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RESUMEN
La aplicación de buenas prácticas fue evaluada en restaurantes de una empresa que fabrica 

y comercializa productos de pollo en sus establecimientos, con la finalidad de recopilar 
información para mejorar los procedimientos operativos estándar de saneamiento (POES) 
que emplea. Se determinó que los restaurantes cumplían menos del 80% de las prácticas 
vinculadas a la aplicación de POES según la normativa venezolana relacionada con buenas 
prácticas de fabricación (BPF). Se utilizaron herramientas de análisis como diagramas de 
Ishikawa y Pareto para identificar los principales problemas asociados a la manipulación de 
alimentos y ejecución de procedimientos de saneamiento en los locales estudiados. Se constató 
que el conocimiento del personal en inocuidad y buenas prácticas requiere ser fortalecido, al 
igual que sus nociones sobre el fundamento y la aplicación de métodos de limpieza. Los 
problemas detectados en este estudio podrían considerarse como soporte para intervenir y 
reforzar la gestión de inocuidad relacionada con higiene y saneamiento de restaurantes e 
instituciones en áreas de servicios de alimentación.
Palabras clave: BPF, inocuidad, Pareto, restaurantes, pollo.

SUMMARY
The application of good manufacturing practices was assessed in restaurants of a corporation 

that manufactures and commercialises chicken products in their establishments, in order 
to gather information to improve the sanitation standard operating procedures (SSOP) it 
uses. It was determined that the eateries complied with less than 80% of practices linked 
to the application of SSOPs per the Venezuelan norm related to good manufacturing 
practices. Analysis tools such as Ishikawa and Pareto diagrams were used to identify the 
main problems associated to food handling and execution of sanitation procedures in the 
studied establishments. It was noted that personnel’s knowledge on food safety and good 
practices needs to be reinforced, the same as their notions on the foundation and application 
of cleansing methods. The issues detected in this study could be considered as a backing 
to intervene and reinforce food safety management related to hygiene and sanitation of 
restaurants and institutions in food services areas.

Keywords: GMP, food safety, Pareto, restaurants, chicken. 
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INTRODUCCIÓN   
La pérdida de inocuidad y calidad de los 

alimentos en la industria alimentaria resulta 
en mermas económicas y desprestigio para 
los productores. Los alimentos “listos para el 
consumo” son de especial preocupación: están 
concebidos para ser consumidos en cuanto se 
entregan al comensal, así que no requieren 
cocción posterior (Syne, Ramsubhag, & 
Adesiyun, 2013). Por otro lado, la subsistencia 
de muchas empresas de servicio rápido en 
comidas listas para consumo se basa en el 
logro efectivo de procesos de atención al 
cliente. Para ello, aplican métodos orientados 
al alcance de sus indicadores de rendimiento 
en Calidad (KPI, por sus siglas en inglés) 
(Wanja, 2015). Sin embargo, algunos 
procesos se cumplen en detrimento de las 
buenas prácticas de fabricación (BPF), lo 
que afecta la calidad final de los resultados 
entregables. Este fenómeno ocurre por fallas 
en seguimiento, actualización metodológica, 
entendimiento de procesos y productos, entre 
otros factores (Araújo, Zandonadi, Tenser, 
Farage, & Ginani, 2018). Procedimentar 
todos los procesos que se desarrollan en este 
tipo de empresas no asegura el cumplimiento 
de políticas de inocuidad, a menos que se 
vigile constantemente la completa ejecución 
de los instructivos de trabajo a través 
de la mejora continua. Dicha vigilancia 
puede realizarse en forma de auditorías, 
sean internas o externas, o inspecciones 
sanitarias (Powell, y otros, 2013). Las 
herramientas de gestión de la calidad son 
un apoyo fundamental para el diagnóstico, 
mejora continua y actualización de metas y 
cumplimiento de KPIs de mercado (Torkko, 
Linna, Katajavuori, & Juppo, 2013). Ellas 
incluyen el análisis causa efecto y el diagrama 
de Pareto. Son algunas de las estrategias 
empleadas en compañías de la industria 
alimentaria y servicios de alimentación 
para mejorar sus procesos y garantizar que 
sus productos terminados cumplan con 
estándares nacionales e internacionales de 

inocuidad (Tangtrongsakol, y otros, 2013) 
(Yunus, Taib, & Iteng, 2017). Los servicios 
de alimentación tipo restaurantes no están 
exentos de la aplicación de normativas 
asociadas a BPF, almacenamiento y transporte 
de alimentos (Araújo, Zandonadi, Tenser, 
Farage, & Ginani, 2018). Restaurantes que 
expenden productos derivados de pollo 
poseen características en manipulación de 
materia prima, procesamiento y expendio 
a consumidores cuyo cumplimiento con las 
normas debe aplicarse y verificarse de manera 
rápida y constante (Brown, Khargonekar, & 
Bushnell, 2013).

     Los productos derivados del pollo son 
algunas de las fuentes más importantes de 
proteínas baratas en el mundo. Producir un 
kilogramo de carne de pollo requiere entre 
2 y 2,5 kg de alimento para el animal vivo, 
mientras la producción de un kilogramo de 
carne roja requiere más de 7 kg de alimentos 
para el animal. La rentabilidad de esta 
industria a nivel mundial se ha incrementado 
por el aumento en el consumo de carne 
de pollo, que ha sido influenciado por las 
cambiantes tendencias alimentarias de la 
sociedad y el reducido precio del producto 
(Wahyono & Utami, 2018). Los productos 
rebozados y empanizados son aquellos en los 
que el componente proteínico –un filete de 
pechuga de pollo o una pata de pollo entera– 
está cubierto por una capa de sustancia basada 
en cereales, como la harina de trigo. El proceso 
de recubrimiento puede realizarse mediante una 
simple operación casera o en una compleja línea 
de producción industrial, lo que requiere equipo 
sofisticado. Estos alimentos han adquirido 
creciente popularidad en el mercado, por lo que 
es imperativo cuidar los detalles al prepararlos. 
Un elevado volumen de ellos debe ser 
procesado de forma eficiente y consistente 
para su comercialización, así que es necesario 
vigilar que el empanizado se conserve 
durante las transferencias de producto entre 
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las diferentes estaciones de su preparación. 
Simultáneamente, se deben considerar los 
riesgos de higiene asociados al proceso de 
elaboración del alimento (Barbut, 2015).

La organización objeto del presente 
estudio posee herramientas de autoevaluación 
en forma de auditorías que se realizan 
periódicamente a los restaurantes. Mediante 
los resultados de evaluaciones realizadas 
a lo largo de los años se han detectado 
deficiencias en sus procesos de saneamiento 
en áreas de recepción, almacenamiento, 

preparación y servicio de productos, a pesar 
de que se poseen dichos procedimientos, un 
sistema de análisis de riesgos y un programa 
de saneamiento en su planta procesadora 
de materia prima. De allí deriva el principal 
objetivo del estudio: elaborar una evaluación 
general de porqué en quince restaurantes 
de una empresa especializada en productos 
de pollo se presentan fallas en sus procesos 
de saneamiento, e identificar los principales 
problemas que están ocasionando la 
afectación en los mismos.

METODOLOGÍA
El estudio se realizó mediante descripción 

cualitativa y cuantitativa, empleando 
entrevistas y encuestas según el caso. Se 
examinaron quince restaurantes de la empresa: 
doce situados en el área metropolitana de 
Caracas y tres ubicados en el interior del 
país, en la ciudad de Maracay. Esta selección 
permitió obtener una representación 
confiable de las condiciones de saneamiento 
y aplicación de BPF de los locales situados 
en diferentes áreas del territorio nacional. Se 
realizó un recorrido completo, identificando 
áreas, equipos y utensilios empleados en la 
producción. Se elaboró un diagnóstico de 
conocimientos de los empleados en BPF, 
aplicándoles una encuesta en cada uno de los 

locales visitados. Se identificaron los residuos 
en cada una de las áreas, equipos y utensilios, 
para luego clasificarlos según su tipología, 
considerando el compuesto químico principal 
en cada clase de residuo observado. A través 
de entrevistas no estructuradas y diagnósticos 
de BPF, se recopiló información sobre los 
procedimientos operacionales utilizados 
mediante diagnóstico in situ. Considerando 
estos datos, se realizó un diagrama de causas 
principales y sus efectos para obtener 5 factores 
principales de enfoque. Posteriormente, 
mediante la elaboración del diagrama de 
Pareto, se esquematizaron las principales 
fallas y cómo empezar la resolución de las 
deficiencias detectadas en los restaurantes.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Equipos y Utensilios
Se identificaron en las áreas de preparación 

de alimentos dos tipos de equipos: equipos 
con superficies de acero inoxidable y 
equipos con superficies metálicas oxidables 
o recubiertas de plástico. Se examinaron las 
características de la suciedad localizada en 
cada restaurante, diferenciando los siguientes 
tipos de desechos en las diferentes superficies 
de equipos y utensilios:  

Residuos de masa de apanado: restos de 
la masa de empanizado que recubre al pollo, 
antes de freírlo. Consisten en una mezcla de 
harina de apanado, agua y materia orgánica 
del pollo crudo.

Manchas de aceite: gotas de aceite en 
equipos usados para freír producto, tanto en 
sus partes internas como externas.
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Capas de grasa por contacto manual: capas 
de grasa acumuladas sobre las superficies de 
los equipos que se manipulan con mayor 
frecuencia, debido al constante contacto 
manual con las mismas. 

Cracklings, residuos de fritura: restos 
de la cubierta frita y crujiente de producto 
frito. Consisten en una mezcla de la masa de 
apanado frita y materia orgánica del pollo 
cocinado, o solo restos del producto frito.

Capas de aceite asentado: Son capas de 
aceite para cocinar que se acumulan sobre las 
superficies de los equipos. 

Residuos de bebida: Salpicaduras de jarabe 
de refresco.

     En función de estas observaciones, se 
realizó una caracterización química de la 
suciedad presente en las áreas de preparación 
de producto de los restaurantes evaluados, 
para validar si se cumplen los objetivos 
de saneamiento requerido en cada etapa 
del proceso. En la Tabla 1 se indican los 
compuestos químicos para los distintos tipos 
de suciedad, dispuestos en orden decreciente: 
aquellos que encabezan cada listado son los 
que se encuentran en mayor proporción para 
cada clase de residuo observado. Se referirá 
a la fuente de toda información relacionada 
con los agentes químicos limpiadores como 
“Compañía Química, S.A.”, por razones de 
confidencialidad.
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Tabla 1. Composición general de los tipos de suciedad y productos químicos disponibles 
para su limpieza.

Tipo de  
suciedad

Área(s) 
en que 
se en-

cuentra

Compuestos químicos principales

Productos 
adecuados 

para su
limpieza

Compuestos 
activos de los 

productos 
limpiadores

Restos de 
masa de 
apanado

Cocina

Polisacáridos: almidones y celulosa (fibra)1,2

Agua1
Proteínas: gluten y otros1,2
Lípidos: ácidos grasos saturados, monoin-
saturados y poliinsaturados1,3

Azúcares: monosacáridos y disacáridos4

Vitaminas y minerales1

Detergente 
neutro

Dodecilben-
censulfonato de 
sodio5

Dietanolamina5

Manchas de 
aceite

Coci-
na y 
Ensam-
blado

Ácidos grasos monoinsaturados6

Ácidos grasos poliinsaturados6
Ácidos grasos saturados6
Triglicéridos6

Desengrasante Hidróxido de 
sodio7

Capas de grasa 
humana

Cocina, 
Ensam-
blado y 
Servicio

Ácidos grasos saturados8

Ácidos grasos insaturados8
Triglicéridos8
Gliceroles8

Detergente 
neutro

Dodecilben-
censulfonato de 
sodio5
Dietanolamina5

DACE

Hidróxido de 
sodio9

Hipoclorito de 
sodio9

Cracklings Cocina

Polisacáridos: almidones y celulosa (fi-
bra)1,2
Agua1
Proteínas: gluten y otros1,2
Lípidos: ácidos grasos saturados, monoin-
saturados y poliinsaturados1,3
Azúcares: monosacáridos y disacáridos4
Vitaminas y minerales1
Esterol: colesterol6
Triglicéridos6

N/A N/A

     Luego de inspeccionar los quince restaurantes seleccionados se ratificaron como causas 
más probables de sus problemas de saneamiento aquellas indicadas en el diagrama causa – 
efecto (ver Figura 1).

1  (David, Arthur, Osei Kwadwo, Badu, & Sakyi, 2015)
2  (Shewry, Halford, Belton, & Tatham, 2002)
3  (Barbut, 2015)
4  (United States Department of Agriculture, 2018)
5  (Compañía de Químicos, S.A., 2017)
6  (Brühl, 2014)
7  (Compañía de Químicos, S.A., 2016)
8  (Ren, Dimitrov, Sherry, & Malloy, 2008)
9  (Compañía de Químicos, S.A., 2016)
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 Figura 1. Diagrama de Ishikawa de problemas de saneamiento en restaurantes.

De acuerdo al mismo, las causas más 
probables para los problemas de saneamiento 
en restaurantes se clasifican en cinco (5) 
categorías:

Personas. Al evaluar a los empleados se 
consideró que deben vestir prendas que 
resguarden su salud y seguridad al realizar 
las labores de limpieza. Ellas incluyen 
botas antirresbalantes y lentes de seguridad. 
Dependiendo del área, equipo o utensilio 
al que aplicasen el procedimiento de 
saneamiento, debían usar algunos o todos 
los equipos de protección personal (EPP) 
disponibles. Se identificaron fallas en la 
organización y distribución de tareas por parte 
del personal que realiza los procedimientos 
de limpieza, afectando el tiempo de ejecución 
de las mismas. La escasez de personal se 
convirtió en otro factor de interés en este 
rubro. También se detectaron empleados con 

poco entrenamiento o con entrenamiento no 
idóneo realizando las labores de saneamiento. 

Máquinas. La existencia de equipos 
con áreas de difícil acceso obstaculiza su 
saneamiento a profundidad. Aunque se 
recurre a utensilios de limpieza disponibles, 
alcanzar dichas zonas compromete la salud y 
seguridad de los empleados. Adicionalmente, 
no se aplica el protocolo de seguridad 
inherente al procedimiento de limpieza 
y desinfección en equipos que requieren 
alcanzar valores de temperatura seguras para 
su saneamiento. Consecuentemente, se dejan 
sin limpiar y no se higienizan conforme a sus 
instructivos. Además, se detectó la falta de 
equipos diluctores en algunos locales. 

Método. Se identificaron fallas en el 
seguimiento diario de la aplicación de los 
procedimientos de limpieza planificados, 
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manipulación de productos químicos de 
limpieza sin utilizar la protección adecuada 
–sin usar los EPP–, y el uso inadecuado de 
implementos de limpieza de áreas diferentes, 
lo cual es un factor de contaminación 
cruzada. También se constató la carencia 
de herramientas de control de ejecución de 
procedimientos de saneamiento y de control 
de aplicación de acciones correctivas en los 
casos de desviaciones existentes. 

Materiales. Se detectó escasez de 
implementos de limpieza en los restaurantes, 
de EPP, y de productos químicos de 
limpieza en los locales. Además, se registró 
el empleo de productos químicos de 
limpieza potencialmente dañinos –como el 
desengrasante– y el uso de implementos de 
limpieza de mala calidad, no identificado o 
mal etiquetados.

Medio. Se detectaron deficiencias en 
infraestructuras antiguas, que tienen entre 20 
y 30 años de operatividad. El deterioro del 

material por presencia de orificios y goteras 
en paredes y techos favorece el anidamiento 
de plagas.

     A fin de determinar las áreas y equipos 
con mayor incumplimiento en el proceso de 
saneamiento general se realizó un diagrama 
de Pareto con las observaciones totalizadas 
de inspecciones diarias en áreas críticas de los 
restaurantes. Dichas zonas son aquellas donde 
más se manipulan alimentos: son estaciones 
donde se cocinan, preparan, ensamblan y 
entregan productos a los clientes. Se incluyó 
el área de lavado de utensilios, por ser la región 
donde son susceptibles a contaminación si 
no se manejan correctamente. La Figura 2 
muestra el número de restaurantes en los que 
se limpió menos del 90% de las superficies de 
4 áreas críticas, el día antes de cada inspección. 
Estos datos se contrastan con el porcentaje 
acumulado que representan las cantidades 
reportadas con respecto a las observaciones 
(incumplimientos) totales.

  Figura 2. Incumplimiento de procedimientos de saneamiento en áreas críticas de restaurantes.
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Aunque se consideraron los quince (15) 
restaurantes mencionados (ver Metodología) 
para obtener una representación confiable de 
las condiciones de saneamiento y aplicación 
de BPF en locales situados en diferentes 
áreas del territorio nacional, así como para 
realizar el diagnóstico de conocimientos de 
los empleados en BPF, se tomaron en cuenta 
los doce (12) establecimientos del área 
metropolitana de Caracas para elaborar el 
diagrama de Pareto. Esto obedeció a razones 
logísticas: su ubicación y los medios de 
transporte disponibles permitieron concretar 
revisiones diarias a dichos locales para el 
levantamiento de información. De acuerdo 
a la Figura 2, 12 de los 12 restaurantes 
inspeccionados no sanearon el 90% de los 
equipos, utensilios y superficies del área 
de cocina. Esta cantidad de observaciones 
representa un 31,6% de los incumplimientos 
totales registrados. Por tanto, el área de 
cocina es la región de los locales donde 
se suele desatender la mayor cantidad de 
procedimientos de saneamiento. En segundo 
lugar, está el área de ensamblado: 11 de los 
restaurantes inspeccionados no realizaron 
todas las operaciones de saneamiento 
correspondientes a la misma. Aquella cantidad 
representa un 29% de los incumplimientos 
totales. Del Pareto así esquematizado, se 
puede inferir que concentrar los esfuerzos 
del programa de saneamiento en estas 
áreas eliminaría la mayoría (60,6%) de los 
problemas aquí señalados.

Una sección de los resultados de la encuesta 
aplicada en los locales permitió cuantificar 
tópicos relevantes sobre el conocimiento de 
los empleados en fundamentos de buenas 
prácticas del personal y en procedimientos de 
saneamiento y manejo de plagas aplicados en 
los restaurantes. También posibilitó detectar 
las causas de las desviaciones en protocolos 
ya existentes. Los procedimientos aplicados 
por manipuladores de alimentos revisten los 
puntos de mayor importancia, especialmente 
el de lavado de manos. Solo un 37% de 

los encuestados conoce el procedimiento 
completo, y un 25% de ellos omite al menos 
un paso al aplicarlo. Ello implica que un 
63% de personal incumple el procedimiento 
completo del lavado de manos en restaurantes. 
Para el momento en que se elaboró el estudio 
no existía la posibilidad de contagio del 
coronavirus SARS-CoV-2. Sin embargo, 
poseer actualmente el pleno conocimiento y 
entendimiento del peligro al que se expone el 
expendio de alimentos con esta mala práctica 
es de vital importancia.

