procesos de
ciclaje y transferencia de nutrientes en el
ecosistema (Atlas y Bartha, 2002).

Heterotrofas
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Figura 5. Imagen del Parque Nacional Laguna de Tacarigua mas la resultante del
analisis espacial de bacterias heterdtrofas Junio 2009 y Marzo 2011.

Para vincular el comportamiento de
las variables fisicoquimicas (variables
causa) con los indicadores biologicos
(variables efecto) en las diferentes
localidades de estudio se realizo un
analisis de redundancia, mostrados en
las graficas: biplot bacterias y variables
fisicoquimicas (Figura 6a), Biplot de
Bacterias y Localidades (Figura 6b),
Biplot de Localidades y Variables

Fisicoquimicas (Figura 7).

En el grafico biplot de las bacterias y
variables fisicoquimicas (Figura 6a), se
puede apreciar que las CT en junio del
2009 tienen una asociacion positiva con
la conductividad, temperatura y pH,
mientras que la relacion es inversa con
la salinidad y la profundidad. Vibrio y
CF en Junio 2009 no se vinculan con
ninguna de las variables fisicoquimicas.
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Los enterococos se vinculan de forma
directa con la profundidad, e inversa
con la conductividad y la temperatura.
Las heterotrofas estan medianamente
asociadas con el pH y la profundidad.

En Marzo 2011 se observo que los grupos
bacterianos tienen un comportamiento
diferente, las magnitudes de sus
abundancias varian respecto a 2009.
Donde los enterococos se constituyen
como el grupo con mayor representacion
y relacion inversa con todas las variables,

wy

05

excepto con la temperatura. Los CF se
mostraron vinculados con la salinidad,
pH y profundidad. El resto de los grupos
bacterianos tienen menor representacion
con menor magnitud. Las bacterias
heterdtrofas se mostraron medianamente
asociadas al pH y la profundidad.
Durante este periodo, las variables
mas asociadas a los grupos bacterianos
fueron profundidad, salinidad, pH y
temperatura.

2.0

-1.0

-2.0 3.0

Figura 6. a) Biplot de Bacterias y variables fisicoquimicas, b) Biplot de Bacterias y

Localidades

En el biplot de las bacterias y las
localidades (Figura 6b), se observa
para el Cafio Pirital que los enterococos
tienen una alta representacion  en
marzo del 2011 y Carambola tiene una
representacion media, seguida por El
Guapo. Los sectores: El Placer, Manati,
Club Miami tienen menor representacion
de enterococos. Las localidades Tunel
del Amor y Marapata poseen una alta
representacion de CT en junio 2009.
Los CF en este periodo se mostraron
asociados a Club Miami, Manati, Las
Lapas, El Guapo, Carambola y Pirital,
donde la variable que los conjuga es la
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profundidad. Las localidades Madre
Casafia, La Boca, Cafio Tuy, Laguna
Grande, El Mono y Caifio San Nicolas
mostraron a las heterdtrofas como el
grupo de bacterias dominantes durante
junio de 2009. Estas bacterias mostraron
una distribucion mas homogénea en
todas las localidades con efecto marcado
de la salinidad, pH y profundidad.
El resto de los grupos tuvieron una
baja representacion en las diferentes
localidades en los dos periodos de
estudio.

Gamboaetal.,(1971)y Gonzalez (1985),
encontraron que la salinidad al igual que
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la temperatura, presentaban variaciones
espaciales y estacionales, causadas por
los aportes fluviales y la penetracion
marina, aumentando paulatinamente
hacia el Este de la Laguna, que presenta
zonas someras donde los efectos de
la evaporacion pudieran influir en los
valores de salinidad. En general los
valores de salinidad en los diferentes
sectores de la Laguna varian de acuerdo
con la estacion climatica, durante la
época de lluvia aumenta el aporte de
agua dulce disminuyendo la salinidad,
en funciéon de la cantidad de los
aportes de agua dulce de los afluentes
y de la intensidad de las lluvias (Olivo
2002). Otro factor determinante en las
variaciones de salinidad es la dinamica
de apertura y cierre de la boca.

valores altos de temperatura en ambos
periodos. El Placer, Manati, Las Lapas,
Club Miami, La Boca, Madre Casana,
Laguna Grande y El Mono mostraron
valores por encima del promedio de
profundidad en los dos periodos de
estudio. Mientras las localidades Cafo
Tuy, Caflo San Nicolas y Marapata
mostraron altos valores de pH en ambos
periodos.

En ambos periodos, la temperatura tiene
una relacion directa, con un gradiente
de asociacion en las localidades Caiio
Pirital, Carambola, El Guapo, el Placer,
Manati, Club Miami y las Lapas y una
relacién inversa en Madre Casafa, Caflo
Tuy, la Boca, el Mono, Laguna grande,
cafio San Ignacio, Marapata y Tunel del
Amor. En ambos periodos, estas mismas

Al observar el biplot de las localidades  localidades asocian  directamente
y las variables fisicoquimicas (Figura 7),  con profundidad, salinidad, pH vy
las localidades Cano Pirital, Carambola, conductividad.
Tunel del Amor y El Guapo, presentan
=
(e V]
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Figura 7. Biplot de Localidades y Variables Fisicoquimicas
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Conclusiones

En este estudio, la mayor variabilidad
de pH, salinidad, conductividad y
temperatura se registro en Marzo, al
igual que cambios en la profundidad,
transparencia y temperatura, asociados
a variaciones espaciales, temporales
y cambios globales que podrian
atribuirsele a los eventos climatologicos
del Niflo y La Nifia, los cuales causan
perturbacion al ecosistema lagunar.

Las wvariables que resultaron mas
significativas ~ para  permitir  una
interpretacion  ecologica, fueron la
variacion climatica estacional lluvia
y sequia, manifestando una influencia
dominante en el comportamiento
hidrobiologico, lo que indica que la
dindmica natural de la laguna esta
influenciada por el ambiente fisico
ademas de otros factores que afectan
las condiciones hidrodinamicas de estos
ecosistemas.

La determinacion de bioindicadores
del grupo coliformes y enterococos en
los ecosistemas marino-costeros tiene
gran relevancia porque permite estimar
su calidad bacteriologica y el potencial
riesgo a la salud, bien por el uso del agua
o por consumo de peces, crusticeos o
moluscos provenientes de las mismas.
En general la calidad del agua de
la laguna ha variado estacional y
temporalmente, reportando niveles de CT
y CF superiores a los limites permisibles
por la legislacion venezolana, por lo que
constituyen un riesgo potencial para la
salud de los pobladores, catalogando las
aguas como de mala calidad.

Los resultados de esta investigacion
indicaron que condicionado por la
variacion climatica e intervencion
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antropica, en el complejo lagunar se
establece un mosaico de microambientes
con caracteristicas particulares, que le
confieren heterogeneidad espacial y
temporal.

Se recomienda implementar programas
de monitoreo (a corto, mediano y largo
plazo) dirigidos a la conservacion
y sustentabilidad del humedal, que
incluyan la cuenca del rio Guapo, a fin
de identificar las principales fuentes de
aportes de contaminantes a los sistemas
hidricos de dicha cuenca. Fomentar la
participacion de la comunidad en la
solucion de los problemas del PNLT,
incluyendo programas de educacion
ambiental en todos los niveles de
educacion (formal, no formal). Mantener
actualizada una base de datos con
informacion sistematizada del Parque
Nacional Laguna de Tacarigua, que
sirva de herramienta para la formulacion
de acciones y estrategias dirigidas a la
conservacion y uso sustentable de este
humedal.
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Resumen

La crisis ambiental que afecta al planeta, minimiza el desarrollo humano
sustentable, esta realidad ineludible debe afrontarse desde diversas vias, una de
ellas es la educacion ambiental. El propdsito de esta investigacion fue analizar
la aplicabilidad de las estrategias de integracion curricular en Educacion
Ambiental en las universidades publicas del estado Zulia, a fin de proponer
lineamientos estratégicos para fortalecerla. Esta investigacion, con enfoque
positivista, fue descriptiva- proyectiva, con disefio no experimental, transeccional
de campo. Se aplicod la técnica de la encuesta utilizando un instrumento con
alternativas de respuestas tipo Likert. Para su confiabilidad se aplico el coeficiente
de Alfa Cronbach con un resultado de 0,88. La muestra fue censal para la poblacion
de docentes, conformada por 12 sujetos, la poblacion de estudiantes estuvo
constituida por 684 individuos que cursaron la asignatura educacion ambiental
perteneciente a LUZ y UNERMB, la muestra utilizada fue de 253 sujetos, se
calcul6 aplicando la férmula de Sierra Bravo, Chavez (2007), usando la estadistica
descriptiva inferencial. Mediante el analisis e interpretacion de los resultados, la
aplicabilidad de las estrategias de integracion curricular en Educacion Ambiental
en las universidades publicas del estado Zulia, se ubica en la categoria de adecuada
para los docentes, pero los estudiantes, participantes activos de esta educacion no
comparten esta opinion, sus respuestas se ubicaron en la categoria medianamente
adecuada. Tomando en consideraciéon las respuestas dadas por los estudiantes
se concluye que existen debilidades en las estrategias de integracion curricular
transversalista y complementarista.

Palabras clave: educacion ambiental, desarrollo humano  sustentable,

transversalidad, complementariedad.
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Introduccion

La crisis ambiental que afecta al planeta
ocasiona el deterioro de los ecosistemas,
lo cual evidentemente afecta el
desarrollo humano sustentable, esta
realidad ineludible debe ser afrontada
desde diversas vias, una de ellas es la
Educacion Ambiental (EA).

Por ello las universidades como
instituciones de Educacion Universitaria
y conscientes de su responsabilidad
como organizaciones promotoras del
cambio en los patrones de uso de los
recursos naturales, son necesarias y
determinantes para abordar el problema
local, regional, nacional, latinoamericano
y planetario considerando a la EA como
eje integrador del desarrollo humano
sustentable. En este contexto, se debe
propiciar en la y el estudiante una
formacion explicita, que permita al
profesional asumir un rol social definido
en los procesos de inclusion institucional,,
en las tareas de concertacion, gestion y
orientacion ambiental. Curiel (2001),
realizd una investigacion denominada
acciones  estratégicas y  politicas
institucionales de formaciéon Ambiental
y sustentabilidad en el estado de Jalisco,
Meéxico. Universidad Autéonoma de
Madrid. Esta investigacion descriptiva
en Educacion Ambiental identifica hasta
qué punto la Universidad de Guadalajara,
México, ha sido capaz de impactar en la
sustentabilidad de la investigacion en
Educacion Ambiental en el territorio de
Jalisco como dinamizadora del cambio
social.

La EA es una herramienta valiosa para
propiciar cambios culturales que exige
la crisis ambiental desde un enfoque
integrador, tomando en cuenta todas
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las perspectivas economicas, sociales,
ecologicasy éticas en lainterpretacion del
ambiente. Segun la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN) la EA es el proceso que consiste
en reconocer valores y aclarar conceptos
con objeto de fomentar las aptitudes y
actitudes necesarias para comprender
y apreciar las interrelaciones entre el
hombre, su cultura y su medio biofisico.
Entrafia también la practica en la toma
de decisiones y en la propia elaboracion
de un codigo de comportamiento con
respecto a las cuestiones relacionadas
con la calidad del medio ambiente.

Ante la crisis ecoldgica internacional,
la EA surge como una alternativa
necesaria y emergente para modificar
de una u otra forma el comportamiento
de los habitantes del planeta. El papel
fundamental de la EA en la formacion
de valores, principios y en el desarrollo
de la participacion social fue uno
de los aspectos mas discutidos y de
mayor relevancia en la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre Ambiente y
Desarrollo, celebrada en Rio en 1992 y
en la reciente cumbre rio + 20, donde se
llegaron a diversos acuerdos, plasmados
en un documento denominado: “El
Futuro que Queremos”. En ese sentido,
los estados miembros reiteraron su
compromiso con el desarrollo sostenible
global y afirmaron que el mundo tendra
que modificar su modelo de crecimiento
basado en el consumo y la produccion no
sostenibles.

En consecuencia, en la EA es necesario
aplicar una seric de estrategias que
permitan la formacion de actitudes y
valores ambientalesenlay el estudiante,
impulsando a la vez la participacion
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activa en materia ambiental por parte
de la ciudadania. En ese sentido, la
EA es, por esencia, interdisciplinaria
en virtud de que requiere de una
participacion  unitaria de  diversas
disciplinas o enfoques. Por ello, en estos
tiempos de cambios tan acelerados, es
una herramienta indispensable en la
ensefianza formal. A través de la EA se
estimula el desarrollo de habilidades
de observacion y de pensamiento,
y se promueve la formacion de una
ciudadania responsable.

Por consiguiente, se infiere que la EA
es un proceso de aprendizaje dirigido a
toda la poblacion con el fin de motivarla
y sensibilizarla para lograr un cambio de
conducta favorable hacia el cuidado del
ambiente, promoviendo la participacion
de todos en la solucion de los problemas
ambientales que se presentan.
Desarrollo Humano Sustentable

El desarrollo humano, siempre ha
sido sesgado a través de la historia, en
una u otra direccidén, con una u otra
perspectiva limitante que, algunas veces,
dejan fuera de su vista aspectos centrales
y fundamentales del mismo. Martinez
(2009). EI ser humano, como todo ser
vivo, no es un gregado de elementos
yuxtapuestos; es un todo integrado que
constituye un suprasistema dinamico,
formado por sistemas y subsistemas
perfectamente coordinados:  los
subsistemas fisico, quimico, biologico,
psicoldgico, social, cultural, ético-moral
y espiritual; constituyen la totalidad, y
su falta de integracién o coordinacion
desencadena procesos patologicos de
diferente indole: orgénica, psicologica y
social.

Estrategias de integracion curricular

Tomando en consideracion los desafios
de la complejidad ambiental, es
necesario entender la incorporacion de
la dimension ambiental en el trabajo
universitario como un proceso complejo,
con una diversidad de dimensiones
y temporalidades. Existen diversos
ambitos de funcionamiento de las
universidades, con codigos de operacion
diferenciados.

En este sentido, segun, Porlan (1991),
los programas de licenciatura, como
espacios en los que se estan formando
los futuros profesionales, o aquello
donde las y los estudiantes empiezan
a insertarse especificamente en una
disciplina  particular, surgen como
uno de los ambitos mas importantes y
estratégicos para la incorporacion de la
complejidad ambiental en la universidad,
asi mismo, se consideran estratégicos
debido a su impacto en el namero
de personas sobre las que se trabajaria el
tema ambiental.

Estrategias con Tendencia Adicionista
Considerada la estrategia mas comun
empleada por las universidades, con el
fin de introducir la materia ambiental
en los planes de estudio y los disefios
curriculares. En este sentido cuando
se esquematiza la logica de este modo
de operar; se supone que el problema
de los futuros profesionales o de las
investigaciones disciplinares, en relacion
con los asuntos ambientales, consiste
en una deficiencia de informacion (en
el caso de los estudiantes de carreras
profesionalizantes) o de incorporacion
de la variable ambiental (en el caso
investigaciones o estudiantes de
licenciaturas disciplinares) sobre temas
ecologicas o ambientales.
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En ese sentido, lo que deriva de este
diagnostico es la adicion de cursos
con los que se pretende despertar en
las y los estudiantes la conciencia y
responsabilidad profesional frente a la
problematica ambiental, exhortandolos
moralmente a cambiar las practicas
profesionales 'y de investigacion
para generar un adecuado desarrollo
sustentable. En este sentido, resulta obvio
que esa modalidad no toca el nucleo
problematico del tipo de conocimiento
que se construye, se ensefa y se difunde
desde la universidad. Por lo tanto, si
consideramos tanto la complejidad de
los problemas, como la rigidez de la
institucion universitaria, salta a la vista
la insuficiencia de la estrategia. Podria
decirse que el tipo de formacién que
resulta de esta estrategia es de una mayor
informacion sobre las repercusiones
ambientales de la actividad profesional
particular, o aun sobre algunas medidas
remediales a los impactos negativos
propios de dicho ejercicio. Sin embargo,
la logica de operacion del cuerpo
disciplinar o profesionalizante sigue
igual.

Leff (2000), sefiala que esta propuesta
resulta simple, fragmentaria e inoperante
para enfrentar los desafios de la realidad
compleja.
Estrategias con
transversalista
Segiin Leff (2000), esta segunda via
es un paso adelante de la tendencia
adicionista, y por lo mismo considerada
de mayor complejidad, tanto en su
concepcion como en su puesta en
operacion, esta tendencia consiste
en incorporar las consideraciones
ambientales al conjunto de los
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Tendencia

momentos de la investigacion, o a los
cursos o seminarios que se ofrecen
durante la formacion por consiguiente,
el autor plantea que esta tendencia
parece ser la estrategia mas acorde a las
necesidades de comprension y solucion
a los problemas, asi mismo, tiene la
ventaja de que los efectos ambientales
de las posibles actividades de la
profesion se analizan integradamente
en el proceso mismo de formacion.
Esta via de tratamiento del tema no
excluye los cursos especificos sobre
temas ambientales; al contrario, en este
esquema, los momentos de reflexion
exclusiva de la dindmica ambiental y
sus puntos problematicos, adquieren una
pertinencia que no tiene en el esquema
anterior de los cursos aislados.
Estrategias con tendencia
complementarista

Esta tendencia o tercera viaha procurado
disefar especificamente y ofrecer como
opcion profesional un programa de
estudios en medio ambiente, desde la
formacion en grado de licenciatura. Es
importante resaltar que esta propuesta
se ha implementado en universidades
Mexicanas, asi como en otros paises
como Espafia, Estados Unidos y Brasil,
entre otros; donde se ha explorado esta
opcion con resultados mas o menos
similares.

Asi, el disefio del plan de estudios
se hace teniendo como horizonte la
capacitacion de los estudiantes en
la comprension de los problemas
ambientales, y en el conocimiento de
los recursos y herramientas técnicas,
juridicas y economicas fundamentales
para la solucion de los mismos.

La  presente investigacion, con
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enfoque positivista, se orienta al
método empirico- experimental,
donde se persigue objetivamente

manifestar la realidad sin modificarla
[Hernandez et al., (2006)], tiene como
proposito divulgar los resultados de
la investigacion especificamente  al
indagar la aplicabilidad de estrategias
de integracion curricular en la EA, en las
universidades del estado Zulia.

Materiales y Métodos

El estudio se realizo en 2 universidades
publicas del Estado Zulia, la poblacion y
muestra estuvo constituida por docentes
y estudiantes de la Universidad del Zulia
(Escuela de Educacion) y Universidad
Nacional Experimental Rafael Maria
Baralt, (Programa de Educacion), ambas
ubicadas en la Costa Oriental del Lago,
estado Zulia. La investigacion se basd
en un estilo Inductivo-Concreto, el
cual tiende hacia un enfoque empirista,
fundamentada en una percepcion
sensorial, con enfoque positivista. Asi
mismo, los resultados obtenidos fueron
verificables aplicando la logica en el
analisis de los resultados. La misma se
enmarca dentro del tipo descriptiva —
proyectiva. A su vez, de acuerdo a la
caracteristica de estudio, el disefio fue no
experimental-transeccional de campo, la
busqueda de la informacién se obtuvo
directamente en las escuelas de educacion
de las universidades objeto de estudio,
se aplicé un instrumento de recoleccion
de datos tipo cuestionario dirigido a los
docentes universitarios y reorientados a
los estudiantes universitarios. El mismo

estuvo constituido por 48 items, los
cuales miden sus dimensiones. A su vez,
las alternativas seleccionadas fueron con
una Escala tipo Likert, posterior a la
aplicacion de una prueba piloto permitié
calcular la confiabilidad mediante la
formula de Alfa Cronbach cuyo resultado
fue de r=0.88. Para esta investigacion se
aplico la estadistica descriptiva, la cual
permiti6 la “descripcion de la variable
de estudio” que segin [Hernandez et
al., (2006)], se realiza a través del uso
de las técnicas: medidas de tendencia
central y de variabilidad. Para la primera
técnica se utiliz6 la media o promedio
aritmético (X), medida que permiti6
la categorizacion de los items, de los
indicadores, de las dimensiones, asi como
de la variable objeto de estudio. Para la
interpretacion se disefid un baremo que
permitié realizar la interpretacion del
promedio

Resultados y Discusion

El procesamiento y analisis de datos se
realizd a través de la aplicacion de la
estadistica descriptiva inferencial, la cual
permitio la descripcion de la variable de
estudio, utilizando la media aritmética
(X), que permitio la categorizacion
de los items, de los indicadores, de
la dimension, asi como de la variable
objeto de estudio. Asimismo se utilizd
la desviacion estandar, la cual permitid
medir el grado de dispersion de las
respuestas suministradas por los sujetos.
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Tabla 1. Estrategias de integracion curricular

|]DIMENSION: ESTRATEGIAS DE INTEGRACION CURRICULAR

. Tendencia Tendencia Tendencia
ndicadores adicionista transversalista. complementarista
X =422 X=4.17 X =3.86

Docentes 5=0,59 5= 0,85 5 = 0,80

. X =3,46 X =320 X =3,17
Pstudiantes 5= 108 s=1.17 s= 1,05
Media
aritmética 3,84 3,68 3,51
general(X)

Fuente: Chirinos (2010)

Tabla 2. Categoria de analisis para la interpretacion de la media aritmética (X)

RANGO INTERVALO CATEGORIA

I 420<X<5.00 Muy Adecuada

2 3,40 <X<4.20 Adecuada

3 2,60 <X<3.40 Medianamente adecuada
4 1,80 <X<2.,60 Medianamente inadecuada
5 1,00<X<1,80 Inadecuada

Fuente: Chirinos (2010)

La Tabla 1 muestra los resultados de la
media aritmética obtenida tanto para
los docentes como para los estudiantes
objetos de estudio, en lo que respecta a
la dimension Estrategias de integracion
curricular, en el estadistico descriptivo
del indicador Adicionista, se observa
una clara diferencia entre las opiniones
de los docentes con respecto a los
estudiantes, mientras los docentes ubican
al indicador con X=4.22, mediante la
interpretacion del baremo (Tabla 2); se
situan en la categoria de muy adecuado,
por su parte los estudiantes con X=3.46
se ubican en la categoria de adecuada.

Se concluye entonces segin el
baremo, presentado en la Tabla 2,
para la interpretacion de la media
que los docentes consideran que
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siempre los futuros profesionales
se apoyan en teorias para tratar los
problemas relacionados con los asuntos
ambientales. Estos resultados son
medianamente satisfactorios ya que
elevado numero de estudiantes no
concuerda con las afirmaciones de los
docentes. Al respecto, Porlan (1991),
seflala que la adicion es con la que
se pretende despertar en los estudiantes
la  conciencia 'y responsabilidad
profesionales frente a la problematica
ambiental, exhortdndolos moralmente a
cambiar las practicas profesionales y de
investigacion.

En lo referente al estadistico descriptivo
del indicador transversalista, en la
Tabla 1 se muestra que los docentes
promediaron una media de X=4.17,
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lo cual indica que estan aplicando la
estrategia transversalista de manera
muy adecuada, sin embargo, los
estudiantes promediaron un puntaje para
el indicador de X=3.20, lo cual refleja
una disminucion en la aplicacion de
estrategias transversalistas.

Realizando el analisis  respectivo
se concluye que los  docentes
universitarios con frecuencia revisan
y evalian los programas de las
carreras universitarias con la finalidad
de  reformularlos  curricularmente
incluyendo los aspectos ambientales,
analizan integradamente en el proceso
de formacion los efectos ambientales en
las actividades de la profesion y en los
momentos de reflexion grupal, abordan
temas ambientales, considerando tanto
los impactos ambientales positivos como
negativos, que ocasionan sobre el medio.
Sin embargo, tomando en consideracion
los resultados de los estudiantes estos
no concuerdan con esta afirmacién, ya
que su media aritmética se ubica segiin
el baremo de interpretacion (Tabla 2) en
la categoria medianamente adecuada.
Segin Leff, E (2000), esta estrategia
posee mayor complejidad, tanto en
su concepcion, como en su puesta en
operacion, la cual consiste en incorporar
las consideraciones ambientales
al conjunto de los momentos de la
investigacion, o a los cursos o seminarios
que se ofrecen durante la formacion del
profesionista.

Con respecto a la  estrategia
complementarista, la Tabla 1 presenta
su estadistico descriptivo, en el cual se
destaca que la media para la muestra
de docentes fue de X=3.86, significa,
segin el baremo, que la estrategias

complementaristas se  implementan
de forma adecuada. Sin embargo, la
media aritmética de los estudiantes
se promedio en X=3,17 lo cual
permite interpretar que las estrategias
complementaristas se aplican con
poca frecuencia ya que se ubican en la
categoria de medianamente adecuada.
Es decir, segun los estudiantes, los
docentes muy poco disefian planes
de estudio para la capacitacion de los
estudiantes en la comprension de los
problemas ambientales, y de ningin
modo proponen programas para dar
a conocer las técnicas juridicas como
soporte para el estudio de los problemas
ambientales, no hay la promociéon de
una formacion profesional disciplinar
especifica donde el egresado se interese
por los temas del ambiente, atin cuando
los docentes dicen hacerlo.

Al respecto, Leff (2000) sefiala que
las estrategias complementaristas se
implementan teniendo como horizonte
la capacitacion de los estudiantes en
la comprension de los problemas del
ambiente, y en el conocimiento de
los recursos y herramientas técnicas,
juridicas y economicas fundamentales
para la solucion de los mismos.

En la Figura 1 se representa la media
aritmética  general observandose
que la tendencia transversalista y
complementarista, segin el baremo de
interpretacion de la media aritmética
(Tabla 2), no se aplican de manera
muy adecuada, lo cual coincide con
las afirmaciones realizadas por los
estudiantes.
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Figura 1: Representacion grafica de la media aritmética general de los
indicadores de la dimension Estrategias de integracion curricular.
Fuente Chirinos (2010)
Conclusiones diversos escenarios y participantes

Al indagar la aplicabilidad de las
estrategias de integracion curricular en
la EA, se observa que tanto la estrategia

adicionista como la transversalista
y la complementarista se aplican
en las wuniversidades objetos de

estudios adecuadamente, es decir, se
estan revisando los programas para
incrementar  aspectos  ambientales,
disefiando planes que permitan la
capacitacion en la comprension de los
problemas ambientales, promocionando
herramientas que permitan la formacion
de profesionales criticos en cuanto al
tema ambiental.

Sin embargo, en el analisis realizado
en las universidades objeto de estudio,
la aplicabilidad de las estrategias de
integracion curricular en EA, seglin
el promedio obtenido por la muestra
total, se ubica en la categoria adecuada
segun los docentes, no obstante, los
estudiantes, quienes son actores en
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activos de esta educacion, que los
docentes llevan a cabo, no lo ven tan
positivo, debidoaque su opinion se ubico
en la categoria medianamente adecuada,
dado que, segun las respuestas, se
observan debilidades en las estrategias
de integracion curricular transversalista
y complementarista.
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Resumen

En las Glltimas décadas ha crecido el interés por darle preponderancia a la perspectiva
sociocultural, en el ambito de la Educaciéon Matematica, particularmente para
responder a estudios debidos a la Matematica practicada por grupos diferenciados.
En este sentido, surge interés por concretar las bondades de esta perspectiva con
miras a organizar un sustento tedrico-referencial que permita la creacion de un curso
de Educacion Matematica a ser incorporado en la transformacion curricular del
Programa de Educacion Intercultural Bilingtie (PEIB) que, actualmente, desarrolla
la Universidad Pedagogica Experimental Libertador, Instituto Pedagogico Rural
El Méacaro (UPEL-El Macaro) en pueblos y comunidades indigenas. Luego de
analizar las bondades, a través de un analisis de contenidos realizado a los insumos
obtenidos con apoyo de una investigacion documental, se concretd la creacion
de dicho curso centrado en la Etnomatematica. Su eleccion fue debida al hecho
permitir interconectar la Matematica escolar oficializada con la creada por los
pueblos y comunidades indigenas, en funcidén de procesos matematicos propios,
simbolos y modelos de razonamientos practicados por sus miembros en los
diversos escenarios donde despliegan sus practicas ancestrales. Sobre esta base, se
abren espacios de accion para la construccion de Proyectos Educativos sustentados
en el hecho de que la Matematica es un fenomeno cultural y en su ensefianza hay
que trascender el uso de técnicas sin sentido y el caracter deshumanizado de su
desarrollo. A tal efecto, se la da preponderancia a la cultura de los grupos sociales,
a la luz de las potencialidades geométricas, aritméticas y algebraicas detectables
en sus actividades de conteo, medicion, disefo y otras actividades matematicas de
caracter universal que, como se sabe, subyacen en sus practicas y en los objetos que
disena, construye, comercializa o usa.

Palabras clave: educacién indigena, educacién intercultural bilingiie,
etnomatematica, perspectiva sociocultural.
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Introduccion

Plantearse cursos sobre Educacion
Matematica constituye un reto para
cualquier instancia encargada de
disefiarlos, desarrollarlos y evaluar su
impacto sobre la base de los objetivos
que persigan; mas cuesta arriba resulta
cuando los mismos estan dirigidos
a atender la educacion de pueblos y
comunidades indigenas, debido a su
situacion particular en los ambitos
politicos, econémicos y, sobre todo,
socioculturales. Lo cultural, en este
caso, es clave debido a que “se reconoce
que los pueblos autoctonos constituyen
un patrimonio cultural de la Nacién”
(UPEL, 1987, p. 9) por el hecho de poseer
un rico e importante potencial capaz
de contribuir con el enriquecimiento
y enaltecimiento de nuestra cultura,
en todos los ambitos. En tal sentido,
es necesario preservarlo y para ello
se requiere del aporte de multiples
instancias y de la puesta en escena
de leyes, reglamentos, normativos y
resoluciones que se han venido gestando
y materializando en atencion a este tipo
de comunidades.

Aunque muchos de estos documentos
se han mantenido en letra muerta, el
tratamiento de la situacion indigena
venezolana se retoma a partir de lo
establecido en la Constitucion de la
Republica Bolivariana de Venezuela
(1999) y otros documentos que tienen
que ver con la protecciéon y promocion
de las diversidades culturales y con
la salvaguarda de los patrimonios
culturales, mencionandose entre ellos
los siguientes: Ley Organica de Pueblos
y Comunidades Indigenas (2005), Ley
de Idiomas Indigenas (2008) y la Ley
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de Patrimonio Cultural de los Pueblos y
Comunidades Indigenas (2009) donde se
concretan derechos indigenas, libertades
y, en estas leyes en particular, lo referido
a los patrimonios culturales.

Para materializar el apoyo a estas
comunidades y pueblos indigenas y
darle vida a los textos contentivos de
los documentos ya mencionados, la
UPEL también ha venido desarrollando,
desde hace mas de veinte afios (UPEL,
1987), el PEIB en sus sedes de los
estados Amazonas, Apure, Anzoategui,
Bolivar, Delta Amacuro y Zulia. Hasta
ahora ha atendido y profesionalizado
a un importante nimero de docentes
indigenas que estan al servicio de
diferentes grupos étnicos de Venezuela.
El Plan de Estudios del PEIB data del
afio 1987 y para la fecha no ha sufrido
cambio legal alguno y no es sino hasta
el afio 2011 donde se plantea un proceso
de transformacion curricular en toda su
estructura, lo cual toca hasta los cursos
de Matematica previstos en su malla
curricular. A tal efecto se han establecido
discusiones entre docentes, estudiantes
del Programa y autoridades de esos
pueblos y comunidades, incluyendo
miembros de la zona tales como los
sabios. Tales discusiones reportan
variadas decisiones pero todas ellas
se concentran en mantener la esencia
indigenista en torno a sus perspectivas
de vida y toma de decisiones sobre
la base del consenso. En todo caso,
pretenden darle no solo proteccion
al patrimonio cultural indigena, el
cual esta constituido, entre otros, por
sus conocimientos y creaciones, Sino
dinamizar la preservacion, difusion,
defensa,  trasmision, fomento e
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investigacion de ese patrimonio material
¢ inmaterial, tangible e intangible, por
ser elementos de la diversidad de las
expresiones culturales y ser portadores
de identidad, valores y significados
(Martinez Padron, 2009a).