Se requirió un ciclo de charlas 
motivacionales y el compromiso de cada 
empleado de los locales evaluados para 
infundirles la relevancia del ejercicio 
adecuado de las funciones inherentes al 
programa de saneamiento. Se desarrolló 
un instructivo general de saneamiento que 
realzara la importancia de la empresa como 
institución comercial dedicada al expendio 
de alimentos. Se seleccionaron dos de sus 
restaurantes como pilotos de adecuación 
en buenas prácticas higiénicas para elevar 
su perfil higiénico–sanitario a través de la 
implementación de mejoras. Ello implicó 
invertir en infraestructura, capacitar a 
los empleados en los procedimientos de 
saneamiento y verificar que comprendieran 
los fundamentos de los mismos, así 
como elevar su noción de compromiso y 
responsabilidad con la inocuidad alimentaria. 
Luego de dos semanas de ardua labor en los 
aspectos indicados, se detectaron aumentos 
en los porcentajes de cumplimiento de 
BPF de ambos restaurantes y en el perfil 
higiénico–sanitario. Dichos incrementos 
estaban asociados principalmente a una 
mejor organización del personal al cumplir 
los procedimientos de saneamiento y a la 
presencia de más empleados al ejecutarlos 
(ver Figura 3).

  La clave para que los porcentajes de 
cumplimiento se mantuvieran en valores 
elevados –mayores al 50%– se debió al 
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seguimiento constante que se hizo a 
las condiciones de saneamiento en los 
restaurantes. Las inspecciones constantes 
motivaron a empleados y gerentes en los 

locales a cumplir los procedimientos de 
limpieza de forma rigurosa, metódica y 
asidua, estableciendo un mayor compromiso 
a la inocuidad como empresa de alimentos.

  

     Figura 3. Cumplimiento de aspectos relacionados con las BPF según la norma.

CONCLUSIONES

Se precisaron puntos clave de problemas 
en higiene y se logró elaborar un programa 
documentado de limpieza y saneamiento 
para los restaurantes de una empresa de 
productos de pollo, enfatizando su proceso 
de producción y métodos de limpieza y 
saneamiento como puntos de especial 
interés. Se logró generar un diagnóstico sobre 
conocimiento y cumplimiento de Buenas 
Prácticas de Fabricación. Las herramientas 
de calidad fueron insumos necesarios para 
analizar la información recabada para los 
diagnósticos y precisar los puntos críticos 
donde iniciar la resolución de los problemas 
detectados. Se implementó exitosamente el 
programa de saneamiento en 2 restaurantes 
pilotos de la empresa, debido a la capacitación 

del personal incorporado y su compromiso 
con la cultura de higiene y saneamiento 
aplicada.

Se recomienda realizar análisis 
microbiológicos a las áreas, equipos y 
utensilios de las estaciones de producción de 
alimentos de los restaurantes al menos una 
vez al mes, para diagnosticar la presencia 
de bacterias coliformes, Staphylococcus y 
Salmonella en los restaurantes y productos 
alimenticios terminados. También se propone 
revisar y actualizar los procedimientos y 
documentos elaborados al menos una vez al 
año y/o cuando ocurra alguna modificación 
que amerite cambiar o renovar alguno de 
ellos. Por ejemplo: la adquisición de nuevos 
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equipos o utensilios o la introducción de algún 
agente de limpieza o desinfección diferente 
a los que se usaban hasta el momento de la 
elaboración de este proyecto. Finalmente, 
se propone implementar el programa de 
limpieza y saneamiento elaborado en otros 
restaurantes de la empresa a nivel nacional, 
al igual que su correspondiente programa de 
capacitación. Así se podrán aplicar acciones 

correctivas necesarias para optimizar el 
método de saneamiento de los demás locales 
de la compañía. Esto requiere una inversión 
de tiempo y dinero, además de la capacitación 
del personal encargado de su implementación. 
En ese sentido, sería necesario invertir en las 
instalaciones de la empresa para que cumplan 
con las normas de BPF establecidas en la 
legislación nacional.
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RESUMEN
Las aplicaciones de tecnologías convencionales en productos pesqueros, pueden combinarse 

con técnicas avanzadas y modernas de preservación de alimentos para mejorar la calidad y 
extender la vida útil, con el mínimo efecto en el perfil nutricional y sensorial del producto 
pesquero final. Esta revisión se enfoca principalmente en los aspectos básicos de la tecnología 
de obstáculos en productos pesqueros, presentando las barreras alternativas que se pueden 
aplicar en dichos productos para inhibir el crecimiento microbiano.  Este artículo presenta 
los diferentes métodos combinados de conservación de productos pesqueros, que contribuyen 
a prolongar su vida útil, tales como bajas temperaturas de almacenamiento, baja actividad de 
agua, adición de antimicrobianos y / o antioxidantes, pH, procesamiento a alta presión con 
envases alternativos, películas y recubrimientos comestibles, así mismo, se hace énfasis en el 
curado con nitritos y nitratos en dichos productos.  

Palabras clave: Obstáculos, barreras, vida útil, productos pesqueros. 
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SUMMARY
Applications of conventional technologies in fishery products can be combined with 

advanced and modern food preservation techniques to improve quality and extend shelf life, 
with minimal effect on the nutritional and sensory profile of the final fishery product. This 
review focuses on the basic principles of hurdle technology in fishery products, presenting 
alternative barriers that can be applied to such products to inhibit microbial growth. This 
article presents the different combined methods of conservation of fishery products, which 
contribute to prolonging their shelf life, such as low storage temperatures, low water activity, 
addition of antimicrobials and / or antioxidants, pH, high pressure processing with alternative 
packaging , films and edible coatings, likewise, emphasis is placed on curing with nitrites and 
nitrates in these products.

Keywords: Hurdles, barriers, shelf life, fishery products.

INTRODUCCIÓN
El pescado es un producto extremadamente 

perecedero, siendo la actividad microbiana la 
principal causa de deterioro (Mikš-Krajnik et 
al., 2016), inclusive bajo refrigeración (Gram 
y Huss, 1996), alcanzando pérdidas por el 
orden del 30% del pescado desembarcado 
/ capturado por causa de la actividad 
microbiológica (Amos, 2007). Sin embargo, 
tendrían un alto valor comercial si su vida útil 
pudiera extenderse mediante la aplicación de 
tecnologías de procesamiento y / o envasado 
adecuadas (Tsironi, y Taoukis, 2018).    No 
obstante, actualmente en la mayoría de los 
casos, el pescado y los productos pesqueros 
deben congelarse inmediatamente después 
de la cosecha, para inhibir el crecimiento 
microbiano y el deterioro de la calidad. 

En general, las tecnologías de procesamiento 
poscosecha tienen como objetivo superar 
la corta vida útil del pescado fresco para 
mejorar la comercialización y optimizar la 
utilización de recursos. Para la conservación 
de pescados se han utilizado varios métodos 
tradicionales de conservación (por ejemplo, 
congelación, marinado, enlatado, salazón, 
ahumado, entre otros.), que permiten 
controlar el crecimiento de microorganismos 
(MO) y retrasar el deterioro de los productos 

pesqueros.  El procesamiento no térmico 
se ha introducido como una alternativa al 
tratamiento térmico de los alimentos que 
afecta negativamente las características de 
calidad del producto, incluso con un leve 
aumento de temperatura (Albertos et al., 
2017; Chotphruethipong, Aluko y Benjakul, 
2019; Tsironi et al., 2019).   Sin embargo, 
los métodos de conservación en pescados y 
productos pesqueros, principalmente se han 
usado de forma separada, y sólo algunas 
veces combinados, en vista que es complejo, 
ya que cada uno de los factores aplicados 
tiene un nivel óptimo que influye en los 
microorganismos, no obstante, este nivel 
apropiado de los factores puede tener un 
efecto perjudicial sobre otros parámetros de 
calidad, por ejemplo, apariencia, color, sabor 
y olor y, por tanto, afectar a la aceptabilidad 
del producto por parte del consumidor.  

La tecnología de obstáculos aboga por 
la combinación deliberada y apropiada 
de técnicas de conservación nuevas y 
existentes para establecer una serie de 
factores conservantes (obstáculos) que 
los microorganismos no pueden superar 
(Leistner, 2004).  La aplicación de este 
concepto (también conocido como procesos 
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combinados, conservación combinada o 
tecnología de barrera) ha demostrado ser un 
gran éxito, ya que la combinación inteligente 
de vallas asegura la estabilidad y seguridad 
microbianas, así como las propiedades 
sensoriales, nutritivas y económicas de un 
producto. 

En cualquier caso, la selección de los 
obstáculos adecuados para un producto 
alimenticio específico es de gran 
importancia. Por ejemplo, se debe considerar 
que la resistencia al calor de las bacterias 
aumenta a  valores  bajos de  actividad 
de agua (aw)  y disminuye cuando están 
presentes algunos conservantes, o que los 
productos a base de carne fermentada 
pueden considerarse seguros y estables si 
los  valores de  aw  y pH están dentro de un 

rango apropiado. Así mismo, la combinación 
de nuevos obstáculos con los convencionales 
muestra un gran potencial para preservar aún 
más la calidad y extender la vida útil de los 
productos alimenticios (Erkmen y Bozoglu, 
2016). 

En base a lo mencionado, la presente 
revisión tiene como objetivo presentar los 
aspectos básicos de la tecnología de obstáculos 
que se pueden aplicar en productos pesqueros, 
para inhibir el crecimiento microbiano y así 
extender su vida útil, con el mínimo efecto en 
el perfil nutricional y sensorial del producto 
final.  Al mismo tiempo, el artículo tiene 
como objetivo ofrecer a los investigadores 
una comprensión preliminar del estado del 
arte de la tecnología de obstáculos.

Aspectos básicos de la tecnología de obstáculos en alimentos 
Los peligros ocultos y el conocimiento 

insuficiente sobre las amenazas transmitidas 
por los alimentos a los seres humanos hacen 
que la seguridad alimentaria sea un tema 
importante. En los países desarrollados, se 
ha informado que el porcentaje de personas 
que padecen enfermedades transmitidas por 
alimentos cada año es tan alto como el 30%, 
lo que refuerza la necesidad de garantizar 
alimentos seguros (Mandal et al., 2020). En 
este sentido, la industria alimentaria está 
aumentando sus esfuerzos para mejorar la 
seguridad alimentaria en todo el mundo, y por 
tanto muchos investigadores han reorientado 
su enfoque hacia la ciencia de los alimentos 
para adaptarse a los problemas y encontrar 
soluciones viables (Khan et al., 2017). En 
este particular, la preservación de alimentos 
implica exponer a los microorganismos a un 
ambiente hostil a fin de inhibir su crecimiento, 
acortar su supervivencia o causar su muerte.

En este orden de ideas, la estabilidad y 
seguridad microbiana de la mayoría de los 
alimentos se basa en la combinación de varios 

obstáculos (Berk, 2018), que no deberían 
ser vencidos por los microorganismos. Por 
esta razón, es necesario tener en cuenta 
la influencia de los diferentes métodos 
de preservación en la fisiología y el 
comportamiento de los microorganismos. 
En primer lugar, la homeostasis de los 
MO es un fenómeno clave que merece 
mucha atención, ya que si es alterada por 
factores conservantes (obstáculos) en los 
alimentos, no son capaces de multiplicarse, 
es decir, permanecen en la fase de retraso o 
incluso morir, antes de que se restablezca la 
homeostasis (Gould, 2000). De igual forma, 
el agotamiento metabólico de los MO es 
otro fenómeno de importancia práctica, 
que puede provocar la “autoesterilización” 
de los alimentos (Leistner, 2000), y es que 
el agotamiento se acelera cuando se aplican 
múltiples obstáculos y esto puede aumentar 
las demandas de energía para mantener la 
homeostasis en condiciones de estrés, lo que 
resulta en daño celular microbiano (Erkmen 
y Bozoglu, 2016). Así mismo, cuando un 
MO es sometido a reacciones de estrés 
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o la exposición simultánea de diferentes 
tensiones requerirá la síntesis de varias 
proteínas de choque de estrés, que consumen 
mucha energía, o al menos mucho más 
protectoras, que a su vez pueden hacer que los 
microorganismos se agoten metabólicamente 
(Leistner, 2000), y finalmente se introduce 
el concepto de preservación de alimentos 
multiobjetivos (multitarget), en el cual se 
logra un efecto sinérgico si los obstáculos 
en un alimento golpean, al mismo tiempo, 
diferentes objetivos (por ejemplo, membrana 
celular, ADN, sistemas enzimáticos, pH, 
aw , POR, entre otros) dentro de las células 
microbianas y, por lo tanto, perturban la 
homeostasis de los microorganismos, que 
durante el intento de supervivencia, usan 
toda su energía y mueren (Leistner, 2000). 

La tecnología de barrera, es de gran 
importancia para la preservación de 
alimentos dado que en un producto estable las 
barreras controlan los procesos de deterioro, 
intoxicación y fermentación no deseados. 
Así mismo, las complejas interacciones entre 
estos obstáculos, son significativas para la 
estabilidad microbiana de los alimentos (De 
la Fuente y Barboza, 2010). El concepto de 
tecnología de obstáculos es bastante antiguo 
y se ha utilizado con éxito en muchos países 
para la conservación suave pero eficaz de 
los alimentos.  Esta tecnología de métodos 
combinados, permite mejoras en la seguridad 
y calidad mediante una combinación 
inteligente de obstáculos que aseguran la 
estabilidad y seguridad microbiana, así como 
propiedades nutritivas satisfactorias (Leitsner, 
2000). Los obstáculos más importantes 
utilizados en la conservación de alimentos 
son la temperatura (alta o baja), baja actividad 
de agua (aw), la acidez (pH), el potencial 
redox (POR), vacío, humo, conservantes (por 
ejemplo, nitrito, sorbato, benzoato, sulfito, 
entre otros) y microorganismos competitivos 
(por ejemplo, bacterias del ácido láctico, 
BAL). Sin embargo, según Leistner (2000), se 
han descrito más de 60 obstáculos potenciales 

para los alimentos, que mejoran la estabilidad 
y / o calidad de los productos, y la lista de 
posibles obstáculos para la conservación de 
alimentos es extensa. 

Como se ha mencionado, la tecnología de 
obstáculo  es un método para lograr el control 
o la eliminación de  patógenos  presentes 
en los alimentos para entregar productos 
seguros y estables, pero la eficiencia de este 
método se incrementa combinando más 
de un enfoque de proceso. Estos enfoques 
actúan como obstáculos que los patógenos 
deben superar para sobrevivir en el entorno 
alimentario.  El uso de la combinación 
correcta de obstáculos puede garantizar la 
seguridad, estabilidad y calidad microbianas 
de los productos alimenticios.  Cada obstáculo 
tiene como objetivo eliminar, inactivar o 
al menos inhibir los  microorganismos  no 
deseados  .  Dependiendo del tipo de 
patógenos y su virulencia, la intensidad de los 
obstáculos se puede ajustar individualmente 
para satisfacer las preferencias del consumidor 
de una manera económicamente sensata, sin 
comprometer la seguridad del producto.  El 
concepto de tecnología de obstáculos encaja 
bien con la tendencia actual del consumidor  
y, como tal, ha ganado mucha popularidad 
con respecto a la aplicación práctica y la 
investigación (Mukhopadhyay y Gorris, 
2014). 

La tecnología de obstáculo se utiliza tanto 
en los países industrializados como en los 
países en desarrollo para la preservación 
eficaz de los alimentos.  Anteriormente, 
la tecnología de obstáculos, se usaba 
empíricamente sin mucho conocimiento 
de los principios rectores.  Desde hace 
varios años, la aplicación inteligente de 
la tecnología de obstáculos se volvió más 
frecuente, debido a que los principios de los 
factores conservantes de los alimentos más 
importantes, y sus interacciones, se hicieron 
más conocidas (Leitsner, 2000).
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Tecnología de Obstáculos en productos pesqueros 
El desarrollo de las condiciones de 

deterioro en el pescado y sus productos 
se debe a la combinación de fenómenos 
autolíticos, químicos y microbiológicos 
(Huss, 1998), por lo cual deben manipularse 
adecuadamente desde la captura hasta 
el procesamiento o hasta que llegue al 
consumidor (García, 2010). Ciertamente, 
el pescado y sus productos son altamente 
nutritivos, ya que contienen una alta cantidad 
de proteínas y ácidos grasos insaturados, sin 
embargo, desde el punto de vista químico 
está presente la trimetilamina (TMA) y el 
nitrógeno básico volátil total (TVB-N) como 

principales factores responsables del deterioro 
de la calidad durante el almacenamiento 
y mantenimiento de la frescura, por causa 
de enzimas endógenas (Prabhakar, Vatsa, 
Srivastav y Pathak, 2020). En cuanto a la 
carga microbiana, la microflora natural se 
adapta fácilmente a las bajas temperaturas 
como resultado del menor choque térmico 
bacteriano desde la temperatura natural hasta 
el rango de temperatura de conservación. En 
este sentido, es necesario aplicar tecnologías 
de obstáculos a los productos pesqueros para 
alargar la vida útil (Figura 1). 

Figura 1.  Combinación de obstáculos durante el proceso de elaboración de un producto 
pesquero. Fuente: Elaboración propia. 

Generalmente, los productos pesqueros 
se encuentran en un  rango de aw entre 0,6 
y 0,95.  En este caso, la aw  es el principal 
obstáculo para la estabilidad y seguridad 
microbiana.  Los productos pesqueros se 
estabilizan mediante obstáculos adicionales, 
como el tratamiento térmico, los conservantes, 
el pH y la microflora competitiva, entre 
otros.  Por ejemplo, en la preparación de 
alimentos de humedad intermedia, se 
elimina algo de agua del alimento fresco y 
la disponibilidad del resto de agua para el 
crecimiento microbiano puede reducirse 
aún más mediante la adición de solutos 
adecuados (humectantes).  La producción 

de alimentos con la aplicación combinada 
de agentes antimicrobianos y antimicóticos 
adecuados puede permitir el almacenamiento 
de alimentos durante largos períodos a 
temperatura ambiente, disminuyendo el costo 
de conservación y el consumo de energía 
(especialmente si la aw  final es al menos 
inferior a 0,85).  En productos pesqueros 
con  valores de  aw  superiores a 0,85, el pH 
juega un papel importante en el control de 
organismos de descomposición. A pH igual 
a 5,0 o inferior, se inhibe el  crecimiento 
microbiano, excepto en el caso de cepas 
deseables como Lactobacillus.
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Los productos pesqueros con alto 
contenido de humedad son productos 
similares a frescos mínimamente procesados, 
en el cual la aw  del producto final es 
superior a 0,9 y mayormente estos alimentos 
se refrigeran o congelan.  No obstante, 
mantener baja temperatura en la cadena de 
frío consume mucha energía y exige altos 
costos de inversión. También es evidente que 
las fluctuaciones de temperatura que ocurren 
en la cadena de frío real pueden afectar 
significativamente la calidad y la estabilidad 
restante de estos productos en cualquier etapa 
de la cadena de suministro de alimentos. Por 
lo tanto, además de la baja temperatura, se 
deben aplicar obstáculos adicionales para 
preservar la calidad y extender la vida útil de 
los productos pesqueros con alto contenido 
de humedad (Erkmen y Bozoglu, 2016). 

Por otro lado, niveles de aw ligeramente 
bajos, se pueden lograr mediante la aplicación 
de un procesamiento de deshidratación 
osmótica en filetes o pulpa de pescado 
(Tsironi, Salapa y Taoukis, 2009; Tsironi, y 
Taoukis, 2014). En este caso, la aw final que 
se alcanza es aproximadamente 0,95 o un 
poco menor, puede inhibir el crecimiento 
de  Pseudomonas  spp, el factor de deterioro 
predominante para el pescado refrigerado y 
empacado aeróbicamente (Neumever, Ross, y 
McMeekin, 1997). 

Del mismo modo, el pH de los productos 
pesqueros puede reducirse, mediante la 
incorporación de agentes como glucona-δ-
lactona en la solución osmótica (Tsironi, y 
Taoukis, 2012). Este es un obstáculo adicional 
que actúa de forma sinérgica a la baja aw y a la 
temperatura de almacenamiento refrigerado, 
lo que retrasa aún más el crecimiento 
microbiano y extiende la vida útil.  Por 
otro lado, se ha informado de un efecto 
sinérgico similar que genera la incorporación 
del compuesto antimicrobiano natural 
carvacrol (el principal compuesto activo del 
orégano), nisina, extractos de plantas u otros 

antimicrobianos en la solución osmótica 
usada para el tratamiento osmótico de filetes 
o pulpa de pescado (Tsironi, y Taoukis, 2010; 
Tsironi, y Taoukis, 2012; Sofra, Tsironi, y 
Taoukis, 2018). Estos procesos mínimos son 
económicos y energéticamente eficientes en 
la inhibición significativa del crecimiento 
microbiano y pueden proporcionar a 
los productos alimenticios una vida útil 
prolongada sin afectar significativamente las 
propiedades sensoriales iniciales (Erkmen 
y Bozoglu, 2016). Aunque se ha reportado 
que la incorporación de carvacrol, en 
altas concentraciones, en la formulación 
de un producto pesquero puede afectar 
negativamente el olor y el sabor del producto 
(Tsironi, y Taoukis, 2012).

Otro de los obstáculos adecuados usados 
para la conservación de pescado y productos 
pesqueros son las películas y recubrimientos 
comestibles con componentes activos. Estos 
empaques mejoran el período de 
almacenamiento de estos productos al evitar 
la pérdida de humedad y la acumulación de 
purga;  retrasar el deterioro microbiano y 
restringir el crecimiento de microorganismos 
patógenos; relentizar la oxidación de lípidos, 
proteínas y pigmentos; y prolongar el período 
en el que los productos son aceptables 
sensorialmente. Además, los agentes activos 
también pueden mejorar las características 
sensoriales y de calidad de los productos 
pesqueros envasados. En este sentido, las 
películas y revestimientos comestibles tienen 
un futuro prometedor en la conservación y 
envasado de pescado y productos derivados 
(Umaraw et al., 2020).

También se puede usar Altas Presiones 
Hidrostáticas (APH) en productos 
pesqueros mínimamente procesados, ya que 
es una tecnología eficaz en la conservación de 
alimentos. Sin embargo, se ha reportado que 
se pueden observar cambios en la apariencia, 
textura y composición química en la pulpa 
de pescado, cuando se aplican APH en 
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condiciones muy severas (Alves de Oliveira 
et al., 2017). El procesamiento a alta presión 
ha sido combinado con ahumado en frío 
(correspondiente a un método de tratamiento 
térmico suave para pescado) por Erkan et al., 
(2011) y Gudbjornsdottir et al., (2010), con 
el fin de extender la vida útil sin el uso de un 
tratamiento térmico intenso que afectaría el 
perfil sensorial y el valor nutricional de los 
productos pesqueros.

Otra de las tecnologías no térmicas 
empleada en el procesamiento de alimentos 
son los campos eléctricos pulsantes de alta 
intensidad (CEPAI). Los CEPAI constituyen 
una de las tecnologías más prometedoras 
para la conservación de los alimentos. La 
pasteurización con CEPAI involucra la 
utilización de pulsos eléctricos de alto voltaje 
en el alimento colocado entre dos electrodos. 
El tratamiento se realiza a temperatura 
ambiente o por debajo de ésta, en milésimas 
de segundos, y las pérdidas de energía por 
calor son minimizadas. Esta tecnología es 
considerada superior al tratamiento térmico 
convencional, debido a que reduce gran-
demente los cambios que ocurren en las 
propiedades sensoriales (sabor, color), y físicas 
(textura, viscosidad). Fernandez-Molina 
et al. (2001). Los CEPAI también pueden 
ser utilizados en los productos pesqueros 
tanto frescos como secos para aumentar las 
propiedades de retención de agua. (Gómez et 
al., 2019).

Por otra parte, el curado en productos 
pesqueros es una opción viable como 
tecnología de obstáculos contra el desarrollo 
microbiano. Los nitritos y nitratos se han 
utilizado para la conservación de productos 
cárnicos tradicionales debido a su eficaz 
acción antimicrobiana contra  Clostridium 
botulinum  y, en menor grado, también 
contra otras bacterias.  También previene el 
crecimiento y germinación de esporas del C. 
botulinum  en productos envasados al vacío 
(Flores y Toldrá, 2021). En este sentido, se 

puede utilizar soluciones de curado para 
enlatados de pescados, por ejemplo: filetes 
de pescados curados-ahumados, conserva 
cárnica tipo jamón endiablado, conserva 
cárnica tipo jamón cocido, entre otras. Sin 
duda alguna, al utilizar estas soluciones 
curantes con las presencia de nitritos, nitratos 
y ascorbatos, se prolonga la vida útil de dichos 
productos pesqueros debido a su acción 
como conservantes, y además se desarrollan 
características deseables como el aroma, color, 
sabor, textura y la inhibición de la oxidación 
(Honikel, 2008; Sindelar y Milkowski, 2011; 
Majou y Christieans, 2018 ), aunque en los 
productos pesqueros el desarrollo del color 
característico de curado, no es el fuerte, en 
base a la baja presencia de mioglobina en la 
mayoría de las especies de pescados. 

Además, al usar los nitritos y nitratos 
como tecnología de barrera en productos 
pesqueros tiene como ventajas que no afecta 
la actividad de las enzimas musculares, como 
las aminopeptidasas y lipasas, que intervienen 
en el desarrollo de la calidad (Motilva y 
Toldrá, 1993; Majon y Christieans, 2018). Así 
mismo, los compuestos intermedios reactivos 
resultantes del nitrito, especialmente el NO 
junto con las especies reactivas de oxígeno, 
pueden reaccionar mediante N-nitrosilación, 
S-nitrosilación, formación de disulfuro y 
peroxidación de lípidos, con moléculas y 
estructuras microbianas, dañando el ADN 
y proteínas de las mismas, incluidas enzimas 
lipídicas. En este particular, Fang (1997), 
indicó que la generación de peroxinitrito 
(ONOO-) a partir de la reacción del óxido 
nítrico con el anión superóxido o con el 
peróxido de hidrógeno presente en los 
tejidos cárnicos, es capaz de dañar las células 
patógenas microbianas aumentando el estrés 
oxidativo.  Al mismo tiempo, la adición de 
ascorbato de sodio en los productos cárnicos 
curados, aumenta la velocidad y la extensión 
del curado, aumenta la síntesis de peroxinitrito 
y, por lo tanto, aumenta el estrés oxidativo y 
mejora la actividad antimicrobiana del nitrito. 
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CONSIDERACIONES FINALES
La tecnología de obstáculos en la 

conservación de productos pesqueros puede 
proporcionar resultados significativos 
y viables. La aplicación combinada de 
obstáculos suaves no solo puede inhibir 
eficazmente el crecimiento microbiano, a 
través de las reacciones de estrés, sino que 
también permite la preservación de los 
parámetros sensoriales del producto pesquero 
objetivo, en comparación con la aplicación 
de un único factor conservante pero más 
intenso.  La aplicación de obstáculos en 
los productos pesqueros conlleva a efectos 
sinérgicos, antagonista y aditivos.  Por 
esta razón, la selección de los obstáculos 
adecuados para un producto pesquero 
específico es de gran importancia, por lo que 
debería complementarse con herramientas 
de microbiología predictiva que permita 

estudiar el comportamiento de los diferentes 
microorganismos ante la combinación de 
diferentes niveles de barreras.  

En general, se pueden utilizar diferentes 
métodos de conservación u obstáculos 
combinados durante el procesamiento de 
los productos pesqueros para prolongar 
la vida útil, tales como baja temperatura 
de almacenamiento, el calentamiento, 
los conservantes, el pH, la microflora 
competitiva, adición de antimicrobianos y 
/ o antioxidantes, baja actividad de agua, 
procesamiento a alta presión con envases 
alternativos, como atmósferas modificadas, 
películas y recubrimientos comestibles con 
componentes activos, curado con nitritos y 
nitratos, entre otros.  
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RESUMEN

Desde el momento que la caña de azúcar es cosechada o quemada si es el caso, comienza 
la degradación de la sacarosa por deterioro físico, químico y microbiológico y no hay forma 
posible de recuperar este alimento primordial en la dieta del ser humano; es por ello que el 
objetivo del presente estudio bibliográfico es presentar el efecto del microorganismo mesófilo 
denominado Leuconostoc mesenteroides en la caña de azúcar utilizada como materia prima en 
la industria azucarera venezolana. La sacarosa por su composición química hace que este 
microorganismo se multiplique rápidamente,  porque desdobla la sacarosa y la transforma en 
dextrana, estos son polisacáridos bacterianos de alto peso molecular, formados por unidades 
de glucosa o dextrosa, adheridas por enlaces de cadena recta contenida mayormente por los 
α-1,6 glucosídicos formando extracelularmente por medio de las funciones metabólicas, a 
través de la enzima dextransacarasa, una glucosiltransferasa que cataliza la transferencia de 
unidades glucosidicos desde la sacarosa hasta el extremo reductor de la cadena de dextrano en 
crecimiento. Ahora bien, el efecto perjudicial que ocasiona en el jugo de caña es su actividad 
óptica dextrorrotatoria, que desvía el rayo de luz hacia el lado derecho, aumentando la lectura 
polarimetrica en °Pol, hasta 3 veces más que la sacarosa, generando un alto valor falso de °Pol 
en el jugo de caña y en consecuencia pérdidas económicas a la industria azucarera por brindar 
un cálculo alterado del rendimiento teórico.  La quema, tipo de cosecha mecanizada en cañas 
rolitos y el tiempo entre el corte y la molienda incrementan el desarrollo del Leuconostoc 
mesenteroides y la formación de dextrana, ocasionando mayores pérdidas indeterminadas en 
la producción de azúcar por deterioro microbiológico.

Palabras clave: caña de azúcar, perdidas indeterminadas, Leuconostoc mesenteroides, Industria 
Azucarera, sacarosa
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SUMMARY

From the moment that the sugar cane is harvested or burned if it is the case, the degradation 
of sucrose begins due to physical, chemical and microbiological deterioration and there is no 
possible way to recover this essential food in the diet of the human being; That is why the 
objective of this bibliographic study is to present the effect of the mesophilic microorganism 
called Leuconostoc mesenteroides in the sugar cane used as raw material in the Venezuelan sugar 
industry. Sucrose, due to its chemical composition, makes this microorganism multiply rapidly, 
because it unfolds sucrose and transforms it into dextran, these are bacterial polysaccharides 
of high molecular weight, formed by glucose or dextrose units, adhered by straight chain links 
mainly contained by α-1,6 glucosidics forming extracellularly through metabolic functions, 
through the enzyme dextransaucrase, a glucosyltransferase that catalyzes the transfer of 
glycosidic units from sucrose to the reducing end of the growing dextran chain. However, 
the detrimental effect that it causes in cane juice is its dextrorotatory optical activity, which 
deflects the light beam to the right side, increasing the polarimetric reading in ° Pol, up to 3 
times more than sucrose, generating a high value false of ° Pol in cane juice and consequently 
economic losses to the sugar industry by providing an altered calculation of the theoretical 
yield. Burning, a type of mechanized harvest in rolled canes, and the time between cutting 
and grinding increase the development of Leuconost oc mesenteroides and the formation 
of dextran, causing greater indeterminate losses in sugar production due to microbiological 
deterioration.

Keywords: sugar cane, indeterminate losses, Leuconostoc mesenteroides, sugar industry, 
saccharose

 
INTRODUCCIÓN

La Caña de azúcar (Saccharum officinarum 
L.) es la única materia prima utilizada en la 
industria azucarera venezolana, y se define 
como la parte del tallo comprendido entre el 
entrenudo más cercano al surco y el último 
entrenudo superior desarrollado, desprovisto 
de impurezas y materia extrañas, que no tiene 
valor como materia prima para la industria 
azucarera (Venezuela, 2009; Petit, 2017) 

     Luego de que la caña de azúcar es 
cosechada en los tablones, se transporta 
por vía terrestre y es recibida para su 
procesamiento en los centrales azucareros, 
es transformada en azúcar crudo, en unos 
de los procesos de mayor complejidad de 
la agroindustria, por su gran cantidad de 
operaciones unitarias que intervienen como 
lo son: la Molienda, Filtrado, Decantación, 

Evaporación, Cristalización, Centrifugación 
y el Secado, por lo que es necesario establecer 
métodos que permitan incrementar sus 
rendimientos, reducir costos de manufactura, 
mejorar los aspectos de calidad de la fabrica; 
y sobre todo reducir las pérdidas físicas de 
sacarosa, durante el proceso de producción, 
para así mantener la sustentabilidad de este 
producto (Petit, 2016).

     El azúcar crudo es el producto obtenido 
de la caña de azúcar, constituido por cristales 
sueltos de sacarosa recubiertos de miel que 
le otorga el color amarillo pardo y debe 
presentar un mínimo de polarización de 96 
°S a una temperatura de 20 °C (COVENIN 
235,1994) es por ello que debe refinarse 
para obtener un azúcar con un 99,80 °S 
de polarización (COVENIN 235,1994), 
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cristalizado, de color blanco en estado puro, de 
sabor muy dulce y posee un valor energético 
de 4 kilocalorías por gramo.

     El azúcar es un alimento primordial 
en la dieta de los habitantes en los países 
de América Latina y el Caribe, ya que los 
niveles de consumo per cápita de azúcar en 
la mayoría de estos países se ubican entre 
30 -50 kg lo que representa un 13% al 21% 
de la ingesta calórica diaria de las personas, 
así  mismo, el consumo mundial de azúcar 
ha crecido por término medio a más del 2% 
anual, debido al aumento de la población y 
a la gran diversidad de producto alimenticio 
que tiene en su composición azúcar de ahí 
que este, contribuye significativamente al 
aporte de energía en la dieta de la población 
mundial (FAO, 2014), sin embargo, el 
aumento de la producción de éste alimento, 
se ha visto limitada por la disposición de áreas 
de cultivo de caña de azúcar, por lo que se han 
buscado entre algunas posibles soluciones al 
problema, la reducción o minimización de 
las pérdidas de sacarosa a lo largo de todo el 
proceso agroindustrial, desde que la caña es 
cultivada y cosechada en el campo hasta su 
procesamiento en la fábrica, para así, mejorar 
el rendimiento de los centrales azucarero sin 
tener que recurrir a cantidades adicionales 
de caña para el proceso (Zepeda, 2012).  Es 
por ello que Serrano (2006) explica los tipos 
de pérdidas físicas de sacarosa que se pueden 
generar en todo el proceso de elaboración de 
azúcar crudo.

    Las pérdidas físicas de sacarosa incluyen 
las cuantificables (divididas en determinadas 
e indeterminadas) y no cuantificables. De 
acuerdo a lo descrito por Batule (2008) las 
pérdidas no cuantificables se deben: a errores 
en el peso de la caña, pérdidas de caña en 
el patio debido a mermas de jugo durante 
el manejo o de caña directamente, pérdidas 
debido al deterioro de la caña dejada en 

el patio por largos períodos de tiempo, 
pérdidas debido al derrame de jugo y caña 
en los equipos de preparación. Por otro 
lado, las pérdidas determinadas son aquellas 
que pueden ser calculadas con bastante 
exactitud por los métodos analíticos en los 
subproductos bagazo, cachaza y melaza. 

      Las pérdidas indeterminadas son aquellas 
que no pueden calcularse con exactitud en 
cada etapa donde se originan y que sólo 
pueden ser cuantificadas con exactitud en 
forma global y son influenciadas por 1. 
Deterioro químico (16%); debido al cambio 
de acidez, el incremento de temperatura y 
presencia de la enzima invertasa en el jugo 
de caña de azúcar.  2. deterioro enzimático 
(22%) por medio de la invertasa ya que la 
planta de caña de azúcar sintetiza y cataboliza 
la sacarosa para obtener la energía necesaria 
para sus funciones fisiológicas, pero la mayor 
causa de las perdidas indeterminadas es por 
el deterioro microbiológico (62%), se ha 
identificado además de algunas mohos y 
levaduras 3 grupos principales de bacterias que 
encuentran el jugo de caña un medio idóneo 
para su crecimiento; están son, los aerobios 
esporo-formadores, como el Bacillus sp., los 
aerobios no esporo-formadores, como la 
Escherichia coli; y las bacterias productoras de 
exopolisacáridos, tales como el Leuconostoc 
mesenteroides, justamente esta especies, es la 
que se desarrolla con mayor velocidad en la 
caña de azúcar y por lo tanto adquiere una 
mayor importancia en la industria azucarera, 
porque rompe la molécula de sacarosa a 
través de la enzima dextransacarasa, dando 
origen a las dextranas (Villa, 2008; Batule 
2008; Flores y Pérez 2013) es por ello que 
la presente revisión bibliográfica, muestra el 
efecto que genera la presencia del Leuconostoc 
mesenteroides en la caña de azúcar utilizada 
como materia prima en la producción de 
azúcar. 