Almomento detratartales especificidades
siempre aflora la necesidad de abordar la
enseflanza bajo nuevas maneras. En el
caso de la Matematica, siempre se discute
la obligatoriedad de trabajarla tomando
en cuenta contextos, objetos y practicas
propias de cada comunidad, reportandose
la necesidad de construir experiencias
de aprendizaje, concretas y situadas,
disefiadas con apoyo de la Matematica
que subyace en los diferentes objetos
que construyen, usan y comercializan
esos pueblos. Sus practicas ancestrales
también son tomadas en cuenta, siempre
y cuando no se generen repercusiones
negativas en las tradiciones, expresiones
historicas, cosmologias y todo su
proceso cultural. En tal sentido, se aboga
por la construccion de actividades que
tomen en cuenta quehaceres, obligando
al intercambio de saberes indigenas en
el marco de los programas de educacion.
Como la finalidad del marco juridico
apunta a fomentar la divulgacion,
difusion y transmision de las diversas
manifestaciones culturales de los pueblos
y comunidades indigenas venezolanas,
la posibilidad de concretar experiencias
desarrolladas desde la Etnomatematica
constituye un reto para quienes trabajan
por el mejoramiento de la Educacion
Matematica en Venezuela, pues, aunque
abundan detalles sobre los beneficios que
genera en los grupos socioculturalmente
diferenciados, no es tradicion investigar
en esta area, asi como tampoco se ha

encontrado la existencia de programas
de Educaciéon Matematica, a nivel
de Pregrado, que estén centrados en
la Etnomatemadtica. Para este caso,
resulta cuesta arriba, incluso, encontrar
practicas investigativas concretas que
indiquen sobre las bondades de este
programa de investigacion, a pesar de
que permite establecer interconexiones
entre la Matematica escolar oficializada
y la creada y usada por los grupos. En
virtud del proceso de transformacion
curricular que en este momento se
gesta en la UPEL, esta investigacion
materializa una propuesta de curso,
centrado en la Etnomatematica, que
toma esta interconexién pero con la
Matematica que le es propia a los pueblos
y comunidades indigenas atendidos
mediante el PEIB, en Venezuela. En
tal sentido, se esbozd el programa, en
referencia, cuyo objetivo es proponer
un curso de Educaciéon Matematica,
dentro de la malla curricular del PEIB,
orientado a concretar experiencias
de aprendizaje  sustentadas en
procesos propios, simbolos, jergas,
mitos y modelos de razonamientos
matematicos practicados por grupos
socioculturalmente  diferenciados 'y
atendidos por este programa.

Materiales y Métodos

La propuesta de curso nace luego de
realizar una investigaciéon documental
sustentada en el analisis de contenidos
de producciones investigativas y
experiencias de varios autores tales
como D”Ambrosio (1985); D" Ambrosio
(2005); D" Ambrosio (2006); Skovsmose
(1999); Bishop (1999); Blanco (2008);
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Oliveras (1995); Oliveras (2002) y
Gerdes (2004). También emerge de: (a)
una actividad de campo coordinada por
las siguientes instancias de la UPEL: el
Nucleo de Investigacion en Educacion
Matematica Dr.  Emilio  Medina
(NIEM), el Centro de Investigacion
para la Participacion Critica (CIPaC)
y la Coordinacion Nacional del PEIB;
y (b) una experiencia del autor durante
el proceso de revision, evaluacion y
concrecion de lineamientos para la
construccion de la Ley de Patrimonio
Cultural de los Pueblos y Comunidades
Indigenas  (2009) en atencion a
invitaciones realizadas por la Comision
de Pueblos y Comunidades Indigenas de
la Asamblea Nacional venezolana.

La actividad de campo consistid en
visitar varias escuelas ubicadas en
poblaciones indigenas asentadas en el
estado Amazonas, en el afio 2010, 1o cual
permitio hacer observaciones de aula
al momento de ensefarse contenidos
matematicos aestudiantes de laeducacion
primaria y entrevistar tanto docentes
indigenas que laboran en esa zona como
a autoridades regionales de educacion,
a fin de hacer unas primeras conexiones
para abrir espacios propiciatorios de
cursos e investigaciones en el campo de
la Etnomatematica. De aqui surgié una
propuesta de capacitacion pedagogica
para atender a dichos docentes que cubrio
areas tales como lengua, pedagogia
indigena, mapeo socio-lingiiistico y
Etnomatematica, segin experiencia
reportada por Magro Ramirez (2010);
Martinez Padron (2009b) y Martinez
Padron (2012).

Los participantes de esta capacitacion
fueron docentes indigenas originarios de
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comunidades tales como la Jiwi, Piaroa,
Piapoco y Ye'kuana que laboran en
Escuelas Basicas del estado Amazonas.
En relacién con la capacitacion en
Etnomatematica, la misma se centrd
en la construccion de Proyectos de
Aprendizaje alumbrados por el uso
de objetos y practicas como vias para
recolectar, identificar y sistematizar
conocimientos y saberes matematicos
ancestrales que le son propios.

Previo a lo anterior, este autor también
participé en un proceso de revision de
la Ley de Patrimonio Cultural de los
Pueblos y Comunidades Indigenas,
vislumbrando elementos relacionados
con conocimientos  asociados a
técnicas tradicionales, usos, practicas,
costumbres, representaciones, medicina
tradicional, artes, trajes, simbolos,
disefios, arquitectura y otras que por
su contenido constituyen expresiones
culturales autoctonas (Ley de Patrimonio
Cultural de los Pueblos y Comunidades
Indigenas, 2009) que pueden ser utiles
para concretar actividades, a la luz de los
elementos matematicos que subyacen en
tales elementos patrimoniales.

En  correspondencia  con  estas
experiencias y en respuesta al proceso
de transformacion curricular de la
UPEL, fueron emergiendo nuevas
ideas  hasta que germindé un
proyecto factible que tiene pendiente
su desarrollo y materializado en una
propuesta de programa de un curso de
Educacion Matematica, denominado
Etnomatematica, a incorporarse en el
PEIB. Tal proyecto se apoyé tanto en
la investigacion documental como en el
trabajo de campo previamente esbozado.
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Resultados y Discusion

El resultado de esta experiencia
investigativa se corresponde con
una propuesta de programa de un
curso sobre Etnomatematica cuyo
foco de accion obliga a explorar la
Matematica usada fuera de la escuela,
tomando en cuenta contextos, aspectos
socioculturales de la clase y la escuela,
y particularidades de los docentes y sus
estudiantes, segun su procedencia. Eso
forzo a buscar alternativas para atender
la diversidad cultural de las aulas y
para evitar, segun Oliveras (2005),
las consideraciones monoculturales que
siguen caracterizando a las actividades
de la gran mayoria de las escuelas de todo
el mundo. Por tanto, la propuesta aboga
para que los Proyectos a desarrollarse,
bajo estas pautas, sean considerados
como aptos para el desarrollo del
curriculum en la educacion intercultural.
Desde esta perspectiva, tales proyectos
se convertirian en apoyo didactico para
la labor docente que se desarrolla en
estos pueblos y comunidades indigenas.
En consecuencia, se hace necesario
abordar nuevos detalles en relacion
con la Etnomatematica y sus bondades,
asi como esbozar ciertos elementos
curriculares que fueron tomados en
cuenta para su concrecion.

La Etnomatematica

El término Etnomatematica fue acuiiado
por Ubiratan D"Ambrosio para hacer
referencia a la Matematica practicada
por grupos tales como agricultores,
costureros, vendedores de frutas,
médicos, constructores de viviendas,
criadores de cerdos, comunidad de
matematicos, comunidades indigenas
y otros tantos que se identifican por

objetivos y tradiciones comunes
(D"Ambrosio, 2005). Eso indica que
toma en cuenta procesos matematicos
propios, simbolos, jergas, mitologias y
modelos de razonamientos practicados
por sus miembros (D’Ambrosio, 1985),
lo cual no excluye la instituida en la
escuela o en las Universidades (Mtetwa,
1992).

La Etnomatematica tiene mucha utilidad
como programa de investigacion dado
que permite explorar la Matematica
utilizada fuera de la escuela por grupos
como los previamente sefialados, por lo
que es posible observar diferencias entre
la usada por economistas, algebristas,
constructores de viviendas, vendedores
de flores, grupos de costureras e,
incluso, la usada por un Shamdan, pues,
en cualquiera de estos casos, de seguro,
se dan practicas donde se hacen, por
ejemplo, mediciones o procesos de
conteo que pueden diferir de un grupo
a otro. En este sentido, la cultura
aritmética, geométrica o algebraica
debida a las actividades cotidianas de
determinados grupos socioculturales,
puede tener elementos variantes e
invariantes, lo cual es propicio para
concretar experiencias de aprendizaje
que atiendan la diversidad.

Entre los objetivos que se persiguen al
trabajar con la Etnomatematica esta el de
poder integrar la Matematica con otras
formas del conocimiento para asi utilizar
las practicas de cada uno de los grupos
culturales que convergen en las aulas de
clase. De esa manera, el aula se convierte
en un espacio para producir/construir
conocimientos/saberes no aislados de la
dinamica cotidiana de los miembros de
cada grupo. Eso obliga a no llegar al aula
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con programas previamente elaborados,
sin antes abrir espacios para construirlos
a partir del contacto con la comunidad.
El curso de Etnomatematica

Diseflar un curso obliga a considerar
muchos elementos curriculares, entre
los que se destaca su fundamentacion,
objetivos, contenidos, competencias a
lograr, estrategias, recursos y referencias.
Aqui sélo se esbozan algunos de ellos.
Fundamentacion del Curso

La Educacion Intercultural se sustenta
en la busqueda de una educacion
democratica y equitativa dirigida a
ofrecer oportunidades a una sociedad
multicultural, donde se aspira formar
talentos con competencias para Vvivir
respetuosamente y para enfrentarse a
los procesos de cambio que la sociedad
actual impone (Magro Ramirez, 2010).
En el caso especifico de la educacion
orientada a los pueblos y comunidades
indigenas, la Constitucion dela Republica
Bolivariana de Venezuela (1999), en su
capitulo VIII, subraya que dichos pueblos
tienen derecho a una “educacion propia
y a un régimen educativo de caracter
intercultural y bilingiie, atendiendo a
sus particularidades  socioculturales,
valores y tradiciones.”. También tienen
derecho a mantener y promover sus
propias practicas y a que se les proteja
su “propiedad intelectual colectiva
de los conocimientos, tecnologias e
innovaciones”. Por tanto, quienes tienen
la responsabilidad de ensefiar en esos
ambientes deben orientarse por tales
preceptos, asi como reconocer y tomar
en cuenta la diversidad cultural que
converge en las aulas donde labora.
Ademas, deben valorar y analizar,
criticamente, la realidad donde ejerce
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su rol de docente ya que, en muchos
casos, suelen estar aislados del mundo
circundante [Magro Ramirez, (2010);
Martinez Padron, (2012)].

Lo anterior conduce, entre otras
innovaciones, a poner en escena una
Educacion Matematica desde diversas
cosmovisiones, valores, saberes 'y
practicas sociales que impregnen la
cotidianidad desde una epistemologia
y una didactica que exige incorporar
y profundizar en la Etnomatematica,
a fin de establecer relaciones entre
la Matematica escolar y la de los
grupos culturales donde se desarrolla
[D’Ambrosio, (2005); D’Ambrosio
(2006)], incluyendo ideas, perspectivas
y practicas de individuos en diversos
grupos culturales.

Objetivos del curso

General

Propiciar el estudio de practicas
matematicas usadas por los diferentes
grupos socioculturales que conforman
a los pueblos y comunidades indigenas
venezolanas, en funcion de sus sistemas
simbolicos involucrados, disefios
particulares, técnicas de construccion;
métodos de calculo, medicion y disefio;
formas especificas de razonamiento e
inferencia; y otras actividades donde
se involucren factores cognoscitivos,
metacognitivos, afectivos, actuacionales
y sociales que puedan traducirse a
representaciones de la Matematica
formal, desde la perspectiva de la
interculturalidad.

Especificos

Analizar el sustento legal que reconozca
valore y analice, criticamente, la
diversidad y el patrimonio cultural,
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y la realidad donde se desarrollan las
acciones de los sujetos que forman parte
de los pueblos y comunidades indigenas.
Reflexionar sobre la relacion entre
conocimientos matematicos, cultura y
sociedad, segun las practicas utilizadas
por los miembros de determinados
grupos socioculturales al momento de
tener contacto con su realidad inmediata.
Producir conocimientos y saberes desde
laperspectivaintercultural, estableciendo
conexiones entre la Matematica y las
practicas desarrolladas por grupos
socioculturalmente determinados.
Incorporar la ensefianza de la Matematica
desde diversas cosmovisiones, valores,
saberes y practicas sociales, a fin de
establecer relaciones entre esta rama
del saber y los grupos culturales donde
se desarrolla el proceso de ensefanza-
aprendizaje-evaluacion

Analizar las bondades de la
Etnomatematica como via  para
conocer y comprender el conocimiento
matematico en diferentes  grupos
socioculturales, tomando en cuenta ideas
y practicas ancestrales.
Incorporar, en el PEIB, materiales
pertenecientes a los diferentes espacios
socioculturales, valorizando el potencial
de conocimientos matematicos que
subyacen en las practicas y objetos
propios de los pueblos y comunidades
indigenas.
Elaborar unidades didacticas sustentadas
en proyectos integrados que permitan

producir o construir conocimientos
matematicos  con  significado y
contextualizados, partiendo de Ia

Matematica que subyace en las practicas
cotidianas relevantes de los diferentes
grupos socioculturales que confluyen en

el aula.

Instar a la produccion de investigaciones
centradas en la Etnomatematica cuya
meta sea la de comprender situaciones
y producir soluciones a los problemas
caracteristicos del entorno inmediato de
los sujetos que constituyen los diferentes
grupos socioculturales que convergen en
el aula.

Los contenidos conceptuales previstos
en el curso son los siguientes:
Constitucion de la Republica Bolivariana
de Venezuela.

Ley de Patrimonio Cultural de los
Pueblos y Comunidades Indigenas.
Significados de la Matematica en la
sociedad.

Conexiones entre Matematica y practicas
en grupos socioculturales determinados.
Cultura y Etnomatematica.
Etnomatematica: alcances ¢ importancia
en el ambito de la Educacion Matematica

Conexion  entre la  Matematica
escolar y la utilizada por los grupos
socioculturales, al momento de

desarrollar sus practicas.

Actividades matematicas universales.
Proyectos integrales como recursos
pedagogicos: elementoscaracterizadores,
importancia, construccion, alcance,
puesta en practica y evaluacion.
Construccion de materiales educativos
centrados en la Etnomatematica.
Investigacion en Etnomatematica.

En cuanto a las estrategias previstas
para poner en marcha el curso hay que
advertir que las especificaciones suelen
ser muy variadas y dependeran del
conocimiento didactico-matematico que
posea el docente al momento de conducir
el programa propuesto. En todo caso,
la atencién debe estar centrada en la
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construccion de proyectos de aprendizaje

donde se aprecien, reconozcan,
analicen y caractericen patrones,
formas geométricas, procedimientos

matematicos y actividades que den
cuenta del contar, medir, disefar,
localizar, explicar, clasificar, ordenar,
inferir o modelar, por ser consideradas
como universales [Bishop, (1999);
D’Ambrosio, (2005)]. Entodos los casos,
han de tomarse en cuenta las nociones
0 conceptos matematicos presentes en
los diversos objetos y practicas propias
de estos grupos socioculturales que
son atendidos. Algunos detalles para la
construccion de tales proyectos aparecen
descritos en Martinez Padron (2009b)
donde indica que los mismos deben estar
pensados como materiales formativos
derivados del contexto multicultural
donde se lleva a cabo la accioén docente.
En tal sentido, tienen que emerger de
la cotidianidad de los grupos donde
pertenecen los estudiantes y para su
elaboracion debe tomarse en cuenta
el contexto social de la escuela, los
aspectos socioculturales de la clase y
las particularidades de cada estudiante.

Conclusiones

Trabajar con la Etnomatematica en
los espacios escolares es importante
en la medida que permite integrar la
Matematica con las practicas de cada
uno de los grupos socioculturales que
concurren a los salones de clase. De esa
manera, un programa mediado desde
la Etnomatematica debe centrarse en
actividades eminentemente practicas, en
funcion de las necesidades ambientales,
afectivas, sociales y culturales que le
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son propias a los grupos. Siendo asi,
debe invitar a convertir el aula de clase
en un espacio propicio para producir
conocimientos y construir saberes
matematicos no aislados de la dinamica
cotidiana de los miembros de cada grupo
sociocultural.

Lo anterior obliga a que el rol del
docente deber estar signado por la
presentacion de situaciones-problemas
que establezcan las  condiciones
necesarias para que cada uno de sus
estudiantes gestione resoluciones en
funcion del compendio de informacion
cultural que posea, segun  sus
experiencias de vida. En este sentido, el
docente debe gerenciar diferentes formas
de abordar soluciones que deberan
someterse a la discusion grupal, hasta
concretar procedimientos mas expeditos,
y sus bondades, en la obtencion de los
resultados correspondientes.

En consecuencia, quienes desarrollen
este programa deben estar capacitados
no solo para reconocer la diversidad
cultural correspondiente a su pueblo
o comunidad, sino para valorar y
analizar, criticamente, la realidad donde
acontecen sus acciones profesionales.
En este sentido, hay que garantizar una
Educacion Matematica relacionada con
las diversas cosmovisiones, valores,
saberes y practicas de los grupos
culturales, propugnando la busqueda de
elementos matematicos ancestrales y de
lenguajes utilizados para la concrecion y
difusion entre sus miembros.
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Resumen

Esta investigacion tuvo como finalidad evaluar la pertinencia de los estilos de
aprendizaje en el autoconocimiento, las creencias duraderas y los recuerdos
de eventos recientes de estudiantes, docentes y tutores de educacion secundaria
participantes en el Festival Juvenil de la Ciencia 2012. Es un estudio de campo,
cuantitativo, de tipo descriptivo. Se aplico el Inventario de Estilos de Aprendizaje
de Kolb, debido a que es un instrumento de comprobada confiabilidad, de rapida
aplicacion y evaluacion, considerando la duracion e intensidad del evento.
La muestra estuvo conformada por 46 sujetos, de ambos géneros, en edades
comprendidas entre 14 y 60 afios. Se analizaron los datos con el paquete estadistico
SPSS 12.0 for windows, obteniéndose que el 45,7% de la muestra resultara ser
asimiladores, 34,8% divergentes, 10,9% convergentes y 8,7% acomodadores,
respectivamente. Esto implica que los estilos de aprendizaje predominantes
corresponden a estudiantes y profesores-tutores creativos, socializadores, de
pensamiento inductivo, emocionales, emprendedores y de perspectivas de
pensamiento abiertas y diversas. Se concluye, que la mayoria de los individuos
participantes en el Festival mostraron un perfil como promotores de la socializacion
y transmision de ideas y conocimientos, en concordancia con los lineamientos de la
UNESCO, orientados al logro del mejoramiento de la calidad de vida, bienestar y
felicidad de la personas en un ambiente educativo no formal, ademas de reconocer
las debilidades del evento para tomar las medidas necesarias para garantizar la
inclusion de participantes con estilos de aprendizajes orientados hacia las areas
técnicas, tecnoldgicas y gerenciales.

Palabras clave: estilos de aprendizaje, autoconocimiento, pertinencia y calidad
de vida.
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Introduccion

El concepto Estilo de Aprendizaje se
refiere al conjunto de caracteristicas
psicologicas que suelen expresarse
conjuntamente cuando una persona debe
enfrentar una situacion de aprendizaje;
en otras palabras, las distintas maneras
en las cuales un individuo puede
aprender, como cada persona emplea
un método particular de interaccion,
aceptacion y procesamiento de estimulos
e informacion.

Conocer el estilo de aprendizaje ayuda
al individuo a entender su situacion
de aprendizaje para asi potenciar sus
habilidades y desarrollar sus debilidades
de manera que el individuo sea capaz
de dirigir su propio liderazgo desde su
proceso de formacion profesional, al
mismo tiempo que le permite observar
de manera objetiva su entorno con un
pensamiento critico.

Objetivos de la investigacion
Objetivo General

Evaluar la pertinencia de los estilos de
aprendizaje en el autoconocimiento, las
creencias duraderas y los recuerdos de
eventos recientes de los participantes
en el XXXVI Festival Juvenil Regional
de la Ciencia - Capitulo Carabobo -
Seccional Cojedes.

Objetivos Especificos

Determinar el estilo de aprendizaje de
los asistentes en el XXXVI Festival
Juvenil Regional de la Ciencia - Capitulo
Carabobo - Seccional Cojedes.

Analizar la concordancia entre los
estilos de aprendizaje de los asistentes
y las caracteristicas de los jovenes,
profesores-tutores y otros participantes
en el XXXVI Festival Juvenil Regional
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de la Ciencia - Capitulo Carabobo -

Seccional Cojedes.

Autoconocimiento

El conocimiento del yo interno ha
sido considerado el aspecto central del
comportamiento humano por mas de
trescientos afios. Mas recientemente, el
concepto de inteligencia emocional, es
decir de la capacidad de manejarse uno
mismo y de manejar las relaciones con
los demas, ha sido identificada como uno
de los factores mas importantes del éxito
entre lideres y directivos.

Goleman (1997), citado por
Whetten (2005) establece que el
autoconocimiento representa un aspecto
crucial de la inteligencia emocional y es
mas poderoso para pronosticar el éxito
en la vida que el coeficiente intelectual,
toda vez que promueve interacciones
con los demas mas eficaces y profundas,
al mismo tiempo que ayuda a obtener
un conocimiento mas profundo del
potencial individual al contribuir con
valor en nuestras funciones de carreras
futuras y nuestras fortalezas especiales
en relacion con los demas.

Whetten  (2005), por su parte,
considera que el conocimiento de uno
mismo comprende tres aspectos: el
autoconocimiento, la introspeccion y
la comprension de uno mismo, lo cual
a su vez redunda en el funcionamiento
productivo personal ¢ interpersonal
de una persona, y en la comprension y
empatia hacia otras. En otras palabras,
reconocer nuestros propios dones y
fortalezas especiales a fin de capitalizar
nuestros talentos.

Por otra parte, Carl Rogers (1984)
propuso que el autoconocimiento y la
aceptacion de uno mismo son requisitos
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previos para la salud psicologica, el
crecimiento personal y la capacidad
de conocer y aceptar a los demas.
Asimismo considera que la autoestima
es una necesidad basica del ser humano.
El autoconocimiento tiene cuatro
areas fundamentales para desarrollar
una administracion exitosa, que son:
valores personales, estilo de aprendizaje,
orientacion hacia el cambio y orientacion
interpersonal. Para los efectos de este
trabajo, prestaremos atencion unicamente
al area de estilos de aprendizaje debido
a que la manera de lograr el éxito es el
continuo aprendizaje, considerando que
el conocimiento es lo mas importante
para sostener una ventaja competitiva.
Aprendizaje

Se puede definir Aprendizaje como
un proceso social y cultural, a través
del cual se adquieren y/o modifican
habilidades, destrezas, conocimientos,
conductas o valores como resultado del
estudio, la experiencia, la instruccion, el
razonamiento y la observacion. De esta
manera, se asimila informacién nueva y
se adoptan, o no, nuevas estrategias de
conocimiento y accion.

Escuelas Psicolégicas que sustentan
las Teorias del Aprendizaje

Entre las escuelas psicologicas de
mayor influencia en el ambito educativo
se encuentran: el conductismo, el
cognitivismo y el constructivismo.
Conductismo

Se trata del estudio de la conducta, mas
no de los actos psiquicos del individuo,
entendiéndose  conducta como Ia
actividad externa y observable Rios
(2005). Maqueo (2006), establece que
esta corriente nace a principios del siglo
XX y se caracteriza por concentrarse

en el estudio de la conducta humana,
negando asi la existencia de los procesos
mentales dado que no son observables.
Uno de sus principales exponentes
fue John Watson, quien, segun Rios
(2005) defini6 a la psicologia como
una ciencia natural cuyo objetivo
era describir, predecir y controlar la
conducta, que a su vez esta constituida
por estimulos y respuestas, que no son
mas que reacciones del organismo. No
nego la existencia de procesos psiquicos
internos, s6lo sostuvo que no se podian
estudiar cientificamente por cuanto no
eran observables.

A principios del siglo XX, Ivan Pavlov
estableci6 que el aprendizaje era el
resultado de un condicionamiento, es
decir que se produce una repuesta a un
estimulo. A este descubrimiento se le
llamo6 Condicionamiento Clasico.

De acuerdo con Good y Brophy (1996),
Thorndike y Skinner complementaron
los experimentos de condicionamiento
clasico de Pavlov, dando origen al
Condicionamiento  Instrumental u
Operante, el cual implica una respuesta
voluntaria a partir de la consecuencia. En
otras palabras, si las consecuencias son
positivas, se producira la respuesta; si el
individuo reconoce que la consecuencia
es negativa, no habra respuesta.
Bandura se destaco por ser promotor del
aprendizaje social ya que postulaba que
la conducta humana se debia describir
en términos de la interaccidon reciproca
entre determinantes de orden cognitivo,
conductuales y ambientales. Es decir,
que el reforzamiento es importante,
pero las capacidades de la mediacion
humana permiten la produccion y uso de
la respuesta.
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Cognitivismo

A pesar de que para la década de los
aflos 50 atn permanecia vigente el
conductismo, surge nuevamente el
interés por el funcionamiento de la
mente humana, dando asi origen al
estudio cientifico de los procesos
cognitivos inobservables y determinar
su relacion con la conducta observable.
El cognitivismo intenta determinar como
ocurre el aprendizaje basandose en los
procesos cognitivos que se cree ocurren
en el interior del educando.

Rios (2005) postula que el cognitivismo
trata de comprender la conducta humana
apartir de lamanera en que los individuos
utilizan, transforman y reproducen la
informaciéon suministrada por el medio
ambiente o del interior, con el proposito
de generar, ejecutar, corregir, la accion
en el proceso.

Maqueo (2006), por su parte, considera
que el sujeto en este modelo es activo
dado que elabora sus representaciones
- imagenes, simbolos, ideas, esquemas -
producto de sus relaciones con el medio
que le rodea, para luego organizarlas
dentro de su conocimiento.

Pozo (1999) sostiene que Ausubel
propone una nueva vision la cual
pone ¢énfasis en que el aprendizaje
ocurre cuando el individuo es capaz de
relacionar la informacion nueva con
su conocimiento previo, de manera
pertinente y consistente, respondiendo
de esta manera a sus inquictudes,
interrogantes e intereses. Este aprendizaje
se denomin6d Aprendizaje Significativo
ya que permite al estudiante utilizar
lo aprendido para resolver problemas
asi como para enfrentarse situaciones
nuevas y efectuar nuevos aprendizajes.
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Ausubel da importancia a los factores
afectivos y sociales del aprendizaje.
Asimismo afirma que la estructura
cognoscitiva existente en el momento
del aprendizaje influye positivamente en
este proceso.

Constructivismo

Es un enfoque afin con el cognitivismo,
el cual establece que el individuo
construye sus ideas en funcion del medio
que le rodea, a través de la interaccion
individuo - ambiente. En otras palabras,
la realidad no es tUnica y verdadera,
sino que existe como consecuencia de
la interaccion sujeto - medio, lo que
la hace inter-subjetiva. De alli que el
constructivismo sustenta que durante el
proceso de aprendizaje el conocimiento
no existe en forma externa al educando,
sino que es construido internamente a
través de la reflexion, basandose en las
propias experiencias del mismo. En otras
palabras, el aprendiz construye su propio
significado del mundo en que vive.
SegunCarretero(1997)elconstructivismo
no es un mero producto del ambiente ni
un simple resultado de sus disposiciones
internas, sino una construccion propia
que se va produciendo dia a dia como
resultado de la interaccion entre los
aspectos cognitivos 'y sociales del
comportamiento.

De acuerdo con Good y Brophy
(1996), para Piaget el conocimiento
no es mas que una interpretacion
activa de los datos de la experiencia a
través de unas estructuras o esquemas
previos, los cuales son invariables y, en
consecuencia, evolucionan a partir de
las funciones basicas de la asimilacion
y la acomodacion; en otras palabras,
la interaccion entre el organismo y el
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medio ambiente.

Diaz-Barriga y Hernandez (2005)
plantean la existencia y prevalencia
de procesos activos en la construccion
del conocimiento, en donde el sujeto
cognitivo a través de su labor constructiva
aprovecha lo que le ofrece el entorno.
Maqueo (2006) plasma la idea de
Hernandez Rojas sobre el rol que
tiene la actividad autoestructurante y
constructivista del estudiante en las
actividades académicas. Afirma que
en este modelo la educacion es activa,
basada en el estudiante y la creacion
de un ambito escolar que resulte
estimulante para ¢l. Asimismo sostiene
que los conocimientos personales, la
actitud y la habilidad del maestro para
ensefiar son aspectos importantes para
que el estudiante aprenda a construir su
conocimiento.

Good y Brophy (1996) plantean
que Vygotsky, considerado uno de
los precursores del constructivismo
social, propone al individuo como el
resultado del proceso historico-social,
donde el lenguaje desempefia un
papel esencial, al mismo tiempo que
considera que el conocimiento es un
proceso de interaccion entre el sujeto
y el medio, entendiendo medio como
el ambiente social y cultural. En otras

palabras, consideraba al aprendizaje
como construcciones sociales del
conocimiento.

Pozo (1999) propone que para Vygotsky
el hombre no se limita a responder a los
estimulos, sino que actia sobre ellos,
transformandolos, gracias a la mediacion
de instrumentos que le permiten
modificar los estimulos.

A partir de los postulados de Vygotsky

se propone el Aprendizaje Cooperativo
como medio para la construccion social
del conocimiento, el cual establece
que la interaccion con otras personas
juega un rol importante en el desarrollo
intelectual del estudiante. Asi se entiende
el aprendizaje como la construccion de
conocimiento a partir de la negociacion
de significado con otras personas en
un ambiente democratico, de respeto y
dialogo, dando cabida a la relatividad
de los saberes y permitiendo asi el

enriquecimiento del conocimiento.
Teoria del aprendizaje experiencial de
Kolb

El estilo de aprendizaje se refiere a
la inclinacion que cada persona tiene
de percibir, interpretar y responder la
informacion de una manera determinada.
Este estilo de aprendizaje esta basado
en dos dimensiones claves: 1) la forma
en que el individuo hace acopio de la
informacion y 2) la forma en la que el
individuo actia y evaltia en relacion a la
informacion (Whetten, 2005).

Lateoria de los Estilos de Aprendizaje de
Kolb se basa en una perspectiva holistica
que combina, experiencia, percepcion,
cognicion 'y  comportamiento.  El
resultado es un modelo del proceso
de aprendizaje que es consistente
con la estructura de la cognicion
humana y las etapas de crecimiento y
desarrollo humano. Seglin este autor,
el aprendizaje es concebido como un
ciclo de cuatro ctapas: Habilidades de
Experiencia Concreta, Habilidades de
Observacion  Reflexiva, Habilidades
de Conceptualizacion Abstracta, y
Habilidades de Experimentacion Activa.
Los aprendices para ser efectivos
necesitan desarrollar estas cuatro etapas.
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Estilos de Aprendizaje

El concepto Estilo de Aprendizaje se
refiere al conjunto de caracteristicas
psicologicas que suelen expresarse
conjuntamente cuando una persona debe
enfrentar una situacién de aprendizaje;
en otras palabras, las distintas maneras
en que un individuo puede aprender. Se
cree que una mayoria de personas emplea
un método particular de interaccion,
aceptacion y procesado de estimulos e
informacion.

Para Whetten (2005), el estilo de
aprendizaje se refiere a la manera en
que cada persona percibe, interpreta y
responde a la informacion de una manera
determinada. Este autor considera que
el estilo de aprendizaje se basa en dos
dimensiones clave: 1) la manera en que
se acumula la informacion, y 2) la forma
en que se evalia y actia en relacion a la
informacion.

De acuerdo con Kolb (2005), citado
por Whetten (2005), los individuos
encuentran informacidn, se inclinan a
concentrarse y a aprender de ciertos
tipos de estimulos mas que de otros, al
mismo tiempo que reaccionan a dicha
informaciéon conforme a la manera en
que tratan de entenderla e interpretarla.
La mayoria de los individuos desarrollan
estilos de aprendizaje que enfatizan
algunas habilidades de aprendizaje
sobre otras, como resultado de su carga
hereditaria, su experiencia de vida
particular, y las exigencias de su medio
ambiente. Kolb identifica cuatro tipos
prevalentes de estilos de aprendizaje:
Convergente

Conceptualizacion  Abstracta y la
Experimentacion Activa.

Su fortaleza es poner en practica y
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aplicar las ideas, son poco emocionales
y prefieren tratar con objetos antes que
con personas. Tienden a especializarse
en las ciencias fisicas.

Divergentes

Experiencia Concreta y la Observacion
Reflexiva.

Su fortaleza consiste en la habilidad
imaginativa. Tienen excelente habilidad
para visualizar situaciones concretas
a partir de perspectivas y organizar
relaciones dentro de un significado
“Gestalt”. Los divergentes muestran
interés en las personas. Exhiben tendencia
a ser imaginativos y emocionales. Este
estilo caracteriza a personas dedicadas
a las carreras de humanidades y arte
liberal.

Asimiladores

Conceptualizacion Abstracta y la
Observacion Reflexiva.

Su mayor fortaleza consiste en la
habilidad para crear modelos teoricos.
Tal como los convergentes son pocos
interesado en las personas y mas
involucrados con conceptos abstractos,
pero muestran poco interés en el uso
practico de las teorias. Este estilo de
aprendizaje es caracteristico en personas
dedicadas a la matematica y ciencias
basicas mas que a las ciencias aplicadas.
Acomodadores

Experiencia Concreta y la
Experimentacion Activa.