26

 Efecto del leuconostoc mesenteroides en la caña de azúcar para la industria azucarera  / Petit S.

ACCIÓN DEL MICROORGANISMO Leuconostoc mesenteroides EN LA CAÑA 
DE AZÚCAR.

Desde el momento que la caña de azúcar 
es cosechada o quemada si es el caso, y hasta 
que el jugo se clarifica a altas temperaturas, la 
sacarosa está expuesta a la acción enzimática, 
generada por los microorganismos, presente 
en el jugo de caña, que se adaptan mejor a la 
naturaleza del jugo de caña y en consecuencia 
generando las mayores pérdidas en la 
industria azucarera.

El Leuconostoc mesenteroides es un 
microorganismo mesófilo (aerobias o 
facultativos) que pertenece al grupo de 
las bacterias ácido láctica (Ángel y col., 
2009) Gram Positiva (Villa, 2008) y no es 

patógeno para el ser humano, se alimenta y 
desarrolla en soluciones diluidas de sacarosa, 
en condiciones de temperatura entre 20-
40 °C, pH ligeramente ácido de 5-7, y 
concentración de sacarosa de 10-15 ° Pol. 
(Serrano, 2006). Por las características física 
y química del jugo de caña de azúcar hacen 
que este, sea un excelente medio de sustrato 
para el desarrollo de los microorganismos; 
especialmente el Leuconostoc mesenteroides 
(Cuervo, 2010). Este puede proceder del 
suelo, de la suciedad en los tallos, hojas de 
la caña o del aire contaminante, y cualquier 
orificio en la corteza del tallo de la caña. 

FORMACION DE LA MOLECULA DE DEXTRANO O DEXTRANA
La caña de azúcar está constituida 

principalmente por agua (73-76) %, fibra 
seca (11-16) % y sólidos solubles (10-20) %. 
el jugo o guarapo que se obtiene después de 
la extracción de la caña sin deterioro, tiene 
en su composición química en base seca, 
sacarosa en (70-88) %, glucosa en (2-4) %, 
Fructosa en (2-4) %, y otros elementos como 
minerales, proteínas, ceras, grasas y ácidos 
en forma libre o combinada. Es por ello que 
el Leuconostoc mesenteroides se multiplica 
rápidamente en este medio, porque desdobla 

la sacarosa y la transforma en dextrana. Por 
el contrario, la glucosa y fructosa dispersa en 
el medio son consideran azucares reductores, 
los cuales no pueden cristalizarse. 

La sacarosa es un disacárido que pertenece 
al grupo de los hidratos de carbonos un 
producto sólido y químicamente es un 
disacárido constituido por una molécula 
de glucosa o Dextrosa y otra molécula de 
fructosa o Levulosa (Figura 1).

               Figura 1. Molécula de Sacarosa o Azúcar
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Las Dextranas o Dextronos son 
polisacáridos bacterianos de alto peso 
molecular, formados por unidades de 
Glucosa o Dextrosa, adheridas por enlaces 
de cadena rectas en contenidos mayormente 
por enlaces α-1,6 glucosídicos (>95%), con 
menor proporción de enlaces  α-1,2, α-1,3 
o α-1,4 en los puntos de ramificación. 
(Rodríguez, 2005; Larrahondo, 1995). Se 
forma extracelularmente por medio de 
las funciones metabólicas  a través de la 
enzima dextrano-sucrosa o dextransacarasa, 

una glucosiltransferasa que cataliza la 
transferencia de unidades glucosidicos desde 
la sacarosa hasta el extremo reductor de la 
cadena de dextrano en crecimiento (Alcalde, 
1999), para así, obtener la hidrólisis de la 
sacarosa por vía microbiológica (Mora y 
col., 1999) y formar no solo los polímeros 
de dextrano, sino también produciendo 
los levanos que son formados por uniones 
moleculares de levulosa o frutosa por 
interrupción de la enzima levanosacarasa 
(Ver Fig.2).

Figura 2. Ruptura molécula de Sacarosa por acción del Leuconostoc mesenteroides.
Fuente: Alcalde (1999)
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El efecto perjudicial de las dextranas 
comienza desde el momento en que éstas se 
forman, ya que para ello agota la sacarosa de 
manera irreversible, una vez que se invierte 
la sacarosa, no puede recuperarse.  Según 
Rodríguez (2005) por la presencia del 0,05 
% de dextrana en el azúcar crudo se necesito 
consumir para su formación 0.2 kg/ton de 
azúcar o 0.02 kg/ ton de caña procesada 
(González y col., 2015). Otra consecuencia 
de las dextranas presente en el proceso de 
producción de azúcar es su actividad óptica 
dextrorrotatoria o dextrógiras, que desvía el 
rayo de luz hacia el lado derecho, aumento 
la lectura polarimetrica en °Pol, hasta 3 
veces más que la sacarosa, generando un 
alto valor falso de °Pol en el jugo de caña y 
en consecuencia pérdidas económicas a la 
industria azucarera por brindar un cálculo 
alterado del rendimiento teórico o Grado 
Azucarero. Así mismo, De la Rosa (1998) 
demostró que en soluciones azucaradas 

puras en presencia de 180 ppm de dextrana 
se incrementó el valor de la polarización 
en un 0,05 °S. Otro estudio realizado en el 
central Argentina, determino que durante 
las primeras 6 horas de crecimiento del 
Leuconostoc mesenteroides a una temperatura 
de 30 °C consumió sacarosa a razón de 8.46 
g/L/h. (Cuddihy, 2000; Mohammed y col., 
2015).

Así mismo, no solo se generan perdidas 
directa de sacarosa por el desarrollo del 
Leuconostoc mesenteroides en la caña de azúcar, 
sino que este produce subproductos durante 
la quema y después del corte como: el ácido 
acético, acido láctico y acido butírico, y otros 
compuestos orgánicos como el manitol 
y el etanol, los cuales ayudan aún más al 
descenso del pH y aumento de la acidez del 
jugos, acelerando de esta manera el deterioro 
químico por la inversión de la sacarosa 
(Larrahondo, 1995; Cardenas, 2010).

FACTORES QUE INFLUYEN EN DESARROLLO DE DEXTRANAS EN LA 
CAÑA DE AZUCAR

El tipo de cosecha. Cuando la caña se 
corta por medio de la cosecha mecanizada 
se obtiene las llamadas cañas rolitos, 
incrementado las zonas de acceso para el 
crecimiento del Leuconostoc mesenteroides. 
En consecuencia, acelerando el desarrollo de 
las dextranas (Issa, 2008)

Daños por quema. Esta operación se 
realiza para eliminar las hojas y malezas 
para facilitar la cosecha, pero también 
remueve la cubierta serosa del tallo, causado 
por las altas temperatura entre (55-85) °C 
y el fuego en el tallo, generando puntos de 
acceso para el crecimiento microbiano. A 
pasar de que Leuconostoc mesenteroides es un 
microorganismo mesofilo, se ha detectado en 
las cañas aproximadamente la misma carga 
microbiana antes y después de la quemada, 
aumentado considerablemente con el pasar 
del tiempo (Benitez y Guagalango, 2011)  

Tiempo entre cosecha y molienda: 
es proporcional el tiempo de corte de la 
caña a la molienda y el deterioro por el 
ataque del Leuconostoc mesenteroides. 
Independientemente del tipo de cosecha 
y si se utiliza la quema. Según Rodríguez 
(2005) cañas procesadas con más de 14 hr 
de la cosecha es indicativo de formación 
de dextrana en ellas. Y al transcurrir 12 hr 
formación de 350 ppm, 24 hr 750 ppm y 48 
hr 3200 ppm Cuddihy y Rauh (1999).

Otros Daños por ruptura de la corteza: 
por insectos, roedores, aplastamiento por 
los tractores o por las alzadoras que expone 
los tejidos ofrecen un medio idóneo para el 
crecimiento del Leuconostoc mesenteroides.
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CONCLUSIÓN
El Leuconostoc mesenteroides es un 

microorganismo facultativo que consigue en 
el jugo de caña de azúcar un excelente medio 
de sustrato para su desarrollo y la formación 
de dextrana. Este microorganismo puede 
proceder del suelo, de la suciedad en los tallos, 
hojas de la caña o del aire contaminante, y 
cualquier orificio en la corteza del tallo de la 
caña.

El efecto perjudicial de las dextranas 
comienza desde el momento en que éstas se 
forman, ya que para ellos agota la sacarosa de 
manera irreversible, una vez que se invierte, 

no puede recuperarse, también genera un 
aumento falso de lectura polarimétrica, por 
su actividad óptica dextrorrotatoria, hasta 
3 veces que la sacarosa, y en consecuencia 
pérdidas económicas a la industria azucarera 
por brindar un cálculo alterado de grado 
azucarero.

La quema, tipo de cosecha mecanizada 
en cañas rolitos y el tiempo entre el corte y 
la molienda incrementan el desarrollo del 
Leuconostoc Mesenteroides y la formación de 
dextrana, ocasionando mayores pérdidas 
indeterminadas por deterioro microbiológico.
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RESUMEN
Uno de los enfoques en la seguridad alimentaria se fundamenta en la inocuidad presente 

en la  manipulación,  preparación,  distribución  y  consumo  de  los alimentos. Las buenas 
prácticas de manufactura (BPM ó BPF) representan los procedimientos mínimos exigidos, 
también conocidos como pre-requisitos, en el mercado nacional e internacional en cuanto 
a higiene y manipulación de alimentos en toda la cadena agroalimentaria. La pandemia de 
Covid-19 ha generado un impacto de enormes dimensiones, a gran velocidad y de alcance 
global, destacando la importancia de normas de bioseguridad que garanticen el control en 
factores de riesgo a exposición al virus, aunado a las actividades inmersas en procedimientos 
operativos estandarizados de saneamiento (POES), de suma importancia en las BPM. En 
la presente revisión se hace énfasis en áreas del sector primario, personal, infraestructura de 
trabajo y POES, aspectos que revisten la mayor atención en términos de bioseguridad en 
empresas alimentarias. Uno de los grandes resultados de ésta crisis cuando termine será la 
mayor sensibilización al tema de buenas prácticas, reforzando una nueva era en la cultura de 
inocuidad de las organizaciones.
Palabras clave: COVID-19, buenas prácticas, personal, POES, inocuidad.

SUMMARY

One of the approaches in food safety is based on the safety present in the handling, 
preparation, distribution and consumption of food. Good manufacturing practices (GMP 
or GMP) represent the minimum required procedures, also known as prerequisites, in the 
national and international market in terms of hygiene and food handling throughout the 
agri-food chain. The Covid-19 pandemic has generated an impact of enormous dimensions, 
at high speed and of global scope, highlighting the importance of biosafety standards that 
guarantee control of risk factors for exposure to the virus, together with activities immersed in 
operational procedures sanitation standardized (POES), of utmost importance in the GMP. 
In this review, emphasis is placed on areas of the primary sector, personnel, work infrastructure 
and SOPs, aspects that receive the greatest attention in terms of biosafety in food companies. 
One of the great results of this crisis when it ends will be the greater awareness of the issue of 
good practices, reinforcing a new era in the safety culture of organizations.
Keywords: COVID-19, good practices, staff, SOPs, safety.
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INTRODUCCIÓN
Las buenas prácticas de manufactura 

constituyen el conjunto de normas, 
procedimientos, condiciones y controles bajo 
los cuales debe operar el sector producción de 
alimentos para contribuir al mejoramiento 
continuo de los procesos, la calidad de los 
productos y la protección del consumidor 
final, siendo aplicados en los establecimientos 
dedicados a la obtención, elaboración, 
fabricación, mezclado, acondicionamiento, 
envasado, conservación, almacenamiento, 
distribución, manipulación, transporte, 
expendio de sus materias primas y aditivos 
para garantizar el control total en toda 
la cadena de producción (Arispe y Tapia, 
2007; Martínez Espinosa et al., 2020). A 
ello se suman las buenas prácticas agrícolas, 
pecuarias, avícolas, ganaderas, entre otras, 
las cuales representan la etapa primaria 
fundamental en el inicio de la cadena de 
procesamiento alimentaria.

La mitigación de riesgos existentes, de 
tipo físico, químico y biológico, es uno de 
los principales objetivos que se plantea hacer 
frente mediante la correcta implementación 
de las buenas prácticas en el sector primario 
y las BPM. Acorde a la Organización 
Internacional para la Normalización 
(ISO, 2018), este conjunto de normas y 

lineamientos básicos se consideran pasos 
previos para la implementación eficiente 
del análisis de riesgos y puntos críticos de 
control (HACCP), sistema de reconocida 
eficiencia y aceptación internacional, cuyo 
fin es minimizar los riesgos que puedan 
afectar a la inocuidad de los alimentos. Estos 
sistemas de gestión se basan en programas 
de pre-requisitos previos que abarcan las 
prácticas de higiene correctas; la limpieza y 
el saneamiento; la delimitación de las zonas 
de elaboración de alimentos; el control 
de los proveedores; el almacenamiento, 
la distribución y el transporte, la higiene 
personal y la aptitud para el trabajo; es decir, 
el conjunto de condiciones y actividades 
básicas necesarias para mantener la higiene 
en los lugares donde se elaboran productos 
alimenticios. Este manuscrito tiene como 
finalidad plantear una revisión general sobre 
el impacto del COVID-19 en algunas áreas 
de interés dentro de las BPM que, para 
el momento de escritura en el presente 
artículo, son de interés tener en cuenta para 
el cumplimiento de controles que permitan 
proteger la salud del personal empleado en el 
sector alimentos, así como seguir garantizando 
la inocuidad y seguridad alimentaria durante 
el curso de ésta pandemia.

Alimentos, ETA y COVID-19 
La nueva realidad Post COVID-19 

plantea un cambio en hábitos del consumidor 
(Fuentes Pérez, 2020). Si previamente las 
tendencias a nivel mundial se inclinaban 
hacia alimentos más saludables (Santeramo 
et al., 2018), actualmente el énfasis de que 
una buena alimentación puede contribuir al 
desempeño del sistema inmunitario y reducir 
los efectos de la enfermedad (Bhatia et al., 
2020), incrementa la demanda de alimentos 
más ricos en compuestos bioactivos, vitaminas 

A,C,D E, ácidos grasos poliinsaturados, y zinc 
(Romo Romo et al., 2020; Galanakis, 2020); 
aspectos en los que se exigirá garantizar 
nutrición, seguridad alimentaria e inocuidad. 

Los incidentes asociados en la afectación 
de alimentos y su inocuidad pueden deberse 
en la mayoría de los casos a: materia prima 
contaminada, inadecuado mantenimiento 
de equipos o áreas de procesos, problemas 
de empaque, manipulación inadecuada de 
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las temperaturas, cambios en formulación 
o  procesamiento, adición incorrecta de 
ingredientes, errores en cadena de transporte, 
procesamiento, preparación, manipulación, 
almacenamiento (personal, 

ambiente, plagas), entre los vectores 
principales que son causales de retiro de 
productos, enfermedades transmitidas por 
los alimentos (ETA) y cuantiosas pérdidas 
económicas asociadas a éstos fallos  (Levelied 
et al., 2014).      Una buena parte de las ETA 
son causadas por alimentos que han sido 
preparados de forma incorrecta en el hogar, 
en establecimientos asistenciales, restaurant 
o en los mercados. Hoy día la peligrosidad 
de malas prácticas higiénicas adicionalmente 
incurre en el contagio de SARS-CoV-2, ya 
que la exposición, contacto y contaminación 
cruzada son coadyuvantes a exponernos 
ante un virus que ha puesto en evidencia 
el hecho de maximizar el cuidado en todos 
los niveles de manipulación en la industria. 
Si bien la Administración de Alimentos y 
Medicamentos de los EE UU, mejor conocida 
como FDA ha insistido en que no es posible 
la vía de contagio por alimentos del virus, 
así como las publicaciones de la Autoridad 
Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA, 
2020) y Shahidi (2020), los procesos de 
manipulación de los empaques, recipientes, 
entre otros enseres involucrados en la 
disposición alimentaria por contacto personal 
podrían ser focos de contagio que deben ser 
objeto de control y vigilancia. Chair (2020) 
expresa que existen probabilidades de que 
el virus permanezca sobre los alimentos si 
son manipulados por personas enfermas que 
tosan o estornuden, ya que puede mantenerse 
durante horas sobre objetos y superficies, lo 
que es relevante en alimentos no envasados 
como frutas, verduras o pasteles.

A diferencia de los virus gastrointestinales 
transmitidos por los alimentos, como la 

norovirus y la hepatitis A, que a menudo 
enferman a las personas a través de alimentos 
contaminados, el SARS-CoV-2, que causa 
COVID-19, es un virus cuya propagación 
procede por la interacción persona a persona, 
vía gotas respiratorias, cuando secreciones 
respiratorias de la tos o el estornudo caen 
sobre superficies mucosas (nariz, boca y 
ojos) (Galanakis, 2020; Rizou et al., 2020). 
Es posible que una persona con el virus 
contamine superficies al tocar algo, siendo 
una vía de propagación en otras personas 
que luego por manipulación  son vectores del 
virus (Ceniti et al, 2021). 

La FDA habla del inicio de una Nueva Era 
en Inocuidad Alimentaria más inteligente 
(Hahn, 2020). Dichas medidas incluyen 
trazabilidad habilitada por la tecnología que 
reemplazará a un sistema de registros en 
gran parte basado en papel, herramientas y 
enfoques más inteligentes para la prevención 
de ETA y la respuesta a brotes, como 
la inteligencia artificial y el aprendizaje 
automático que capturan el poder de las 
nuevas corrientes de datos, nuevos modelos 
de negocio, modernización minorista y una 
cultura global de seguridad alimentaria 
que aborda cómo los empleados piensan y 
demuestran un compromiso con éste tema. 
Estas premisa se enmarcan en el crecimiento 
y fortalecimiento de la cultura de inocuidad 
alimentaria en zonas de producción alimentos, 
industrialización, servicio y hogares, dadas las 
actuales prácticas en seguridad de personal 
y manipulación higiénica de alimentos, en 
la que aún fabricantes y consumidores de 
alimentos no comprenden la importancia 
de adoptar y mantener prácticas higiénicas 
básicas al comprar, vender, despachar y 
preparar alimentos para proteger la salud de 
la población en general (Galanakis, 2020). 
Estos protocolos llegaron para quedarse en 
conjunto con el desarrollo de nuevas guías 
para la logística y productores de alimentos, 
enfocado en una mayor limpieza de las 
instalaciones y del transporte (Bergaglio & 
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Bergaglio, 2020).
Sector de Producción Primaria

Las Buenas Prácticas en el sector primario 
en general (avícolas, ganaderas, pecuarias, 
agrícolas, entre otras) constituyen un conjunto 
de principios, normas y recomendaciones 
técnicas orientadas a proteger el medio 
ambiente, controlar los contaminantes, las 
plagas, enfermedades de plantas, manejo de 
animales en granjas, cuidar la salud humana, 
haciendo énfasis en manejo adecuado en 
los procesos y tomando en cuenta la salud 
de los trabajadores durante recolección y 
manejo de cosechas, producción animal, 
almacenamiento y distribución. Según Silva-
Jaimes (2020) las pandemias de la influenza 
se relacionan al flujo viral de las aves silvestres 
y migratorias, pasando a los cerdos y aves 
de corral (huéspedes intermediarios), que 
terminaría contagiando al humano, por ende, 
la gestión de procesos mediante Buenas 
Prácticas y Bienestar Animal deberían ser 
medidas importantes de prevención para 

evitar este contagio. De la salud animal 
depende la salud humana, por ello debemos 
prevenir enfermedades en los animales que 
pueden ser transmitidos al hombre (D´Enjoy, 
2021). No hay evidencia de que los animales 
de granja jueguen un papel en la propagación 
del virus SARS-CoV2, sin embargo el deber 
ser es acatar y mantener normas de seguridad 
alimentaria del caso. En este sentido, un 
proveedor con intenciones de mantenerse 
en el mercado actual bajo las condiciones de 
pandemia debe considerar ajustar y reforzar 
sus procedimientos de buenas prácticas 
agrícolas, pecuarias, ganaderas, de fabricación 
y la cultura de inocuidad en su personal en 
pro de garantizar que su distribución sea 
segura y en cumplimiento de las condiciones 
requeridas para evitar contaminación cruzada 
en los productos (Romero, 2020).

Personal: principal recurso expuesto al COVID-19.
En medio de esta pandemia, el recurso 

más valioso de la industria de alimentos 
es el personal. Sin duda el control de la 
higiene, su capacitación y su sensibilización 
son aspectos claves a considerar en ésta 
nueva era que vivimos. Los empleados de 
la cadena alimentaria tienen permitido 
desplazarse ya que pertenecen a un 
sector vital de la sociedad tomando sus 
medidas de precaución, sin embargo, están  
expuestos a contraer el virus, a contagiar sus 
compañeros de trabajo y sus familias, por lo 
que protocolos y recomendaciones para su 
ingreso y desplazamiento, uso correcto de 
mascarillas y guantes, rigurosa higienización 
de manos y saneamiento en cada etapa del 
procesamiento en alimentos deben ser 
reforzados (Romero, 2020; WHO, 2021). 
El personal que labora en alimentos debe 
vestir uniformes limpios, en buen estado, y 
mantener un alto grado de higiene personal 

(Barreiro & Sandoval, 2021). Al mismo 
tiempo, las empresas alimentarias deben 
garantizar la buena salud y seguridad de los 
trabajadores implementando protocolos de 
bioseguridad. 

La intensificación en las medidas de 
higiene para evitar o reducir el riesgo de que 
contaminen la superficie de los alimentos 
o los envases con el virus es una inversión 
de carácter obligatorio para culturizar la 
nueva era en la inocuidad alimentaria. Para 
la prevención y el control exitoso de esta 
enfermedad las personas deben obedecer las 
medidas de control sugeridas por la OMS 
(WHO, 2020). La FDA ha sugerido limpiar 
y desinfectar la superficie de contacto con los 
alimentos antes de la operación de producción 
como medida de precaución (Seymour et al., 
2020). A la circunstancias actuales  hay que 
añadir pautas relacionadas con: el manejo 
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de casos positivos, contratación de nuevo 
personal por causas de ausentismo laboral, 
aislamiento y monitoreo de personal con 
posibilidad de contagio (o contagiado), entre 
las gestiones de riesgo que se debe tener en 
cuenta para mantener la operatividad en el 
sector (Romero, 2020). 

Se ha hecho énfasis en el llamado a control 
en la calidad del aire presente en instalaciones 
cerradas, así como al control de la 
biocontaminación del aire y de las superficies 
en las zonas de riesgo. COVID-19 es un 
contaminante biológico medioambiental del 
aire, que se concentra y deposita durante horas 
en los espacios interiores (Ortega García & 
iLópez, 2020). La transmisión por aerosoles 
implica inhalar partículas infecciosas del 
virus, lo cual ocurre al exponerse a un espacio 
cerrado donde está presente. Sars-CoV2 se 
han detectado en aerosoles (tamaño < PM5) 
hasta 3 horas después (Van Doremalen et al., 
2020). Las ocupaciones con alto potencial 
de exposición a altas concentraciones de 
fuentes conocidas o sospechadas de covid-19 
deben tenerse en cuenta durante su actividad 
en espacios cerrados. La ventilación es un 
factor de protección clave para disminuir la 
capacidad infectiva en los espacios interiores 
en los que se ha observado que covid-19 

puede permanecer más tiempo y alcanzar 
distancias mayores a través de los aerosoles 
que exhalan las personas infectadas (Ortega 
García & iLópez, 2020). La verificación y 
mejora de condiciones en saneamiento básico 
en espacios sanitarios, áreas de comedor y 
descanso, espacios cerrados en laboratorios, 
habitaciones médicas, entre otras, son objeto 
de atención primaria donde laboran grupos 
de personas.

El personal debe seguir rigurosamente un 
adecuado lavado de manos con agua y jabón 
con frecuencia, y el uso de gel hidroalcohólico 
en los momentos que no puede usar agua y 
jabón. El empleo de guantes y geles nunca 
debe sustituir la higienización en las manos. 
Realizar una buena higiene respiratoria 
(cubrirse la boca y la nariz al toser o 
estornudar, desechar los pañuelos de papel 
después de usarlos y lavarse las manos); 
lavar o desinfectar a menudo las superficies 
de trabajo y los puntos de contacto (por 
ejemplo, los pomos de las puertas); y evitar el 
contacto cercano con cualquier persona que 
presente síntomas respiratorios (por ejemplo, 
tos o estornudos) son aspectos a tener en 
cuenta en las fuentes de contagio directo al 
manipulador de alimentos (Cienut, 2020).  

Aspectos relacionados a la Edificación y POES

La adquisición de implementos y cambios 
en la infraestructura es una inversión que debe 
tomar en cuenta las empresas como estrategia 
para garantizar el cuidado y cumplimiento de 
medidas mínimas de protección al personal 
que labora en los espacios. La disposición y el 
diseño de un edificio, así como la ocupación y 
el tipo de sistema de calefacción, ventilación 
y aire acondicionado, pueden afectar la 
propagación potencial del virus en el aire. 
El control y disposición del edificio debe 
considerar elementos de prevención ante 
ésta situación de pandemia: la instalación de 

barreras físicas como cubiertas protectoras 
acrílicas en sitios de trabajo, así como la 
demarcación de espacios para cumplir con 
el distanciamiento físico recomendado (2 
metros) (Shahidi, 2020). La implementación 
de túneles de desinfección utilizando 
productos químicos o radiación UV para el 
ingreso del personal no es una opción viable 
en la protección del personal durante esta 
pandemia. Calderón et al. (2020) realizaron 
una revisión exhaustiva sobre ésta actividad, 
y reportaron que no se encontró evidencia 
de efectividad, seguridad o costo-efectividad 
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con respecto al uso de cabinas de desinfección 
de personas para uso en la comunidad. La 
Organización Mundial de la Salud (WHO, 
2020) reportó la prohibición de ésta práctica, 
principalmente por los efectos nocivos en las 
mucosas, piel, ojos, pulmones que tiene la 
acción química de sustancias como ozono, 
hipoclorito de sodio, amonios cuaternarios, 
alcohol y peróxido de hidrógeno, cada uno 
con un grado mayor o menor de efectos 
irritantes en humanos.

La instalación de pediluvios y dispositivos 
para la aplicación de geles hidroalcohólicos 
son una inversión necesaria como medida 
complementaria en el ingreso a las 
edificaciones. Así, también se recomienda 
la desinfección por aspersión y contacto 
(paño en microfibra, o compresas en solución 
desinfectante) o con ozonizador en zonas 
de contacto frecuente como ascensores, 
montacargas, perillas de puerta, zonas de 
trabajo comunes (Cienut, 2020). Importancia 
el abastecimiento de agua, en términos no solo 
de su calidad e inocuidad donde la cloración 
hace efecto ineludible en su tratamiento 
ante el virus, sino de un incremento de su 
demanda establecido por el incremento de 
servicios requeridos por cuidados durante 
esta crisis de pandemia: hay mayor uso de 
éste insumo por aumento en las rutinas 
de procedimientos operativos estándar de 
saneamiento (POES) y las nuevas prácticas 
de seguridad implementadas para el personal 
(Intedya, 2020). 

El virus se inactiva en temperaturas de 
cocción (más de 60°C). Por su composición 
externa (capa bilipídica) es fácilmente 
inactivado por los detergentes, el jabón y 
el alcohol 70% (Martínez Espinosa et al., 
2020). Puede persistir en superficies inertes: 
se estima que en el cartón puede permanecer 
por 24 horas, en acero inoxidable y plástico 
por 48-72 horas, cartón y cobre por 8-24 
horas (Van Doremalen et al., 2020; Kampf 
et al., 2020).). El virus también sobrevive 

dentro de un amplio intervalo de valores 
del pH y temperaturas ambientales, pero es 
sensible al calor y los métodos de desinfección 
ordinarios (Chin et al., 2020). Por ende, se 
debe continuar con la importancia del plan 
de limpieza y desinfección, aumentando 
su frecuencia y con énfasis en ambientes, 
suelos, paredes, puertas, chapas, utensilios, 
herramientas, equipos de producción, 
puntos de  posible contaminación dentro 
del área de labores. En la fase de limpieza 
los procedimientos deben ser rigurosos en su 
desempeño: aplicar agua y jabón mediante 
acción mecánica que considere la remoción: 
de adentro hacia afuera, de arriba abajo, 
así como trabajar de las áreas más limpias 
a las más sucias. En la desinfección tener 
en cuenta el tipo de químico a emplear 
y su relación concentración/tiempo de 
contacto en las superficies. Se recomienda 
empleo de desinfectantes aprobados por la 
Agencia de Protección Ambiental de los 
Estados Unidos (EPA, 2020): Productos 
con declaraciones sobre patógenos virales 
emergentes y coronavirus humanos contra 
el SARS-CoV-2. Se ha encontrado que 
junto con el alcohol etílico a más del 70%, 
el amonio cuaternario y el ácido peracético, 
son ideales para la desinfección de superficies 
que pueden estar en contacto con el virus 
(Guzmán Quilo, 2020). El manejo de 
desechos es de vital importancia para evitar 
un foco de contaminación no solo de plagas 
sino de Covid-19.

Hoy en día la producción y transformación 
de alimentos se lleva a cabo en un segmento 
emprendedor en crecimiento de tipo 
artesanal, a la par de las grandes fábricas. 
Este sector debe ser orientado y culturizado 
en todos los aspectos a los cuales se expone 
tal como una industria o un servicio de 
alimentación bajo los lineamientos de la 
nueva era de inocuidad alimentaria planteada 
por FDA. La implementación de las 5 
claves para la inocuidad de los alimentos, 
dictadas por la OMS (2007) que indican 
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mantener la limpieza, separar alimentos 
crudos y cocinados, cocinar completamente 
los alimentos, mantener los alimentos a 
temperaturas seguras,  usar  agua y materias 
primas inocuas, a la par de las premisas ya 
indicadas, debe formar parte de todo sector 
alimentario en emprendimiento bajo ésta 
crisis que estamos sobrellevando. Para 
garantizar la higiene en las exposiciones de 
alimentos sin envasar (buffet, restaurants, 
otros similares) los establecimientos de venta 
de alimentos al por menor deben tener en 
cuenta lavar y desinfectar con frecuencia 
todas las superficies y utensilios que estén en 
contacto con alimentos; exigir a los empleados 
el empleo de EPP y el lavado de manos 

frecuente, limpiar y desinfectar  mostradores 
y los utensilios de autoservicio que utilizan 
los clientes; poner a disposición una solución 
hidroalcohólica a la entrada a la salida del 
establecimiento; considerar la posibilidad 
de no exhibir en expositores de autoservicio 
o de no vender productos de panadería y 
pastelería sin envolver. Estos productos se 
deben envolver en plástico, celofán o papel. 
Los productos de panadería y pastelería 
que se venden a granel deben situarse bajo 
vitrinas de plexiglás, y los clientes deben ser 
cuidadosos en su toma, por ejemplo,  utilizar 
pinzas para tomarlos y colocarlos en una 
bolsa o recipiente particular. 

CONCLUSIONES
Gran parte de problemas asociados a 

alteraciones de inocuidad y posibilidades de 
contagio con el COVID-19 indican que es 
imprescindible trabajar bajo buenas prácticas 
de higiene y saneamiento a fin de asegurar 
la inocuidad de los alimentos. Las BPM 
incluyen medidas de producción e higiene 
(personal) para reducir riesgos a los cuales 
exponemos los alimentos (incluso virales) 
y contaminación en el producto final. La 

próxima era post-covid contará con personas 
más sensibilizadas acerca de la importancia 
de las buenas prácticas en todos los niveles 
de nuestro quehacer diario, así como mayor 
resilencia en la industria de los alimentos. 
Este tiempo histórico que nos tocó vivir 
es una oportunidad única para reforzar la 
cultura de inocuidad en las organizaciones, 
consumidores y sociedad en general. 
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RESUMEN
La presente investigación tuvo como objetivo proponer una metódica prospectiva, para 

la formulación de proyectos sustentables, a partir de los actores internos y externos de los 
patios productivos existentes, en las comunidades del municipio Ezequiel Zamora del estado 
Cojedes, mediante el desarrollo de lineamientos orientados a alcanzar la sustentabilidad, 
aplicando y fortaleciendo los objetivos estratégicos a través del modelo propuesto, se utilizó el 
método prospectivo de escenarios Multipol, para  identificar, mediante reuniones con grupos 
de expertos y cuestionario realizado a los mismos, sobre las acciones, criterios, políticas que se 
deben aplicar a los escenarios más probables, para propiciar los cambios estructurales radicales 
en la toma de decisiones en el sistema  productivo local. Los resultados fueron obtenidos al 
utilizar el software del programa computacional Multipol donde se evidencia, las acciones que 
se deben aplicar para alcanzar el escenario más probable (escenario apuesta) con el propósito 
de mejorar la calidad de vida de la población de estas comunidades, potenciar la producción 
de hortalizas e implementar estos proyectos estratégicos para alcanzar la sustentabilidad de 
los patios productivos existentes. 

Palabras clave: Metódica, Proyectos estratégicos, actores internos y externos, cambios 
estructurales.

SUMMARY
The objective of this research was to propose a prospective method, for the formulation of 

sustainable projects, from the internal and external actors of the existing production yards, 
in the communities of the Ezequiel Zamora municipality of the Cojedes state, through 
the development of guidelines aimed at achieve sustainability, applying and strengthening 
the strategic objectives through the proposed model, the prospective method of Multipol 
scenarios was used, to identify, through meetings with groups of experts and a questionnaire 
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made to them, on the actions, criteria, policies that are they must apply to the most probable 
scenarios, to promote radical structural changes in decision-making in the local productive 
system. The results were obtained by using the Multipol computer program software where it 
is evident, the actions that must be applied to reach the most probable scenario (bet scenario) 
in order to improve the quality of life of the population of these communities, enhance the 
vegetable production and implement these strategic projects to achieve the sustainability of 
existing production yards.

Keywords: Methodical, Strategic projects, internal and external actors, structural changes.

INTRODUCCIÓN
El entendimiento de la sustentabilidad ha 

evolucionado desde su concepción más básica 
propuesta por la Comisión Bruntland WCDE 
(1987), comprendida como un sistema 
complejo que debe ser abordada desde un 
modelo tridimensional: ambiental, económico 
y social; hacia un modelo tetradimensional 
propuesto por Jiménez (2000), que 
engloba los tres anteriores ámbitos en una 
dimensión más amplia los principios éticos. 
Posteriormente, Lourdel et al. (2007) nos 
proponen un modelo exadimensional, donde 
la dimensión ética se amplía a los principios 
de la sustentabilidad (intergeneracionalidad, 
multidisciplinariedad, transterritorialidad, 
solidaridad, subsidiariedad, durabilidad, 
entre otros), y se añaden la dimensión de 
participación de actores y una dimensión 
político-normativa. Más recientemente 
Lozano et al. (2008) proponen un modelo 
octodimensional donde a las dimensiones 
propuestas por Lourdel se incorporan las 
dimensiones de educación y la científico-
tecnológica. 

Este último modelo es el que se toma 
como base para el diseño de escenarios 
futuros que apuesten por un desarrollo 
sustentable, mediante el proceso prospectivo 
aquí propuesto. En la prospectiva existen 
dos corrientes principales: por un lado, la 
corriente determinista, que prima al pasado 
como el principal determinante del futuro y 
considera los fenómenos que muestran un 

comportamiento verificable históricamente, 
aceptando que el presente es hijo del pasado, 
en consecuencia, el futuro es nieto del 
pasado, la corriente determinista se sirve en 
mayor medida de herramientas encaminadas 
al conocimiento y explicación de los factores 
de inercia y situaciones tendenciales (Mojica, 
1999). La otra corriente, la voluntarista, 
considera la construcción del futuro como 
resultado de la acción humana, lo que hace 
posible que este futuro sea diseñado y 
modificado mediante una actitud proactiva, 
las herramientas de la corriente voluntarista 
consideran mayormente un enfoque 
dinámico en el cual es necesario brindar 
instrumentos que permitan identificar en 
primera instancia el estado actual del objeto de 
estudio y posteriormente aquellos elementos 
condicionantes para la construcción y 
consecución del futuro deseado, futuro que 
se muestra en forma de escenarios. (Miklos 
y Tello, 2006). 