Su mayor fortaleza es la habilidad para
realizar actividades, llevar adelante
planes y experimentos e involucrase en
nuevas experiencias, “asumir riesgos”,
se adaptan, son impacientes. Se inclinan
por la educacion técnica y en areas
practicas como los negocios.
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Inventario de Estilos de Aprendizaje
de Kolb

Inventario de Estilos de Aprendizaje
de Kolb (2005). Este test esta formado
por doce (12) reactivos que exploran
las cuatro categorias de estilo de
aprendizaje:  Experiencia  Concreta
(EC), Observacion Reflexiva (OR),
Conceptualizacion Abstracta (CA) y
Experimentacion Activa (EA) en dos
dimensiones Convergente - Asimilador
y Divergente - Acomodador.

Sus virtudes principales son:

El cuestionario es breve y rapido de
responder, haciéndolo 1til para investigar
y discutir los procesos de aprendizaje.
El test estda disefiado para que los
individuos respondan en la misma
forma en que lo harian en una situacion
de aprendizaje. Esto requiere que
ellos resuelvan las tensiones entre las
orientaciones: abstracto - concreto y
activo - reflexivo.

La medicion del estilo de aprendizaje
predice el comportamiento de forma
consistente con la teoria del aprendizaje
experiencial.

El inventario es auto administrado

e interpretado por los mismos
participantes.
Materiales y Métodos

Tipo de estudio

La investigacion es un estudio de
campo cuantitativo, de tipo descriptivo.
Se aplico el Inventario de Estilos de
Aprendizaje de Kolb debido a que
es un instrumento de comprobaba
confiabilidad, rapida aplicacién y
evaluacion, considerando que el evento
tuvo una duracion de tres dias intensivos,

de ponencias y carteles de trabajos
cientificos, tecnoldgicos y humanisticos
de estudiantes de diversificado (1™ a 5%
aflo de bachillerato), y como novedad,
la inclusion de estudiantes de primaria
- especificamente de 5° y 6° grado - y
un grupo de estudiantes de 1° semestre
de la carrera de Fisica de la Facultad
Experimental de Ciencias y Tecnologia
de la Universidad de Carabobo.

La muestra, conformada por 46 sujetos,
masculinos y femeninos, en edades
comprendidas entre 14y 60 afios, se tomo
durante un ejercicio de aplicabilidad en
un Taller de induccién con el propdsito
de darle a conocer a los participantes a
qué se refiere los estilos de aprendizaje
y cémo un individuo puede descubrir,
descifrar y registrar la informacion de
manera determinada, en el marco del
XXXVI Festival Juvenil Regional de la
Ciencia - Capitulo Carabobo - Seccional
Cojedes.

Los datos recopilados a través del
instrumento “Inventario de Estilos de
Aprendizaje” de Kolb, se analizaron
usando el paquete estadistico SPSS 12.0
for Windows, obteniendo los resultados
que se muestran en la Tabla 1 y la Figura
1, respectivamente.
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Tabla 1. Estilos de Aprendizaje segin el Inventario de Estilos de Aprendizaje de Kolb

Estilo Frecuencia  Porcentaje Po‘leeir(llt:j ¢ :::Iiﬁ?éz
Acomodador 4,00 8,70 8,70 8,70
Asimilador 21,00 45,70 45,70 54,40
Convergente 5,00 10,90 10,90 65,30
Divergente 16,00 34,80 34,80 100
Total 46 100 100

L
u2
w3

ma

8,70

45,70
10,90
34,80

Figura 1. Resultados del Instrumento “Inventario de Kolb” aplicado en el evento (afio
2012)
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Conclusiones

Los resultados indicaron que e1 45,7 % de
la muestra son individuos asimiladores,
lo que significa que estas personas
presentan calificaciones dominantes en
las dimensiones Observacion Reflexiva
y Conceptualizacion Abstracta. Son
personas capaces de recibir amplia
informacion y de presentarla de manera
concisa, coherente y logica, son poco
sociables.

El 34,8 % resultd ser divergentes.
En otras palabras, son personas que
presentan  calificaciones dominantes
en las dimensiones Experimentacion
Concreta y Observacion Reflexiva,
indicando ello que les gusta Ia
interaccion personal, son creativos y de
mente abierta y capaces de generar ideas
con diferentes perspectivas.

El 10,9 % resultdé ser convergentes.
Es decir, presentan calificaciones
dominantes en las  dimensiones
Conceptualizacion Abstracta y
Experimentacion ~ Activa, resuelven
problemas a partir de ideas y teorias,
son poco sociables y aplican ideas
y resuelven problemas que tengan
respuestas correctas.

Y por dultimo, el 8,7 % son
acomodadores, es decir, son personas
que presentan calificaciones dominantes
en las dimensiones, Experimentacion
Abstracta y Experiencia Concreta, son
altamente sociables y les gusta resolver
problemas a partir de la interaccion
con otras personas, toman riesgos y
son capaces de adaptarse a diversas
situaciones a partir de su intuicién mas
que por analisis logico.

Se pudo comprobar que si existe una
relacion directa entre los estilos de

aprendizaje y los participantes en el
evento consono al beneficio de toda la
comunidad.

Referencias Bibliograficas
Carretero, M. (1997). Constructivismo y
Educacion. Editorial Progreso. México.
Diaz Barriga A., Frida y Hernandez
R., G. (2005). Estrategias docentes
para un aprendizaje significativo. Una
interpretacion constructivista. McGraw-
Hill/Interamericana Editores, S.A. de
C.V. 2% edicion. México.

Good T., & Brophy J. (1996). Psicologia
Educativa Contemporanea. McGraw-
Hill/Interamericana Editores, S.A. de
C.V. México. Traducido de la 6* edicion
en inglés de Contemporary Educational

Phychology. Longman  Publishing.
United States.
Maqueo, A. M. (2006). Lengua,

aprendizaje y ensefianza. El enfoque
comunicativo: de la teoria a la practica.
Editorial LIMUSA, S.A. de C.V. Grupo
Noriega Editores. México.

Morris C. G. & Maisto, A. A. (2005).
Psicologia. Duodécima edicion. Pearson
Educacion de México, S. A. de C. V.
Meé¢xico. Traducido por: Maria Elena
Ortiz Salinas.

Real Academia Espafiola - RAE - (2006).
Diccionario Esencial de la Lengua
espaiola. Espasa Calpe, S.A. Impreso en
Espafia.

Rios C., P. (2005). Psicologia: La
aventura de conocernos. Editorial Texto.
Caracas - Venezuela.

Rogers, C. R. (1984). El proceso de
convertirse en persona. Mi técnica
terapéutica. Ediciones PAIDOS Ibérica,
S. A. Barcelona - Espaifia. Traducido por:
Liliana R. Wainberg.

Observador del Conocimiento 117



OC vol.2-No3

Santrock, J. W. (2001). Psicologia
de la  Educacion. McGraw-Hill/
Interamericana Editores. S.A. de C.V. 1™
edicion. México.

Santrock, J. W., Gonzalez, H. & Francke,
M. (2004). Introduccion a la Psicologia.

118

McGraw-Hill/Interamericana Editores.
S.A. de C.V. 3% edicion. México.
Whetten, D. A. & Cameron, K. S. (2005).
Desarrollo de Habilidades Directivas.
Pearson Educacion. Sexta Edicion.


mailto:aurisabelita@hotmail.com

PROMOCION DE ESTRATEGIAS INNOVADORAS
LUDICAS PARA LA ENSENANZA DE LA DIVISION
EN NUMEROS NATURALES EN LA ESCUELA
BASICA ALICIA DE MEDINA

Pefia Aura
UPEL
aurisabelita@hotmail.com

Resumen

El objetivo de la investigacion es promover el aprendizaje de la division de
nimeros naturales, basado en estrategias ludicas contextualizadas en la realidad de
los estudiantes del 6to grado de la Escuela Bolivariana Alicia Tremont de Medina,
Punto Fijo, estado Falcon, afio escolar 2010-2011; El estudio se realizd bajo
enfoque de investigacion accion participativa. La propuesta esta constituida por una
unidad didactica, entendiendo la misma como una planificacion globalizada que le
proporciona al docente acciones estratégicas secuenciales, que orientan el proceso
de aprendizaje y evaluacion, en funcion de aprendizajes en cuanto a la division
de nameros naturales, el cual estd contenido en lo establecido en el Curriculo
Bolivariano Nacional. La misma conjuga actividades ludicas con el desarrollo de
calculos de divisiones a lo largo de sus cinco sesiones, cada una con una finalidad,
de establecer recursos, actividades, estrategias, tiempo y procedimientos, para el
logro de los objetivos trazados. En cuanto a los resultados obtenidos en el desarrollo
de la innovacion educativa; El efectivo uso de estrategias ladicas en el proceso de
aprendizaje contribuye al desarrollo inconsciente de los mismos; debido que a
través de éstas, se hace consciente al estudiante del momento en el cual aplica sus
conocimientos y los transfiere a situaciones propias de la vida cotidiana, pero que
ademas son divertidas y amenas; Para la obtencion de los resultados se emplearon
registros de observaciones y escalas de estimacion, ademas que se realizo una de
triangulacion.

Palabras clave: estrategias, ludicas, division, aprendizaje, nimeros naturales.
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Introduccion

La didactica educativa actual requiere
de la invenciodn creativa del docente, en
cuanto a las estrategias de enseflanza,
aprendizaje y evaluacion que se disefien,
planifiquen y ejecuten dentro y fuera del
aula. La ensefianza de la matematica y la
operacion basica de la division no puede
basarse simplemente en la ejercitacion
y memorizacion de procedimientos y
algoritmos, sino que debe de concebirse
como parte de la vida cotidiana del nifio
a través de la programacion de juegos
y de problemas que se les presente
diariamente. Al respecto Alsina (2008),
manifiesta que el juego tiene un caracter
de diversion y pasatiempo, justificando
el recelo existente en cuanto a su uso en
la ensefianza, aunque el autor reconoce
esas aseveraciones invita a los docentes a
ampliar la concepcion de las actividades
Iudicas en la ensenanza e insiste en la
semejanza existente entre la matematica
con ésta actividad. Muy personalmente
se defiende el uso pedagogico del juego
tanto en la matematica como en las demas
areas del saber que se desarrollan en las
aulas de las escuelas basicas y medias,
pues éste le dard un caracter divertido y
ameno propicio para el aprendizaje, la
convivencia y las relaciones afectivas
que se desarrollan en el aula de clases.
La wunidad didactica presentada es
una planificacion que le proporciona
al docente acciones estratégicas
secuenciales, que orientan el proceso
de ensefanza, aprendizaje y evaluacion,
en funciéon de aprendizajes en cuanto
a la division de nUmeros naturales,
inmerso en lo establecido en el
Curriculo Bolivariano Nacional. La
misma conjuga actividades ludicas con
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el desarrollo de calculos de divisiones a
lo largo de sus cinco sesiones, cada una
con una finalidad, recursos, actividades,
estrategias, tiempo y procedimientos
especificos para el logro de los objetivos
trazados.

Objetivo General

Promover el aprendizaje de la division de
nimeros naturales, basado en estrategias
Iudicas contextualizadas en la realidad
de los estudiantes del 6to grado de la
Escuela Bolivariana Alicia Tremont de
Medina, Punto Fijo — Estado Falcon, afio
escolar 2010-2011.

Objetivos Especificos

Disefnar estrategias ludicas para el
proceso de aprendizaje de la division
de numeros naturales, con el apoyo de
la Comunidad Educativa de la Escuela
Bolivariana Alicia Tremont de Medina.
Efectuar la division de numeros
naturales haciendo uso de los criterios
de divisibilidad y tablas de dividir,
valorando la importancia de seleccionar
estrategias adecuadas en situaciones
cotidianas y de juego.

Evaluar el impacto cognitivo y social de
la aplicacion de las estrategias ldicas en
el contexto seleccionado.

Materiales y Métodos

Segun la  Universidad Pedagodgica
Experimental Libertador UPEL (2005),
“ el estudio ejecutado esta catalogado
como una investigacion  accion
participativa, ya que pretende resolver
un problema concreto en el 6to grado
seccion “E” de la Escuela Bolivariana
Alicia Tremont de Medina, con el fin
de optimizar la practica educativa en
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el contexto seleccionado. Asi pues,
la investigacion adopta una tipo de
investigacion accion participativa y cuyo
diseflo es interpretativo- cualitativo,
pues se recolectan datos del contexto
para ser interpretados y descritos tal
cual se experimentan en la realidad.
Adicionalmente, para la obtencion de
resultados del desarrollo de la propuesta,
en todas las sesiones se emplearon
registros en escalas de estimacion
de frecuencias de las plenarias co-
evaluativas entre grupos de estudiantes,
autoevaluaciones y hetero-evaluaciones,
igualmente, una prueba final individual
en la tltima sesion.

En este orden de ideas, para Diaz
Barriga (2002) “las estrategias de
enseflanza son los procedimientos que
el agente de ensefianza utiliza en forma
reflexiva y flexible para promover el
logro de aprendizajes significativos en
los alumnos”. De igual forma, Barone
(2004) “Establece que son las acciones
organizadas y utilizadas por los maestros
para originar cambios tanto en el aula
como en la escuela”. (p.50)

En consecuencia y de acuerdo con
las definiciones que nos ofrecen los
autores anteriores, se puede decir, que
las estrategias de ensefianza son los
pasos que el docente debe utilizar de
forma eficaz y contextualizada, con el
fin de ayudar a los alumnos al proceso
de construccion de los aprendizajes y
asi, poder lograr los objetivos que se
propongan, por ende es necesario tener
claro el significado y trascendencia de
las mismas, asi como también, su manejo
adecuado durante actividades diarias
y planes de aprendizaje como medios
que rigen la actividad pedagdgica a

nivel de planificacion y evaluacion.
Adicionalmente, durante la experiencia
docente se emplean  estrategias
conscientes e inconscientemente
tanto para la enseflanza como para el
aprendizaje, pues si bien es cierto que el
maestro entre sus funciones debe mediar
el proceso educativo, también de manera
natural o adquirida utiliza ese “arte
para realizar su trabajo con libertad y
creatividad. De ello resulta que, no basta
solo con conocer profundamente sobre
el tema que se intenta ensefiar sino saber
también como, por qué y para qué se va
a comunicar y evaluar.

Por otra parte, Jugar para Alsina (2008)”
es un tipo de actividad necesaria para
el desarrollo integral de las personas,
es intrinsecamente humana pero
no exclusiva de nuestra especie.”
Afirma que las personas al igual que
los animales aprenden a través del
juego y que ¢éste permite resolver
simbdlicamente problemas, poniendo en
practica diferentes procesos mentales.
De acuerdo a lo expresado por este
autor , la diversidad innumerable de
funciones que tiene el juego en la vida
de adultos y sobre todo niflos, se puede
mencionar que favorece al desarrollo
intelectual, social y emocional de manera
placentera, motivadora, estimulante y
divertida”(p.35).

El autor al cual se hace referencia en la
definicion anterior, presenta un cuadro
comparativo adaptando las ideas de
Guzman (1989) “en el cual, se establece
al juego como una actividad heuristica
con procedimientos paralelos a los
empleadosen lamatematica. Porejemplo,
para iniciar un juego se establecen las
reglas y funciones de las piezas que lo

2
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componen, de igual manera ocurre al
establecer una teoria matematica por
definicion implicita.”(p.106). También,
es necesario buscar y utilizar estrategias-
técnicas tanto para resolver un problema
como para ganar un juego. En relacion
a lo anterior los estudios citados por
Alsina (2008) “se hace inminente la
relacion juego-matematica y el aporte
a los procesos del pensamiento que le
proporciona pedagogia a el juego en este
caso, especificamente a la division de
niimeros naturales”. (p.38)

Estrategias Innovadoras
Implementar en la Propuesta

para

Sesion 1

Finalidad de la sesion: que el estudiante
relacione la multiplicacion y la division
como procedimientos inversos, a través
de la participacion en actividades ludicas
que permitan recordar y ejercitar las
mismas.

Recursos necesarios: ludo matematico,
dado 20cm x 20cm, cartulinas
contentivas de las tablas de multiplicar-
dividir y la ruleta de las preguntas.
Proceso: para comenzar el primer juego,
el ludo matematico, se establecen las
reglas, el significado de cada casilla por
la que debe pasar y se agruparan los
estudiantes en equipos de 6 personas.
Durante la actividad se propicia a
la autoevaluacion y co-evaluacion
individual y grupal, respectivamente,
de respuestas con intervencion solo de
arbitro por parte del docente.

Luego, el segundo juego Gira, gira
la ruleta de las preguntas, el cual se
desarrolla de la siguiente manera: (a)
El docente les pedira a los alumnos que
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formen cinco grupos de igual nimero
de participantes. (b) Seguidamente el
docente colocara la ruleta en un lugar
accesible a la vista de todos, la cual
contendrd una serie de ejercicios o
propiedades, dicha ruleta tendra en
el centro de la parte superior la punta
de una flecha con un color resaltante
que indicara que ejercicio le tocara
dar respuesta al capitan. (c) El docente
lanzara un dado para sortear el turno
de participacion de los equipos. (d) El
capitan que le toque comenzar debera
girar la ruleta, y dejar que la misma se
detenga para ver qué ejercicio le toca dar
respuesta. (¢) El capitan tendra la opcion
de consultar con su grupo, en caso de
no saber la respuesta y (f) Si el capitan
responde correctamente, obtendrd un
punto y volvera a girar la ruleta, en caso
contrario de responder incorrectamente
le cedera el puesto al capitan del grupo
contrario de girar la ruleta.

Resultado y Discusion

Antes, durante y después de todas las
actividades planificadas para la lera
jornada o sesion, se mantuvo en el grupo
de estudiantes e incluso en los docentes,
una gran expectativa sobre el desarrollo
de la innovacion, la mayoria de los
colegas se dirigian a la investigadora para
solicitar las planificaciones, copias de
actividades impresas y juegos en general,
se evidencio la presencia e intervencion
externa de aplicacion en la Escuela
Bolivariana Alicia Tremont de Medina.
Por otra parte, los estudiantes fueron
receptivos en cuanto a la organizacion
del aula y seguimiento de instrucciones,
durante las auto-evaluaciones, co-
evaluaciones y hetero-evaluaciones
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manifestaron el placer y disfrute que
tuvieron, asimismo precisaron que al
jugar estaban ejercitando las tablas de
multiplicar y dividir.

El ludo y el dado como recursos fueron
significativos pues se logrd captar la
atencion del grupo de estudiantes,
esperando  reglamentariamente  su
respectivo turno, participando de manera
activa y cesante segun su rol. Se observo
el trabajo en equipo ¢ individual y la
realimentacion de respuestas se hacia en
el mismo momento del acierto o error.
Los nifios pedian en las demas sesiones
que se les trajera el ludo, éste fue el de
mayor impacto.

La ruleta de las preguntas, como recurso
fue llamativo a pesar de su tamaiflo,
representd el indicador de orden y
atencion tanto para equipos como para
los capitanes, €stos Glltimos representaron
de manera eficiente su rol propiciando la
interaccion y participacion de todos los
integrantes de sus respectivos equipos,
asi como también el orden y silencio que
los mismos debian mantener. Durante la
estrategia, los niflos manifestaron que
era divertida y diferente de preguntar-
responder-memorizar las tablas de
multiplicar y dividir. Por su parte la
docente del aula manifesto su interés por
adquirir una ruleta de las preguntas para
lo cual se le proporcioné el modelo.
Resultados: la experiencia de la sesion
numero uno fue el inicio de un compartir
de saberes, vivencias, emociones,
amistad, trabajo en equipo, seguir
instrucciones, entre otros. Propicié en el
6to grado seccion “E”, su docente y la
investigadora, la apertura lazos afectivos
bastante notorios, asi como el disfrute
del juego con fines pedagogicos. Fue

positivamente evidente el cambio de
actitud del grupo de estudiantes frente
al aprendizaje y practica de las tablas
de multiplicar y dividir a través de
estrategias ludicas.

Sesion 2

Finalidad de la sesién: crear en el
estudiante, habilidades y destrezas en el
manejo de la division, a través de juegos,
calculos y razonamiento 16gico.
Recursos necesarios: lapiz, papel,
crucigrama “Division mental”, material
impreso con enunciados de como dividir
y criterios de divisibilidad.

Proceso: para comenzar se agruparan en
equipos de cuatro o cinco estudiantes,
se procede a leer en los mismos equipos
el material impreso o guia didactica,
para analizar y ejemplificar calculando
y comprobando las aseveraciones
planteadas. Para finalizar se entrega en
el mismo equipo un crucigrama que
contenga afirmaciones relacionadas con
el material impreso con el fin de reforzar
el contenido.

Analisis Sistematico de 1a Experiencia
de Aplicaciéon: para el desarrollo con
la guia didactica ocurri6 el obstaculo
del disgusto por la lectura que tienen
estos nifios, pero como se manejo esta
hipotesis al momento de disefiar la
propuesta, se les dijo que para poder
llenar el crucigrama debian leer la
guia pues las respuestas del mismo se
encontraban inmersas en el texto. De
esta manera hicieron una lectura rapida
de busqueda de pistas y respuestas. Le
costé mucho a un equipo de estudiantes
llenar el crucigrama, por su falta de
comprension lectora.

En su mayoria disfrutaron compartiendo
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opiniones y respuestas del crucigrama;
asi como durante la auto-evaluacion,
co-evaluacion y  hetero-evaluacion
destacaron la importancia de ser
estimulados con material impreso
disefiado y dirigido a ellos para llevar a
cabo su proceso de aprendizaje.
Resultados:la experiencia de la segunda
sesion despertd en el grupo interés por
conocer que estrategias ludicas tenia
la investigadora preparadas para las
siguientes sesiones, ademas brindo al
aprendizaje de la matematica un caracter
entretenido y ameno, fuera de lo normal,
a modo de sintesis se desperto el interés
y gusto por realizar calculos con la
finalidad de resolver problemas propios
de la vida cotidiana.

Sesion 3

Finalidad de la sesién: ecjercitar la
inteligencia  logico-matematica  al
calcular divisiones.

Recursos necesarios: bingo dividiendo
practico y gano y sopa de letras.
Proceso: sc inicia proporcionando las
instrucciones del bingo, cantando las
operaciones para que ellos las realicen
y marquen en sus respectivos cartones
los resultados que coincidan con las
que emerjan de la caja especial de
operaciones. Gana quien complete el
bingo con la totalidad de las respuestas,
se pueden realizar diversas formas del
bingo tales como: casa llena, linea, entre
otras. Se suministra una realimentacion
de las operaciones surgidas en el juego,
al ellos pasar a la pizarra resolviéndolas
y explicando el procedimiento empleado
para su efectivo resultado. Para finalizar,
participa individualmente resolviendo
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una sopa de letras combinada de
operaciones de division, mediante la cual
no solo efectuara operaciones sino que a
su vez, escribira en letras las cantidades
resultantes para finalmente buscar las
respuestas en la sopa.

Analisis Sistematico de la Experiencia
de Aplicacién: En primera instancia, el
bingo fue cantado por la investigadora y
de manera individual marcado o llenado
por los nifios, los calculos en su totalidad
fueron hechos mentalmente, ya que en
la primera sesion se les proporciond
a cada uno de los niflos las tablas de
dividir y ellos la mantenian consigo,
practicandola a diario en sus hogares
pues sabian que era un punto a su favor
a la hora de participar en los juegos con
fines didacticos. Por otra parte, la sopa de
letras si requeria el uso de sus cuadernos
para realizar algunos calculos y una
vez verificados procedian a escribir las
cantidades en letras, buscando en sus
respectivas sopas.

Resultados: ¢l uso y practica constante
de los calculos mentales trac como
consecuencia la deduccion de resultados,
relacion de conceptos, resolucion de
problemas y rapidez en su empleo. Esta
jornada se culmind antes del tiempo
programado, lo cual inst6 a la docente
del aula y la investigadora a formular
una serie de divisiones en la pizarra
para ser resueltas por los estudiantes de
manera individual en sus cuadernos y
voluntariamente en la pizarra. Aunque
la ultima actividad propuesta no tenia
caracter ladico se observo interés,
motivacion y disfrute para realizar

calculos en los nifos.
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Sesion 4

Finalidad de la sesion: ejercitar la
memoria, el calculo de divisiones
e identificacion de las diversas
representaciones de una division.
Recursos necesarios: juego de memoria
y rompecabezas.

Proceso: al principio se agrupan
los estudiantes en equipos de cuatro
personas, para luego hacerle entrega
del juego de memoria boca abajo, ellos
iran destapando por turnos quedandose
con las tarjetas encontradas por cada
jugador y al descubrir todos los pares
de operaciones, ganara el que haya
descubierto y colectado mas.

A los mismos equipos se les entrega
un juego de rompecabezas, se pueden
repartir las piezas en partes iguales entre
los jugadores para asi darles igual grado
de participacion dentro de la actividad,
no habra mas instruccion que la de armar
el rompecabezas haciendo coincidir el
valor de la division segun las distintas
representaciones que se encuentran en
los vértices de las piezas.

Es importante que al armar el
rompecabezas se  promueva la
discusion, primero verificando  si
todas las relaciones en los vértices son
correctas, preguntandole a los nifos:
(a) ¢como lo hicieron? (b) ;qué fue lo
mas complicado? (¢) ;jqué les resultd
mas divertido? (d) ;creen que aplicando
otra estrategia lo pueden hacer mas
rapido? (e) indiquen la relacion existente
entre las operaciones que contiene el
rompecabezas.

Analisis Sistematico de la Experiencia
de Aplicacion: A través de una discusion
socializada se parte del conocimiento
previo de los equipos de trabajo en

relacion a los juegos de memoria y
rompecabezas armados o jugados por
ellos con anterioridad, todos coincidieron
en la instruccion que debian seguir para
ganar las respectivas actividades ludicas.
Se introdujo también la relacién que
existia entre los pares de memoria, los
cuales fueron tomados en cuenta por
ellos para el proceso de busqueda; es
importante sefialar que no sélo debian
conocer las operaciones y sus resultados,
sino que ademas era necesario guardar la
relacion de ubicacion de cada tarjeta en
sumemoria. Una vez que se establecieron
los parametros comenzo6 la tension y
presion por encontrar rapidamente el
mayor numero de pares, pues de esa
forma optaban por un premio o refuerzo
positivo que en esta sesion se tratd de
uno de los rompecabezas disefiados por
la autora.

En este orden de ideas, se da continuidad
a la jornada con la estrategia de los
rompecabezas, al ser proporcionados
a los equipos de estudiantes éstos
demostraron una gran curiosidad e
interés por los mismos, manifestaron
no haber visto materiales de este tipo
desde su educacion inicial, siguiendo las
instrucciones armaron los rompecabezas
atendiendo a las operaciones que los
mismos poseen, ademas de guiarse por
la imagen, se les pidi6 que defendieran
la estrategia que habian empleado y la
relacion existente entre los vértices de
los cuerpos geométricos que componen
las piezas del juego.

Resultados: satisfactorios antes, durante
y después de la jornada, se aprecia el
efecto de las aplicaciones anteriores
e interés motivacional en el grupo
de estudiantes del 6to grado seccion
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“E” de la Escuela Bolivariana Alicia
Tremont de Medina. La Comunidad
Educativa en general, se acercé al aula
de clases para observar el desarrollo de
las jornadas, solicitando de intervencion
Iudica en otras aulas, la investigadora
ha tenido que negarse de momento a
fines de culminar la aplicacion de la
propuesta y el trabajo de grado que ésta
origind. Cabe destacar, que los nifios
disfrutan haciendo calculos mentales
para probar que saben concebirlos y con
ello participar-ganar de manera positiva-
activa en las actividades ludicas que se
desarrollan en su contexto educativo.

Sesion 5

Finalidad de la sesién: efectuar
operaciones de division, evaluando asi
los aprendizajes en relacion a la division.
Recursos necesarios: mazos de cartas
espaiolas o impresas sin las cartas
A, J, Q, K, evaluacion final y domino
matematico.

Proceso: sc inicia agrupando en trios o
cuartetos a los estudiantes, se les facilita
un juego de cartas por equipo, cada
jugador voltea una carta, los nimeros que
contengan las cartas seran multiplicados
y el resultado obtenido serda dividido
entre cualquier numero propuesto por
algin jugador cuyo resultado sea entero,
eljugador que encuentra el divisor exacto
en menor tiempo gana las cartas puestas
sobre la mesa, se continua el juego hasta
que uno de los jugadores posea todas las
cartas. Luego, se pueden intercambiar
jugadores para hacer mas interesante la
actividad.

Répidamente, se provee de una
prueba sencilla para ser resuelta por
los estudiantes individualmente. Para
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finalizar la Ultima jornada se invita a
los estudiantes a comparar y aplicar
siempre las matematicas a los distintos
contexto de su vida y se juega al domind
matematico en cuartetos de estudiantes,
con fichas de domind especiales que
representaran operaciones de division
que tengan resultados similares para ir
uniendo las piezas (tal cual el juego de
domindé que se conoce comunmente),
hasta que uno de los jugadores quede sin
piezas y se cuentan los puntos.

Analisis Sistematico de la Experiencia
de Aplicacién: La ultima sesion
comenzo con sentimientos encontrados
entre la investigadora y el grupo de
estudiantes  seleccionados para la
intervencioén educativa innovadora, se
mantuvo durante la jornada un clima
de armonia y satisfaccion en aras del
aprendizaje y la empatia lograda entre
los nifios y la autora. Como primera
actividad se emple6 el juego de cartas,
se le proporcionaron las instrucciones
tal como lo establece la propuesta, se
destapan tres cartas el producto entre
ellas es la cantidad a la que se busca
divisor exacto, el estudiante que lo haga
primero se queda con las tres cartas y asi
sucesivamente, hasta que se acaben los
mazos de cartas. Se hicieron tres rondas
y se vari6 de jugadores para cambiar de
grado de dificultad.

Durante el desarrollo, se proporciond la
evaluacion final, de manera individual
fue resuelta por los estudiantes, quienes
manifestaron que ésta habia sido sencilla
y facil de responder gracias a la practica
diaria en clases y en el hogar de las tablas
de dividir y los criterios de divisibilidad.
Fue una actividad tranquila y sin el alto
nivel de presion que suelen tener las
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pruebas anunciadas.

Para finalizar las cinco jornadas y
particularmente ésta sesion, se invitd
a los estudiantes a jugar domind
matematico, el cual fue en si mismo
una actividad de cierre reforzadora del
contenido desarrollado a lo largo de la
intervencion, los nifios los disfrutaron
de manera plena, ya que este es uno
de los juegos que mas se practica en
el contexto familiar social en que ellos
se desenvuelven. Solicitaron que se les
dejara un modelo de los domin6 a su
maestra a fines de usarlo en posteriores
jornadas de clases.

Los resultados fueron satisfactorios
para todos los involucrados en esta
intervencion, pues se observo que los
procesos mentales vinculados con la
division se hacian de manera rapida y
consciente por los estudiantes, efectuando
sinproblemas divisiones, haciendouso de
los criterios de divisibilidad, vinculando
la multiplicacion como proceso inverso
a la division y representando de diversas
formas la operacion ejercitada; los
nifios y docente del aula, agradecieron
a la autora por hacer del aprendizaje
de la operacion aritmética division un
momento de esparcimiento, liberacion,
exploracion, cooperacion, entre otros.
De igual manera, la investigadora insto
a la docente a experimentar su saber
interdisciplinario empleando para ello
el juego, ya que evidentemente el 6to
grado seccion “E” tiene tendencia, gusto
y disposicion para aprender a través de
éste tipo de estrategias.

Conclusiones

El objetivo de la investigacion se ha
cumplido de manera satisfactoria,
precisando la efectividad y trascendencia
de estrategias ludicas planificadas de
forma mancomunada entre docentes de
aula, estudiantes y especialistas. Es ésta
interdisciplinariedad la que otorga un
sentido valido a la globalizacion de areas
en un mundo y por ende una educacion
compleja y holistica.

Casi de cualquier material se pueden
construir los recursos que se utilizan en
las diferentes propuestas didacticas, el
docente en compania de sus estudiantes
pueden emplear un tiempo para el
desarrollo de esos insumos que seran
de gran beneficio en el desarrollo del
proceso de aprendizaje.

La aplicacion de estrategias ludicas
manipulativas ~ fomentara en el
aula procesos como la atencién y
concentracion, mejorara el razonamiento
logico, memoria, percepcion, expresion
verbal, imaginacion, entre otros.

El aspecto ludico de las estrategias
desarrolladas es valido y recomendable
por su caracter motivador, propicio para
aprendizajes significativos.