En este contexto, desde el punto de vista 
teórico, Velázquez y Hester (2013) realizan un 
análisis evolutivo de los principales métodos 
multicriterio existentes, mostrando un 
patrón común de mejoras en sus aplicaciones, 
destacando como la combinación de varios 
elimina las deficiencias que se pueden 
observar en algunos métodos en particular, 
para la toma de decisiones. En este sentido el 
objetivo de esta investigación es proponer una 
metódica prospectiva, para la formulación de 
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proyectos estratégicos sustentables, a partir 
de los actores internos y externos de los patios 
productivos existentes, en las comunidades 

del municipio Ezequiel Zamora del estado 
Cojedes.

MATERIALES Y MÉTODOS
Se utilizó para esta investigación, el 

método Multipol, que es una técnica para el 
apoyo de estudios prospectivos, que consiste 
en evaluar las acciones o estrategias mediante 
la elaboración de criterios, determinación de 
políticas, con el fin de compararlas y establecer 
una ponderación que facilite la toma de 
decisiones, esta es obtenida por reuniones 
con un grupo de expertos o cuestionarios 
realizados a los mismos, en la cual se debe 
conseguir un consenso (Cevallos y Vernaza 

(2016). Así mismo esta metodología 
incorpora el método cualitativo, donde los 
futuros serán principalmente el resultado del 
análisis e interpretación que hagan de él los 
especialistas (expertos), como cuantitativo 
donde el futuro estará determinado por 
la relación de causalidad-efecto, (Godet y 
Durance ,2007).

La investigación se realizó cumpliendo 
varias fases que se nombran a continuación:

Fase 1: Elección de las opciones estratégicas.
Como primer paso se realizó un taller con 

el grupo de expertos, donde se le explicó 
el objetivo y la importancia de definir las 
políticas, acciones, escenarios y criterios 
de medida, que posteriormente fueron 
procesados con el método Multipol, para la 
elección de las opciones estratégicas.

      Se entregó a cada experto un documento 
que contenía el listado de indicadores claves 
estratégicos, los actores claves estratégicos y 

los objetivos claves estratégicos asociados, así 
como los posibles escenarios determinados 
con el método Sistemas y Matrices de 
Impactos Cruzados Probabilístico de 
Expertos (SMIC-PROB EXPERT).

     Se culminó el taller con la definición 
y selección de los criterios de medida, 
las políticas, las acciones y los escenarios, 
que permitieron seleccionar las opciones 
estratégicas. (Tabla.1).
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Tabla 1.-  Criterios de medida, políticas, acciones y escenarios seleccionados por grupo de 
expertos.

Criterios de medida Políticas Acciones Escenarios

C1: Fortalecer el trabajo gru-
pal y la participación activa de 
los actores sociales internos. 

P1: Fortalecer el tejido 
social comunitario.

A1: Promover el liderazgo com-
partido entre los actores sociales 
internos.

E1:Escenario 
apuesta(más pro-
bable)

C2: Capacitar a los acto-
res internos en  Educación 
ambiental  para incrementar la 
sensibilización y concientiza-
ción ambiental.

P2: Desarrollar un sistema 
productivo agroecológico, 
que promueva relaciones 
sociales y económicas justas 
y solidarias.

A2: Capacitar a los líderes co-
munitarios  para que intervengan 
en  la toma de decisiones  y en la 
formulación de presupuestos de 
las instituciones crediticias.

E2:Escenario alter-
no 1 (probable)

C3: Establecer mecanismos 
eficaces para garantizar la 
viabilidad socioeconómica de 
los actores sociales internos.

P3: Establecer un plan de 
educación ambiental en 
cualquier nivel social.

A3: Establecer mecanismos parti-
cipativos, para lograr la organiza-
ción para el trabajo  y mejorar su 
capacidad de trabajar en equipo.

E3:Escenario alter-
no 2 (probable)

C4: Priorizar el acceso a 
nuevos programas y adelantos 
tecnológicos, así como a la 
asistencia técnica del proceso 
productivo.

P4: Priorizar fuentes de 
financiamiento eficaz y 
oportuno.

A4: Establecer redes entre unida-
des productivas, para garantizar 
el intercambio de los diferentes 
conocimientos tecnológicos.

P5: Promover el uso de 
tecnologías e insumos que 
no causen daño a la salud 
humana y al ambiente.

A5: Elaborar un plan de capaci-
tación que contemple cursos en 
técnicas específicas de agricultura 
urbana, educación ambiental, 
comercialización y desarrollo 
igualitario de géneros.

P6: Establecer un plan de 
gestión ambiental  para el 
manejo de residuos.

A6: Iniciar un proceso de con-
certación con los actores sociales 
externos, para que contemplen en 
sus presupuestos recursos finan-
cieros para desarrollo del modelo 
estratégico.

P7: Prohibir el uso de 
semillas y productos trans-
génicos.

A7: Establecer convenios con 
universidades y centros de 
investigación para implementar 
y desarrollar proyectos técnico 
en conjunto, que contribuyan 
a fomentar el desarrollo local, 
la innovación tecnológica y la 
asistencia técnica

P8: Impulsar la investiga-
ción aplicada, el intercambio 
de experiencias, la asistencia 
técnica y el  acopio.

A8: Utilizar nuevos programas de 
gestión de manejo de insumos y 
residuos para mitigar la contami-
nación ambiental.
A9: Realizar inspecciones perió-
dicas, para  detectar necesidades 
operativas  y funcionales y solu-
cionar problemas.

Fuente: Elaboración propia
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Fase 2: Evaluación de las políticas, acciones y escenarios con respecto a cada criterio de 
medida.

En una segunda fase, se realizó otro taller 
con el grupo de expertos, a quienes se les 
presentó tres matrices con el objetivo de 
evaluar las políticas, acciones y escenarios 
con respecto a cada criterio de medida, 
dando como resultado las políticas y acciones 
a implementar por cada uno de los escenarios 
previstos.

Se pidió a los expertos que califiquen 
cada acción en función de cada criterio 
utilizando una escala simple de notación 
(0-20); del mismo modo, tanto las políticas 
como cada escenario fueron evaluados en 
función de los criterios cuya ponderación por 
fila de interacción debe ser igual a 100, para 
esta evaluación se buscó el consenso como 
requisito imprescindible. (Tablas: 2, 3 y 4)

En los cuatro criterios evaluados las 
acciones: A2, A5, A6 y A7 son las que 

más peso tienen sobre el sistema. (Mayor 
motricidad o influencia sobre el sistema).

  Tabla 3.- Matriz de evaluación de las políticas con respecto a los criterios de medida, 
(Ponderación por fila debe ser igual a 100)

    

    

En el análisis de las relaciones entre las 
acciones con los criterios (Tabla No. 2), 
los expertos evaluaron como las de mayor 
peso por criterios las siguientes:
Criterio 1: A2, A3, A5, y A9.
Criterio 2: A2, A5, y A7.
Criterio 3: A2, A6 y A7.
Criterio 4: A3, A7 y A9

Al evaluar el peso que tiene cada 
política respecto a los cuatro (4) criterios 
(Tabla No.3) observamos los siguientes 
resultados:
Criterio 1: P1 y P2
Criterio 2: P3 y P7
Criterio 3: P4.
Criterio 4: P5 y P8
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 En los cuatro criterios evaluados, las 
políticas: P1, P2, P4, P5, P7 y P8 son las que 

más peso tienen. (Mayor motricidad).

 Tabla 4. Matriz de evaluación de los escenarios con respecto a los criterios de medida, (Pon-
deración por fila debe ser igual a 100)

VISUALIZACIÓN E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS
Con los datos ingresados al software 

Multipol, se visualizaron e interpretaron 
los resultados, diferenciando el estudio de 
las acciones en función de las políticas y el 

estudio de las políticas en función de los 
escenarios.

Estudio de las acciones en función de las políticas
En la Matriz de evaluación y clasificación 

de acciones con políticas tal como se muestra 
en la Tabla 5, las de mayor motricidad 
(superior al promedio 15), son las Acciones 
A7, A5, A3, A9, A2, A4, A1, A6, y A8, de las 
cuales las de mayor peso son: A7, A5, A3 y A9. 
El análisis de los resultados de la evaluación 
de las acciones respecto a las políticas, se 

obtuvo un promedio de 18,3 para la acción 
A7: “Establecer convenios con universidades 
y centros de investigación.” con los mayores 
valores de motricidad (alta influencia sobre el 
sistema) en las políticas P5 y P8 con un valor 
de 18,7 y en las políticas P6 y P7 con  18,5 
y  además es la acción de menor dependencia 
del sistema.

La matriz de evaluación obtenida al evaluar 
los escenarios con los cuatro (4) criterios 
(Tabla No. 4) refleja como los de mayor peso 
a los siguientes:

Criterio 1: E1 (Escenario apuesta) 
Criterio 2: E3 (Escenario alterno 2)
Criterio 3: E2 (Escenario alterno 1)
Criterio 4: E3 (Escenario alterno 2).
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Tabla 5. Matriz de evaluación y clasificación de acciones con políticas.

    

Los valores contenidos en esta matriz 
permiten evaluar y clasificar las acciones en 
función de las políticas. Esto significa que 
para lograr el desarrollo de las políticas: (P5) 
Promover el uso de Tecnologías e insumos 
que no causen daño a la salud humana y al 
ambiente; (P8) Impulsar la investigación 
aplicada, el intercambio de experiencias, la 
asistencia técnica y el acopio. (P6) Establecer 
un plan de gestión ambiental para el manejo 

de insumos y residuos y (P7) Prohibir el 
uso de semillas y productos transgénicos, 
se requiere la aplicación de la Acción 7: 
“Establecer convenios con universidades 
y centros de investigación, que contemple 
implementar y desarrollar proyectos técnicos 
en conjunto, que contribuyan a fomentar el 
desarrollo local, la innovación tecnológica y 
la asistencia técnica”

Estudio de las políticas en función de los escenarios
El estudio de las políticas en función de 

los escenarios se obtuvo de la ponderación 
de dos matrices: se aplicó la matriz evaluada 
a partir del peso de cada política respecto a 
los criterios a la matriz evaluada por el peso 

de cada escenario respecto a los criterios, 
obteniéndose como resultado, que al 
contraponerse el juego de peso de los criterios 
queden evaluadas las políticas respecto a cada 
escenario. (Tabla 6).

Tabla 6. Matriz de evaluación y clasificación de políticas con escenarios
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En la Matriz de evaluación de las políticas 
en función de los escenarios tal como se 
muestra en la Tabla 6, las de mayor motricidad 
son las Políticas en el escenario E1, en orden 
decreciente: las políticas P1, P2 y P3.  Las 
políticas de mayor peso son la P1 y P2 en el 
escenario E1.

Las políticas de menor peso en relación 
con el promedio son:

P4, P6 y P7 en los escenarios E1, E2 y E3

P5 y P8, se encuentra en los escenarios E1 

y E2 

     Esto nos indica que para poder alcanzar 
el escenario E1 (escenario apuesta), se deben 
implementar como principales políticas:

P1: Fortalecer el tejido social comunitario.   

P2: Desarrollar un sistema productivo 
agroecológico, que promueva relaciones 
sociales y económicas justas y solidarias.

P3: Establecer un plan de educación 
ambiental en cualquier nivel social.

ACCIONES A SEGUIR PARA EL ESCENARIO APUESTA.
En correspondencia con la política (P1) 

las acciones principales a seguir son:

A3: Establecer mecanismos participativos, 
para lograr la organización para el trabajo y 
mejorar su capacidad para trabajar en equipo.

A4: Establecer redes entre unidades 
productivas, para garantizar el intercambio 
de los diferentes conocimientos tecnológicos.

A1: Promover el liderazgo compartido 
entre los actores sociales internos.

En correspondencia con la política (P2) las 

acciones principales a seguir son:

A2: Capacitar a los líderes comunitarios 
para que intervengan en la toma de decisiones 
y en la formulación de presupuestos de las 
instituciones crediticias.

En correspondencia con la política (P3) las 
acciones principales a seguir son:

A5: Elaborar un plan de capacitación que 
contemple cursos en técnicas específicas en 
agricultura urbana, educación ambiental, 
comercialización y desarrollo igualitario de 
géneros.
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Tabla 7. Acciones a seguir de las políticas de menor peso P4, P6, P7, P5 y P8 para alcanzar el 
escenario apuesta.

Políticas Acciones a Seguir

P4: Priorizar fuentes de financiamiento eficaz y 
oportuno

A6: Iniciar un proceso de concertación con los ac-
tores sociales externos, para que contemplen en sus 
presupuestos recursos financieros para el desarrollo 
del modelo estratégico.

P6: Establecer un plan de gestión ambiental para el 
manejo de residuos.

A8: Utilizar nuevos programas de gestión de 
manejo de insumos        y residuos para mitigar la 
contaminación ambiental.
    

P7: Prohibir el uso de semillas y productos transgé-
nicos.

P5: Promover el uso de tecnologías e insumos que no 
causen daño a la salud humana y al ambiente.

P8: Impulsar la investigación aplicada, el intercambio 
de experiencias, la asistencia técnica y el  acopio.

A7: Establecer convenios con universidades y cen-
tros de investigación para implementar y desarrollar 
proyectos técnicos en conjunto, que contribuyan a 
fomentar el desarrollo local, la innovación tecnoló-
gica y la asistencia técnica

Fuente: Elaboración propia

CONCLUSIONES
1.- El estudio “Metódica prospectiva para 

proyectos estratégicos sustentables en patios 
productivos urbanos, municipio Ezequiel 
Zamora - Cojedes.” es una alternativa viable, 
acorde con las condiciones ambientales y 
socioeconómicas existentes en el municipio.

2.- Queda demostrado la viabilidad del 
procedimiento metodológico propuesto, 
con la aplicación del Método Multipol de la 
prospectiva estratégica, que permite visualizar 
el escenario más real en la descripción de una 
situación futura.

3.- El escenario más probable es el 
Escenario 1. (01: 11111) (P* = 0,182), siendo 
el más favorable para impulsar el desarrollo 
del sistema agroecológico objeto de estudio, 
determinándose como el Escenario Apuesta.

4.- Para alcanzar el Escenario Apuesta 
se deben implementar las políticas: P1, P2, 
P3 y las acciones: A1, A2, A3, A4, A5, que 
es la opción estratégica más probable para 
al alcanzar la sustentabilidad en el sistema 
Patios Productivos Urbanos.
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RECOMENDACIONES
1.- La Alcaldía del municipio Ezequiel 

Zamora del estado Cojedes, en coordinación 
con el Ministerio del Poder Popular para la 
Agricultura y Tierra (MPPAT) del estado 
Cojedes, establezca un Programa de extensión 
agroecológica, para incrementar la eficiencia 
productiva y mejorar la sustentabilidad 
ambiental de las operaciones agrícolas.

2.- Implementar la vigilancia prospectiva 
en el mediano plazo (2 años) como un proceso 
de verificación sistemático y documentado, 
para determinar si el sistema productivo 
local para el desarrollo sustentable de los 
patios productivos existentes, llevado por 
las Instituciones, se ajusta a las políticas y 
acciones marcadas por esta investigación.
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RESUMEN
Con el crecimiento urbano en los últimos días, sobre todo en los países en condiciones 

críticas económicas, se han buscado nuevos modelos de sustentabilidad en la agricultura, que 
permitan resolver los problemas para aumentar la calidad de vida y seguridad alimentaria. 
Con el auge de la agricultura urbana, se ha podido demostrar que puede constituir una de las 
principales vías para solventar estos problemas; Es por ello, que le presente artículo pretende 
abordar la Gestión Agroalimentaria, considerando su Impacto, Responsabilidad Social y 
Compañerismo Ciudadano, así como profundizar en los métodos participativos que  sirvan 
como herramientas para trabajar, caracterizar y capacitar a las comunidades, en temáticas 
relacionadas con el manejo tecnológico de sus sistemas productivos y en cómo potenciar una 
mejor utilización de la biodiversidad agrícola desde el hacer ecológico y de aprovechamiento 
colectivo a través de la experiencia dela comunidad Maisanta. El objetivo fundamental es 
trascender  los beneficios de la agroalimentación al adaptarse a condiciones socioeconómicas 
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actuales. De ahí se desprende que el crecimiento de las ciudades también estaba determinado 
de manera decisiva por la dimensión de los bienes agrícolas producidos en el espacio urbano. 
La metodología se plantea un estudio bajo el paradigma interpretativo cuya finalidad 
es la de conocer la Gestión Agroalimentaria Urbana.  Impacto, Responsabilidad Social y 
Compañerismo Ciudadano, en una disertación donde la interpretación de la información 
fue generada del mismo proceso subjetivo e intersubjetivo de las realidades socialmente 
construidas por las prácticas de Gestión Agroalimentaria Urbana de los sujetos clave, que 
tienen experiencia en la materia, ubicados en la comunidad Maisanta en Cumaná, del Estado 
Sucre, Venezuela.  
Descriptores: Gestión Agroalimentaria Urbana, Impacto, Responsabilidad Social, 
Compañerismo.

SUMMARY
With urban growth in recent days, especially in countries in critical economic conditions, 

new models of sustainability have been sought in agriculture, which allow solving problems 
to increase the quality of life and food security. With the rise of urban agriculture, it has been 
shown that it can be one of the main ways to solve these problems; That is why this article 
aims to address Agri-Food Management, considering its Impact, Social Responsibility and 
Citizen Fellowship, as well as delving into participatory methods that serve as tools to work, 
characterize and train communities, on issues related to the technological management of 
their production systems and on how to promote a better use of agricultural biodiversity 
from ecological action and collective use through the experience of the Maisanta community. 
The fundamental objective is to transcend the benefits of agri food by adapting to current 
socioeconomic conditions. Hence it follows that the growth of cities was also decisively 
determined by the size of agricultural goods produced in urban space. The methodology is 
a study under the interpretive paradigm whose purpose is to know the Urban Food and 
Agriculture Management. Impact, Social Responsibility and Citizen Fellowship, in a 
dissertation where the interpretation of the information was generated from the same 
subjective and intersubjective process of the socially constructed realities by the Urban Agri-
Food Management practices of the key subjects, who have experience in the matter, located 
in the Maisanta community in Cumaná, Sucre State, Venezuela.
Descriptors: Urban Agri-Food Management, Impact, Social Responsibility, Fellowship.