Se plantea el uso del juego con fines
didacticos, como herramienta que
mejora ¢ incentiva el aprendizaje en el
momento adecuado. En un ambiente
Iudico, el docente deja de ser el centro
de la ensefianza, es decir el catedratico,
permitiendo a cada estudiante desarrollar
sus propias estrategias de aprendizaje.
Por ultimo, para quienes disfrutan del
juego con fines pedagogicos éste trabajo
representara una propuesta valida y
adaptable a situaciones y ambientes de

aprendizaje especificos.
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UNA PROPUESTA DIDACTICA PARA LA
ENSENANZA DEL CONCEPTO PENDIENTE Y
ECUACION DE LA RECTA

Rodriguezl Yofran
1Centro de Estudios Fisicos Matematicos
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yofranrodriguez@hotmail.com

Resumen

La practica en el aula y los resultados nos lleva a reflexionar sobre lo complejo
que resulta, por una parte ensefiar y, por otra, comprender y apropiarse de
la nocién pendiente de la recta 'y ecuacion de la recta en sus distintas formas de
representacion a estudiantes de Educacion del Proyecto Matematica y Fisica de
la Universidad Nacional Experimental “Rafael Maria Baralt”. Es importante que
los estudiantes de este nivel lleguen a construir este conocimiento. Para ello, es
necesario crear las condiciones, proponiendo actividades en diferentes contextos
en donde los estudiantes otorguen sentido a los conocimientos matematicos, siendo
esto uno de los propositos de los organizadores del curriculo para la ensefianza
de las matematicas. En este contexto, este trabajo es el resultado de una revision
bibliografica que permitié dar respuesta a preguntas como: ;Qué caracteriza a
una educacion por competencias? ;Como los organizadores del curriculo pueden
ser considerados en el disefio de tareas que promuevan competencias? lo anterior
permiti6 elaborar una propuesta con una seric de actividades en base a los
organizadores: fenomenologia, materiales y recursos y la resolucion de problemas
como componentes fundamentales para ensefiar el concepto de pendiente y
ecuacion de la recta, esperando asi despertar la motivacion por el estudio de un
aspecto importante de nuestra practica educativa con una mirada reflexiva hacia la
misma.

Palabras clave: didactica, ensefianza, educaciéon por competencia, competencia
y practica pedagbgica.
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Introduccion

La enseflanza de la geometria en las
distintas  carreras universitarias  se
lleva a cabo con métodos tradicionales
donde se exige al estudiante memorizar
axiomas, teoremas, formulas. En
particular en el caso de la ecuacion
de la recta se desarrolla a partir de la
deduccion de las distintas formas que
presenta, acompafiado de habituales
guias de ejercicios, tareas que responden
al mismo esquema de pensamiento y
terminan siendo rutinarias sin saber para
qué les servira.

Entre los factores que han sido
identificados por diversos autores como
necesarios para conseguir el proceso
de cambio referido a la busqueda de la
calidad de la ensefianza es el de abogar
a favor de un aprendizaje con mayor
énfasis en la adquisicién de esquemas
conceptuales en las que se relacionen
en orden los diferentes conceptos
en el desarrollo de competencias. En
este escenario el papel protagonico del
docente como mediador de aprendizaje
cobra mayor importancia.

Eltema de la educacion por competencias
y particularmente en la enseflanza de
las matematicas se considera de gran
impacto en todo el mundo por creerse
que éste nuevo enfoque responde al
reto de llevar a cabo una integracion del
proceso formativo con las dinamicas
sociales y politicas del pais y ademas
con el proyecto de vida. Por tanto se fija
como objetivo abordar el concepto de
pendiente y ecuacion de la recta no desde
la optica tradicional, sino tratando de
construir los conceptos a partir de la
intuicion para llegar a la formalizacion
a través de actividades que promuevan
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competencias.

Por esta razon, en un primer momento se
realiza una aproximacion y definicion de
educacion por competencias, partiendo
entre otros supuestos, de que el proceso
de evaluacion y planificacion deben
relacionarse y producirse paralelamente,
esdecirquelaevaluacionsepuederealizar
en cualquier fase de la planificacion,
un proceso de retroalimentacion
permanente. Posteriormente se describen
los  organizadores del curriculo:
fenomenologia, materiales y recursos
y la resolucion de problemas como
elementos fundamentales para articular
el disefio, desarrollo y evaluacion en
donde el tema matematico tenga sentido.
Finalmente se presenta una guia de
actividades practicas dirigidas a crear
condiciones que desarrollen el potencial
intelectual de los estudiantes, de tal
manera que se logre la construccion del
conocimiento mediante la participacion
critica y reflexiva.

Educacion por Competencias

Educar para la vida significa
proporcionar diferentes herramientas al
estudiante para que en un futuro se pueda
desarrollar plenamente en lo personal y
profesional. A esta manera de concebir
la educacion se denomina educacion
por competencias (OCDE, 2003).
Existe una notable diferencia entre lo
que es una educacion por competencias
y una educacién por objetivos. La
educacion basada en objetivos se
centra en lo que se espera que el
estudiante ejecute de acuerdo a criterios
académicos, el centro de atencién es
la disciplina académica, aparta los
saberes y favorece las actividades para
adquirirlos separadamente. En cambio,
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la educacion por competencias se centra
en lo que el estudiante debe aprender
para que en un futuro se enfrente a una
sociedad en continuo cambio.

Conviene sefalar, como resultado del
estudio, que el término “competencia”
es algo nuevo, aun estd naciendo
en el ambito educativo, no hay una
definicion exacta que permita definir lo
que realmente significa. Por supuesto,
hay muchos estudios al respecto, y son
muchos los docentes que han centrado
su esfuerzo en reproducir este tema. En
este sentido, se presenta a continuacion
algunas  definiciones actuales de
competencias segiin diversos autores
con el propoésito de analizar y asumir
una postura critica al respecto:

José Moya plantea en la Universidad
de las Palmas durante una conferencia
(2007) que la: “competencia es la forma
en que una persona moviliza todos sus
recursos para resolver una tarea en un
contexto determinado, es decir no por
mucho que una persona sepa es mas
competente; es competente cuando
logra utilizar adecuadamente todos sus
recursos y para una tarea concreta, no
para cualquier circunstancia y no para
cualquier tarea; también podemos ver
otras definiciones de competencias
basicas, algunas las mas generalizadas
dicen que “competencia es el conjunto
de conocimientos, valores, actitudes,
saberes que una persona posee”, pero
cuando una competencia se define asi,
se pierde lo esencial de la definicion
porque no cualquier conjunto de
conocimientos genera una competencia,
la competencia solo se obtiene cuando
el conjunto se forma adecuadamente,
es decir cuando las personas usan el

conjunto adecuadamente. O sea, lo
que hace a una persona competente
es la forma en que utiliza todos sus
recursos para resolver tareas definidos
para contextos definidos...” Segun
Pérez citado por Moreno (2010) expresa
que “las competencias constituyen
un saber que se aplica de manera
reflexiva y no mecénica; se puede
adaptar a una diversidad de contextos
y tiene un caracter integrador, ya que
engloba conocimientos habilidades,
valores y actitudes; es por ello, que
toda competencia incluye un “saber”
un “saber hacer” y un “querer hacer”
en contextos y situaciones concretos
en funcién de propositos deseados” (p.

292).

Ahora bien, como docentes cabe
preguntarnos ~ /Cuales  son  los
requerimientos  para  enseflar  por

competencias? y ,como enseflar por
competencias?. En cuanto a la primera
interrogante, es necesario modificar
la ensefianza tradicional y todo lo
concerniente a su planificacion y
evaluacion de manera que surja un nuevo
modelo de ensefianza (bajo el enfoque de
competencias) centrado en el estudiante
que permita desarrollar la capacidad
creativa y la preparacion para el trabajo
autonomo. No basta planificar por
competencias si se evalia por objetivos,
planificaciéon y evaluacion deben ir
juntas bajo el enfoque por competencias
ya que de ocurrir la separacion entre ellas
se estaria convergiendo hacia el enfoque
tradicional prevaleciendo el examen
tradicional como unica forma de evaluar.
Es necesario en un primer momento
hacer un sondeo (pruecba diagnostica)
de las cosas que saben o no saben
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los estudiantes o sencillamente de las
cosas que no se recuerdan, esto permite
orientar la asignatura; posteriormente
son importantes las evaluaciones
formativas donde se promueva la
discusion al establecer relaciones del
tema matematico con sus aplicaciones
(fenomenologia).

En relacion a la segunda interrogante,
Perrenoud  (2006)  “ensefar  por
competencias supone utilizar formas de
ensefianza consistentes en dar respuesta
a situaciones, conflictos y problemas
cercanos de la vida real, en un
complejo proceso de construccion con
progresiva dificultad. Es decir, que s6lo
se estimularda a un estudiante a crear
competencias de alto nivel haciendo
que se enfrente regular e intensamente
a problemas relativamente numerosos,
complejos y realistas, que movilicen
diversos tipos de recursos cognitivos”
@.7).

El enfoque por competencias supone el
surgimiento de un nuevo profesor que se
comporte como un mediador con vision
prospectiva, creatividad para descubrir
soluciones novedosas, que estimule la
blisqueda permanente del pensamiento
divergente, un docente con capacidad
de investigacion para inspirar en sus
estudiantes la busqueda de fenomenos,
eventos y el lider transformacional en
toda situacion. Por tanto para formar
competencias es necesario, tanto del
estudiante como del profesor una
inversion de imaginacion, ingenio, ideas
ordenadas, entre otras, para evitar que
el estudiante se encierre tan facilmente
en una pasividad.

En este sentido, el enfoque por
competencias favorece a la educacion
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actual bajo la guia del que ensefia quien
debe gerenciar los espacios proponiendo
actividades en diferentes contextos en
donde los estudiantes otorguen sentido
a los conocimientos matematicos.
Esto es uno de los propositos de los
organizadores del curriculo para la
enseflanza de las matematicas los cuales
se describen a continuacion:
Organizadores del Curriculo

En los libros de texto se puede apreciar
que la organizacion de los temas no solo
se reduce a conceptos y procedimientos
sino que ademdas incorpora otras
informaciones que enriquecen los
contenidos matematicos y les otorga
sentido.

Segun Segovia y Rico (2001) “Se
llama organizadores del curriculo a
aquellos conocimientos fundamentales
para articular el disefio, desarrollo y
evaluacion de un tema matematico”
(p-88).

Aunque son varios los organizadores
del curriculo que permiten dar una
nueva perspectiva al curriculo en lo que
se refiere a metodologia, evaluacion, y
su relacion, no cabe duda que se hace
mayor insistencia en unos organizadores
que en otros dependiendo del caso.
Para este estudio solo se hace mencion
a tres organizadores: Fenomenologia,
materiales y recursos y resolucion
de problemas mostrandose el interés
que presentan desde un punto de vista
didactico.

Analisis Fenomenologico

Puig presenta dos ideas centrales en
cuanto al andlisis fenomenologico.
En una expone que éste es una pareja
conformada por fenomenos- conceptos
matematicos. La otra seflala que como
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los conceptos matematicos pueden
organizar otros conceptos, estos pueden
convertirse en fenomenos.

El analisis fenomenoldgico consiste
en describir los fendmenos asociados
a los conceptos matematicos asi como
la relacion que existe entre ellos.
Segun Gomez y Canadas (s/f) “Estos
fendmenos se encuentran con mayor o
menor amplitud en la base de ejemplos
que se presentan en los libros de
matematica. Es por ello que si se quiere
presentar un tema matematico en toda
su riqueza conceptual, procedimental y
actitudinal se debe considerar diversos
contextos en conexion con los distintos
problemas” (p.46). Al respecto cita
Puig (1997) “Entre los tipos de
analisis fenomenoloégicos destacan la
fenomenologia didactica la cual hace
referencia a los fendomenos presentes
en el mundo de los estudiantes y los
que se proponen en las secuencias de
ensefianza.”(p.5). Como docentes de
matematica es importante dar sentido
practico al propdsito de establecer

relaciones  entre  los  conceptos
matematicos y los fendomenos; los
estudiantes pueden expresarlas al

momento de abordar una actividad,
en el proceso de modelizacion,
los razonamientos y estrategias que
ellos deben wusar para identificar el
modelo matematico que corresponde
a un fenémeno para expresarlo por
ejemplo en uno o varios sistemas de
representacion.

Materiales y Recursos

Los materiales y recursos constituyen un
organizador del curriculo que regula la
planificacion de un tema matematico.

Segliin Rico citado por Gomez (1997)
un material es una concrecion de un
modelo realizado por una fabrica o por el
profesor aunque puede utilizarse como
recurso si proporcionan situaciones o
ayudas para trabajar en una situacioén en
la que el concepto estudiado se emplea

significativamente.
En consecuencia los educadores
de hoy dia, deben emplear varios

estimulos y formas para captar la
atencion de los estudiantes, ya que el
mismo por encontrarse en un mundo
dindmico necesita de experiencias
de  aprendizaje que sean lo
suficientemente interesantes que se
acoplen a las exigencias de la sociedad.
Desde esa perspectiva, Segovia y Rico
(2001) seiala que “el aula tradicional
debe dar paso a un aula en la que el
estudiante tenga la posibilidad de
trabajar en equipo, construir materiales,
investigar actuando sobre materiales”
(p.96).

Resolucion de Problemas

La resolucion de problemas es sin duda
una actividad muy importante en la
matematica; aunque, cabe responder
(Qué es un problema? Un problema se
puede definir como una situacion en la
cual una persona desea hacer algo pero
desconoce el curso de la accion necesaria
para lograr lo que se quiere. En el marco
de la resolucion de problemas, Polya
citado por Gonzalez (1995) indica que
“ese algo que se desea alcanzar es la
solucion, que no se consigue de forma
inmediata pues hay q encontrar el camino
utilizando los medios adecuados” (p.95).

En este sentido, la resolucion de
problemas como  organizador del
curriculo en matematicas se puede
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trabajar en equipo docente-estudiantes
considerando el conjunto de acciones
que ameritan analisis, organizacion y
ejecucion de procedimientos.

Ahora bien, ;Qué etapas seguir para
resolver problemas? Son diferentes
los autores que han propuesto pasos o
etapas que se deben cumplir para poder
resolver problemas con éxito; y esto es
un aspecto importante puesto q permite
planificar los pasos a seguir para resolver
un problema, ejecutar estos pasos y
posteriormente supervisar el proceso y
comprobar la solucion.

En funciéon de lo expuesto, el autor de

este estudio interesado en que el proceso
educativo de la UNERMB pase de la
percepcion aun proceso de trasformacion
y no de transmision, se describe
brevemente un conjunto de actividades
practicas en base a los organizadores:
Fenomenologia, materiales y recursos y
resolucion de problemas para ensefar el
concepto de pendiente y ecuacion de la
recta dirigidas a desarrollar el potencial
intelectual de los estudiantes de tal
manera que se logre la construccion del
conocimiento mediante la participacion
critica y reflexiva en el desarrollo de
competencias.

Tabla 1. Organizadores del curriculo para ensefiar la nocion pendiente y la

ecuacion de la recta

Organizadores
del Curriculo

Actividades

mm de mercurio

con la grafica.

Determina la pendiente de varias aceras o calles cercanas a la
institucion con diferentes inclinaciones

(Explica de qué manera puedes determinar la pendiente de una
guaya fijada desde un poste de luz al suelo? Y ;Coémo calcular la
pendiente de una guaya fijada desde un poste de luz hasta otro?
Utilizando la siguiente expresion:

= Ot Elx + 760
Fenomenologia 300

Siendo y= la variable que representa el valor de la presion en

el nivel del mar del lugar.

Determina la presion atmosférica en diferentes lugares
Representa graficamente la pendiente y la ecuacion.

identifica las variables en estudio y surelacion en correspondencia

x= la altura del lugar en mm sobre
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Fenomenologia

Utilizando la siguiente expresion:
x =340 x

Siendo: t= tiempo que transcurre entre observar el relampago y
el trueno

X= distancia a la que halla el punto donde se produjo el
relampago.
Determina a qué distancia se haya el punto donde se produjo el
relampago
Representa graficamente la ecuacion y la pendiente
identifica las variables en estudio y su relacion en correspondencia
con el grafico.

Materiales y
Recursos

Prensa:

Distribuir entre equipos de estudiantes recortes de prensa que
incluyan graficos con comportamiento lineal.

Plantear interrogantes con relacion a los graficos, que ameriten
analisis y discusion, por ejemplo: (Cudl es la variable
independiente? ;Cual es la variable dependiente? ;Cual es la
inclinacién de la recta? ;jLa grafica es creciente o decreciente?
(puede expresar en forma de ecuacion la representacion grafica?
(como se hace?

Proporcionar asesorias parciales a cada equipo aclarando
inquietudes, recomendando procedimientos a seguir y animando
al estudiante en cada logro alcanzado.

Someter a discusion las respuestas dadas por los diferentes
equipos haciendo uso de la pizarra.
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Materiales y
Recursos

Construccion de maquetas:

La actividad se divide en dos etapas, las cuales deben cumplir los
estudiantes formados en equipos de cuatro (4) preferiblemente.
La primera consiste en una salida de campo, que tiene como
proposito, observar, fotografiar, describir ciertas inclinaciones
(techos, calles, guaya, entre otros). La segunda etapa corresponde
al disefio y elaboracidén de la maqueta; para ello, cada equipo
elaborara su maqueta con relaciéon a la nociéon pendiente
tomando en consideracion lo observado en la salida de campo;
una vez construida la maqueta se puede reflexionar en torno a
las distintas inclinaciones que presenta y sobre el proceso para
determinar sus pendientes.

Durante o después de culminar el desarrollo de la maqueta, donde
se utilizan materiales concretos, instrumentos de medicion, y
dindmicas de enseflanza y aprendizaje se debe discutir con los
estudiantes las razones por las cuales se ha hecho las respectivas
actividades. El intercambio de ideas y experiencias después
de haber culminado la maqueta, permitird profundizar los
aspectos matematicos otorgando asi sentido a los conocimientos
matematicos.

Juego de beisbol (Juego Didactico):

En este juego se pone prueba los conocimientos que tienen los
estudiantes en cuanto al tema ecuacion de la recta, su historia, su
fenomenologia. Para ello, se forman dos equipos. Se selecciona
el equipo que va al bate. Un representante del equipo seleccionado
debera responder una pregunta (indicadas en tarjetas). Si la
respuesta es adecuada, avanzara en las bases segun lo indicado
en la tarjeta; si la respuesta no es la adecuada, sera considerado
out. Se contintia jugando hasta que se acaben las preguntas.
Ejemplo de preguntas: ;Describa algunas etapas y autores que
dieron origen a la geometria analitica?;cual es la expresion para
hallar la pendiente de la recta que pasa por dos puntos? ;Cual es
la condicion de paralelismo y perpendicularidad?

Geogebra:

Mediante el programa Geogebra u otro Simulador de practica
manipular los valores para analizar la pendiente de la recta y el
comportamiento de rectas
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Resolucion de

Proponer diferentes situaciones problematicas relacionados con
los fenomenos en estudio. Por ejemplo:

Determina la pendiente y ecuacion de cada una de las vigas que
sostienen la estructura del puente y la longitud total de las vigas.

8 (12,0)

Problemas .

Fuente: Propia

Conclusiones

Los docentes deben concebir una
nueva vision de lo que significa
ensefiar; lo cual no significa suministrar
y dar conocimientos a los estudiantes.
Laensenanza ahora debe ser asimilada
como un proceso a través del cual se
ayuda, apoya y dirige al estudiante en la
construccion del conocimiento.

Las actividades propuestas no intentan
sustituir o desplazar el estudio de
axiomas, teoremas, demostraciones pero
si pretende que los estudiantes otorguen
sentido a los conocimientos matematicos
al desarrollar actividades en diferentes
contextos.

La resolucion de problemas como
organizador del curriculo no debe
estar centrado en el docente,  sino
en el estudiante, actuando sobre los
diferentes obstaculos y errores que
tiene promoviendo habilidades para
comprender, planificar y ejecutar.
Seleccionar,  disefiar y  utilizar
materiales didacticos que promuevan
competencias en los estudiantes y que

conviertan el aula en un laboratorio
donde se fomente el protagonismo y la
responsabilidad de los estudiantes.

Un profesional de la docencia
comprometido con la  educacion
debera actuar , preparando alas nuevas
generaciones desde una formacion
que promueva la participacion y la
reflexion critica. No se puede seguir
ensefiando a las generaciones del futuro
con las mismas herramientas del pasado.
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INSOMNIO. GUIA PARA PACIENTES

Luna César
Facultad de Farmacia, Universidad Central de Venezuela, Caracas,
Venezuela
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Resumen

El insomnio puede definirse como la sensacion subjetiva de malestar respecto
a la duracion y/o calidad del suefio y afecta aproximadamente al 40% de la
poblacion segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Fue planteado como
objetivo desarrollar una guia practica con pautas de accion a seguir por parte de
los pacientes que sufren de insomnio. Para ello, se realizé la busqueda y revision
de la bibliografia necesaria obtenida a través de fuentes primarias y secundarias,
cuya informacion se analizd, evaluod y utilizé criticamente, luego se procedio6 al
disefio de la guia practica. Como resultado se obtuvo una guia de facil manejo que
consta de cuatro capitulos, el primero describe aspectos generales del insomnio, el
segundo hace referencia a las medidas de higiene del suefio, el tercero se relaciona
con el tratamiento y el ltimo explica como prevenirlo. En conclusion, dado que
el insomnio es una enfermedad que eventualmente puede padecer la poblacion
venezolana, esta guia constituye una herramienta de educacion sanitaria cuya
finalidad es ayudar a restaurar la cantidad y calidad del suefio.

Palabras clave: insomnio, suefio, malestar, guia para pacientes.
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Introduccion

Insomnio

El ser humano pasa un tercio de su
vida durmiendo. Si viviera hasta los
70 afos de edad, aproximadamente 27
afos los hubiese invertido en dormir, el
cual es un estado activo critico de su
bienestar fisico, mental y emocional.
En efecto, dormir es una necesidad
basica de la vida y tan fundamental
como el aire, la comida o el agua para el
mantenimiento de la salud.

El insomnio puede definirse como
la sensacion subjetiva de malestar
respecto a la duracion (cuantitativa)
y/o a la calidad (cualitativa) del suefo.
También, puede decirse que es la
dificultad para conciliar o mantener el
suefo o alteracion del patron normal del
mismo y que conduce a la sensacion de
que este es insuficiente.

El concepto “insomnio” implica
problemas para quedarse dormido,
despertarse con frecuencia durante la
noche y tener dificultad para volver
a conciliar el suefio o despertarse
demasiado temprano por las mafianas; en
definitiva, no lograr un sueflo reparador.
No debe considerarse como insomnio
el dormir poco tiempo si la calidad del
suefio es Optima y no se ven afectados ni
la actividad ni el estado de alerta diurno.
El insomnio es una condicion comun
experimentada por una gran cantidad de
personas. Cerca del 10% lo presenta de
forma cronica y casi un 50% lo padece
en algin momento de su vida. Datos
de la OMS indican que al menos 40%
de la poblacion sufre de insomnio. Se
considera que este es el desorden del
suefio mas comun en Psiquiatria.

Puede ser identificado si una persona
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experimenta dos o mas de las siguientes
situaciones:

- Le toma mas de 30 minutos conciliar
el suefio.

-Tiene dificultad para mantenerse
dormida, se despierta por mas de 30
minutos durante la noche o tiene una
eficiencia del suefio menor al 85%
(cociente entre el tiempo dormido y el
tiempo que pasa en cama)

- Presenta disturbios en el suefio por mas
de tres noches en una semana.

- Disminuye la calidad en el trabajo
durante el dia debido a la falta de suefio.
Causas

El genero femenino se ha asociado
constantemente con el insomnio, con una
proporcion de aproximadamente 1,4:1,
presumiblemente debido a alteraciones
hormonales, ya sea por comienzo de
la menstruacion o por menopausia.
Otros datos también sugieren que estar
separado o divorciado, tener un nivel
socioeconomico bajo, el aumento
cronico del estrés y ser de raza negra
también estan asociados a la prevalencia
del insomnio. El riesgo de desarrollar
este desorden del sueflo es mayor en
pacientes con enfermedades cronicas o
patologias psiquiatricas, trabajadores de
turno (por ruptura o trastornos del ritmo
circadiano), personas con antecedentes
de abuso de sustancias, pacientes que
utilizan cierto tipo de medicamentos
(broncodilatadores, antidepresivos,
hormonas, entre otros) y ancianos.
Consecuencias

El insomnio puede dar lugar a ciertos
trastornos que incluyen ansiedad,
dificultad de concentracion y de
memoria, disminucion del rendimiento,
fatiga, irritabilidad, disminucién del
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grado de alerta, cambios en el caracter y
somnolencia diurna que puede provocar
accidentes domésticos o laborales.
Ademas, este problema afecta no sélo a
quien lo padece, sino también a quienes
lo rodean como familiares, compaiieros
de trabajo, amistades, entre otros.

La pérdida de suefio a largo plazo
resulta en un insomnio no tratado, el
cual incrementa el riesgo de accidentes
industriales y automovilisticos (los
insomnes son 2,5 a 4,5 veces mas
propensos a sufrir de accidentes que
aquellos que no lo son), pérdida del
empleo, problemas sociales y de pareja,
salud pobre, desordenes endocrinos y
metabolicos, enfermedades coronarias,
depresion mayor y suicidio. Dormir
poco esta intimamente relacionado
con la morbilidad y la mortalidad en
ancianos. Los pacientes geriatricos que
sufren de insomnio son 1,6 a 2 veces
mas propensos de morir que aquellos
que duermen normalmente.

La creciente evidencia muestra que un
insomnio cronico no remitente puede
predisponer al desarrollo de desordenes
psiquiatricos.  Estas  investigaciones
revelan un incremento del riesgo
para nuevos ataques de desordenes
de ansiedad y problemas de abuso
de sustancias en las personas con
insomnio persistente. Estos datos solos,
sin embargo, no son concluyentes para
establecer causa y efecto, pero deben
ser observados cuidadosamente como
una fuente potencialmente importante
para identificar y tratar problemas de
insomnio crénico. Muchos estudios
han sugerido que el insomnio puede
tener un papel causal en la aparicion de
depresion en pacientes sin antecedentes

de depresion y en el prondstico de
recaidas en pacientes cuya depresion
esta en remision.

Estudios revelan que la privacion del
sueflo en jovenes y adultos saludables
esta asociada con disminucion de los
niveles de leptina, incremento de
los niveles de ghrelina y aumento del
apetito. Esto conlleva a una elevacion de
la presion arterial y un sensible aumento
de las concentraciones sanguineas
de proteina C reactiva, predictor de
mortalidad cardiovascular. La duracion
del suefio alrededor de 6 horas o menos
estd asociada a un incremento de la
prevalencia de diabetes y resultados
alterados en los test de tolerancia a la
glucosa.

Las consecuencias de este trastorno
van, naturalmente, mucho mas alla de la
salud de las personas. Si se computan los
gastos médicos y farmacologicos junto
con las horas laborales pérdidas y la
calidad del trabajo desempeiiado por los
insomnes, se llega a la conclusion de que
es una enfermedad que le sale muy cara
al sistema de salud de cualquier pais.
Fisiopatologia del insomnio

Al parecer, los insomnes inhiben, niegan
y reprimen sus emociones, resultando
en un estado de hiperactivacion o
excitabilidad, lo que a su vez se traduce
en una activacion fisioldgica excesiva,
que puede interferir con la conciliacion
y el mantenimiento del suefio.

Modelos propuestos suponen que el
incremento de la actividad del factor
de liberaciébn de corticotropina es
responsable de la patogénesis del
insomnio primario. Esta teoria se basa
en tres evidencias: 1) la observacion
de algunas similitudes neuroendocrinas
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y clinicas entre el insomnio primario
y el desorden de depresion mayor;
2) regulacion anormal del factor de
liberacion de corticotropina en la
patogénesis de la depresion mayor; y
3) hiperactividad de las neuronas del
factor de liberacion de corticotropina
(especificamente aquellas que inervan el
locus coeruleus) que muestran un cuadro
clinico severo de insomnio, incluyendo
hiperactivacion y disturbios del suefio.
Pacientes con insomnio primario tienen
altos niveles de cortisol libre en la orina,
el cual se presume es responsable de las
continuas levantadas durante la noche.
Aquellos pacientes con insomnio cronico
muestran una variedad de marcadores
fisiologicos que sugieren hiperactivacion
del sistema nervioso simpatico. Tanto
animales como humanos muestran
una sobreactividad del axis adrenal
— pituitario — hipotaldmico durante
el insomnio. Los resultados de los
estudios con tomografia por emision de
positrones también apoyan la hipdtesis
de la hiperactivacion; los individuos con
insomnio primario presentan un aumento
del metabolismo cerebral total durante
el suefio y la vigilia y una activacion
regional de los centros afectivos y
de activacion durante el sueflo lento
(NREM).

El insomnio crénico también esta
relacionado con un incremento de los
niveles plasmaticos de cortisol y la
hormona adenocorticotrépica (ACTH).
En efecto, altos niveles de cortisol
producen una reduccién de la eficiencia
del suefio.

En pacientes con insomnio se ha
observado  niveles elevados  de
melatonina durante el dia y secrecion
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nocturna disminuida. También se ha
visto que los pacientes exhiben muy
bajos niveles de inmunidad celular
(CD3+, CD4+, CD8+) comparados
con personas que duermen normalmente.
Antecedentes  historicos en el
tratamiento del Insomnio

La farmacoterapia ha ido evolucionando
considerablemente con el pasar de los
afios. En la antigiiedad se empleaban
bebidas alcohodlicas y pociones que
contenian laudano y diversas hierbas
para inducir el suefo. El primer agente
que se introdujo de manera especifica
como sedante, y poco después
como hipnotico fue el bromuro, a
mediados del siglo XIX. Hidrato de
cloral, paraldehido, uretano y sulfonal
empezaron a usarse antes de la aparicion
del barbital, en 1903, y del fenobarbital
en 1912.

La aparente eficacia de los barbituricos
indujo la sintesis de mas de 2500
compuestos, de los cuales se
comercializaron cerca de 12. Sin
embargo, el hidrato de cloral, se utilizd
comunmente para inducir el sueflo
hasta bien entrados los afios 70, pero
luego progresivamente disminuyo su
uso cuando los médicos empezaron a
prescribir benzodiacepinas. Hoy en dia,
se sigue utilizando el hidrato de cloral
como hipnético pero a muy baja escala.
Barbitlricos, como pentobarbital y
secobarbital, eran farmacos de eleccion
para tratar el insomnio entre 1950 y
1960. Sin embargo, en la actualidad, su
utilizacion estd contraindicada, debido
a que no son capaces de inducir el
suefio fisiologico, producen tolerancia
y dependencia, poseen efectos adversos
marcados, amplias interacciones
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medicamentosas y su sobredosis puede
resultar fatal, especialmente si se
combinan con alcohol.

La sintesis del clordiazepoxido por
Sternbach en 1957 y el descubrimiento
de sus particulares acciones por Randall,
abrieron la era de las benzodiacepinas
en 1961. En los ultimos 50 afos,
las benzodiacepinas son el grupo
farmacoldégico mas wusado en el
tratamiento del insomnio y en la practica
clinica se emplean casi todas ellas.
Insomnio en Venezuela

La vida actual caracterizada por un
aumento de la longevidad, la revolucion
tecnologica, la inseguridad constante,
el desempleo o multiempleo, cambios
en la estructura familiar (divorcio,
uniones inestables, ambos padres
en el mercado laboral) y el cambio
motivacional; se convierten en factores
que pueden provocar alteraciones en
el suefo, deteriorando la calidad de
vida de las personas. Sin embargo, son
practicamente inexistentes los datos que
se tienen del insomnio como problema
de salud en nuestro pais, de hecho,
son pocos los estudios realizados en
relacion a este trastorno del suefio entre
los que se pueden mencionar “Estudio
Descriptivo  Comparativo-Psicologico
y Polisomnografico de Adultos no
Insomnes ¢ Insomnes Cronicos”
(Benaim, 2005) y “El insomnio ¢le quita
el suefio? (Salinas, 2011), no obstante,
dada la elevada prevalencia del insomnio
segun la OMS, junto al rapido alivio
de los sintomas que se consigue con
el tratamiento farmacoldgico, hace que
los hipnéticos se encuentren entre los
medicamentos que con mayor frecuencia
se prescriben actualmente en el mundo;

si bien, su uso no estd exento de riesgos,
dado que existe un desconocimiento
general de la poblacion sobre las
consecuencias de su uso incorrecto.

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo
fue trabajo fue desarrollar una guia
practica de consulta para los pacientes
que sufren de insomnio, que le permita
conocer su enfermedad y a como llevarla

con responsabilidad.

Materiales y Métodos

Para llevar a cabo la investigacion,
se realiz6 un estudio documental.
Se revisaron las orientaciones para
el desarrollo y actualizacion de
guias practicas para pacientes de la
NICE (Instituto Nacional de Salud y
Excelencia Clinica del Reino Unido, de
acuerdo a sus siglas en inglés). Luego se
hizo la busqueda, revision, evaluacion y
seleccion critica de la informacion que
debia contener la guia obtenida a través
de fuentes primarias y secundarias,
posteriormente se procedio al disefio
y redaccion preliminar del instrumento
inicial, el cual se entregd a un grupo
de expertos. Con las recomendaciones
derivadas del proceso de validacion
se procedid a la elaboracion de la guia
practica final.

Resultados y Discusion

La guia contiene las monografias de los
hipnoticos mas cominmente utilizados
para el tratamiento del insomnio, una
serie de medidas farmacologicas y no
farmacoldgicas y de higiene del suefio
que convienen recomendarle al paciente,
ademas de proporcionarle criterios de
prevencion. Consta de cuatro (4) capitulos:
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Aspectos  generales del insomnio:
definicion, clasificacion y diagndstico,
causas y consecuencias.

Medidas de higiene del sueiio
Independientemente de la causa que
origine el insomnio y antes de instaurar
un tratamiento farmacolégico o no,
es necesario establecer una serie de
pautas que puedan ayudar a conciliar el
suefio.

La premisa es que el paciente debe tener
unas expectativas de suefio realistas.
Puede tranquilizar el hecho de saber
que es normal dormir poco si ese dia
no se estd cansado o somnoliento, que
el tiempo de suefio disminuye con la
edad y que muchas veces el insomnio
desaparece sin hacer nada especial. No
obstante, adoptando buenas medidas
para la higiene del suefio y siguiendo
una estricta rutina para dormir se puede
evitar sufrir de insomnio.

Tratamiento: a) no farmacoldgico, b)
farmacoldgico, y ¢) en nifios.

La terapia con medicamentos hipnoticos
ha sido un importante componente para
el manejo del insomnio por décadas
y las benzodiacepinas han constituido
desde su aparicion los medicamentos
de primera eleccion probablemente a
que no disminuyen la cantidad total
del suefio paraddjico (REM), por lo
tanto, no disminuyen la capacidad de
sofiar. No obstante, es importante tener
en consideracion, que la instauracion de
un tratamiento farmacoldgico racional
con benzodiacepinas (e incluso para
cualquier otro grupo de hipndticos)
deberia guiarse por cinco principios
fundamentales: utilizar la dosis minima
eficaz,administrarel tratamiento de forma
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intermitente, prescribir medicacion para
corto plazo (su uso regular no deberia
superar las 3 —4 semanas), interrumpir el
tratamiento de forma gradual; y, vigilar
la posible aparicion de insomnio de
rebote tras la suspension del tratamiento.
Una estrecha vigilancia del uso de las
benzodiacepinas se hace absolutamente
necesaria, sobretodo en ancianos, con
un mayor riesgo de experimentar efectos
adversos, y con la finalidad de prevenir
el uso cronico de estos medicamentos.
También, es importante recalcar que se
precisa algo mas que so6lo hipnoticos
para tratar el insomnio. Siempre sera
interesante intentar la combinacion
de enfoques farmacolégicos y no
farmacolégicos, y es de gran utilidad
mejorar los conocimientos de los
pacientes sobre sus consecuencias
y profundizar en el estudio de la
etiologia, ademas debe considerarse la
intervencion educativa del individuo
con el objetivo de asegurar una correcta
higiene del suefio.

Prevencion

En primer lugar deberan incentivarse
las “medidas no farmacologicas”. La
aplicacion de unas correctas normas de
higiene del suefio puede ser suficiente
para lograr un buen pronostico. Si se
hace necesario el uso de farmacos, se
aconseja limitar su uso a cortos periodos
y con la dosis minima eficaz. Se ha de
prevenir al paciente del desarrollo de
dependencia y de los posibles efectos
de rebote, retirando de forma gradual el
farmaco.
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Conclusiones

Se obtuvo una guia practica de facil
manejo para los pacientes que sufren de
insomnio. Dado que el insomnio es una
enfermedad que eventualmente puede
padecer la poblacion venezolana, esta
guia constituye una herramienta de
educacion sanitaria para los pacientes y
ayudar a restaurar la cantidad y calidad
del suefio.
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Resumen

La Linfadenitis Caseosa es una enfermedad bacteriana cronica que afecta a
pequefios rumiantes, caracterizada por la inflamacion supurativa necrotizante
de ganglios linfaticos; es causada por Corynebacterium pseudotuberculosis y
altamente contagiosa, generando riesgos zoondticos y pérdidas econdmicas por
la reduccion de la ganancia de peso, produccion de leche y descarte de animales,
impactando el potencial productivo en este tipo de ganaderia. El objetivo de esta
investigacion fue describir la susceptibilidad antimicrobiana de aislamientos de
C. pseudotuberculosis en rebafios caprinos del estado Falcon. La fase de campo
se llevo a cabo durante ocho semanas, donde se recolectd aspirado purulento de
ganglios linfaticos de ganado caprino, distribuidos en seis municipios del estado
Falcon. Las muestras fueron llevadas al Laboratorio de Microbiologia Veterinaria
de la UNEFM para el analisis bacteriologico, comparandose 30 aislamientos de
C. pseudotuberculosis con la cepa de referencia ATCC 19410 segtn los estandares
del Clinical and Laboratory Standards Institute, en los cuales se evaluaron 14
antibioticos, obteniendo resultados de sensibilidad en el 100% de las cepas a:
gentamicina, amikacina, doxiciclina, cloranfenicol, ciprofloxacino y ofloxacino.
La sensibilidad fue menor para tetraciclina (93.33%), eritromicina (86.66%),
clindamicina (73.33%), rifampicina (93.33%) y trimetoprim/sulfametozaxol
(96.66%). La gran mayoria de los aislamientos fueron resistentes a: colistina (90%),
polimixina B (76.66%) y acido nalidixico (70%). Los perfiles de susceptibilidad
descritos son homogéneos entre las diferentes zonas de estudio y congruentes con
los farmacos tradicionalmente usados en el ejercicio clinico veterinario, mientras
que las resistencias observadas son propias del germen.

Palabras clave: riesgos zoonoticos, susceptiblidad antimicrobiana, analisis

bacteriologico.
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Introduccion

Dadas las condiciones en las cuales
habitualmente se desarrolla el ejercicio
clinico veterinario en las areas rurales
venezolanas, el tratamiento de las
enfermedades infecciosas obedece en
gran medida a los criterios empiricos
producto de laexperienciade los técnicos,
es por tanto necesaria la generacion
de informacién, a nivel de laboratorio,
que brinde orientaciones al momento
del disefio de antibioticoterapias como
complemento para el control de estas
enfermedades de importantes efectos
en la productividad de las ganaderias
alternativas, las cuales si bien se han
venido desarrollando en las zonas aridas
noroccidentales del pais por pequefios
y medianos productores, el Estado en
fechas recientes ha buscado promover
su desarrollo a mayor escala y en otras
areas de la nacion.

En el caso particular de Corynebacterium
pseudotuberculosis  existen  diversos
reportes respecto a la susceptibilidad a
antimicrobianos de aislamientos en otras
latitudes [Ashfaq y Campbell, (1979);
Muckle y Gyles, (1982); Garg y Nain,
(1985); Judson y Songer, (1991);
Zhao et al.,(1991); Costa, (1998);
Connor et al., (2000); Costa, (2002)],
pero siendo que el comportamiento
ante estos farmacos obedece en buena
medida a la exposicion que han tenido
las poblaciones bacterianas, deberian
entonces esperarse variaciones que
dificultarian asi la extrapolacion de los
resultados vistos por especialistas en
otras regiones, justificandose de esta
manera la investigacion en esta area.

El objetivo de esta investigacion fue
describir los perfiles de susceptibilidad
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de cepas de  Corynebacterium
pseudotuberculosis frente a
antimicrobianos no betalactamicos, los
cuales tradicionalmente son de poco
uso en el ejercicio clinico veterinario en
areas rurales venezolanas

Materiales y Métodos.

Se  evaluaron rebaflos de seis
municipios  falconianos  (Miranda,
Federacion, Falcon, Colina, Carirubana
y Democracia) mediante el muestreo
aleatorio simple intencional, para obtener
un total de 30 cepas de Corynebacterium
pseudotuberculosis. La investigacion se
llevo a cabo en dos fases, a saber:

Fase de campo.

Durante un lapso de ocho semanas
se visitaron unidades de produccion
caprinas en los referidos municipios,
a fin de realizar examenes clinicos
(inspeccion y palpacion sistémica de
ganglios linfaticos superficiales) y asi
detectar animales con manifestaciones
clinicas compatibles con Linfadenitis
Caseosa (LC), a los cuales se les realizd
la toma de muestra mediante aspirado
de secrecion purulenta con aguja estéril
con previa desinfeccion de la superficie
anatomica; la muestra se identificd
y dejo en la inyectadora para evitar
la exposicion medioambiental, se
mantuvo refrigerada hasta su resguardo
en el Laboratorio de Microbiologia
e Inmunologia Veterinaria, de la
Universidad Nacional Experimental
“Francisco de Miranda” (UNEFM),
donde se realizaron los estudios
bacteriologicos. Durante esta etapa
también se tomaron en consideracion
datos referidos a la unidad de produccion
(tipo de explotacion, condiciones
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higiénico-sanitarias, manejo de los
rebafos, entre otros).

Fase de laboratorio.

Una vez en el laboratorio y habiendo
transcurrido menos de 24 horas luego
de la toma de las muestras, las mismas
fueron sometidas a un protocolo para
el aislamiento y caracterizacion de
Corynebacterium  pseudotuberculosis
[Chirino-Zarraga et al., (2000)],
seguidamente fueron escrutadas con

discos de Gm, An, D, C, Cip, Ofx, T,

E, CC, R, Stx, CL, PB y Na, mediante
el método de Difusion en Disco en
agar Miller-Hinton; los halos de
inhibicion fueron calificados segun los
estandares del CLSI (2006a, 2006b)
para Staphylococcus aureus, dado que
para el momento del desarrollo de esta
investigacion no se disponia de reportes
de interpretacion para corinebacterias y
asi se ha procedido en casos semejantes
en otros trabajos [Abreu et al., (2008)].

Tabla 1. Susceptibilidad a antimicrobianos no betalactimicos de aislados de C.
pseudotuberculosis a partir de rebaiios caprinos del estado Falcén, 2012

Susceptibilidad

Farmaco

Sensibles/(%) Intermedios/(%) Resistentes/(%)
Gm 84+2+4+5+5+6=30(100)
An 8+2+4+5+5+6=30(100)
D 8+2+4+5+5+6=30(100)
C 8+2+4+5+5+6=30(100)
Cip 8+2+445+5+6=30(100)
Ofx 8+2+4+5+5+6=30(100)
T TH2+H4+4+5+6=28(93,3) 1+1=2(6,7)
E TH1+3+4+5+5=25(83,3) 1+1=2(6,7) 1+1+1=3(10)
CC TH1+1+4+4+5=22(73,3) 1+1+1=3(10) 1+1+2+1=5(16,7)
R 8+1+4-+4+5+6=28(93,3) 1(3,3) 1(3,3)
Stx 8+2+4+5+4+6=29(96,7) 3.3)
CL 1+2=3(10) &+1+2+5+5+6=27(90)
PB 1+1+3=5(16,7) 1+1+1+1=4(13,3) | 6+1+1+4+4+5=21(70)
Na 1+1+1+1+1=5(16,7) 1+1=2(6,7) | 7+142+3+5+5=23(76,7)

Observador del Conocimiento

149



OC vol.2-No3

87+22+46+52+53+65=

Total 325(77.4)

2+ 1+2+4+0+]=

23+5+8+14+15+18=
83(19,8)

12(2,9)

Municipios: Miranda, Federacion, Falcon, Colina, Democracia y Carirubana.

Resultados y Discusion

La Tabla 1 resume las proporciones de
aislamientos susceptibles, intermedios y
resistentes para los farmacos evaluados,
registrandose sensibilidad en el 77,4%
de los ensayos, correspondiendo en
buena medida a inhibidores de sintesis
de proteinas (Gm, An, D, T, C, E y
CC), de la replicacion del material
genético (R, Cip y Ofx, excepto Na) y
de los folatos (Sxt); mientras que los
fenémenos de resistencia (19,8%) a
su vez corresponden principalmente a
farmacos de poco uso (CL, PB y Na)
coincidiendo asi con diversos reportes
previos [(Muckle y Gyles, (1982);
Judson y Songer, (1991); Zhao et al.,
(1991); Literak et al., (1998); Chirino-
Zarraga et al., (2006); Connon et al.,
(2007)], este resultado podria explicarse
por el mecanismo de accion de los
mismos y las caracteristicas propias de
C. pseudotuberculosis, dado que son
mas eficaces frente a bacterias Gram
negativo [Murray et al., (2006)].
Lafrecuente susceptibilidad frente a estos
farmacos abre la ventana de posibilidades
de su utilizacion para el tratamiento de
la LC, hecho a su vez favorecido por la
frecuente resistencia reportada para los
inhibidores de sintesis de pared celular
(betalactamicos); esta diferencia podria
obedecer al uso escasamente difundido
y poca disponibilidad comercial de los
farmacos estudiados, asi, las veces que
son utilizados se realiza en manos de
expertos en el area clinica.
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Conclusiones

Se aislaron y caracterizaron 30 cepas
de C. pseudotuberculosis causales de
LC en diferentes rebafios caprinos de
seis municipios del estado Falcon,
registrandose  susceptibilidad en la
totalidad de los casos a Aminoglic6sidos,
D, C y Fluoroquinolonas; mientras que
resultados Intermedios y Resistentes
pudieron detectarse en otros farmacos
(T, E, CC, R, Stx), predominando los
ultimos al evaluarse la susceptibilidad
ante CL, PB y Na.

Vale destacar que la susceptibilidad y la
resistencia fueron fendémenos presentes
en todos los municipios, es decir, no
se registrd algun fenotipo de perfil de
susceptibilidad con preponderancia en
alguna localidad en particular.
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ANALISIS DE FRECUENCIAS DE ANOS SECOS,
UTILIZANDO EL PROCESADOR SCRIPT RSARFLM
V.3”, CON DATOS CLIMATICOS DE LOS LLANOS DE
VENEZUELA
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Resumen

La principal region productora de cereales se localiza en los Ilanos occidentales,
centrales y orientales de Venezuela. Estos rubros se cultivan en secano, por lo que
su rendimiento depende de la ocurrencia de lluvias. Los llanos son impactados
por sequias recurrentes, generando pérdidas econdomicas e incrementando la
importacion de cereales. Con el objeto de identificar las zonas mas vulnerables
a la ocurrencia de sequias, se realiz6 un analisis regional de frecuencia con datos
climaticos de los estados Anzoategui, Cojedes, Portuguesa y Guadrico, definidos
en este estudio como la Unidad de Estudio (UE); segun las siguientes fases: 1.-
identificacion de las regiones homogéneas de acuerdo a la distribucion de frecuencia
de la precipitacion anual en la UE (método L-momentos); 2.- determinacion de la
curva de crecimiento regional en las regiones homogéneas segtn la distribucion de
frecuencia de la precipitacion anual en la UE. Entre los resultados destacaron: 1.-
La UE presenta seis regiones homogéneas segtin la distribucion de la precipitacion
media anual; 2.- La Funcion de Distribucion de Probabilidad que mejor ajusta a los
registros de precipitacion anual en la UE es la Generalizada Normal, seguida por
la Pearson Tipo III; 3.- Las cuencas de los rios Unare, Neveri, Manzanare, Aragua
(norte de Anzoategui), San Juan — Guanipa (noreste de Anzoategui), Manapire
(Guarico) y la Mesa de Morichal Largo (sur de Anzoategui) tienen un alto riesgo
de ocurrencia de afios secos. Se recomienda usar las curvas de crecimiento
regional generadas en esta investigacion como un insumo en la planificacion
agricola.

Palabras clave: planificacion agricola, agricultura de secano, zona de
convergencia intertropical, Venezuela
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Introduccion

En el territorio venezolano las sequias
son un fenémeno recurrente. Entre
1997 y 1998 una sequia redujo cerca
del 55% el caudal de aporte a la
Central Hidroeléctrica Simén Bolivar
(antiguamente, Guri). En 2001, 2002,
2003 y 2007 se sucedieron temporadas
secas extremas y persistentes que
menguaron las reservas hidricas de
los principales embalses de Los Llanos
y la region Centro Costera, afectando
severamente la dinamica hidrologica,
la produccion agricola y la generacion-
distribucion de la energia hidroeléctrica.
En 2010, la sequia fue tal magnitud,
que el Gobierno Nacional implemento
un racionamiento eléctrico a escala
nacional. Los impactos de estos eventos
dan cuenta de la vulnerabilidad de los
sistemas ambientales, socio-productivos
y economicos la ocurrencia de sequias
meteorologicas.

En efecto, las sequias causan estragos
muy particulares en el sector agricola, en
especial sobre los rubros que dependen
de la ocurrencia de lluvias. Los cultivos
dependientes de las lluvias se denominan
cultivos de secano. Los cereales (arroz
[Oryza sativa), maiz [Zea mays L.] y
sorgo [Sorghum sp.]), son cultivos de
secano, los cuales ocupan extensas tierras
en los llanos venezolanos, en especial
en Anzoategui, Cojedes, Portuguesa y
Guarico. El sector agroindustrial usa
los cereales para producir una amplia
variedad de alimentos de consumo
masivo como harina de maiz, arroz
blanco y otros derivados.

De acuerdo con estadisticas de la
Federacion de Productores del Agro
(FEDEAGRO) refiri6 que la produccion
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de maiz, arroz y sorgo en 2011, a
consecuencia de la sequia, fue 50%
menor a la del afio 2007. Esta federacion
sostuvo que el decrecimiento se debe,
parcialmente, a que los ultimos afios
han sido atipicos: un afio seco seguido
de dos afios con periodos lluviosos
prolongados (El Universal, 2012). Por
otro lado, la Federacion Venezolana de
Productores de Arroz (FEVEARROZ)
advirti6 que la disminucion de las lluvias
afecta directamente el mercado arrocero.
En general, la ocurrencia de uno o varios
afios secos en los llanos venezolanos es
una de las causas principales para que
los embalses que surten a los sistema
de riego, Rio Guarico y Las Majaguas,
no operen durante el ciclo de verano,
quedando asi unas 35 mil hectareas
sin sembrar (Kasen, 2009). Por otro
lado, los histéricos pluviométricos
en Venezuela suelen tener una corta
longitud de registro y un alto porcentaje
de discontinuidad, por tanto los
métodos de analisis tradicionales no
brindan informacién confiable sobre la
recurrencia de eventos extremos. Esta
limitacion se resuelve subsanando la
carencia de informacion mediante la
utilizacion de registros climatologicos
que tengan una adecuada amplitud
temporal y extensa distribucion espacial
[Alvarez et al., (1999)].

En ese sentido, el Analisis Regional
de Frecuencia basado en L-momentos
(ARF-LM), desarrollado por Hosking y
Wallis (1993) aprovecha la abundancia
de informacion climatica con amplia
cobertura espacial pero escasa amplitud
temporal. El ARF-LM tiene gran
robustez estadistica y es poco afectado
por registros anomalos [outliers];
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en general, en el ARF-LM se evalua
el grado de ajuste de los registros
disponibles a una amplia variedad
de Funciones de Distribucion de
Probabilidades (FDP) teoricas; luego se
selecciona la FDP que mejor representa
los registros de un conglomerado
de estaciones (region homogénea).
Ciertamente, la metodologia ARF- LM
se aplico en la elaboracion del Atlas de
sequias de EEUU [Guttman, (1993);
Guttman et al., (1993), el analisis de
sequias meteorologicas en el noroeste
de México (Hallack- Alegria y Watkins,
2007), Turquia (Yurekli y Anli, 2008),
entre otras locaciones.

Ademas, E1 ARF- LM se ha contrastado
con otras alternativas para regionalizar
las sequias en varias ciudades de Europa
(Tallaksen y Hisdal, 1997; 1999) y usado
en el analisis de eventos de sequias
condicionados por el fenomeno El Nifo-
Oscilacion del Sur en el noroeste de Baja
California, México [Hallack-Alegria et
al., (2011)]. En Sudamérica, el ARF-
LM ha sido escasamente empleado.
La contribucion mas significativa
corresponde a Nufez et al., (2011)
quienes incorporaron el uso de un
Sistema de Informacion Geografica
(SIG) para mapear diversos eventos de
sequias, derivados de la aplicacion del
ARF-LM en una region arida del nor-
centro de Chile.

Cabe destacar que el Programa
Hidrologico Internacional de la Oficina
Regional de Ciencia para América
Latina y el Caribe de la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2010)
publicé una guia metodologica para la
aplicacion del ARF-LM. En Venezuela,

no existen publicaciones recientes que
indiquen el uso del ARF-LM en el
analisis de sequias meteorologicas.

El objetivo de esta investigacion, es
generar informacién mediante el ARF-
LM en los estados Anzoategui, Cojedes,
Portuguesa y Guarico a los fines de
contribuir en la toma de decisiones
por parte de los productores agricolas,
en particular con los cultivadores de
cereales.

Materiales y Métodos

Unidad de estudio

Se entiende por Unidad de Estudio (UE)
a la region geografica cubierta por los
estados Anzoategui, Cojedes, Guarico y
Portuguesa, denominados llanos centro
— orientales. La UE cubre una superficie
e 138.286 km?.

Las fases de la investigacion fueron las
siguientes:

Fase I

Analisis preliminar de las
disponibles

Consistid en los pasos siguientes: 1.-
La informacion pluviométrica asi como
la meta-data de las estaciones usadas en
esta investigacion fue suministrada por
el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia INAMEH), seleccionandose
152 que estuvieran localizadas dentro
de la UE, particularmente aquellas con
registros anuales completos, no menores
a 15 afios de registro. Se elaboraron dos
archivos en formato *.csv, denominados
Base de Datos Estaciones (BDE) y Base
de Datos Registros (BDR). Los archivos
BDE y BDR se procesaron con el Script
RSARFLM V.3, desarrollado por Nuiez
(2011). 2.- En cada estacion incluida
en la BDR y BDE (en lo sucesivo

series

Observador del Conocimiento 155



OC vol.2-No3

se denomina, la muestra) se calculd
para la variable precipitacion anual, la
media, coeficiente de variacion, valores
minimo y maximo, media, mediana,
moda, asimetria y curtosis. Se exploro
la ocurrencia de patrones espaciales
en estas variables, haciendo uso de un
Sistema de Informacion Geografica
(SIG). 3.- En la muestra, se elabord un
grafico del tipo caja-bigote (box plot),
indicando el rango inter-cuartiles
(Q2 y Q4) y los valores atipicos. Se
observo la simetria de distribucion de
frecuencia ¢ identifico los registros
atipicos. 4.- En la muestra se realizd un
analisis de temporalidad a la variable
precipitacion anual, a fin de identificar
tendencias durante el periodo de analisis;
se aplicd una prucba t a la pendiente
de la recta. El script RSARFLM V.3
brindd el valor de probabilidad de la
prueba (p-value, por el acréonimo en
inglés). Un p-value < 0.01 indico, con
un nivel de confianza del 99%, que la
serie presentaba una tendencia temporal.
5.- En la muestra, se aplicd un analisis
de autocorrelacion serial, para detectar
afios autocorrelacionados; se utilizo la
pruecba de Durbin-Watson (Helsel y
Hirsch, 2002). El script RSARFLM
V.3, un p-value < 0.01 indicd, con
un nivel de confianza del 99%, que una
serie presenta autocorrelacion serial. 6.-
En la muestra se realizé un analisis de
homogeneidad, para identificar series
con aflos no homogéneos atribuibles
a factores no naturales. Se utilizo la
prueba de homogeneidad de Easterling
et al., (1996), incluida en el software
comercial AnClim 5.025 ™ de Stepanek
(2003). Las series con valores atipicos
inexplicables, tendencia, autocorrelacion
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serial y/o afilos no homogéneos, se
descartaron.

Fase 11

Identificacion de regiones homogéneas
Incluyo la metodica siguiente: 1.- Con
el script RSARFLM V.3 se determino la
heterogeneidad de la stper-region (las
estaciones secleccionadas en la Fase
anterior) con la estadistica HI (ecuacion
3) y calculo la medida de discordancia
(Di) de cada estacion, con relacion a la
super-region, es decir:




Paredes y Guevara, 2014

Donde: H, medida de heterogeneidad,
adimensional; N es el namero de
estaciones incluidas en la region i; nj
longitud de registros de la estacion i en
afios; t© L-momento ratio de la estacion
i, adimensional; t® L-momento ratio de
la regioén, adimensional; py media de
N simulaciones, en mm; oy desviacion
estandar de N simulaciones, en mm.
La variable de interés fue la lluvia
total anual, en mm/afo. 2.- Se aplico
un analisis cluster jerarquico a las
estaciones de la super-region, empleando
el algoritmo de Ward (enlace por minima
varianza) y la distancia euclidiana como
parametro de similitud (Pérez, 2004).
Las variables de agrupamiento fueron:
latitud (en grados decimales), longitud
(en grados decimales), altitud (en msnm),
discordancia (determinada en el paso
anterior) y la precipitacion media anual
de la estacion, en mm/afio. Debido a que
las unidades de medidas de las variables
eran diferentes, se estandarizaron antes
del analisis cltster. Para seleccionar el
nimero de cluster definitivo se uso6 el
dendograma. En esta ctapa, se empled
el software estadistico comercial
Minitab 16 ™, 3.- Cada estacion de la
super-region se asocio a un cluster. Se
analizaron todas las estaciones de la
super-region, agrupadas segun el clister
de pertenencia con el script RSARFLM
V.3, determinando asi la heterogeneidad
de cada region (cluster) con el estadistico
H1l y la medida de discordancia Di
de las estaciones con relacion a los
L-momentos regionales. La variable de
interés fue la lluvia total anual, en mm/
afio. El proceso anterior fue iterativo,
por tanto, en cada corrida del script, las
estaciones discordantes fueron movidas

a las regiones contiguas o eliminadas
si fuese necesario. Las iteraciones se
detuvieron cuando no se observaron
estaciones discordantes en cada region y
el valor de H1 de todas las regiones fue
<3.00 [Wallis et al., (2007)]. 4.- Usando
un SIG se representaron las estaciones
que forman parte de las regiones
homogéneas.

Fase II1

Seleccion dela Funcion de Distribucion
de Probabilidades (FDP) con el mejor
ajuste. Abarco la siguiente secuencia de
pasos: 1.- Se calculd el estadistico ZP'ST
(ecuacion 4) en cada region homogénea
con el script RSARFLM V.3, asi se
determiné la bondad de ajuste de las
FDP teoricas: Generalizada Logistica
(GLO), Generalizada de Valor Extremo
(GEV), Generalizada Normal (GNO),
Pearson Tipo III (PE3) y Pareto
Generalizada (GPO). Cuando |ZPST| <
1.64, se acepté la hipotesis de buen
ajuste de los registros a la distribucion,
en caso contrario, se rechazo (el grado
de significacion estadistica es igual a

90%); esto es:
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Donde: t4P"T es el valor tedrico de
L-kurtosis de la FDP que se evalua
(obtenido de los diagramas L-kurtosis
vs L-skewnees); 14 es el promedio
regional de L-kurtosis; B4 es el sesgo
del promedio regional de t4; o4 es
la desviacion estandar de t4, 2.- Se
selecciond la FDP teodrica que mejor
se ajusto a los registros de las regiones
homogéneas. Luego, se calcularon los
parametros de la FDP: p = parametro
de posicion; a = parametro de escala
y k = parametro de forma, usando las
relaciones de Hosking y Wallis, (1997).
Fase IV

Estimacion de cuantiles y generacién
de curva de crecimiento regional
Haciendo uso de la FDP seleccionada
en la fase anterior, se gener6 la Curva
de Crecimiento Regional (CCR). La
CCR es una grafica que tiene por el
eje de ordenadas, la relacion entre la
precipitacion media local / precipitacion
media regional y por el eje de abscisas,
la probabilidad de no excedencia anual.
La CCR en cada regiéon homogénea se
gener?6 con el script RSARFLM V.3

Resultados y Discusion

Regiones homogéneas identificadas
La super-region (contiene todas las
estaciones de la muestra), presentd un
H1 de 11.86 y valores de discordancias
que varian entre 0.065 y 14.147. Solo 5%
de las estaciones mostraron discordancia
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superior a 3. Ninguna de las Funciones de
Distribucién de Probabilidad evaluadas
(Generalizada Logistica, GLO;
Generalizada de Valor Extremo, GEV;
Generalizada Normal, GNO; Pearson
Tipo III, PE3 y Pareto Generalizada,
GPO), ajust6 adecuadamente la variable
precipitacion anual en la siper-region,
no obstante, la GNO brind6 la mejor
aproximacion (|Z°S7| = 1.80). El analisis
cluster jerarquico basado en el algoritmo
Ward, indicé que la agrupacion de 6
clister presenta grupos con estaciones
altamente intercorrelacionadas e
incorrelacionadas con la de otros
grupos. Las estaciones discordantes
se movieron iterativamente a regiones
vecinas o fueron eliminadas. En cada
iteracion se determind H1 y el valor de
discordancia. El proceso finalizé cuando
en todas las regiones: H1 < 3.00.

En total, 13 estaciones (8.55%) que
formaban parte de la super-region, se
eliminaron por ser discordantes. La
region 1 es la mas arida y se sitia en
la parte baja de la depresion del rio
Unare, a lo largo de la zona costera
del estado Anzoategui. La region 2, con
la mayor extension superficial, cubre
la zona central de Anzoategui (Mesa
de Guanipa) y Guarico. La region 3 es
geograficamente discontinua y forma
pequeiios conglomerados al noreste
de Anzoategui y norte de Guarico
y Cojedes; casi la totalidad de las
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estaciones se sitian en la vertiente sur
de la Cordillera de la Costa y estan
orientadas paralelamente a la direccion
predominante de los vientos Alisios
(este y noreste). La region 4 es la
mas humeda, tiende a concentrarse
en la subcuenca alta del rio Bocono en
Portuguesa. La region 5 se extiende a
lo largo del altiplano y las zonas bajas
de la cuenca del rio Portuguesa, en
estado Portuguesa y la subcuenca del
rio Tiznado, en Guarico; los llanos
del estado Cojedes se extienden entre
ambas subcuencas. La region 6 abarca
las planicies y desembocaduras de los
rios Guariquito, Manapire, Zuata, Pao y
Caris al sur de Guarico y Anzoategui.

En general: 1) las zonas con climas
semiarido, tienen una alta heterogeneidad
regional con relacion a las zonas de
clima himedo; 2) el L-CV regional
tiende a aumentar en la medida que
la Precipitacion Media Anual (PMA)

disminuye; 3) el L-skewness y L-kurtosis
regionales no presentan una clara
relacion con la PMA. Las inferencias
anteriores, indicadas como 1 y 2, son
analogas a las reportados por Nuilez et
al. (2011) en la region del Coquimbo en
Chile y, Hallack-Alegria y Hernandez,
en Sonora y Baja California, en México
(Hallack-Alegria y Watkins, 2007),
lo que hace suponer que estas
interrelaciones son generalizables a las
regiones aridas y semiaridas

Seleccion de la  Funcion de
Distribucion de Probabilidades (FDP)
con mejor ajuste en las regiones
homogéneas

La Tabla 1 muestra el ZPST de cada
region homogénea. En general, la FDP
que mejor ajusta a los registros de PMA
es la GNO (Generalizada Normal),
seguida por la Pearson Tipo III (PE3).
Esta ultima, es ligeramente deficiente a
la GNO en la region 4.

Tabla 1.- Valor absoluto del estadistico ZPST en las regiones homogéneas en la UE.