INTRODUCCIÓN
La Gestión Agroalimentaria Urbana es una 

responsabilidad del valor propio de la persona, 
que le permite reflexionar, administrar, 
ubicar y valorar las consecuencias de sus 
actos, siempre en el plano de lo moral. La 
adjetivación “ciudadana” supone orientar ese 
valor hacia el campo de las actitudes cívicas. 
El concepto de Gestión Agroalimentaria 
deviene, pues, más allá del estricto  sentido 
político jurídico de la responsabilidad, como 
el proceso de desarrollo de una actitud 

proactiva de pertenencia a una comunidad 
y de reconocimiento de las obligaciones que, 
como ciudadanos, se tiene respecto de la 
sociedad de la que formamos parte. Impulsar 
el valor de la responsabilidad ciudadana  
alimentaria facilita mantener el papel activo 
y responsable de los ciudadanos frente a la 
individuación y la apatía democrática de la 
que se alimentan los totalitarismos.

Es por ello, que  el ambiente de las ciudades 
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es el resultado de la intensa acción humana, 
muchas veces prolongada y multiforme, sobre 
un espacio físico reducido que tiene como 
resultado unas determinadas condiciones para 
la vida. Cada comunidad, según su cultura, 
establece una serie de interacciones con los 
componentes de orden físico y biológico y 
entre los propios agentes sociales para crear 
su propio sistema vital.

Persic, Jankovic, y Krivacic, (2017), 
explican, explica que el ciudadano dentro 
de su  actividad modifica las condiciones del 
medio natural para adaptarlas a sus exigencias 
y provoca considerables cambios en el medio 
físico urbano. Dichos  cambios, además 
de satisfacer determinadas necesidades de 
la especie humana, tienen muchas veces 
consecuencias no deseadas o impactos 
negativos.

En tal sentido el objetivo consiste 
en  trascender  los beneficios de la 
agroalimentación al adaptarse a condiciones 
socioeconómicas actuales, al comprender  
el impacto, responsabilidad social y 
compañerismo ciudadano, se garantiza  
no solo la producción de alimentos; sino 
que minimiza el impacto y el correcto 
aprovechamiento de los recursos natural, esto 
implica que la agricultura urbana constituya 
una estrategia resiliente para asegurarse la 
subsistencia, y que los conceptos «urbano» y 
«agricultura» pueden ser  indisociables al tener  
en cuenta los factores económicos,   sociales, 
políticos, culturales de cada comunidad. Un 
ejemplos de ello son los huertos en pequeñas 
superficies privadas (balcones, terrazas) 
pero también públicas (parques, espacios 
verdes) en ciudades retomando tradiciones 
ancestrales.

Al tratarse, en el comportamiento humano: 
actitudes, creencias, esquemas culturales, 
valores simbólicos, estéticos, afectivos y 
de identidad, modos de vida,... deben ser 
analizados con técnicas cuantitativas para 

que la  comunicación se desarrolle de modo 
operativo. Por lo cual, son precisamente 
estas nociones las que hay que comprender 
mejor si se quiere alcanzar una Gestión 
Agroalimentaria Urbana sustentables y 
fructífera.

En la comunidad Maisanta los informantes 
claves abordados (2021), exponen que las 
comunidades urbanas son espacios donde 
confluyen de modo preferente el sistema 
físico natural y el sistema cultural, si y solo 
sí  se hace con  responsabilidad social y 
compañerismo ciudadano. 

Desde la perspectiva de los autores, 
el ambiente urbano puede ser definido 
como un ecosistema especial, creado 
fundamentalmente por y para el satisfacer 
a las necesidades del hombre, en el que se 
desarrollan procesos físicos, biológicos y 
culturales debidos al dinamismo espontaneo 
de las fuerzas de la naturaleza y, especialmente, 
a la importante intervención antrópica. Se 
trata de una frontera repleta de información 
y de conflictos y fuente de creatividad.

Las Orientaciones metodológicas desde la 
postura Valles, M (2017)  abren espacios para 
la  disertación, se centra en   la finalidad de 
alcanzar el propósito de cualquier producción 
investigativa, por lo consiguiente, se procede  
a sistematizar los fundamentos ontológicos, 
transepistemológicos y metodológicos que 
dan apoyo al mismo. Se plantea un estudio bajo 
el paradigma interpretativo propuesto desde 
las mirada de Ugas, G. (2019),  cuya finalidad 
es la de conocer la Gestión Agroalimentaria 
Urbana.  Impacto, Responsabilidad Social 
y Compañerismo Ciudadano, en una 
disertación donde la interpretación de la 
información fue generada del mismo proceso 
subjetivo e intersubjetivo de las realidades 
socialmente construidas por las prácticas de 
Gestión Agroalimentaria Urbana teniendo 
como base la información suministrada por  
los sujetos clave, que tienen experiencia en la 
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materia, ubicados en la comunidad Maisanta 
en Cumaná, del Estado Sucre, Venezuela.  

En cuanto al manejo de la información 
para lograr el entendimiento en profundidad 
que requiere toda disertación, el manuscrito 
de carácter cualitativo, se basa en la alineación 
fenomenológica, que permite obtener la 
comprensión profunda del fenómeno en 
todas sus dimensiones internas, externas, 
pasadas, presentes y futuras. 

Se trata entonces de aprehender las 
diferentes perspectivas de los sujetos claves, 

tomando en consideración sus procesos y 
experiencias, generando teoría fundamental 
desde su visión correspondiente a la Gestión 
Agroalimentaria Urbana y sus Impacto 
social. En consecuencia, la producción 
está enmarcada dentro del paradigma 
interpretativo, cuyos resultados se abordarán 
por categorías como diseño   emergente, ya 
que en la medida en que se va indagando se 
sistematiza de información por ejes temáticos 
vinculados con Gestión Agroalimentaria 
Urbana.  Impacto, Responsabilidad Social y 
Compañerismo Ciudadano.

MIRADAS TEÓRICAS GESTIÓN AGROALIMENTARIA
El concepto de gestión agroalimentaria 

ha evolucionado en los últimos años y 
ha adquirido a los ojos de la sociedad un 
extraordinario protagonismo, en un contexto 
socioeconómico caracterizado por carencia 
de producción, la gestión agroalimentaria 
es un elemento básico en la estrategia de 
producción colectiva. Se pueden encontrar 
múltiples definiciones del término “gestión 
agroalimentaria”, dependiendo del ámbito de 
aplicación. En el dominio de la producción 
alimentaria, se ha definido como un medio de 
subsistencia alimentaria. La mayor objeción a 
esta propuesta se refiere a las especificaciones 
de siembra urbanas. Otra definición hace 
referencia al conjunto de propiedades y 
características de un producto o servicio 
que le confiere una aptitud para satisfacer 
unas necesidades individuales y colectivas e  
implícitas (aptitud para el uso o consumo) o, 
expresado de otra manera, en la adecuación 
a unas especificaciones impuestas para uso 
y consumo determinado  de diversos rubros 
alimenticios. 

En tal sentido la gestión agroalimentaria 
en su conceptualización más exacta Persic, 
Jankovic, y Krivacic, (Ob.Cit) es concibida 
como el derecho de los pueblos a alimentos 

nutritivos y culturalmente adecuados, 
accesibles, producidos de forma sostenible y 
ecológica, y su derecho a decidir su propio 
sistema alimentario y productivo.

Cabe destacar, que la soberanía alimentaria 
da prioridad a las economías locales y a los 
mercados locales y nacionales, y otorga el 
poder a los campesinos, comunidades y a 
la agricultura familiar, la pesca artesanal 
y el pastoreo tradicional, colocando la 
producción alimentaria, la distribución y el 
consumo sobre la base de la sostenibilidad 
medioambiental, social y económica.

En este mismo orden de ideas, su visión 
y misión consiste en  promover  la siembra 
ecológicamente sustentable en beneficio de 
una comunidad, donde los consumidores 
controlan aquello que se llevan a la boca, 
su procedencia y la historia que tiene cada 
alimento detrás. Además, una de las bases de 
la agroalimentación es la igualdad: “garantiza 
que los derechos de acceso y a la gestión 
de tierra, de territorios, aguas, semillas, 
ganado y la biodiversidad, estén en manos de 
aquellos que producen alimentos. La gestión 
Agroalimentaria supone nuevas relaciones 
sociales libres de opresión y desigualdades 
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entre los hombres y mujeres, pueblos, grupos 
raciales, clases sociales y generaciones”, sin 
caer en tintes políticos partidista, sino, como 

un medio de fortalecer las comunidades al 
hacer uso de sus potencialidades agrarias.

GESTIÓN AGROALIMENTARIA URBANA
La gestión agroalimentaria urbana es una 

iniciativa social con vistas a fomentar el 
desarrollo sostenible y mejorar la seguridad 
alimentaria y la nutrición en las zonas 
urbanas. Comprende una amplia variedad 
de políticas, programas e iniciativas que 
pueden ser formulados y puestos en práctica 
en comunidades  con diferentes intereses 
pero con una visión común, fortalecer 
el abastecimiento de alimentos, en esta 
gestión pueden participar  la sociedad 
civil, instituciones académicas, organismos 
Nacionales y locales, redes de ciudades y 
órganos y entidades públicos y privados 
pertinentes que hagan vida en la comunidad, 
para lograr el bien común en igualdad de 
condiciones. 

Poetz, Haas,   y Balzarova,   (2013), hacen 

énfasis que al menos el 55 % de la población 
del mundo vive en zonas urbanas y el 80 
% de todos los alimentos producidos se 
destina al consumo en espacios urbanos. La 
sostenibilidad social, económica y ambiental 
de los sistemas alimentarios y la evolución de 
las dietas urbanas dependerán principalmente 
de la gestión de los sistemas alimentarios en 
las zonas urbanas  organizadas, lo que daría 
respuesta a la crisis alimentaria. 

Por consiguiente, se debería comenzar a 
prestar atención a la gestión agroalimentaria 
Urbana como  parte integral de las aspiraciones 
de lograr sistemas alimentarios resilientes, 
integrados, sostenibles e inclusivos que 
permitan liberar  las carencias alimentarias en 
todas las formas de malnutrición que afectan 
a las personas en todos los lugares del mundo.
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IMPACTO Y RESPONSABILIDAD SOCIAL EN LA GESTIÓN 
AGROALIMENTARIA

El impacto y responsabilidad social en la 
gestión agroalimentaria es un aspecto que 
está a la orden del día en cualquier comunidad 
y que es importante tener en cuenta para que 
todo vaya en beneficio de un colectivo. En 
primer lugar, se puede aprovechar para realizar 
acciones sociales, utilizando los alimentos 
producidos como un bien social, donde todos 
los involucrados puedan abastecerse.

Es fundamental tomar en consideración  
el compromiso con el medio ambiente, pues 
la agroalimentación debe ser planificada y 
estructurada para no agotar la tierra ni dañar 
los ecosistemas.

Aunado a lo antes expuesto, es esencial 
desarrollar acciones eficientes del consumo 
responsable de agua y energía para la 
producción, el reciclaje de materiales orgánica, 
para fortalecer los espacios de siembra. Y así 

evitar contaminar, contaminar en la medida 
posible las áreas comunes de la comunidad, 
pues todos debemos ser responsables.

La gestión agroalimentarias desde la postura 
de Poetz, Haas, y Balzarova,   (Ob.cit)  debe 
repercutir positivamente aportando valor a 
la sociedad. Con acciones como el fomento 
de cultivos en zonas más desfavorecidas, 
patrocinando eventos benéficos, apoyando 
al pequeño comercio,  puede orientar  la 
responsabilidad social hacia el ámbito de 
la salud. Con esto nos referimos a que se 
puede invertir con talleres, charlas sobre las 
propiedades y beneficios de los  alimentos y 
plantas medicinales. Podemos fomentar una 
dieta equilibrada y saludable, dar importancia 
a los alimentos ecológicos. Por supuesto, a 
los alimentos aptos para intolerantes, como 
celiacos o intolerantes a la lactosa.
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COMPAÑERISMO CIUDADANO EN LA GESTIÓN AGROALIMENTARIA
El  compañerismo  es una relación 

amistosa de solidaridad y cooperación entre 
compañeros, entre compañeros de una 
misma estructura social. Se trata de un vínculo 
que existe entre personas de forma armónica 
y corresponsabilidad, donde cada día toma 
más importancia el hecho de construir 
una sociedad más igualitaria, tolerante e 
inclusiva, donde todas las personas tengan 
la posibilidad de participar y contribuir en la 
mejora colectiva.

 La proactividad del compañerismo 
ciudadano se basa en que las  personas sean 
inquietos, curiosos, que le guste aprender e 
innovar en beneficio de un colectivo, es sin 
duda un elemento esencial para la gestión 

agroalimentaria. El éxito futuro se deberá en 
gran medida al buen o mal funcionamiento 
del compañerismo ciudadano el cual será tu 
equipo de trabajo, que permitirá orientar la 
producción para un bien común.

Por ello, la gestión agroalimentaria 
fomenta  el compañerismo e implica el 
trabajo colectivo. Pues trabajar en equipo, 
facilita aprender de manera cooperativa 
dejando a un lado los individualismos. Ser un 
buen compañero involucra ser solidario con 
las personas de tu alrededor y mostrar una 
conducta pro-social hacia ellos en benéfico 
del colectivo, esto es parte de la premisa 
Agroalimentaria.

MÁS ALLÁ DE LO POLÍTICO, GESTIÓN AGROALIMENTARIA ES UNA 
ALTERNATIVA VIABLE PARA LA SOCIEDAD

El abastecimiento agroalimentario 
en Venezuela se caracteriza por haberse 
estructurado en función del consumo de la 
población concentrada en los principales 
centros urbanos, y ha estado determinado en 
gran medida por la progresiva vinculación 
del sector agroalimentario venezolano al 
sistema agroalimentario configurado a escala 
internacional. Este vínculo se tradujo, en la 
práctica, en un alto grado de dependencia de 
las importaciones de materias primas para su 
procesamiento agroindustrial. De esa forma, 
el consumo alimentario de las ciudades en las 
cuales se concentró la población y el patrón 
internacional de abastecimiento, definieron 
la configuración del sistema agroalimentario 
venezolano y, por consiguiente, la estructura 
de producción agrícola, la agroindustria, las 
formas de organización de abastecimiento y 
el consumo.

Aunque diversos hechos permiten 
sostener que la referida vinculación entre 

el sistema agroalimentario venezolano 
y el sistema internacional se remonta a 
1999, recientemente fue impulsada por 
de presidente de turno Hugo Rafael 
Chávez Fría, no obstante, este tiene su 
asiento  después de la caída del proceso 
del  boom  petrolero de 1973. En efecto, a 
partir de ese año, cuando el precio del barril 
se disparó en el mercado internacional, la 
mayoría de los países productores de petróleo 
empezaron a registrar un brusco incremento 
de las importaciones de alimentos y materias 
primas de origen vegetal y, como corolario, 
experimentaron una significativa contracción 
de la producción agrícola, esta tendencia 
consolidó esfuerzos de desplegados a la 
autogestión  como proceso de apertura y 
liberalización que tuvo lugar en Venezuela 
condición que permitió a través de créditos,  
impulsar  la producción interna de alimentos 
al comportamiento de los mercados externos.

Durante este periodo, el Estado 
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venezolano estimuló y amplió los mercados 
de alimentos procesados con un fuerte 
componente importado, en contra de los 
mercados de alimentos nacionales, a través 
del mejoramiento de los precios relativos de 
los primeros respecto a los segundos. Esto 
dio como resultado el afianzamiento del 
poder económico  alimentario, sin embargo 
como todo programa fue perdiendo fuerza, 
por falta de seguimiento y control. Como 
se puede evidenciar política  de autogestión 
viable al tener tintes partidistas se pierden en 

el tiempo y en el espacio. No  obstante; hoy 
día ha tomado auge, dadas las condiciones 
económicas alimentarias, evidenciándose 
en un grupo significativo de población el 
cultivo urbano, no solo desde el punto de 
vista alimenticio, sino como alternativo 
para cultivo de plantas medicinales, como 
es el caso de Venezuela, apropiándose de 
tradiciones ancestrales autóctonas con 
resultados extraordinarios para comunidades 
organizadas. 

REALIDAD VIVIDA EN LA COMUNIDAD MAISANTA CUMANÁ ESTADO 
SUCRE VENEZUELA 

Aunque comenzó siendo un proyecto en 
el que se colaboraba entre todas las personas 
socias, pronto se vio necesario que algunas 
de ellas dedicaran parte importante de su 
tiempo a hacerlo funcionar. Realizar pedidos, 
recibirlos, estudiar nuevos productos y atender 
la tierra es un trabajo que requiere de tiempo 
y conocimientos. Es por todo esto que en 
estos momentos hay ciudadanos trabajando  
para la cooperativa, acompañadas en todo 
momento por el resto de los compañeros que 
participan en las decisiones y en el trabajo 
agroalimentario-social.

Cada vez más personas están tomando 
conciencia y control de lo importante de la 
agroalimentación, y que  sólo es posible en 
el ámbito local y en grupos auto-gestionados 
con visión ecológica y social, que posibilitan 
la participación directa y horizontal. Algunos 
informantes claves expresan que “Un poco 
más un poco menos, aquí todas nos sentimos 
activistas anticonsumo”, se evidencia que con 
una necesidad de reacción y de contestación 
al sistema, buscan alternativas viables sin 
alterar el ecosistema, por eso la participación 
responsables es uno de los ejes fundamentales 
en el funcionamiento de la agroalimentación.

En la comunidad Maisanta la participación 

comienza en la “responsabilidad y 
compromiso”, máximo órgano de decisión 
ecológica. Se realizan  reuniones, y si el 
tiempo lo permite se llevan a cabo al aire 
libre, junto a un río rodeado de árboles (las 
discusiones son más llevaderas cuando se 
respira aire fresco), y con comida comunitaria 
dando a la asamblea un cariz lúdico festivo. 
Es la asamblea de ciudadanos la que decide 
y aprueba las líneas de actuación de la 
comunidad que la conforman, encargándose 
todos con compañerismo del seguimiento 
y  gestión. Con poco tiempo de fundada, 
la comunidad ha ido reciclando su trabajo 
agroalimentario, reinventándose para dar 
nuevos frutos.