FDP |Reg. N°1|Reg. N°2|Reg. N° 3| Reg. N° 4 | Reg. N° 5| Reg. N° 6
GLO 3.23 4.09 2.72 0.36 4.45 2.29
GEV 1.18 1.00 0.05 1.64 1.67 0.59
GNO | 0.04 0.39 0.25 1.59 0.56 0.28
PE3 0.04 0.71 0.05 1.90 0.69 0.48
GPA 9.14 11.05 5.56 5.78 13.32 6.31

Nota: Generalizada Logistica (GLO), Generalizada de Valor Extremo (GEV),
Generalizada Normal (GNO), Pearson Tipo III (PE3) y Pareto Generalizada (GPO);
Cuando |ZPST| < 1.64, se acepta la hipotesis de buen ajuste de la distribucion, caso
contrario, se rechaza (el grado de significacion estadistica de este criterio, 90%)
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Curvas de crecimiento regional en
las regiones homogéneas identificadas
en los estados Anzoategui, Cojedes,
Portuguesa y Guarico

Las Figuras 1 a 6 son las curvas de
crecimiento regionales, obtenidas a
partir de FDP Pearson Tipo III. A manera
ilustrativa se presenta un ejemplo del
uso de las curvas regionales. Supongase
que en la Mesa de Guanipa (estado
Anzoategui), se desea estimar el periodo
de retorno de un afio cuya precipitacion
sea del 80% la precipitacion media
anual. Los pasos a seguir serian: 1.- se
identifica la region homogénea donde
estd la locacion bajo estudio: la Mesa
de Guanipa esta en la region homogénea
2; 2.- se determina la relacion Pi/Pmedia:
en el caso que nos ocupa, la relacion es

0.80; 3.- se selecciona la Figura 2, por
estar asociada a la region homogénea 2;
4.- se cruza la relacion Pi/Pmedia con la
curva y luego, se lee el periodo de
retorno; 5.- la curva regional indica
que este evento tiene un periodo de
recurrencia de 4.70 afios; 6.- finalmente,
se concluye que en la Mesa de Guanipa
(estado Anzoategui), el periodo de
retorno de un afio cuya precipitacion
sea del 80% la PMA es de 4.70 afios.
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Figura 1.- Curva de crecimiento regional de la region homogénea N° 1. Pyeqis =833.52

mm/afo
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Figura 3.- Curva de crecimiento regional de la region homogénea N° 3. Pmedia
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Figura 4.- Curva de crecimiento regional de la region homogénea N°® 4. Pjedia
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Figura 6.- Curva de crecimiento regional de la region homogénea N° 6. Pmedia

=1154.81 mm/ano

Conclusiones
Las cuencas de los rios Unare,
Neveri, Manzanares, Aragua (norte

de Anzoategui), San Juan — Guanipa
(noreste de Anzoategui), Manapire
(Guarico) y la Mesa de Morichal Largo
(sur de Anzoategui) son las zonas con
mayor riesgo de ocurrencia de afos
Secos.

De acuerdo a lo anteriormente
expuesto, se sugiere al  sector
productor de cereales en estas zonas,
evaluar el uso de fuentes subterraneas,
optimizaciéon del manejo del agua en
la cuenca y/o siembra de variedades
que puedan adaptarse a las sequias.
Se recomienda actualizar este estudio
a medida que se disponga de nuevos
registros pluviométricos.
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Resumen

En la mayoria de las zonas productoras del mundo, la antracnosis causada por
Colletotrichum gloeosporioides es una de las enfermedades mas importantes
en el cultivos de café (Coffea arabica L.). Esta es combatida con agroquimicos
poco especificos, pero la mayoria de los agricultores no cuentan con suficiente
informacion del manejo adecuado de dichos productos quimicos, lo cual ha
motivado la busqueda de otros métodos menos contaminantes para combatir los
patogenos de plantas. El objetivo de esta investigacion fue evaluar la capacidad
antagénica in vitro de seis aislamientos de Trichoderma spp. (LA1, LA2, 06146,
06141, Punta Larga y Tricobiol), para ello se realizaron pruebas de cultivos duales
donde se enfrentaron con Colletotrichum gloeosporioides, luego de comprobar
su patogenicidad. Para demostrar la capacidad antagonica de Trichoderma
spp. con el patégeno, se realizo la prueba in vitro, haciendo mediciones diarias
del crecimiento micelial del patdgeno, para obtener el porcentaje de inhibicion
del crecimiento (PIC), y finalmente a los siete dias se determind el numero de
conidios/cc para calcular el porcentaje de inhibicion de esporulacion (PIE). Se
empled un disefio completamente al azar con seis repeticiones por tratamiento.
El aislamiento LA2 identificado como Trichoderma harzianum, fue el que mejor
control6 el crecimiento micelial de Colletotrichum gloeosporioides, con un PIC
de 64.09%. Los aislamientos de Trichoderma harzianum que mejor controlaron la
esporulacion del patogeno fueron 06146 y LA2, con un PIE de 98.76% y 97.83 %
respectivamente. El aislamiento de Trichoderma harzianum (LA2), se considera el
mejor por ser nativo de la zona.

Palabras clave: Trichoderma spp, Colletotrichum gloeosporioides, Coffea
arabica L., antracnosis en café, crecimiento micelial.
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Introduccion

En la mayoria de las zonas productoras
del mundo, la antracnosis causada por
Colletotrichum gloeosporioides es una
de las enfermedades mas importantes en
el cultivos de café (Coffea arabica L.).
Esta es combatida con agroquimicos
poco especificos, pero la mayoria de los
agricultores no cuentan con suficiente
informacion del manejo adecuado de
dichos productos quimicos, lo cual ha
motivado la busqueda de otros métodos
menos contaminantes, para combatir los
patégenos de plantas (Guanipa, 2000)
En los ultimos afios han aparecido nuevas
alternativas de control de fitopatdgenos,
como es el uso de biocontroladores,
de gran interés agronomico. Aunque
ya en 1951 se habia demostrado que
podia limitarse el desarrollo de algunos
patdogenos  mediante  controladores
bioloégicos, no fue sino hasta la década de
los 70 que se logro desarrollar el control
biologico de Colletotrichum sp. Desde
los primeros estudios hasta la fecha, se
ha establecido el efecto de Trichoderma
spp. como antagonista de distintas cepas
del hongo en diferentes cultivos (Abbott,
1997).

Por lo tanto, el objetivo general de
esta investigacion fue evaluar bajo
condiciones in vitro la efectividad del
hongo Trichoderma spp. para el control
de  Colletotrichum  gloeosporioides
causante de la antracnosis del café
(Coffea arabica L.).

Materiales y Métodos
Recoleccion de muestras

Se recolectaron muestras de suelo, de
hojas y frutos de café con sintomas de
antracnosis en la Estacion Experimental
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Jaime Henao Jaramillo (ElI Laurel)
perteneciente a la Facultad de Agronomia
de la Universidad Central de Venezuela,
ubicada en el municipio Cecilio Acosta,
Distrito Guaicaipuro del estado Miranda.
Las mismas fueron colocadas en bolsas
de papel y llevadas para ser procesadas y
evaluadas a la Clinica de Enfermedades
de Plantas de la Seccién de Fitopatologia
del Instituto de Botanica de la Facultad
de Agronomia, Universidad Central de
Venezuela, Maracay, estado Aragua.
Procesamiento de las muestras
Aislamiento e identificacion de
Colletotrichum gloeosporioides

Se tomaron muestras de hojas en
diversos estados de desarrollo con los
sintomas de la enfermedad, se lavaron
abundantemente con agua corriente.,
inmediatamente fueron tratados por
3 minutos con hipoclorito de sodio
(NaClO) al 3%, se lavaron con agua
destilada estéril y fueron secados con
papel absorbente estéril. se seleccionaron
trozos de tejido del margen de la lesion
seguidamente se cortaron entre 3 y Smm
de diametro, estos trozos se colocaron
en forma equidistante en placas Petri
conteniendo medio papa dextrosa
agar (PDA), finalmente, se incubaron
a temperatura de 28 a 30 °C durante
5 dias hasta observar el desarrollo de
las colonias. Luego las colonias se
replicaron en tubos de ensayo con PDA
en forma de cufia y una vez evidenciado el
crecimiento del patdgeno se conservaron
en refrigeracion a 8°C.

Para establecer la identidad del
organismo patogeno, a partir de las
placas almacenadas en refrigeracion
con medio de cultivo PDA en forma de
cufla, se procedié a replicar en placas
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con PDAA, una vez desarrolladas
las colonias, se realizd preparados
microscopicos para ser observados y
hacer descripciones tales como color del
micelio, forma y tamafio de los conidios
en un microscopio de luz. Finalmente
se comparo con lo descrito por Sutton
(1992).

Aislamiento de los Antagonistas
Dilucion en plato de Agar

Se prepar6 una soluciéon madre con la
muestra de suelo, es decir, se colocaron
100 g. de la muestra de suelo en 100 ml
de agua destilada estéril (ADE) y se agit6
fuertemente. A partir de esta solucion
madre se realizaron las posteriores
diluciones. Las muestras de suelo
previamente tamizadas se fraccionaron
en submuestras de 10 g cada una. Cada
submuestra fue colocada en un frasco de
vidrio y se agit6 fuertemente con 90 mL
de agua destilada esterilizada (ADE).
A partir de ésta solucion madre, en una
camara de flujo laminar se realizaron
diluciones seriadas, en la cual se tomo
1 mL con una pipeta esterilizada y se
vertio en el interior de un tubo de ensayo
que contenia 9 mL de ADE (dilucion 10-
). Este procedimiento se repitid hasta
llegar a la dilucion 107,

De la dilucion (107%), se tomd 1 ml, el
cual se colocd en una caja de Petri;
posteriormente se le afiadieron 15 ml. de
papa dextrosa agar acidificado (PDAA)
licuado; se dejo solidificar y se coloco en
unaincubadoraa 28 °C. Después de 4 dias
de incubacion se procedi6 a purificar en
platos Petri con PDAA y posteriormente
fueron transferidas a tubos de ensayo con
PDA para conservarlas, identificarlas y
usarlas en las respectivas pruebas.

Identificacion de Trichoderma spp
Para realizar las caracterizaciones se
tomd en cuenta tanto las observaciones
macroscopicas como las observaciones
microscopicas. En la caracterizacion
macroscopica se consideraron las
caracteristicas como color y forma de
la colonia y relieve del micelio (ralo,
denso o aéreo tupido) de las colonias.
Para la caracterizacion microscépica se
considero la estructura del hongo: forma
y tamafio de los conidios, conidioforos,
fidlides, y clamidosporas; a fin de
identificar el antagonista con lo descrito
en la literatura [Rifai, (1969); Bisset,
(1991)].

Prueba de patogenicidad

Procedencia de las plantas

Para esta prueba se utilizaron seis (6)
plantas sanas del cultivar Catuai rojo,
provenientes de la Estacion Experimental
El Laurel, las cuales fueron llevadas a la
Clinica de Enfermedades de Plantas de
la Catedra de Fitopatologia. Se tomaron
tres (3) plantas, las cuales fueron
inoculadas y las tres (3) restantes se
utilizan como testigo.

Preparacion del indéculo del
microorganismo patégeno

A un aislamiento puro del patdgeno
proveniente de los tubos con PDA en
cufia fueron colocados en placas Petri
con el mismo medio acidificado (PDAA)
con acido lactico al 50% a razéon de 50
gotas/L para evitar el desarrollo de
colonias bacterianas. Todas las capsulas
se colocaron en camara de crecimiento
durante 10 dias. Una vez desarrollado el
patdgeno; se agregaron 20 ml de agua
destilada estéril (ADE) en una placa
Petri, luego se realizd un raspado de la
colonia para desprender los conidios,
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filtrando con gasa estéril la suspension
del in6culo; seguidamente se tomo6 una
gota de esa suspension con la ayuda de
una pipeta Pasteur y se coloco en una
camara de Neubauer o hematocimetro,
en la cual se ajusto la concentracion a 10
¢ conidios/cc.
Inoculacion de las
aspersion

Se realizd6 la inoculaciéon del hongo
sobre las plantas usando un aspersor con
una concentracion de 1x10° conidios/
cc. Las plantas se colocaron en camara
himeda durante 7 dias, donde a través
de observaciones diarias se evaluo
la aparicion de los sintomas de la
enfermedad. A partir de las plantas
inoculadas, se hicieron reaislamientos
para verificar el cumplimiento de los
postulados de Koch.

Pruebas de enfrentamiento

A partir de aislamientos del patogeno
y el antagonista de ocho y tres dias de
edad respectivamente, se procedid a
realizar los enfrentamientos entre ambos
en placas Petri con medio de cultivo
PDAA, para lo cual, con la ayuda de una
pipeta Pasteur previamente esterilizada,
se cortaron discos de Smm de diametro
del patogeno y el antagonista, luego cada
disco, se colocd de forma equidistante
en la placa Petri, se identificaron y se
colocaron en incubacion a 28°C durante
7 dias. Se realiz6 un tratamiento testigo
que consistio en colocar en placas Petri
con PDAA un disco con micelio del
hongo patégeno. Se realizaron un total
de 5 repeticiones del enfrentamiento
del patégeno vs. antagonista y 5
repeticiones de los testigos. Todas las
placas se incubaron durante 7 dias con
una temperatura promedio de 28°C.
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plantas por

Se realizaron mediciones diarias del
crecimiento radial del patégeno (cm/dia)
el cual se tomo desde el borde del disco
hasta el borde del halo de inhibicién
del antagonista, empleando estas
mediciones para determinar el porcentaje
de inhibicion de crecimiento (PIC). En la
altima evaluacion, se determin6 ademas,
el nimero de conidios/cc, para obtener el
porcentaje de inhibicion de esporulacion
(PIE). Ambos porcentajes vienen dados
por las siguientes formulas de J. M.
Vicent citadas por Mentel et al., (1976).
Porcentaje de  inhibicion de
crecimiento

PIC (%) = (crec. del testigo — crec. del
tratamiento) X 100
(Crecimiento del testigo)

Porcentaje de  inhibicion de

esporulacion

PIE (%) = (esporulacion del testigo —
esporulacion del tratamiento) X 100
(Esporulacion del testigo)

Diseifio de experimentos

Se utilizd un disefio completamente
aleatorizado con seis tratamientos y seis
repeticiones. El programa estadistico
empleado fue Statistix 8.0. A los datos
obtenidos se les verifico los supuestos
de los analisis de varianza, por no
cumplirse éstos, se analizaron por via
no paramétrica aplicando la prueba
de Kruskal y Wallis (con un nivel de
significancia de a= 0.05).
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Resultados y Discusion

Aislamiento e identificaciéon de
Colletotrichum gloeosporioides

De las muestras de hojas de café se
aislaron consistentemente colonias de
aspecto algodonoso, de color blanco y
ligeramente grisaceo hacia los extremos,
con el centro de color gris verdoso y
crecimiento moderadamente lento, que
cubri6 la placa de Petri al noveno dia,
en el centro de la colonia se observaron
pequefias masas de acérvulos de
color anaranjado. Las observaciones
al microscopio revelaron que estas
colonias  presentaban un  micelio
hialino, conidios unicelulares alargados

\
A
N
C

y con extremos redondeados de 13.6
x 3um, coincidiendo ésta descripcion
con la reportada por la literatura para
Colletotrichum gloeosporioides (Sutton,
1992), [Figura 1 (A)y (B)].

Figura 1. A.- Colonia y conidios del hongo Colletotrichum gloeosporioides en
PDA. B.- Plantas inoculadas con Colletotrichum gloeosporioides, mostrando
manchas. C.- Colonia y conidiéforos del hongo Trichoderma harzianum (LA2) en
PDA. D.- Enfrentamiento entre Colletotrichum gloeosporioides y Trichoderma
harzianum ( LA2) y testigo.

Aislamiento e identificacion de los
antagonistas Trichoderma spp

Se evaluaron seis aislamientos de los
antagonistas, de los cuales, dos se
colectaron de la rizésfera de las plantas
de café muestreadas (LA1 y LA2) y las

Observador del Conocimiento

restantes suministradas por el banco de
cepas de la Clinica de enfermedades en
plantas (Tabla 1).
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Tabla 1. Aislamientos de Trichoderma spp. de diferentes localidades del estado

Aragua vy el estado Miranda.

Denominacion Identificacion Cultivo Procedencia
. Estacion experimental El
LAl T . fé .
richoderma sp Cafe Laurel, estado Miranda
E ) 1 El
LA2 Trichoderma harzianum Café stacion experlme.nta
FLaurel eqtafio erandéi
. t 1.
Punta Larga Trichoderma sp. Pimento6n fhca punta larga, e51ado
Aragua
6141 Trichoderma crassum | Tomate Arenales, estado Aragua
6146 Trichoderma harzianum | Caraota Finca los Dolores,
Tucutunemo, estado Aragua
Tricobiol Trichoderma harzianum | -------- Formulacion Comercial
Prueba de patogenicidad Los aislamientos de Trichoderma

En las pruebas para comprobar la
patogenicidad del aislamiento de
Colletotrichum, se obtuvo como
resultado que todas las plantas
inoculadas con el patdogeno mostraron
a los 15 dias sintomas similares a los
causados por la antracnosis tales como
manchas de forma irregular, de color
pardo, que empiezan desde el margen
de la hoja, comparado con el testigo que
no mostrd sintomas. Los sintomas aqui
descritos coinciden con los sefalados
por Guanipa (2000). Luego de realizar
los reaislamientos correspondientes,
la colonia aislada coincide con los
originalmente inoculados, resultando
asi la prueba positiva, ratificando que
este aislamiento de Colletotrichum es
patogénico y virulento en plantas de
café.

Prueba de enfrentamiento

El aislamiento LA2 identificado
como Trichoderma harzianum,
fue el mas efectivo en controlar el
crecimiento micelial de Colletotrichum
gloeosporioides, con un PIC de 64.09%.
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harzianum que mejor controlaron la
esporulacion del patogeno fueron 06146
y LA2, con un PIE de 98.76% y 97.83
% respectivamente [Figura. 1. (C) y
(D)]. Esto coincide con los resultados
obtenidos en otras investigaciones
similares donde se observo alto PIE
in vitro al realizar enfrentamientos
de Trichoderma harzianum. Contra
Colletotrichum gloeosporioides obtenido
de aislamientos en plantaciones de
mango (Mangifera indica), (Sarmiento,
2009).

Conclusiones

La prueba de patogenicidad, demostrod
que el aislamiento de Colletotrichum
gloeosporioides es patogénico en plantas
de café.

En cuanto a los antagonistas obtenidos
de muestras de suelo de la E.E. “Jaime
Henao Jaramillo - El Laurel” (UCV)
fueron identificados como Trichoderma
harzianum y Trichoderma sp.

Los aislamientos de T harzianum (LA2)
y (06146) resultaron los mas efectivos
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para inhibir el crecimiento micelial
y la esporulacion de Colletotrichum
gloeosporioides.

El  aislamiento de  Trichoderma
harzianum (LA2), se considera el mas
efectivo por ser nativo de la zona.
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Resumen

Es presentada la caracterizacion del clima en los Llanos Centrales del estado Guarico
siguiendo el método de Thornthwaite, y la elaboracion del calendario de siembra,
a partir de balances hidricos mensuales, donde la evapotranspiracion potencial
(ETP) fue estimada por la formula de Penman—Monteith. Se usaron 45 estaciones
meteorologicas, con datos homogéneos de 29 afios (1969-1997) y un Sistema de
Informacion Geografica para generar los mapas por interpolacion. Se obtuvieron 3
tipos climaticos: Subhiimedo Hiimedo (C,) y Subhﬁmedo Seco (C,), que presentan
el mejor potencial para la agricultura, y Semi Arido (D). El C, con < 5 meses secos,
esta mayormente en el sur de la zona de estudio (7.904 Km?). La situacion hidrica
intermedia corresponde al C, con 5 0 6 meses secos y una extension de 20.503
Km?. En contraste con 7 meses secos, en la parte noreste se presenta el D (10.671
Km?) con moderadas restricciones de oferta de lluvia y alta erraticidad de inicio y
duracion del periodo Iluvioso. Las fechas de inicio, duracion y volumen de agua
esperadas en los periodos de crecimiento (PC) y himedo (PH), se presentan en
tablas para establecer las fechas idoneas de las labores agricolas. Ain siendo una
informacion que no detalla el complejo comportamiento del clima, en especial el
riesgo introducido por la variabilidad interanual, la adecuada clasificacion climatica
sirve de base para el estudio de variables ambientales, ordenamiento del territorio
y la planificacion general de actividades agricolas.

Palabras clave: balance hidrico, Llanos Centrales caracterizacion climatica,
calendario de siembra, periodo humedo.
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Introduccion

Existen regiones intrinsecamente mas
vulnerables a las actividades humanas
en contraste con otras zonas, esta
vulnerabilidad causa problemas graves
de erosion o degradacion y una baja
capacidad de autoregeneracion de los
ecosistemas para mantener y/o devolver
a su estado original las condiciones
ambientales una vez afectadas. Entre
esas regiones se cuentan las de climas
Arido, Semiérido y Subhtimedo Seco,
segun lo establece la Convencion de las
Naciones Unidas para la Lucha contra la
Desertificacion y la Sequia, por lo cual
inventariar la extensién de esas zonas,
a una escala que permita los analisis
regionales, es de importancia capital
(PNUMA, 1999).

La  clasificacion  climatica  mas
universalmente utilizada es la de
Koppen (1948), pero no es muy efectiva
discriminando entre climas tropicales,
por ser su principal criterio diferenciador
la temperatura, en contraposicion la
clasificacion de Thornthwaite (1948), es
muchisimo mas efectiva discriminando
climas tropicales, ya que su principal
criterio diferenciador se basa en el
régimen de humedad. Por ejemplo,
segun Koppen (1948), toda la zona
desde los llanos orientales de Monagas
hasta el piedemonte andino, es del tipo
Tropical Lluvioso de sabana (Awi),
mientras que Thornthwaite (1948), en
esa misma region, discrimina § de sus
9 tipos climaticos, del Arido en algunas
localidades de Anzoategui, al Muy
Huimedo en zonas de Apure, pasando por
los climas Semiarido, Subhimedo Seco,
Subhimedo  Humedo, Ligeramente
Humedo, Moderadamente Humedo y
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Humedo [Hernandez et al., (2006)].

A pesar de ser una informacion
“gruesa”, que no detalla el complejo
comportamiento del clima, y en especial
el riesgo introducido por la variabilidad
interanual, una adecuada clasificacion
climatica sirve de base para una gran
cantidad de aplicaciones relacionadas
con el estudio y la zonificacion de
variables  ambientales  (vegetacion,
ecosistemas, habitat de fauna, por
ejemplo), el ordenamiento del territorio,
la planificacion general de actividades
agricolas, la seleccion primaria de
técnicas de manejo, el analisis general
de potencialidades y tipo de riesgo
climatico, entre otras.

En tal sentido el objetivo de este
estudio es realizar una caracterizacion
agroclimatica de los Llanos Centrales,
incluyendo la clasificacion climatica
y la delimitacion de los periodos de
crecimiento y himedo.

Materiales y Métodos

La zona de estudio abarca unos 39.078
km? mayormente en los llanos centrales
del estado Guarico (92%), Aragua (5%)
y Cojedes (3%). Se usaron 45 estaciones
meteorologicas, con datos homogéneos
de 29 afos (1969-1997), 32 de ellas
dentro de la zona del estudio.

Fueron utilizados los valores mensuales
de la Evapotranspiracion Potencial
(ETP), estimados por Martelo (2002),
donde se us6 la formula de Penman—
Monteith y la metodologia de calculo de
FAO-ICID [Allen et al., 1994)].

Para clasificar el clima segun
Thornthwaite (1948), se calculo el
balance hidrico de todo el periodo de
registro, asumiendo: almacenamiento
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maximo de agua en el suelo de 100 mm
y un coeficiente de pérdidas de 10%
atribuibles a la intercepcion.
Para llegar a los tipos climaticos segin
el indice hidrico (Im), se presenta una
relacion de disponibilidad de agua
calculada a través de los totales anuales
de evapotranspiracion de potencial
(ETP), déficit y excesos, mediante la
expresion:
Im = [(100 x Exceso) — (60 x Déficit) /
100 x ETP]

Im = Indice Hidrico.
Fueron utilizados los rangos originales
del mencionado autor (Thornthwaite,
1948) para ubicar el Im dentro de un tipo

Tabla 1. Tipos Climaticos

climatico (Tabla 1).

Los valores de Im fueron interpolados
usando un Sistema de Informacion
Geografica (SIG), Arc View 3.2. (ESRI,
2000). Se uso ademas el criterio de
experto en el trazado de las lineas que
separan los climas. Para ello, aparte del
valor per se de la estacion y su distancia
con otras, se considerd la distribucion
de los drenajes y la vegetacion asociada
en muchos casos a ellos. Los datos de
radiacion solar, velocidad del viento,
humedad relativa, temperatura media,
maxima media y minima media, fueron
calculados y analizados.

Simbolos Tipo climéatico Indice hidrico
C, Subhumedo humedo 0a20
C, Subhumedo seco 0a-20
D Semiarido o seco -20a-40

Fuente: Adaptado de Thornthwaite (1948).

Se utilizd la metodologia de Franquin
(1983), para calcular el periodo de
crecimiento, definido como el tiempo
durante la cual la precipitacion es mayor
6 igual a % de la ETP, y el periodo
hiimedo, como el tiempo durante la cual
la precipitacion (P) es mayor 6 igual a
la ETP (Figura 1), correspondiente a
dos probabilidades de ocurrencia (50%

y 75%). En virtud de que los datos de
precipitacion estan a nivel mensual, y
como la metodologia de Franquin (1983)
es en esencia grafica, los resultados
deben expresarse a nivel decadal (10
dias). La 1? década va del dia 1 al 10, la
2%del 11 al 20 y la 3* década los dias 21 a
28,30 6 31 (MARN-UCY, 1995).
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Figura 1. Esquema de los Periodos de Crecimiento, Himedo y Prehtimedo

Resultados y Discusion

Se presentan los resultados sobre los
tipos climaticos obtenidos, asi como
una caracterizacion general de variables
climaticas importantes como son:
radiacion solar, velocidad del viento,
humedad relativa, temperatura media,
maxima media y minima media. Asi
también, se describen los resultados
obtenidos, de las fechas de inicio de los
periodos de crecimiento y himedo.
Tipo climatico

En la zona de estudio se identifican tres
tipos climaticos: subhumedo humedo
(C,), subhumedo seco (C,) y semiarido
(D). En el mapa de tipos climaticos
(Figura 2), se observa la expresion

178

geografica del C, el cual abarca el sur
de la zona de estudio (unos 7.478 Km?),
asi como una pequela porcion en el
extremo nor-oeste de unos 426 Km?
El déficit hidrico es menor a 700 mm y
la condicion deficitaria no supera los 5
meses de duracion.
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Figura 2. Tipos Climaticos en los Llanos Centrales

En la parte Noreste se presenta el tipo
Semi Arido (D) en unos 10.671 Km?
(Figura 2), con un déficit mayor a los
745 mm y con una duraciéon de 7 meses,
en la mayoria de las estaciones (10 de
12). Es evidente que la ETP domina la
relacion respecto a las lluvias, las cuales
no llegan a 1000 mm en esta area y
tienen la influencia de los vientos alisios
que penetran por el oriente, sentido nor-
este sur-oeste.

Entre los dos tipos climaticos expuestos
arriba, se expresa el Subhimedo Seco
(C) el cual abarca la mayor extension
en el area (20.503 Km?), (Figura 2). Se
caracteriza por una precipitacion entre
1000 y 1300 mm, con un déficit entre
600 y 800 mm, el cual tiene mayormente

una duracion entre 5 y 6 meses.
Caracterizacion general

En la zona de estudio la media anual
de radiacion solar oscila entre 371 y
432 Cal cm? dia! (Tabla 2). Estos
valores, asi como la variacion de 15%
que existe entre ellos, se corresponde
con lo esperado para la zona tropical
(Martelo, 2002). El mayor valor se
expresa en la zona sur-oeste y el menor
en la parte centro-este del area. Los
valores maximos se alcanzan en Abril
y los minimos en Diciembre, variando
solamente la estacion San Fernando, con
un valor menor en el mes de Junio.

Observador del Conocimiento 179



OC vol.2-No3

"(9L007) INVNIN (9L007) GNVNIN (8L007) DINVNIIA :9juany

‘sopei3nua)) sopein = (),) ofeyuooiod = (94) ‘eioy
Jod sonowory] = (. wy) eIp Jod opeipend onowiuad Jod serofe) = (BIp WO [B)) ‘Jew [P [AIU [d 2IGOS SONU = (WUSW)

4 [43 8¢ - - - ¢Cl BjnIqen)
1°¢€c gce 6°9C 6L 901 (4374 Ly Opuelllo ueg
€TC 6°C€ L9T SL 911 VLE ¥81 BNOSEd B[ 9P [[BA
LTT 6°cE 1°LT L 6 ILE 091 OdvUBWE], BSAI]
9°lC sog 1°st vL €6 607 (444 ojdeuenn
6°CC v'ee 9°LT 69 68 L1y 98 SOue[T SOJ dp eII30[01g
§ce 0°cE LT L9 6 9LE ILT SpIA OTY

BIPIN BIPON
BWIUIA | BUWIXIA PN % R eIp W 80
BALR[OY OJUDIA [Op PIPOIN UOIBIPEY wusw pnnpy uoneIsy
D, BIMeIddway, pepauing PePISO[oA ' T
o

0IPN)S3 AP BUOZ B[ UD SLINBWIOISE SI[qeLies ‘7 e[qel, X



Ferrer et al., 2014

Los mayores valores de la velocidad
media del viento se logran en Marzo y
los minimos entre Septiembre y Agosto.
La media anual se reporta entre 11,6 y
9,2 Km h'! (Tabla 2), lo que evidencia un
comportamiento homogéneo en el area.
La media anual de la humedad relativa
fluctta entre 67 y 79%, presentando los
menores valores en la parte nor-oeste
y central de la zona de estudio, y los
mayores en la parte sur y este del arca
(Tabla 2). La distribucion mensual indica
la presencia de los menores valores
consecuentemente en el mes de Marzo,
y los mayores principalmente en Agosto.
Respecto a la temperatura se evidencia
que existe muy poca variacion en la
zona de estudio (Tabla 2). En ese sentido
el promedio de la temperatura media
indica un régimen térmico Calido (c), es
decir entre 26 y 28 °C (Sanchez, 1981)
en la mayor parte de la zona de estudio.
Solamente la estacion Guanapito reporta
un valor de 25,1 °C (Templado Calido),
sin embargo, la misma se encuentra
sobre la linea limite al nor-este del area.
Se puede atribuir la diferencia a que esta
ultima estacion, esta a 422 msnm y el
resto de las estaciones a menos de 185
msnm, lo cual coincide con que aumentos
de la altitud generan disminuciones de la
temperatura (MARNR-UCYV, 1985).
Periodos de crecimiento y fechas de
siembra generales

Se espera que los resultados a nivel
confiable (75%), se presenten durante
afios que pueden considerarse secos, y
los de nivel normal (50%), durante afios
promedios, un poco mas himedos que
los anteriores.

Las fechas de inicio, la duraciéon y las
laminas de precipitacion acumulada del

periodo de crecimiento a nivel confiable
(75%) se presentan en la Tabla 3.

A nivel confiable (75%), el periodo de
crecimiento comienza los primeros diez
dias de Mayo, al oeste y al sur de la
zona de estudio abarcando una estrecha
franja con expresion geografica, que
va desde San José de Chirgua a los
Araguaneyes, San Fernando de Apure y
llega a Cabruta. en ese lapso de tiempo,
se espera acumular una lamina de
precipitacion entre 1000 y 1100 mm, al
Nor-Oeste (San José de Chirgua), y mas
de 1100 mm, en el resto de esa franja,
siendo > a 1200 en las cercanias de
Cabruta (Tabla 3).

El inicio ocurre entre el 10 y el 20 de
Mayo desde Rio Verde, al norte, pasando
por Guardatinajas, Calabozo, incluyendo
el embalse rio Guarico, Bancos de San
Pedro, Corozo Pando y llega hasta una
franja al norte de Cabruta (Tabla 3). El
periodo de crecimiento en esta zona
tiene una duracion entre 180 y 200 dias
(Tabla 3), y se espera acumular entre
1000 y 900 mm, en la parte nor-oeste, de
la franja, y entre 1000 y 1100 mm, en el
centro y sur-este de la misma (Tabla 3).
Desde el norte de San José de Tiznados
hasta llegar a las inmediaciones de Dos
Caminos, continuando en sentido nor-
oeste, entre las poblaciones de Palenque
y Palo Seco, para finalizar entre las
cercanias del norte de Cabruta, y San
Rita, se inicia el periodo de crecimiento
los ultimos diez dias de Mayo (Tabla 3).
La duracion oscila aproximadamente
entre 180 y 170 dias (Tabla 3), con una
precipitacion acumulada, entre 900 y
800 mm, en la partes nor-oeste, y central,
y entre 1000 y 900 mm, en la zona sur-
este de esa faja (Tabla 3).
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Tabla 3. Calendario de siembra con los periodos y laminas acumuladas (75%)

ESTACION IPC | DPC|LamPC | IPH |DPH |LamPH | DPrH
Morita-Caserio 03-may | 214 1070 | 28-may | 163 994 25
El Pao-Oficina 11-may | 210 1094 | 26-may | 154 980 15
Galera 04-may | 222 1233 | 16-may | 172 1142 12
Mata Oscura 23-abr | 227 1099 | 14-may | 167 1000 21
Cafio Benito 10-may | 205 1008 04-jun | 157 999 25
Cabruta 05-may | 185 1245 | 28-may | 148 1197 23
Los Araguaneyes 12-may | 208 882 06-jun | 115 879 24
Santa Rita 28-may | 175 1036 | 22-jun | 114 880 25
Guanapito 07-jun | 171 837 05-jul | 120 725 28
La Palmita 21-may | 194 795 10-jun | 135 772 20
Lezama I1-jun | 162 714 24-jun | 85 580 13
La Yeguera 23-may | 180 910 10-jun | 120 910 18
Rio Verde 15-may | 189 912 06-jun | 120 860 22
Ortiz 15-may | 199 847 10-jun | 154 847 26
San J. de Chirgua 07-may | 211 1059 | 26-may | 160 964 19
San J. de Tiznados | 22-may | 164 821 19-jun | 110 779 28
El Sombrero 0l-jun | 159 769 20-jun | 65 539 19
Kilometro 25 09-jun | 139 700 11-jul | 67 450 31
Faltriquera 03-jun | 178 674 05-jul | 77 553 32
Guardatinajas 12-may | 189 922 06-jun | 111 839 24
Palo Seco 20-may | 171 861 15-jun | 115 657 26
El Punzén 17-jun | 119 511 18-jul | 35 324 31
Los Arbolitos I1-jun | 146 573 07-jul | ol 455 26
Salinetas Manapire | 08-jun | 150 759 29-jun | 71 532 21
Presa Tamanaco 10-jun | 158 643 05-jul | 79 589 25
Efrgizzua 28-may | 177 | 905 | 16-un | 106 | 733 | 29
Paso Real 04-jun | 169 754 0l-jul | 98 594 27
1;/([)emo Kilometro |6 sin | 150 | 651 | 24-jun | 57 | 443 18
Valle de La Pascua | 09-jun | 147 716 22-jun | 91 584 13
Hato Las Babas 09-may | 214 1190 | 21-may | 159 1046 12
El Baul-Carretera | 07-may | 207 1255 | 21-may | 160 1237 14
Arismendi 05-may | 206 1303 | 20-may | 164 1206 15

182




Ferrer et al., 2014

Robalito 08-may | 203 1204 02-jun | 148 1143 15
Biologica Los 14-may | 194 | 1051 | 07-jun | 130 | 1034 | 24
Llanos

Los Naranjos 14-may | 183 997 09-jun | 136 927 26
El Manguito 20-may | 205 1108 10-jun | 144 1045 21
Bancos de San 13-may | 191 | 1124 | 02-jun | 148 | 1090 | 20
Pedro

Corozo-Pando 15-may | 192 1115 06-jun | 148 1115 22
Palenque- Ol<un | 170 | 768 | 24-un | 92 | 635 | 23
Dispensario

La Culebra I1-jun | 137 590 29-jun | 64 476 18
San Antonio 03-jun | 165 961 21-jun | 109 826 18
Toro Negro 04-jun | 167 988 18-jun | 120 873 14
San Fernd. de 09-may | 195 | 1169 |28-may | 141 | 1107 | 19
Apure

IPC: Inicio del Periodo de Crecimiento; DPC: Duracion del Periodo de Crecimiento
en dias; Lam PC: Lamina del Periodo de Crecimiento en milimetros; IPH: Inicio del
Periodo Himedo; DPH: Duracién del Periodo Himedo en dias; Lam PH: Lamina del
Periodo Himedo en milimetros; DPrH: Duracion del Periodo Pre-Himedo en dias.

En la region que abarca el sur de
Camatagua, El Sombrero, Memo,
Palenque, San Antonio y Toro Negro,
el periodo de crecimiento comienza
la primera década de Junio, con una
duracion que oscila entre 140 y 170 dias
y una precipitacion acumulada en ese
tiempo entre 700 y 800 mm (Tabla 3).
Asi en las inmediaciones de la poblacion
de Lezama, siguiendo al sur, pasando
entre el Punzoén y Palenque, terminando
al Sur de la estacion La Culebra, en el
centro-este del estudio, el periodo de
crecimiento inicia entre el 10 y el 20 de
Junio y tiene una duracion menor a 140
dias al sur y centro del area, y entre 140
y 160 dias al norte, en las zonas cercanas
a la poblacion de Lezama (Tabla 3). Una
lamina entre 511 y 700 mm, se espera
acumular en ese lapso de tiempo (Tabla
3).

Observador del Conocimiento

Descripcién de la Epoca de Labores
Agricolas.

La diferencia entre las fechas de
inicio de los periodos de crecimiento
y humedo, define la duracion de la
época de laboreo de tierras y siembra,
o periodo prehimedo (DPrH). A un
nivel confiable (75%) se esperan valores
menores a 20 dias, en cuatro sectores
(Tabla 3), el primero al nor-oeste,
en las inmediaciones de San José de
Chirgua, el segundo, entre Jobalito y San
Fernando de Apure, el tercero abarca
desde Toro Negro, La Culebra y llega
hasta el Sur de Salinetas de Manapire,
y el cuarto sector, incluye el area entre
Memo Kilémetro 50 y la poblacion de
Lezama. El sector comprendido entre
Los Arbolitos, El Punzén, Kildometro
25 y al Sur del Embalse Camatagua,
presenta una duracion entre 30 y 25 dias.
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El resto del area presenta una duracion del periodo prehiimedo que oscila entre 25 y
20 dias (Tabla 3).

Las fechas de inicio y la duracion del periodo de crecimiento a nivel normal (50%) se
presenta en la Tabla 4.

Tabla 4. Calendario de siembra con la duracion de los periodos (50%)
ESTACION IPC FPC | DPC | DPrH IPH FPH | DPH
Morita-Caserio | 24-abr | 12-dic | 235 18 12-may | 12-nov | 182
El Pao-Oficina | 29-abr | 16-dic | 232 12 11-may | 19-nov | 202
Galera 23-abr | 13-dic | 234 17 10-may | 14-nov | 190
Mata Oscura 15-abr | 14-dic | 244 22 07-may | 09-nov | 186
Cafio Benito 02-may | 09-dic | 226 20 22-may | 14-nov | 185

Cabruta 0l-may | 14-nov | 208 23 24-may | 25-oct | 159
]:r’zguaneyes 06-may | 03-dic | 217 | 18 | 24-may | 0O4-nov | 172
Santa Rita 18-may | 22-nov | 193 22 09-jun | 27-oct | 141
Guanapito 15-may | 28-nov | 192 24 08-jun | 02-nov | 144
La Palmita 09-may | 28-nov | 204 19 28-may | 26-oct | 158
Lezama 27-may | 19-nov | 172 18 14-jun | 06-oct | 106
La Yeguera 12-may | 27-nov | 206 17 29-may | 05-nov | 160
Rio Verde 06-may | 27-nov | 207 19 25-may | 29-oct | 150
Ortiz 06-may | 30-nov | 206 20 26-may | ll-nov | 175
S.J. de Chirgua | 28-abr | 03-dic | 221 16 14-may | 10-nov | 178
S.J.de

Tiznados ll-may | 27-nov | 198 20 31-may | 06-oct 123

El Sombrero 19-may | 18-nov | 179 20 08-jun | 03-may | 124
Kiléometro 25 18-may | 17-nov | 181 29 16-jun | 21-sep | 108

Faltriquera 17-may | 23-nov | 187 24 10-jun | 17-oct | 129
Guardatinajas 05-may | 25-nov | 209 24 29-may | 07-oct | 130
Palo Seco 09-may | 21-nov | 192 26 04-jun | 28-oct | 139
El Punzoén 03-jun | Ol-nov | 160 38 11-jul | 24-sep 68

Los Arbolitos 0l-jun | 13-nov | 164 19 20-jun | 19-sep 89
Salinetas

25-may | 13-nov | 164 22 16-jun | 26-sep 93

Manapire
Presa Ol-jun | 14-nov | 176 | 19 | 205un | 07-oct | 109
Tamanaco
Embalse 16-may | 27-nov | 192 | 22 | 07-un | 19-oct | 150
Camatagua
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Paso Real 21-may | 26-nov | 189 23 13-jun | 2l-oct | 137
Memo ;

Kilémetro 50 22-may | 11-nov | 169 17 08-jun | 20-sep 94

Valle de La 30-may | 15-nov | 167 | 15 | 14<un | 02-oct | 112
Pascua

Hato Las 28-abr | 10-dic | 232 | 14 | 12-may | 09-nov | 181
Babas

El Baul- .

Carretera 0l-may | 12-dic | 221 16 17-may | 18-nov | 191
Arismendi 29-abr | 01-dic | 217 15 14-may | 06-nov | 177
Jobalito 30-abr | 29-nov | 218 16 16-may | 06-nov | 174
Biologica Los | o7 oo | 0l-dic | 205 | 18 | 25-may | 28-oct | 162
Llanos

Los Naranjos 08-may | 24-nov | 202 19 27-may | 30-oct | 152
El Manguito 09-may | 30-nov | 205 15 24-may | 3l-oct | 162
Bancos de San

Pedro 04-may | 22-nov | 209 15 19-may | 31-oct 157
Corozo-Pando | 09-may | 27-nov | 204 20 29-may | 06-nov | 165
Palenque- 17-may | 18-nov | 184 | 27 | 13<5un | Od-oct | 133
Dispensario

La Culebra 03-jun | 30-oct | 137 18 21-jun | 30-sep | 100
San Antonio 19-may | 20-nov | 192 19 07-jun | 30-oct | 153
Toro Negro 22-may | 23-nov | 187 19 10-jun | 19-dic | 144
San. Femn. de | 5 oo [ 22mov | 207 | 12 | 17-may | 27-0ct | 163
Apure

IPC: Inicio del Periodo de Crecimiento; FPC: Final del Periodo de Crecimiento;
DPC: Duracion del Periodo de Crecimiento; IPH: Inicio del Periodo Himedo; FPH:
Final del Periodo Himedo; DPH: Duracion del Periodo Himedo; DPrH: Duracion

del Pre-Humedo

Conclusiones

Se encontraron los climas de tipo seco:
donde el Subhtimedo Seco, esta presente
en 53 % de la zona de estudio y el
Semiarido, en 27 %; y de tipo humedo,
representado por el Subhtimedo Hiimedo,
con 20 % de expresion geografica.

Los climas Subhtimedo Himedo (7.904
km?) y el Subhumedo Seco (20.503 km?),
garantizan un periodo de crecimiento

Observador del Conocimiento

(P >1/2 ETP) para la germinacion,
establecimiento, maduracion, cosecha
apto para satisfacer las necesidades
hidricas de la mayoria de los cultivos
anuales de tierras bajas en el pais.

El tipo Semiarido con 10.671 km?
se muestra con moderadas a fuertes
restricciones de oferta de agua, ademas
de una alta variabilidad, en cuanto
al inicio, duracion y culminacion del
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periodo Iluvioso.

Como dato de apoyo para planificar la
siembra de cultivos de secano, el periodo
de crecimiento (PC) a nivel confiable
(75%), se inicia entre los primeros diez
dias de Mayo en la parte oeste de la zona
de estudio, y el 20 de Junio al nor-este.
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EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO
AGRONOMICO DE SEIS GENOTIPOS DE
TARTAGO (Ricinus communis L) EN EL SEMIARIDO
FALCONIANO

Suarez Luis y Gutiérrez Dilso
Universidad Nacional Experimental Francisco de Miranda
Programa de Ingenieria Agronoémica
Lsrivas2@gmail.com

Resumen

El cultivo del tartago (Ricinus communis L) representa una alternativa viable
con ventajas comparativas para ser sembrado en las zonas aridas y semiaridas del
estado Falcon: Esta planta es una oleaginosa cuyo aceite se utiliza actualmente
para la produccion de biodisiel. Se evalud el comportamiento agrondmico de seis
cultivares de tartago en la Unidad de Apoyo Académico “Ing. José Landaeta”,
ubicada en Coro, municipio Miranda del estado Falcon. Se utilizo un disefio en
bloques al azar con seis tratamientos y cuatro repeticiones. Se analizaron las
caracteristicas agronomicas en la planta, racimos, frutos, semillas y rendimiento
de semillas (Kg/ha). Existieron diferencias significativas en la respuesta de los
genotipos para la mayoria de las variables. El cultivar criollo Cola de Caballo
presento el mayor rendimiento de semilla, mientras que el Local de Santa Rosa fue
el de menor productividad.

Palabras clave: Ricinus communis L, rendimiento, genotipos, tartago.
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Introduccion

La contaminacion del planeta ha ido
incrementandose principalmente por el
aumento indiscriminado de la poblacion
humana, que diariamente emiten a la
atmosfera una gran cantidad de desechos
contaminantes, de los cuales, el diéxido
de carbono y la quema de combustibles
fosiles son unos de los mas perjudiciales
para la vida del planeta tierra, afectando
significativamente la capa de ozono y
trayendo como consecuencia lo que hoy
en dia lo que se conoce como efecto
invernadero.

El tartago (Ricinus communis L.), es una
planta de la familia Euphorbiaceae, de la
cual se obtiene como producto principal
el aceite de ricino. Este aceite se extrae
de las semillas, el cual tiene una gran
proporcion de ricino, que es usado en
multiples procesos industriales para
la producciéon de jabones, cosméticos,
barnices, pinturas, lubricantes, entre
otros, y donde se abre actualmente un
gran mercado a nivel de produccion
con el uso para la fabricacion de
biocombustibles.

Desde hace poco tiempo ha aumentado
el interés por esta especie vegetal, debido
a politicas de conservacion del medio
ambiente, por ser su aceite materia
prima para la produccion de combustible
ecologico, biodiesel, entre otros usos. El
biodiesel permitird una reduccién en el
consumo de los combustibles derivados
del petroleo, minimizando los efectos
negativos al medio ambiente. Ademas
su cultivo representa una oportunidad de
desarrollo para zonas aridas, semiaridas
y empobrecidas, como es el caso de
una gran superficie del estado Falcon,
incorporando actividades viables en
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tierras actualmente no productivas.

El INIA-Maracay, a través del Plan
Nacional de Semillas, estd llevando
a cabo un proyecto, en el marco
del Convenio Venezuela-Brasil, de
evaluacion de cultivares de tartago en
diferentes condiciones agroecoldgicas
del pais, con la finalidad de estudiar
la adaptabilidad y el comportamiento
agronomico. Dicha instituciéon en una
alianza estratégica con el Departamento
de Produccion y Desarrollo Agricola de
la Universidad Nacional Experimental
Francisco de Miranda (UNEFM) ha
seleccionado el estado Falcon como una
de las zonas pilotos para ejecutar esta
iniciativa. En concordancia con lo antes
expuesto, se evalud el comportamiento
agronémico y adaptabilidad de seis
genotipos de tartago en la Unidad de
Apoyo Académica “Ing. José Landaeta”,
Coro, estado Falcon.

Eltartago o ricino es una planta originaria
de la regién mediterranea de Africa;
planta herbacea, glabra, anual o perenne
cuando lo favorecen las condiciones de
humedad y temperatura, caracterizada
por sus hojas grandes y palmeadas y
presentando frutos rodeados de espinas
que contienen de 3-4 semillas con un
importante contenido de aceite. Debido
a su rusticidad y resistencia a la sequia se
adapta facilmente a diferentes ambientes
segun expone Brigham (1993).

Las semillas del ricino son grandes y
lentas al germinar; la emergencia de las
plantulas puede tomar de 7 a 14 dias. Esta
diferencia de dias depende basicamente
de la temperatura en el ambiente, ya
que de acuerdo con Samayoa (2007) es
cultivado en la actualidad en distintos
puntos del planeta. El inicio de la
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floracion varia desde los 45 dias después
de la siembra, en cultivares precoces,
hasta 95 a 120 dias después de la siembra
en tardios. Las variedades mejoradas
maduran aproximadamente entre los 150
y 180 dias, pudiéndose realizar hasta
cinco cosechas (Mazzani, 2007).

El cultivo del tartago se adapta muy
bien a climas aridos y semiaridos, y
en diferentes tipos de suelos con baja
fertilidad y un pH neutro, tolerando
también suelos con pH levemente
alcalinos. Los suelos deben ser planos
(nivelados) u ondulados, profundos
y bien drenados, ya que no tolera el
exceso de agua provocado por los
encharcamientos  (Samayoa, 2007).
Puede desarrollarse bien a altitudes entre
300 y 1500 m sobre el nivel del mar y
precipitaciones de 500 mm anuales
equivalentes a 5000 m‘ha. El tartago
puede producir con baja disponibilidad
de agua, pero si dispone de ella, puede
prolongar su periodo de fructificacion,
la alta luminosidad es un factor exigente
por el cultivo para completar su ciclo de
10 a 12 horas de luz solar diariamente.
La temperatura Optima para su buen
desarrollo estd comprendida entre
los 20°C a 30°C (Mazzani, 2007). La
temperatura tiene mucha importancia en
la etapa de la emergencia de la semilla,
si la temperatura es menor de 20°C la
emergencia se tardara entre 15 a 20 dias,
y si la temperatura es mayor de 30°C la
emergencia sera de 6 dias (Samayoa,
2007).

Objetivos

Objetivo General

Evaluar el comportamiento agronémico
de seis genotipos de tartago (Ricinus

communis L.), en la Unidad de Apoyo
Académico “Ing. José Landaeta”, Coro,
estado Falcon.

Objetivos Especificos

Caracterizar los aspectos fenologicos de
la planta para cada uno de los genotipos
evaluados

Caracterizar la morfologia vegetativa y
reproductiva de la planta para cada uno
de los genotipos evaluados

Determinar el cultivar (es) mas
promisorio (s) en funcion del rendimiento
y sus componentes

Materiales y Métodos

Ubicacion del experimento

El ensayo se estableci6 en La Unidad
de Apoyo Académico Ing. “José
Landaeta.” de la Universidad Nacional
Experimental Francisco de Miranda,
la cual se encuentra en el Municipio
Autonomo Miranda, Coro - Edo.
Falcon. Geograficamente se ubica en
la zona sur — este de la ciudad de Coro,
aproximadamente a 11°21°00” de latitud
norte y 69°37°00” de longitud oeste.
Disefio del experimento

El disefio experimental fue en bloques
completamente al azar con seis (6)
tratamientos (genotipos) y cuatro (4)
repeticiones. Cada unidad experimental
comprendié un area de 36 m? (6 x 6)
con cinco (5) hileras de siembra por
repeticion. La metodologia se basé en
la evaluacion del desarrollo, crecimiento
y rendimiento de las plantas de seis
(6) cultivares de tartago (‘Sin Espinas’
y ‘Enano CIA’, hibridos del INIA
— Maracay; ‘Palomero’ y ‘Cola de
Caballo’ cultivares criollos del estado
Lara; ‘Local de Santa Rosa’ cultivar del
estado Bolivar y ‘Paraguaz’ hibrido
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proveniente de Brasil). La hilera de
siembra presentd una longitud de 6 m,
separada a 1,20 m, la distancia entre
planta en la hilera fue de 0,60 m. La
cosecha efectiva se realizo en las tres (3)
hileras centrales.

Variables evaluadas

Se utilizaron los descriptores para
el cultivo del tartago sefalados por
Mazzani (2005), los cuales se detallan
en la Tabla 1.

Tabla 1. Descriptores para el cultivo del tartago

Emergencia

Dias de emergencia acumulada

Porcentaje de emergencia de plantulas

En la cosecha

Dias de cosecha

Rendimiento (Kg/ha)

En el racimo

Altura del primer racimo

Numero de racimos/planta

Numero de racimos por cosecha

Numero de frutos/racimo

En el fruto

Peso de 100 frutos

Apertura de frutos

Longitud del racimo principal

En la semilla

Peso de 100 semillas (g)

Numero de semillas en 100 frutos

Numero de semillas por racimo

Peso de la semilla por racimo

Porcentaje de aceite de la semilla

Fuente: Mazzani (2005)

Los resultados obtenidos se estudiaron
mediante el analisis de varianza, previa
comprobacion de los supuestos, y
en aquellos casos donde se detectd
diferencias significativas entre los
tratamientos se utilizd6 la prueba de
medias de Tukey (5%). El paquete
estadistico utilizado fue el INFOSTAT/
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Profesional (version 1.1).

Resultados y Discusion
Porcentaje y tiempo de emergencia de
plantulas.

El mayor porcentaje de emergencia de
plantulas se observé en el cultivar ‘Sin
Espinas’ con 97,5%, y el menor en
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‘Local de Santa Rosa’ con 89,5%, los
demas materiales genéticos presentaron
cifras entre estos dos valores. Este
resultado demuestra que las semillas
presentaban desde el punto de vista de
sus caracteristicas fisiologicas una buena
calidad. Con respecto al tiempo total de
emergencia, se determind que el mas

precoz fue el cultivar ‘Sin Espinas’,
con 13 dias después de la siembra
(dds), mientras que el mas tardio se
corresponde con ‘Local de Santa Rosa’
(23 dds). El resto de los materiales
genéticos presentaron valores entre estos
dos rangos (Tabla 2).

Tabla 2. Porcentaje y tiempo total de emergencia de los genotipos de tartago

Genotipo Emergencia Emergencia Total
(%) (Dias)

Local de Santa Rosa 89,5 a 23 f
Paraguaz 93,5 ab 21 e
Enano CIA 94 ab 17 c

Cola de Caballo 95,5 ab 20 d

Palomero 96 ab 15 b

Sin Espinas 97,5 b 13 a
CV (%) 3,16 3,15

Segtin Brigham (1993), las semillas del
ricino son grandes y lentas al germinar;
la emergencia de las plantulas puede
ocurrir entre 7 a 14 dias, de acuerdo con
esto, de los materiales evaluados sélo
el cultivar ‘Sin Espinas’ se corresponde
con esta afirmacion. En el resto el
mayor porcentaje de emergencia ocurrié
después de los 14 dds, posiblemente la
textura .y el grado de compactacion del
suelo de la parcela experimental influyd
negativamente en la emergencia de las
plantulas.

Observador del Conocimiento

Variables evaluadas en la planta

El andlisis estadistico indica que existen
diferencias significativas entre cultivares
para los dias al 50% de plantas en
floracion y fructificacion, siendo el
material ‘Sin Espinas’ el mas precoz, con
56 y 62 dias respectivamente (Tabla 3).
Estos resultados coinciden con Mazzani
(2007), el cual indica que este material
genético alcanza un 50% de floracion
aproximadamente a los 45 dias después
de la siembra.
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Tabla 3. Variables evaluadas en la planta

Genotipo

50% de plantas en

50% de plantas en

floracion fructificacion
(a) (b) () (d)
Sin espinas 56a 44.38ab 62a 54,35ab
Palomero 66ab 69,88de 73ab 88,53d
Cola de caballo 78bc 63,75¢cd 84bc 90,68d
Paraguazt 79bc 59,75¢ 84bc 70,2¢
Enano CIA 87cd 43,5a 95¢d 49.7a
Local de Santa Rosa 98d 73,13¢ 107d 87,18d
CV (%) 7,61 13,56 7,51 21,73

(a): Dias al 50% de plantas en floracion

(b): Altura (cm) de la planta al 50% de plantas en floracion.
p p

(c): Dias al 50% de plantas en fructificacion.

(d): Altura (cm) de la planta al 50% de plantas en fructificacion

El cultivar mas tardio fue el ‘Local de
Santa Rosa’ con 98 y 107 dias para
alcanzar las fases de 50% de floracion y
fructificacion, respectivamente. Segin
Mazzani (1983) aquellos cultivares de
tartago que alcanzan el 50% de plantas en
floracion entre 90 y 120 dds se consideran
tardias. Los cultivares ‘Palomero’, ‘Cola
de Caballo’, ‘Paraguazi’ y ‘Enano CIA’
presentaron valores entre el material
genético mas tardio y el mas precoz. De
acuerdo con Mazzani (1983) éstos se
consideran de ciclo intermedio.

Para la variable altura de las plantas
al 50% de floracion se determind que
existen diferencias estadisticas entre los
cultivares, siendo el material ‘Enano
CIA’ el de menor altura (43,5 cm); el
mayor valor correspondié al ‘Local de
Santa Rosa’ con 73,13 cm. El resto de los
materiales genéticos presentaron portes
intermedios a estos valores. La altura
de la planta al 50% de fructificacion
fue diferente entre los cultivares, siendo
de mayor porte los materiales criollos
‘Cola de Caballo’, ‘Palomero’ y ‘Local
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de Santa Rosa’, con valores de 90,68;
88,53 y 87,18 cm, respectivamente,
los cuales no difieren estadisticamente
entre si. La menor altura se reportd en
el ‘Enano CIA’ (49,7 cm), aunque no
difiere estadisticamente del ‘sin espinas’
(Tabla 3).

Variables evaluadas en el racimo

Se encontraron diferencias estadisticas
entre los genotipos para la longitud del
racimo (LR), altura del racimo en la
planta (AR) y niimero de racimos en la
cosecha (NRC), mientras que para el
nimero de racimos por planta (NRP)
no hubo diferencias. EL cultivar de
mayor LR fue ‘Cola de Caballo’ con
un promedio de 39,6 cm, seguido de
‘Palomero’ (22,5 cm). La menor LR se
correspondié con el material genético
‘Local de Santa Rosa’ (12,53 cm), sin
embargo fue estadisticamente similar
al ‘Paraguazi’ Con relacion a la AR, el
mayor valor correspondié a ‘Palomero’
con un promedio de 77 cm, mientras
que la menor se detectd en el cultivar
‘Enano CIA’ (39 cm), pero no difirio
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estadisticamente del ‘Sin Espinas’. El
cultivar con menor NRC fue ‘Local
de Santa Rosa’ (16), mientras que el
mayor valor promedio se encontré en

el ‘Palomero’ (29), los otros genotipos
presentaron cifras entre estos dos rangos
(Tabla 4).

Tabla 4. Variables evaluadas en el racimo

Genotipo Lo}riiictiuncllodel
(cm)

L. Santa Rosa 12,53 a
Paraguazu 15,98 ab
Enano CIA 16,33 bec
Sin espinas 17,75  bed

Palomero 22,5 de
Cola de Caballo 39,6 e
CV (%) 23,19

Numero de  Numero de
Altura del . .

racimo racimos/ racimos/
planta Cosecha

(cm) (N%) (N%)
52 c 1 16 a
55 cd 1 26 bc
39 a 1 23 b
44 ab 1 27 be
77 f 1 29 c
61 de 1 27 bec

20,55 7,83

Variables evaluadas en el fruto.

La respuesta de los cultivares con
respecto al nimero de frutos por racimo
(NFR), peso de 100 frutos (P100 F) y
apertura de frutos (AF) fue diferente, de
esta manera se observa que los mayores
valores de NFR se corresponde con ‘Cola
de Caballo’, ‘Palomero’ y ‘Sin Espinas’,
los cuales no difieren estadisticamente
entre si, mientras que el menor se reportd
en el cultivar ‘Paraguazi’. La variable
NFR, segun Mazzani (1983), depende
del tamafio del racimo, la longitud
relativa de la parte util y la densidad de
fructificacion.

El cultivar ‘Paraguazi’ alcanzo el mayor
valor de P100F (273,6 g), seguido de
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‘Cola de Caballo’ (162,6 g). En cambio
el menor valor fue registrado en el
cultivar ‘Local de Santa Rosa’, con un
promedio de 66,93 g (Tabla 5). En los
genotipos criollos ‘Local de Santa Rosa’,
‘Palomero’y ‘Colade Caballo’se observo
dehiscencia de los frutos al inicio de la
maduracion, esto condiciona el momento
de la cosecha, la cual debe realizarse al
comienzo de la madurez del racimo. Los
materiales mejorados ‘Enano CIA’y ‘Sin
Espinas’ manifestaron indehiscencia.
El ‘Paraguazi’ presentd dehiscencia
parcial. Seguan EMBRAPA (2005), el
fruto del tartago es indehiscente en los
cultivares modernos y contiene en su
interior 3 semillas.
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Tabla 5. Variables evaluadas en el fruto

Numero de

Cultivares frutos por Pesfo de 100 Apertura de  Retencién
racimo rutos frutos de frutos
(N°) (8)
L. Santa Rosa 42 be 66,93 a Dehiscente 100%
, Semi -
Paraguazi 31 a 273,62 f dehiscente 100%
Enano CIA 36 ab 136,23 d Indeshiscente 100%
Sin espinas 59 d 129,38 be Indehiscente 100%
Palomero 61 d 123,01 b Dehiscente 100%
Cola de 61 d 16261 e Dehiscente 100%
Caballo
CV (%) 31,27 10,95

Variables evaluadas en la semilla.

El numero de semillas por racimo (NSR)
es mayor en ‘Cola de Caballo’ (179),
pero estadisticamente fue similar a ‘Sin
Espinas’ y ‘Palomero’. El ‘Paraguazt’
present6 el menor NSR (88). El peso de
semilla por racimo (PSR) es superior en
‘Cola de Caballo’ con 58,34 g, seguido
de ‘Paraguazu’ (48,15), mientras que el
menor correspondi6 con ‘Local de Santa
Rosa’ (Tabla 6).

Los cultivares que mostraron mayor
nimero de semillas en 100 frutos
(NS100F) son ‘Palomero’, ‘Paraguazi’
y ‘Cola de Caballo’ con un promedio
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aproximado a 290. El peso de 100
semillas (P100S) fue diferente entre los
genotipos, el valor mas alto se detectd en
‘Paraguazli’ (54,61 g), y el menor peso
se reportd en el cultivar ‘Local de Santa
Rosa’ con 15,40 g (Tabla 6).
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Tabla 6. Variables evaluadas en la semilla

(N°) (gr)

Enano CIA 99 ab 2391 ab
Sinespinas 154 d 3525 ¢
Paraguazu 88 48,15 cde

Cola de

Caballo 179 d 5834 e
Palomero 175 d 40,82 «cd

L-Santa s pe 1791 a

Rosa
CV (%) 31,92 40,54

Peso de 100 Porcentaje

semillas de aceite

(N°) (gr)
276 b 2426 b 46,49b
275 be 25,54 bed  49,53cd
292 d 54,61 e 49,75d
200 d 3486 e 48.,46bcd
293 d 2391 be 43,14a
268 a 15,4 a 47,25bc

3,88 20,50 2,14

Los resultados encontrados demuestran
la amplia variabilidad que existe entre
los materiales genéticos, resultados
similares son reportados por Mazzani
(1983), que indica que el P100S en 19
genotipos evaluados en la localidad de
Maracay vari6 entre 19y 91,8 g.

Los resultados del porcentaje de aceite
de las semillas indican que el cultivar
Paraguazu representa el mayor valor con
49,75%, estadisticamente similar a los
cultivares Sin Espinas y Cola de Caballo
con 49,53% vy 48,46%, respectivamente.
El menor porcentaje de aceite se obtuvo
en el cultivar Palomero con 43,14%.
Variables evaluadas en la cosecha.
Los dias a la primera cosecha desde la
siembra fue menor en ‘Sin Espinas’
con 97 dias, seguido de ‘Palomero’
con 103 dias. El cultivar mas tardio fue
‘Local de Santa Rosa’ (127 dias), luego
se ubica el ‘Paraguazi’’. En el ‘Cola
de Caballo’ y ‘Enano CIA’ la primera
cosecha se realizo a los 119 y 120 dias
respectivamente (Tabla 7).

Los resultados obtenidos difieren de
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Mazzani (2007), ya que en la localidad
de Maracay, la primera cosecha en el
cultivar ‘Enano CIA’ y ‘Sin Espinas’
se realizo a los 140 y 135 dias
respectivamente. Esto confirma que el
ciclo fenologico de la planta de tartago
esta influenciado, entre otros factores,
por las condiciones agroecoldgicas.

El rendimiento de semillas fue diferente
entre los cultivares, ‘Cola de Caballo’
presenté el valor mas alto (926,74
Kg/ha), pero estadisticamente igual a
‘Paraguazi’ y ‘Palomero’. El menor
rendimiento se manifestd en ‘Local
de Santa Rosa’ con 195,83 Kg/ha. Los
demas cultivares fueron intermedios a
estos dos grupos (Tabla 7).De acuerdo
con lo expuesto por Villalobos et al.,
(2007), todos los cultivares presentaron
baja productividad, es decir, por debajo

de 1500 Kg/ha.
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Tabla 7. Variables evaluadas en la cosecha.

Cultivares Dias a la 1°® cosecha Rendimiento
1¢ Cosecha
(Dias) (Kg/ha)

L. Santa Rosa 127 195,83 a
Paraguazu 124 640,97 ®
Enano CIA 120 299,48 ab
Sin espinas 97 527,95 bc

Palomero 103 613,02 c
Cola de Caballo 119 926,74 c
CV (%) 34,58
Conclusiones 320p

Existe una amplia variabilidad en el
comportamiento agronéomico de los
genotipos de tartago.

El cultivar “Cola de Caballo” presento
un mayor rendimiento de semillas, esto
se debe al mejor comportamiento de las
variables relacionadas con el racimo.
Los cultivares Enano CIA y Sin Espinas
fueron los mas precoces.

El genotipo “Local de Santa Rosa” fue
el mas tardio y el de menor rendimiento.
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Resumen

La falta de agua para riego o su escasez tiene efectos drasticos sobre el rendimiento
de las caraotas, por lo que es imprescindible contar con materiales resistentes o
tolerantes al estrés hidrico. El objetivo de este trabajo fue identificar y caracterizar
22 cultivares de caraotas de Cuba y Venezuela en funcion de su tolerancia a estrés
hidrico. Se aplicaron dos tratamientos de riego: 70% y 20% de la capacidad de
campo (CC), y a ambas se evaluo el contenido relativo de agua (CRA), la apertura
estomatica, el indice estomatico, contenido de prolina y de fenoles totales en
hojas. Un analisis de componentes principales para las variables estudiadas fue
realizado y representadas mediante una grafica Biplot; que permitié agrupar
como tolerantes a 10 cultivares, a ocho como medianamente tolerantes y a cuatro
como susceptibles a un estrés hidrico del 20% de la CC. Los mayores valores de
CRA se obtuvieron en los cultivares tolerantes y susceptibles. Los tolerantes no
mostraron cambios en la estructura del mesofilo, no asi en los susceptibles, donde
se evidencio la separacion de las células del parénquima clorofilico en empalizada,
aumentando los espacios intercelulares. El contenido de prolina libre y de fenoles
totales fue significativamente (p<0,01) mas elevado en los cultivares susceptibles.
Se recomienda un grupo de caracteristicas morfo fisioldgicas para ser incorporadas
como criterios de seleccion en la identificacion de cultivares de caraota tolerantes
a sequia.

Palabras clave: Phaseolus vulgaris L., estomas, fenoles, prolina.
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Introduccion

La caraota, Phaseolus vulgaris L., es la
leguminosa de consumo humano mas
importante a nivel mundial [Broughton
et al., (2003)], muy especialmente en
las regiones tropicales de América
Latina [Beebe et al, (2008)]. Sin
embargo, son varios los factores que
afectan
especialmente la sequia, que reduce
dréasticamente la productividad al afectar
de manera negativa numerosos procesos
fisiologicos y bioquimicos como la
fotosintesis, la respiracion, la absorcion
de nutrimentos [Cornic and Briantais,
(1991); Yordanov et al., (2003)].

La falta de agua para riego o su escasez
(cultivo de secano) tiene efectos drasticos
sobre los rendimientos, estimandose
que el promedio en la reduccion de la
produccion en diferentes cultivos, es de
hasta un 69% en condiciones limitantes
de agua (Bray, 2001).

Teniendo en cuenta que en el mundo
gran parte del cultivo de leguminosas se
desarrolla en zonas de secano (s6lo el 7%
de la superficie de caraota en América
Latina se cultiva bajo buen riego); y
que el grado de afeccion depende del
genotipo y de la etapa de desarrollo en la
que se encuentre la planta al momento del
déficit hidrico; por lo tanto, es necesario
contar con materiales tolerantes o
resistentes a estrés hidrico asi como
también adecuar el manejo del cultivo
para ofrecer condiciones de crecimiento
y desarrollo que reduzcan al minimo la
incidencia de la falta de humedad edafica.
En ese sentido, el desarrollo de nuevos
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negativamente su  cultivo,

cultivares con mejores rendimientos
bajo condiciones de estrés es todo un
desafio, lo cual constituye, un objetivo
prioritario de muchos programas de
mejora genética. Sin embargo, dentro de
varios factores limitantes, encontramos
i) el desconocimiento de la variabilidad
para la tolerancia a la falta de agua en
el germoplasma disponible, y ii) la falta
de criterios de seleccion que puedan ser
usados como marcadores de resistencia
a algln tipo de estrés y que presenten
reproducibilidad, facilidad de medicion
y deteccion precoz. En este sentido, la
utilizacion de parametros que puedan
medirse en etapas de desarrollo temprano
en las plantas, se consideran criterios de
seleccion o marcadores de estrés.

El objetivo de esta investigacion fue
de caraota bajo
condiciones experimentales de sequia
mediante  parametros morfologicos,
fisiologicos y bioquimicos.

evaluar genotipos

Materiales y Métodos

Material vegetal

Se emplearon semillas de 22 genotipos de
caraotas suministrados por la “Empresa
Provincial de Semillas de Matanzas”, de
Cuba (CC 259 - colorado C ,E , T- 1551,
CC259-negroC E | T- 1567, “Milagro
Villaclarefio” -negro C_.E ;| T - 1460y
Bat - 58 C_E | T- 1380), y el “Instituto
Nacional de Investigaciones Agricolas”
(INTA-CENIAP) de Venezuela (MGM
— 08-02-072 negro 2261, MGM- 08-
02-026 La Poncha blanco 2839, MGM
— 08-02-023 rojo 2238, MGM- 08-02-
066 negro 2256, MGM- 10-02-011
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Negro 2288, MGM- 10-02- 012 Negro
2289, MGM -10-02-029 Negro 2305,
MGM- 10 — 02- 078 Rosada con pinta
2350, MGM — 10-02- 083 Rosada 2215,
MEM - 03-02- 002 Poncha Negro 2215,
MEM - 03-01-01 Plomito Negro 2150,
MGM - 09-02-01 Negro 2279, MGM-
03-99-03 Vaina Blanca Negro 2025,
DP- 03-01- 009 Negro Vaina Blanca
2141, DP- 03- 01-026 Negro de Macaira
2148, MGM- 03-02-004 Negro 2216,
Tacarigua Negro 07-875 y Montalban
Negro 07-875).

Las semillas se sembraron en un sustrato
de tierra y turba, y el riego se mantuvo
a plena capacidad de campo (CC),
cada dos dias durante 28 dias, que fue
el tiempo en que se desarrollaron los
primordios foliares y se formo el primer
trifolio. Luego, de manera aleatoria, las
plantas se distribuyeron en tres grupos y
a cada uno se le aplico un tipo de riego
diferente: T1: 70 % riego normal y T2:
20% (estrés severo) de CC. Se utiliz6 un
diseflo completamente al azar en arreglo
factorial.

Comportamiento de las variedades
ante el déficit hidrico

Una vez que se detectaron los primeros
sintomas de marchitez, las hojas de
los distintos genotipos estresados y
no estresados fueron congeladas en
nitrogeno liquido y almacenadas a —
80°C para realizar las determinaciones
de contenido de prolina y fenoles totales.
Las plantas fueron clasificadas como
tolerantes (T), medianamente tolerantes
(MD) y susceptibles (S), segin su
respuesta al estrés hidrico al que fueron

sometidas. Se tuvo en consideracion
el estado de marchitez aparente del
primordio foliar de las plantas bajo
condiciones experimentales de estrés
hidrico, sin que llegara a alcanzar el
punto de marchitez permanente.

indice estomatico y apertura
estomatica

Una semana después de aplicar los
diferentes tratamientos de riego, se
realiz6 un estudio anatémico de la
epidermis en las hojas del primordio,
mediante improntas de las mismas
segun la técnica descrita por Rodés y
Collazo (2006). El indice estomatico
(IE) se determiné utilizando la férmula
de Salisbury sugerida por Wilkinson
(1979). La estructura del mesofilo y la
apertura estomatica fue observada en
cortes transversales de la parte media de
la ldmina foliar de 18 Rm realizados con
un micrétomo de congelacion (marca
Leica CM 1850); observandose, por
cada variante experimental, 5 muestras
en un microscopio optico Leica a 10X y
40X de lente objetivo. Las imagenes se
capturaron y procesaron con el programa
Micrometrics SE Premium.

Contenido relativo de agua (CRA)

Se utilizaron discos foliares de 1 cm.
de diametro los cuales fueron pesados
en una balanza digital Sartorius para la
determinacion de la masa fresco (5 discos
por tratamiento de plantas diferentes).
La formula para la determinacion del
CRA fue la descrita por Ascon y Taylon,
(2000).

Determinacion de prolina

La determinacion de prolina se realizod
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segun Bates et al., (1973). La cantidad
de prolina (mg/ml) fue determinada a
partir de una curva estandar en el rango
de 20 — 100 pg.

Determinacion de fenoles totales

La determinacion de fenoles totales
(solubles y ligados a la pared celular) se
extrajeron siguiendo el procedimiento
de Gurr et al, (1992). Para Ia
cuantificacion total de los mismos, se
utiliz6 el procedimiento de Hoagland
(1990); expresandose el contenido de
compuestos fenodlicos en mg/g de masa
fresca referido a una curva patréon de
acido clorogénico.

Analisis e interpretacion de los datos
En la identificacion de los criterios
anatomicos y bioquimicos (indicadores)
para la seleccion de genotipos tolerantes
al déficit hidrico comparados con los
testigo en condiciones de laboratorio,
se realizaron analisis de componentes
principales (ACP) para las variables
indice estomatico, apertura estomatica,
contenido de prolina, fenoles totales y
CRA, que fueron representadas mediante
una grafica Biplot (Jolliffe, 2002). Todos
los analisis fueron realizados utilizando
el programa InfoStat ver. 2010 [Di
Rienzo et al., (2010)].

Resultados y Discusion

La respuesta de tolerancia de las plantas
a la falta de agua (sequia), implica
una serie de mecanismos anatdomicos,
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fisiolégicos, bioquimicos y moleculares.
Por esta razon, la utilizacion de
criterios de seleccion basados en
estos mecanismos, se convierten en
herramientas valiosas para la seleccion
de genotipos adecuados (tolerantes). En
el caso de la caraota, algunos autores
han descrito la importancia de combinar
diferentes criterios de seleccion a la
hora de identificar genotipos adecuados
[Lizana et al., (2006); Mufioz-Perea et
al., (20006)].

En la observacion macroscopica de los
genotipos evaluados se pudo apreciar,
que todas las plantas mantuvieron
un desarrollo muy similar de sus
primordios, independientemente del
tratamiento aplicado. Las susceptibles
mostraron sintomas de marchitez en los
tratamientos de estrés severo [Aleman et
al., (2010)], (Figura 1).



Dominguez et al., 2014

Figura 1. Diferencias en los sintomas de marchitez de los primordios foliares de cuatro
variedades evaluadas de Phaseolus vulgaris L., transcurrida una semana de estar
sometidas a los regimenes de riego de 70% (control), 40% (estrés moderado) y 20%
(estrés severo) de la capacidad de campo.

Los vectores, segiin su magnitud y direccion, muestran la participacion de las variables
dentro de cada componente. (Tabla 1)

Tabla 1. Valores de la contribucion de las componentes a la variacion total.

Variables CP1 CP2
Aper_estomatica -0,6934 0,2461
Prolina 20% 0,6286 0,5953
Fenoles totales hoja 0,5933 0,4711
IE envés 20 % 0,9063 -0,0906
IE haz 20 % 0,8808 -0,1676
CRA20% -0,2808 0,9022

Correlacion cofenética= 0,943
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El analisis de componentes principales
(ACP), se realizo utilizando las 5
variables y mostrd que la mayor parte de
la variabilidad es explicada por los dos
primeros componentes, CP1 (48,40%)
y CP2 (24,79%). Estos componentes
aportaron en conjunto un 73,19% de la
varianza total del ensayo. Las variables
cercanas entre si en el biplot presentan
patrones similares de respuesta. Las
variables con angulo agudo
ellas, indican asociacioén positiva o de
comportamiento similar. La ausencia
de asociacion entre variable es dada
por el angulo recto (90°) entre vectores
y la asociacion negativa por un angulo
obtuso 180° [Ibanez et al., (2006)];
Yan et al., (2000)]. Se encontr6 una
asociacion alta entre las variables:
prolina 20%, fenoles totales hoja, 1E
envés y haz 20%. La apertura estomatica
y el CRA correlacionaron positivamente,
en cambio el indice estomatico se asocia
opuestamente a la apertura estomatica
dado que forman un angulo obtuso entre
ellos. (Figura 2).

entre

En cuanto a la distribuciéon de los
tratamientos en funcién de los 22
genotipos y los dos riegos (T1: 70 %
riego normal y T2: 20% (estrés severo)
de CC), se encontrd dispersion en la
ubicacion de éstos en los componentes
CP1 y CP2 (Figura 2 y 3), que pudiera
estar dado a la variabilidad que existe
entre ellos. Se observan tres grupos
de genotipos bien diferenciados, los
tolerantes ubicados en el sector izquierdo
y arriba del grafico y los susceptibles en
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el sector derecho. El grupo I incluyé
10 genotipos (CC 259 - colorado C (. E
¢ I- 1551, MGM- 08-02-026 La Poncha
blanco 2239, MGM - 08-02-023 rojo
2238, MGM- 10-02-011 Negro 2288,
MGM -10-02-029 Negro 2305, MGM-
10 — 02- 078 Rosada con pinta 2350,
MGM- 03-99-03 Vaina Blanca Negro
2025, DP- 03- 01-026 Negro de Macaira
2148, “Milagro Villaclarefio” -negro C
E,T -1460, Bat- 58 C_E | T- 1380)
que muestran una tolerancia a la falta
de agua (20% CC). El grupo II incluyo
ocho genotipos (MEM - 03-02- 002
Poncha Negro 2215, CC 259 - negro
C,E , T- 1567, MGM - 08-02-072
negro 2261, MGM — 10-02- 083 Rosada
2215, MEM - 03-01-01 Plomito Negro
2150, MGM- 08-02-066 negro 2256,
MGM- 10-02- 012 Negro 2289, DP- 03-
01- 009 Negro Vaina Blanca 2141) que
muestran un comportamiento intermedio
para la falta de agua y clasificados como
medianamente tolerantes. El grupo III
incluyé a los 4 genotipos (Tacarigua
Negro 07-875, Montalban Negro 07-
875, MGM - 09-02-01 Negro 2279,
MGM- 03-02-004 Negro 2216) que se
muestran como susceptibles a la falta de
agua (20% CC).
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Figura 2. Distribucion de los tratamientos para las variables evaluadas segun ACP.
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Tacarigua negro
Montalban Negro

2279 negro
2216 Negro
2261 negro
2289 negro
2215 rosada
CC259n

2215 Poncha Negro
2256 negro
2150 Plomito Negro

2141 Vaina Blanca negro

Milagro Villaclarefio

T

2305 negro
2350 Rosada Pinta

CC259¢c

BAT- 58

2238 rojo

2288 negro

2239 La Poncha Blanco
2148 Negro de Macaira

2025 Vaina Blanca negro

T

0,00 3,00

6,00 9,00 12,00

Distancia

Figura 3. Dendrograma obtenido del analisis de conglomerado para las variables

evaluadas.

Conclusiones

De las 5 variables morfofisiologicas y
bioquimicas evaluadas en condiciones
de invernadero, solo la apertura
estomatica y el contenido relativo de
agua (CRA) presentaron correlaciones
con la tolerancia (marchitez) bajo estrés
por sequia experimental, las cuales
pueden ser utilizadas como criterio de
seleccion de genotipos tolerantes a la
sequia en caraota.
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Resumen

En los ultimos 30 afos la Compatibilidad Electromagnética (CEM) se ha establecido
como unade las disciplinas de ingenieria mas importantes en el disefio y construccion
de dispositivos y sistemas eléctricos, electronicos y de telecomunicaciones. En tal
sentido, regulaciones y normas nacionales e internacionales fijan los lineamientos
sobre los limites de las emisiones, niveles de inmunidad, técnicas y requerimientos
de los laboratorios de ensayos de CEM al que deben cumplir tales dispositivos. En
la ultima década, la necesidad de realizar adopciones nacionales de las normas de
CEM ha permeado hasta Latinoamérica, principalmente en aquellos paises con un
mayor desarrollo industrial en materia automotriz, aeroespacial y de manufactura
de equipos de tecnologias de la informacion y de telecomunicaciones. El presente
trabajo aporta una revision sobre el estado de la normalizacion en materia de CEM
en cuatro paises latinoamericanos (Argentina, Brasil, México y Venezuela) y su
contribucion para el desarrollo tecnologico de dichas naciones. La tendencia en
Latinoamérica ha sido la adopcion de normas internacionales para integrase mejor
al mercado mundial. Asimismo, ha sido posible evidenciar cémo las familias
de producto que han sido abordadas hasta los momentos en estos paises tienen
relacion con sus principales mercados de exportacion (electromédicos, tecnologias
de la informacion y electrodomésticos). Finalmente, la normalizacion en materia
de CEM en Latinoamérica tiene aun un largo camino por recorrer, en donde el
aumento de la cartera de normas y la actualizacion periddica de las normas
adoptadas requiere del trabajo conjunto de la industria, sector gubernamental y
sector cientifico-tecnologico.

Palabras clave: compatibilidad electromagnética, electricidad y electrénica,
normalizacion.
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Introduccion

Latinoamérica incluye veinte paises
dentro de los cuales se encuentran
algunas de las economias mas extensas
y de mayor crecimiento econémico del
continente. La economia de América
Latina a precios de mercado es la tercera
mas grande y mas poderosa del mundo,
con 6.06 billones de dolares (Banco
Mundial 2010). Segun la Comision
Economica para América Latina y otros
estudios (CEPAL) (IDB y CEPAL,
2000) la economia de América Latina
ha mantenido un crecimiento del
Producto Interno Bruto (PIB) por afio
de alrededor del 5%, acompanado de
una mayor apertura y de la expansion
del sector industrial, de construccion
y de servicios, un gran aumento en las
exportaciones y el consumo interno (s6lo
las exportaciones a China aumentaron
un 50% entre 2009 y 2010), entre otras
cosas. Esto no solo debido al aumento
de la poblacion (de 15% en 10 afios),
sino también debido al aumento en el
precio mundial de materias primas y de
politicas claras hacia la industrializacion
y la integracion economica.

Aunque esta region se ha caracterizado
por ser un importante exportador de
materias primas (petroleo, agricultura,
minerales, etc), en los ultimos 30 afios,
ha estado experimentando un aumento
significativo de sus exportaciones en
el comercio mundial de alta tecnologia
(hardware y software, farmacéutica,
telecomunicaciones y aeroespacial).
Gracias a la contribucion de las
principales economias de la region,
como Argentina, Brasil y Meéxico,
América Latina experiment6 un aumento
de mas del 40% en las exportaciones
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de tecnologia en los afios 90. Si so6lo
son considerados los productos de
alta tecnologia, como los formados
por equipos de oficina, informatica y
telecomunicaciones, los receptores de
television, transistores, turbinas, equipos
de generacion de energia, productos
farmacéuticos, equipos aeroespaciales,
instrumentos de medicion y equipos
opticos, los paises en desarrollo de
América Latina han experimentado entre
1980 y 1995 el mayor porcentaje anual
de crecimiento de las exportaciones de
estos productos en comparacion con el
resto de los paises en desarrollo (Soto,
2001). México, Brasil y Costa Rica son
los paises de la region con mayores
exportaciones de alta tecnologia, con mas
del 80% del mercado de exportaciones
de América Latina para este sector.

El crecimiento industrial y el aumento
de las exportaciones de productos de
tecnologia han impulsado la creacion
de instituciones especializadas y
laboratorios competentes que presten
asistencia técnica a la industria en:
los aspectos regulatorios del mercado,
evaluacion de productos, control de los
procesos de produccion y certificacion
bajo las normas de seguridad y calidad,
entre otros, con el objetivo principal
de preservar la calidad y la seguridad
de los consumidores, aumentar la
competitividad de sus productos y
garantizar su mayor participacion en los
mercados internacionales.

En tal sentido, una de las areas de
certificacion de dispositivos eléctricos
y/o electronicos que ha sido cada
vez mas reconocida y desarrollada
en los mercados internacionales es
la Compatibilidad Electromagnética
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(CEM). La CEM es la capacidad de
un dispositivo, equipo o sistema para
funcionar satisfactoriamente en su
entorno electromagnético sin introducir
perturbaciones electromagnéticas
intolerables para los demas dispositivos,
equipos y sistemas de ese entorno
(Paul, 2006). Con el desarrollo de las
telecomunicaciones y la electronica,
este entorno es cada vez mas complejo y
exigente. Por lo tanto, la compatibilidad
electromagnética se convierte en
una disciplina de la seguridad y
la calidad en la que el fabricante
disefia y construye sus productos lo
suficientemente robustos como para
tolerar la interferencia provocada por
campos electromagnéticos sin sufrir una
degradacion inaceptable del desempeio
y que a su vez, el equipo en cuestion
no afecte a otros equipos electronicos,
dispositivos, sistemas y subsistemas, que
operan en el mismo entorno previsto,
con las emisiones electromagnéticas
[Rodriguez et al., (2008)].

La importancia de la compatibilidad
electromagnética en los mercados
internacionales es evidente en las
normativas de la Comunidad Europea,
de los paises de América del Norte (EE.
UU. y Canada), y de Asia. La Directiva
2004/108/CE en vigor desde 2007, que
se aplica en los 27 estados miembros de
la Comunidad Europea, el Titulo 47 de
la seccion 15 de las Regulaciones de la
Comision Federal de Comunicaciones
(FCC) implementado desde 1975 en
los Estados Unidos y la ley DENAM en
Japon administrada por el Ministerio de
Economia, Comercio e Industria desde
2001.

En América Latina, la CEM se presenta

como un tema tratado de manera diferente
entre los paises, debido a las realidades
especificas del desarrollo industrial y
tecnologico de cada uno de ellos. En la
mayoria de los casos, han seguido las
directrices internacionales promovidas
por las empresas manufactureras
privadas y los servicios que se necesitan
para cumplir los requisitos normativos en
los mercados internacionales, y en otros
casos ha sido una iniciativa del gobierno.
Este estudio pretende conocer la relacion
entre el desarrollo industrial, el nivel
tecnologico y la situacion normalizadora
del campo de CEM en América Latina a
través de una descripcion de la situacion
actual de las regulaciones de cada pais, a
fin de establecer un analisis comparativo
que se relaciona con el crecimiento
econdomico y el desarrollo de la CEM.
Para lograr este proposito, se presentan
datos comparativos entre los cuatro
paises con mayor PIB de la region
(Argentina, Brasil, México y Venezuela).
Normalizacion internacional en CEM
Existen multiples organismos
internacionales creados para
estandarizar, entre otros aspectos, la
compatibilidad electromagnética. Los
mas importantes son: la Comision
Federal de Comunicaciones (FCC),
Comision Electrotécnica Internacional
(IEC) y el Instituto Europeo de Normas
de Telecomunicaciones (ETSI).

La FCC es una agencia estatal a cargo
del Congreso de Estados Unidos, que
dicta las normas en el campo de las
telecomunicaciones (radio, television,
wireless, satélite y cable). En cuanto a
CEM, la FCC aprob¢ el Titulo 47 del
Cddigo de Regulaciones Federales. En su
apartado 15, cubre las normas especificas
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para las emisiones electromagnéticas
de los dispositivos de radiofrecuencia,
incluyendo transmisores intencionales
(teléfonos celulares) y no intencionales
(computadoras y televisores), y, su
apartado 18 aplica a equipos que operan
en la banda no licenciada destinada al
uso industrial, cientifico y médico (Paul,
2000).

Asimismo, la Comision Electrotécnica
Internacional (IEC) es la organizacion
internacional normalizadora ~ mas
importante en el campo de las tecnologias
eléctricas y afines. Fue fundada en 1904
en los Estados Unidos y desde 1948 tiene
su sede en Ginebra, Suiza. El trabajo de
la IEC se lleva a cabo en los comités
técnicos. Las normas de CEM son
desarrolladas por el comité técnico 77
(TC 77) y por el comité especial CISPR
(Comité Internacional Especial de
Perturbaciones Radioeléctricas) (CISPR,
2008). Las normas CEM pertenecen a la
serie IEC 61000-X, donde X representa:
“1” - Aplicacion y definiciones, “2” -
los niveles de Medio Ambiente y de
compatibilidad, “3” - los limites de las
perturbaciones, “4” - Técnicas de ensayo
y medicion, “5” - guias de instalacion y
de mitigacioén, “6” - normas genéricas.
Una lista detallada de la directiva de la
IEC en CEM esta disponible en [Balcells
etal., (1992)].

Por ultimo, pero no menos importante,
se encuentra el Instituto Europeo
de Normas de Telecomunicaciones
(ETSI), que es una organizacion para
la estandarizacion de la industria de
las  telecomunicaciones (fabricantes
de equipos y operadores de red). En el
campo de CEM, este organismo trabaja
en la estandarizacion de las directivas
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armonizadas de la Comunidad Europea,
tales como la Directiva 2004/108/CE. La
ETSI ha desarrollado las normas técnicas
sobre el tema de la compatibilidad
electromagnética y asuntos del espectro
radioeléctrico con el codigo 301489-X
para equipos de radio y servicios, de la
Parte 1 a 32. Estas normas se refieren a
los limites y las condiciones de prueba
para equipos de telecomunicaciones
portatiles, moviles y fijas.

Regulacion y normalizacion en CEM
dentro de Latinoamérica

El entorno normativo es completamente
diferente en cada uno de los paises
estudiados. Las normas de CEM
adoptadas en los paises estudiados de
Latinoamérica pueden ser consultadas
en las Tablas 1y 2.

En este sentido, el Gobierno argentino a
través de la Administracion Nacional de
Medicamentos, Alimentos y Tecnologia
M¢dica (ANMAT) tiene una resolucion
sobre la certificacion de equipos
eléctricos en CEM, a través del IRAM
4220-1-2 (IRAM, 2003). La ANMAT
exige que los laboratorios de certificacion
deban ser aprobados por el Organismo
Argentino de Acreditacion (OAA). Es
importante destacar que esta resolucion
es de cumplimiento no obligatorio.

En Brasil, la situacion es diferente, ya
que las normas de CEM son hechas
por la Asociacion Brasilefia de Normas
Técnicas (ABNT), que adopta las normas
internacionales de ensayos de CEM para
su uso en la certificacion obligatoria de
productos. Pararegular la certificacion de
equipos de telecomunicaciones, existe la
resolucion N°442 de la Agencia Nacional
de Telecomunicaciones (ANATEL)
(ANATEL, 2006), que estd en vigor
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desde 2006. Esta menciona los limites y
criterios de evaluacién que aplicables a
equipos de telecomunicaciones, tomando
como referencia las normas basicas de
compatibilidad electromagnética del
IEC y del Comité CISPR.

En el ambito normativo, México es una
referencia en la region, a través de sus
diferentes instituciones involucradas

en la adopcion y adaptacion de
las normas internacionales a las
necesidades tecnologicas del pais.
Meéxico cuenta con dos organizaciones
de normalizacion importante, ANCE
(Asociacion Nacional de Normalizacion
y Certificacion del Sector Eléctrico) y
NYCE (Normalizacion y Certificacion
Electronica A.C.).

Tabla 1. Correspondencia entre las normas basicas internacionales de CEM y las
normas basicas nacionales de CEM en América Latina

NORMA ARGENTINA | BRASIL MEXICO VENEZUELA
INTERNACIONAL IRAM ABNT ANCE [18] | FONDONORMA
IEC 61000-2-2 - - I;H\A/IECJES 28/025' -

IEC 61000-3-2 2491-3-2 - I;I\:ECJES ggﬁ; 4003:11

IEC 61000-3-3 2491-3-3 - I;II\A/IECJES gg/(i; 4005:11

IEC 61000-3-4 - - III\KCJES ;%34; -

IEC 61000-3-5 2491-3-5 - - -

IEC 61000-3-11 2491-3-11 - ﬁl\f;éész(’é& -

IEC 61000-4-2 2491-4-2 - SH\A/[;(CJES gg/(;‘s' NTF 3984:2010
IEC 61000-4-3 2491-4-3 - - NTF 3985:2010
IEC 61000-4-4 2491-4-4 - I;”\A/IECJES gg/;s' NTF 3948:2008
IEC 61000-4-5 2491-4-5 - IS\H\KCJES 3%46' NTF 3986:2010
IEC 61000-4-6 2491-4-6 - EI\AAESES ;(9)/;6' NTF 3950:2008
IEC 61000-4-7 - - I;H\KCJES ;%45' -

IEC 61000-4-8 - - I;hAA;(CJES ;?{;6' NTF 3965:2009
IEC 61000-4-9 - - I;hﬁﬁé; ;zgg -

IEC 61000-4-11 2491-4-11 - ll‘f\gi] ééSZO(;gG NTF 3949:2008
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IEC 61000-4-15 -

NMX-J-550/4-

IEC 61000-4-12 - 12-ANCE-2006 )
NMX-J-550/4-

IEC 61000-4-13 - 13-ANCE-2005 )
NMX-J-550/4-

15-ANCE-2005

IEC 61000-4-30 2491-4-30

ABNT
NBR
IEC 61000-
4-30:2011

Actualmente en México tienen un
conjunto de mas de 25 normas de caracter
no obligatorio de CEM aplicables a
diferentes sectores industriales [Molina
et al, (2007)]. A finales de 2009 se
aprob6 la Norma Oficial Mexicana
NOM-121-SCT1-2009 de obligatorio
cumplimiento, que incluye la CEM en

el sector de las telecomunicaciones.
Con el acuerdo de libre comercio actual
entre los Estados Unidos, Canadd y
Me¢xico, este seria el primer estandar
que se considera bajo el acuerdo de libre
comercio (Molina y Gracia, 2010).

Tabla 2. Correspondencia entre las normas de producto internacionales de CEM
y las normas de producto nacionales de CEM en América Latina

NORMA ARGENTINA  BRASIL MEXICO  VENEZUELA
INTERNACIONAL _ IRAM ABNT ANCE __ FONDONORMA
60601-1-2 IRA]\I’[_;HO' lggNégﬁlgﬁli - NTF 3968:2009
2:2010
CISPR 11 - - IE%?EIZOS)OZS NTF 3997-2011
cisee 12 - weEws | -
cism 13 NYcEaos |
PRIt Cigee e Nvepas |-
SR s ia Zanceows | -
- |
- S|
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NMX-I-200-
CISPR 19 i NYCE-2003 )
IRAM IEC
CISPR 20 CISPR 20 i )
NMX-1-240-
CISPR 22 - NYCE-2000 NTF 3998-2011
CISPR 24 - - 11-4-023
ABNT NBR
ISO 13766 - 1SO - -
13766:2007
ABNT NBR
ISO 11452-1 - ISO 11452- - -
1:2011
ABNT NBR
ISO 11452-2 - ISO 11452- - -
2:2006
ABNT NBR
SO 11451-1 - ISO 11451- - -
1:2006
ABNT NBR
ISO 11451-2 - I1SO 11451- - -
2:2006
ABNT NBR
ISO 11451-3 - ISO 11451- - -
3:2006
Finalmente, en Venezuela desde el  Calidad (FONDONORMA). El SC-

afio 2008, la Comision Nacional de
Telecomunicaciones (CONATEL),
el Instituto de Ingenieria (FIIIDT) y
el Centro Nacional de Desarrollo e
Investigacion en Telecomunicaciones
(CENDIT) han promovido la adopcion
de las normas de compatibilidad
electromagnética aplicada al
sector de las telecomunicaciones,
a través del Subcomité Técnico de
Telecomunicaciones  (SC-04)  que
pertenecen al Comité de Electricidad
(CODELECTRA),ylasnormasadoptadas
han sido publicados por el Fondo para
la Normalizacion y Certificacion de

04 ha adoptado varias normas basicas
de CEM y de familias de productos,
convirtiéndose en el subcomité de
mayor actividad y productividad de
CODELECTRA. No obstante, dentro
del proceso de homologacion de
productos de telecomunicaciones en
Venezuela, aun no existen requisitos
explicitos  relacionados con Ia
certificacion de conformidad en CEM
y por lo tanto, esto no constituye una
exigencia de CONATEL para los
dispositivos, sistemas y subsistemas de
telecomunicaciones.
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Conclusiones

Este articulo ha mostrado brevemente la
situacion actual de América Latina desde
el punto de vista de la economia y del
comercio, asi como el estado actual de
la compatibilidad electromagnética en la
region, desde la perspectiva normativa
y regulatoria. Se ha observado en los
casos descritos que si bien, el desarrollo
de un sector industrial tecnolégico es
el motor principal de la CEM, s6lo una
politica de exportacion integrada con las
normas estatales, unido a las demandas
del mercado internacional, permite el
desarrollo de la CEM vinculada con la
participacion de todos los sectores que
interactiian en el plano técnico (servicios,
industrial, académico).

La tendencia en América Latina en
relacion a la normalizacién en materia
de CEM ha sido la adopcion de normas
internacionales de la IEC y del CISPR.
En el momento en que este estudio se
llevo a cabo, Argentina contaba con 16
normas nacionales relativas a CEM,
mientras que Brasil tenia 8, México
25 'y Venezuela 13. Cabe destacar
que s6lo México y Brasil cuentan con
regulaciones obligatorias en materia
de telecomunicaciones, que requieren
la evaluacion de las normas basicas
de CEM para la certificacion de sus
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productos y/o para garantizar el uso
adecuado de espectro radioeléctrico, lo
cual puede estar relacionado a una mayor
explotacion y penetracion de servicios
de telecomunicaciones en esos paises.
La gran diferencia en los aspectos
regulatorios de la CEM en cada
pais analizado denota una falta de
politicas coherentes en relacion con
el cumplimiento de los requisitos de
CEM dentro de la region de América
Latina. Los gobiernos nacionales vy
las organizaciones de comercio y de
integracion de la region (por ejemplo:
MERCOSUR, CAN,ALBA, TLC) deben
promover y unificar la regulacion del
mercado en relacion a la compatibilidad
electromagnética con el fin de elevar la
calidad de los productos y garantizar
la proteccion de los consumidores de
América Latina. Esto debe ser logrado
mediante el apoyo a las instituciones de
normalizacion, de control de de la calidad
y de los laboratorios de certificacion
debidamente Integrados.
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