La complejidad del “enramado” ha derivado 
en la creación de las diversas comisiones 
(seis en total, algunas permanentes y otras 
temporales), que se encargan de temas 
concretos. Todas ellas están abiertas a 
propuestas de las personas socias según 
motivaciones y capacidad participativa. 
Afortunadamente, y gracias a su experiencia 
e implicación, los ciudadanos de Maisanta 
colaboran en la gestión de la cooperativa 
participando en el trabajo de selección de 
semillas, composteos (reutilizan los desechos 
orgánicos) construcción de semillero en 
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viveros, plantación y trasplante según el tipo de 
cultivo, coordinando las diferentes comisiones 
y la información que llega diariamente que le 
permita fortalecer como comunidad productiva 
organiza y ecologista.

De todo ello resulta un modelo de gestión 
transparente y horizontal, fomentando los 
principios de cooperación y apoyo mutuo 
tanto hacia dentro como hacia afuera. Se trata 
de crear o recuperar espacios de autonomía 

capaces de crecer o replicarse, y de interactuar 
en redes cada vez más complejas y efectivas. 
De hecho, participa en numerosos eventos 
locales como ferias de productos ecológicos, 
charlas y talleres y diversas convocatorias del 
mercado y la economía social, publicitándolas 
y asistiendo a título individual de los 
integrantes o representando a la comunidad, 
es un ejemplo de que si hay conciencia agro-
social, todo es posible.

REFLEXIONES FINALES
Volver la mirada hacia la cultura ecológica 

ancestral se hace más que aconsejable, y no 
precisamente por moda. De forma gradual 
estamos viendo atisbos de recuperación 
del ambiente urbano, rehabilitación de 
comunidades abandonadas, a través de eco-
aldeas,a pesar de las escasas facilidades que 
desde la administración se proporcionan. 
No es casual que un número importante de 
comunidades se organicen para cultivar y 
construir huerto.

Trabajar  para ser ese punto de retorno y 
conexión hacia lo ecológico mediante gestión 
agroalimentaria urbana minimiza el impacto 
mediante la responsabilidad social y abre una 
puerta a la soberanía alimentaria en la ciudad. 
Somos conscientes de que vivimos en un 
medio que produce escasos bienes materiales 
sostenibles y que consume la mayor parte de 
los recursos vitales (agua, alimentos, energía), 
generando gran cantidad de residuos. Sin 
embargo,  con la conciencia agro-social  
todos\as aprenderemos y evolucionaremos 
al fomentar la agricultura urbana  hacia un 
modelo de consumo más responsable.

No se trata solo de sembrar “verdes” 
como el eslogan comercial, consiste en la 
simplificación de la producción provocada a 
veces por el mercado, tomar conciencia de cada 

producto que consumimos y calcular, aunque 
sea mínimamente su impacto, su “huella” para 
el organismo y para el ambiente. Por ello hay 
que dar valor a lo que producimos en nuestra 
huerta familiar o urbana, minimizaría costos 
a personas como productoras, consumidoras 
y trabajadoras de la siembra, y aplicando 
criterios éticos en beneficio del colectivo

En general no es fácil para mucha gente, 
acostumbrada a las políticas de consumo lo 
que siembras, pero lo cierto es que la  sociedad 
sigue aumentando su conciencia ancestral de 
cultivar lo que consume, lo que demuestra 
que la gente es cada vez más sensible a la 
gestión agroalimentaria.

Desde el punto de vista del consumo 
responsable y la soberanía alimentaria 
familiar y comunitaria. Podríamos destacar 
la cercanía, la biodiversidad de cultivos, 
criterios sociales, condiciones de adquisición 
y transporte. Así mismo, es importante el 
valor nutricional al consumir  productos 
frescos, cereales, legumbres a granel y otros 
productos que se consideran importantes en 
la alimentación de las personas. Esta idea 
abre  la discusión de facilitar el consumo de 
productos ecológicos a personas con menos 
recursos económicos y como  alternativa nos 
exige compromiso y responsabilidad.
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RESUMEN
Se describió la evolución histórica de la ciudad de Guanare y su relación con la dinámica 

del paisaje biodiverso. Guanare es la capital del estado Portuguesa, fundada en el año 1.509 
en la época colonial venezolana, por lo tanto ha sido protagonista de la dinámica histórica y 
natural del país. Toda la descripción se enmarca como investigación documental. Por su parte, 
el desarrollo se entabla en tres momentos: el primero, relata los criterios históricos y sociales 
de Guanare, el segundo momento, enfoca la descripción natural de su entorno, y el tercer 
momento referido a una visión crítica de la biodiversidad en el área de influencia a Guanare. 
La mencionada ciudad sobrellevó las situaciones de las épocas precolombina, colonial, de 
independencia y petrolera, donde vivió momentos como: navegabilidad de los ríos Guanare y 
Portuguesa, aparición de la Virgen de Coromoto, paso de Libertador Simón Bolívar durante 
la Campaña Admirable, construcción de infraestructuras (templo a la Virgen, embalse 
Tucupido) y vialidades, entre otros. Tiene al Norte las colinas del piedemonte andino y al Sur 
la extensa llanura aluvial. Las condiciones climáticas la ubican como “Bosque Seco Tropical”, 
el cual comprendía vegetación boscosa y sabanas, propicia para el albergue de muchas especies 
de fauna silvestre. Aproximadamente en el año 1.820, se desarrollan grandes haciendas y 
latifundios agropastoriles, y con ello la expansión de los campos agrícolas; cien años después se 
inicia la explotación petrolera en el país, lo que conllevó a la construcción de infraestructuras 
de servicios como parte del aprovechamiento de los ingresos económicos; a partir de 1.950 
el aprovechamiento forestal generó extensas deforestaciones. Todos estos eventos condujeron 
al deterioro del paisaje biodiverso de Guanare, una de las primeras ciudades fundadas en 
Venezuela. Actualmente se ameritan acciones concretas de mantenimiento y recuperación de 
la biodiversidad ecológica y paisajística en la región coromotana.

Palabras clave: Portuguesa, historia, diversidad biológica, desarrollo.

SUMMARY
The historical evolution of the city of Guanare and its relationship with the dynamics of the 

biodiverse landscape were described. Guanare is the capital of the Portuguesa state, founded 
in 1,509 in the Venezuelan colonial era, therefore it has been the protagonist of historical 
and natural dynamics. The entire description is framed as documentary research. For its part, 
development takes place in three moments: the first, tells the historical and social criteria 
of Guanare, the second, focuses on the natural description of its environment, and the third 
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moment refers to a critical vision of biodiversity in the region. Guanare area of   influence. 
The mentioned city overcame the situations of the pre-columbian, colonial, independence 
and oil epochs, where it lived moments such as: navigability of the Guanare and Portuguesa 
rivers, appearance of the Virgin of Coromoto, passage of Liberator Simón Bolívar during 
the Admirable Campaign, construction of infrastructure (temple to the Virgin, Tucupido 
reservoir) and roads, among others. It has to the north the hills of the Andean foothills and 
to the south the extensive alluvial plain. The climatic conditions place it as a “Tropical Dry 
Forest”, which included wooded vegetation and savannahs, conducive to the shelter of many 
species of wildlife. Approximately in the year 1820, large farms and agropastoral estates were 
developed, and with them the expansion of agricultural fields; one hundred years later, oil 
exploitation began in the country, which led to the construction of service infrastructures as 
part of the exploitation of economic income; from 1950 onwards, forest exploitation generated 
extensive deforestation. All these events led to the deterioration of the biodiverse landscape of 
Guanare, one of the first cities founded in Venezuela. Currently, concrete actions are needed 
to maintain and recover the ecological and landscape biodiversity in the Coromotana region.
Keywords: Portuguesa, history, biological diversity, development.

INTRODUCCIÓN
Para Moleiro (2006), Guanare es “la 

primera ciudad del llano venezolano”, 
fundada en la época colonial. Entonces, es 
protagonista de la biodiversidad de su área de 
influencia, su riqueza, dinámica y deterioro. 
Cabe mencionar que, Guanare está bordeada 
al Sur por el extenso llano venezolano, al 
Norte delimitada por el piedemonte andino. 
Ambas regiones de importancia en diversidad 
biológica. De acuerdo con Dinerstein et al. 
(1995), el territorio venezolano se distingue 
por incluir áreas que, desde el punto de 

vista de su biodiversidad, son globalmente 
prominentes (parte de los Andes, la 
Amazonía y el Pantepui), regionalmente 
prominentes (las tierras bajas de la Guayana) 
y bioregionalmente prominentes (los Llanos 
y el Delta del Orinoco). Entonces, Venezuela 
es privilegiada en cuanto a su biodiversidad. 
Por tal razón, esta investigación tiene como 
alcance describir la evolución histórica de 
Guanare y su influencia en la dinámica de 
transformación de paisaje biodiverso. 

METODOLOGÍA
Se realizó un análisis documental como 

técnica de recolección de datos en fuentes 
documentales impresas y electrónicas, todo 
esto desarrollado en tres momentos: el 
primero, es el relato de Guanare entorno a 
los criterios históricos, sociales y naturales, 

el segundo momento, enfocado en la 
descripción físico natural de su entorno, y 
el tercer momento metodológico, expresado 
en una visión crítica de la biodiversidad de 
Guanare. 

PRESENTACIÓN Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS
Evolución histórica de la primera ciudad del llano venezolano

Guanare ha sido protagonista de la 
evolución histórica, social y natural de 
Venezuela por encontrarse en la línea 

divisoria de dos regiones fisiográficas de 
importancia: los Andes y los Llanos. Un 
Capitán portugués, Juan Fernández de 
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León, fundó la ciudad de Guanare el 3 de 
noviembre de 1.591 en una altiplanicie cerca 
del río Guanaguanare. Después de marcar con 
un horcón de madera el lugar donde debía ir la 
plaza, declaró fundada un nuevo poblado con 
el nombre de “Ciudad del Espíritu Santo del 
valle de san Juan de Guanaguanare” (Moleiro, 
2006).

La antes mencionada ciudad es la capital 
del estado Portuguesa en Venezuela, y limita 
por el Norte con el municipio Monseñor José 
Vicente de Unda y con el municipio Morán 
del estado Lara; por el Sur con los municipios 
San Genaro de Boconoito y Papelón; por 
el este con el municipio Ospino y por el 
oeste con los municipios San Genaro de 
Boconoito y Sucre. A su vez, está delimitada 
por dos cursos de agua de importancia 
naval en su entonces, el río Portuguesa (o 
Temerí) y el río Guanare (o Guayaguayare), 
y entorno que desde sus inicios su población 
estuvo compuesta por pastores y campesinos 
agricultores.

El topónimo Guanare deriva del 
hidrotopónimo Guanaguanare, antiguo 
nombre del río Guanare. Otras fuentes dicen 
que el nombre original es Guayaguayare. El 
toponimista Adolfo Salazar-Quijada dice 
que Guanare es voz indígena, de origen 
caribe que designa “lugar de gaviotas” 
(Gómez, 1991), es decir, con él se identifica 
a un ave, conocida también con el nombre de 
Guanaguanare (Phaetusa simplex).

Las casas de los primeros habitantes, 
eran de guadua y arcilla, una arquitectura 
propia de la época, las familias le hacían 
trojas, y cada casa tenía un cuarto familiar. 
Los pobladores sembraban cilantro, ajíes 
dulces, cebollín, lechuga, entre otros aliños. 
Mantenían los gallineros, donde las aves de 
corral aseguraban los huevos, tanto para la 
alimentación familiar como por el comercio. 
El trasporte de la época eran los caballos, 
burros y las mulas, estos animales arrastraban 

una carreta donde se cargaban a los pasajeros 
y las mercancías para el pueblo, los arrieros 
de estos carros de maderas de la época, eran 
alegres, procuraban viajar en horas de la tarde 
y parte de la noche, las luces de sus lámparas 
acompañaban sus viajes.

A finales del siglo XIX, se hizo una ruta 
fluvial gracias a don Fernando Delgado, 
quien forma la compañía Estrella Roja del 
Orinoco, el cual comprendía seis barcos 
a vapor conocidos como: el Guanare, el 
Socorro, el Apure, el Masparro, el Delta y 
la Alianza, estos últimos navegaban desde 
Ciudad Bolívar a Trinidad y los demás desde 
Ciudad Bolívar hasta Puerto de Nutrias, 
el Socorro y Guanare, alcanzaron a llegar 
a San Lorenzo sobre el río Portuguesa y 
hasta Guerrilandia sobre el río Guanare. El 
resto del abastecimiento se hizo por bongos 
(Gómez, 1991).

Los barrios fundadores de Guanare fueron 
La Peñita, Curazao, Cementerio y La Arenosa. 
Cabe destacar que sus calles eran empedradas 
ejemplo de esto, es el pedazo que se encuentra 
frente a la Basílica Menor conocida como La 
Catedral. Para aquellos años las actividades 
económicas eran agricultura, ganadería y el 
comercio. Era un pueblo abierto, por lo tanto, 
el rebaño de ganado transitaba el centro de 
la ciudad. También en las calles se aparecían 
burros, caballos y chivos. Desde entonces 
los pobladores se vieron en la necesidad de 
cercar el poblado. Existieron siete rejas de 
entrada y salida: la reja rumbo a Barinas, la 
de Acarigua se encontraban en los extremos 
de la calle Bolívar, hoy día carrera Quinta; la 
reja de Biscucuy en las cercanías de la iglesia 
Santo Cristo (La Peñita); después del barrio 
Cementerio hacia Guerrilandia o de la Verga 
del brazo; la reja El Tocuyo se encontraba en 
el Curazao, dónde está la Dirección Regional 
de Salud; la reja de Papelón se ubicaba en 
hoy la Av. Unda en la cercanías del Abasto 
Bicentenario; y por último, la reja Maraca, 
en la calle catalanes cerca del edificio de 
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telecomunicaciones actualmente (Gómez, 
1991).

Las primeras expediciones procedían 
de Coro y de El Tocuyo, sin embargo, el 
poblamiento del territorio, al igual que la del 
resto de los Llanos no avanzó mucho hasta 
el siglo XVIII. La ciudad estuvo cerca de 
desaparecer, en varias ocasiones fue saqueada 
e incendiada, además sufrió la epidemia del 
paludismo, que sembró la muerte y amenazó 
con convertir a Guanare en un pueblo 
fantasma (Moleiro, 2006). En 1.786, cuando 
se creó la Comandancia General de Barinas, 
Guanare formó parte de ella, quedando 
comprendida en la Provincia de Caracas. 
Acontecimiento histórico fue la creación 
de la primera casa de estudio en Venezuela, 
por mandato del Libertador Simón Bolívar, 
el entonces Vicepresidente de la República 
de Venezuela, el General Francisco de Paula 
Santander crea el 16 de mayo de 1.825, el 
Colegio San Luis Gonzaga, y posteriormente 
se le dio el nombre de su mentor, Monseñor 
José Vicente de Unda (INE, 2011).

En 1.824, los cantones de Guanare, Ospino 
y Araure fueron separados de la Provincia de 

Caracas y reincorporados a Barinas, la cual 
había adquirido el rango de Provincia. En 
1.851, se creó la Provincia de Portuguesa con 
los cantones de Guanare, Araure, Guanarito 
y Ospino. En abril de 1.881, Portuguesa, 
Cojedes y Barinas se fusionaron en el Gran 
Estado Sur de Occidente; esta unión duró 
hasta 1.909, cuando fue creado el estado 
Portuguesa. En 1.927 Acarigua asumió el 
papel de capital, pero en 1.937 volvió a ser 
designada Guanare, que ha permanecido 
como capital hasta la actualidad (INE, 2011).

Hoy día Guanare se conoce como la 
capital espiritual de Venezuela, en ella se le 
presentó una hermosa Señora con un niño en 
sus brazos - la Virgen de Coromoto - a un 
aborigen de Los Cospes en el año 1.651; en 
honor a ella se construyó la primera capilla 
en las Llanuras de san José, posteriormente 
se construye el templo votivo, inaugurado en 
1.996 por el Papa Juan Pablo II (Moleiro, 
2006). Para el último censo oficial de 
población y vivienda resultó la presencia de 
192.644 habitantes en el Municipio (22 % 
de la población del estado Portuguesa (INE, 
2011).

Breve descripción biofísica de Guanare y su entorno
El clima es controlado por la Zona de 

Convergencia Intertropical, se caracteriza 
como bimodal, con una época de lluvias que 
abarca los meses de mayo a octubre y una 
estación seca que va de diciembre a marzo, 
con los meses de abril y noviembre como 
transicionales entre las estaciones (Ríos, 1989; 
Seijas, 1996; Seijas et al., 2011). Sostiene 
UAPIT-ULA (1999) y Ferrer (2005), que el 
promedio de precipitación para la ciudad de 
Guanare alcanza los 1.628 mm. En relación a 
“registros extremos” de precipitación matizan 
que para Guanare (Estación Aeropuerto) se 
reportó un mínimo de 1.136 mm para el año 
1.974 y un máximo de 2.627 mm para 1.981 
Guanare.  Datos de temperatura obtenidos en 

las estaciones Guanare-Aeropuerto y Mesa 
de Cavacas dan una media anual de 26,4°C, 
para la primera y, 29,5°C para la segunda, en 
el año 1.989. Se destaca que para los meses 
de abril-julio, y a partir de diciembre, la 
temperatura disminuye.

La ciudad de Guanare está constituida 
por depósitos cuaternarios de origen fluvial 
(González et al., 2013), su relieve es plano 
(<1 %), el microrelieve es muy suave con 
pequeñas diferencias de nivel de hasta cinco 
metros (Cuello et al., 1989). Su elevación 
oscila entre 150 y 200 metros. Guanare 
corresponde a la cuenca del río Portuguesa. 
El río nace en los Andes surorientales y cruza 
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los Llanos constituyendo un sistema fluvial 
de terrenos mezclados. La cuenca del río 
Portuguesa es de gran importancia, dada su 
magnitud y trascendencia para la economía 
agrícola y pecuaria y por la biodiversidad 
que la caracteriza (González, 2017). El río 
Guanare, tributario de la cuenca del río 
Portuguesa, es un curso de agua importante 
en la zona. Alega Ferrer (2005), que este 
importante sistema fluvial nace en la sierra 
de Portuguesa, constituida a su vez por las 
serranías de Trujillo y Sarare, precisamente en 
la confluencia de los ríos Sagúas, Chabasquén 
y Biscucuicito, su caudal se incrementa por el 
aporte del río Anús, al unírsele en la localidad 
de Mijagual.

Al Norte de la ciudad se encuentra 
el piedemonte, un sistema de colinas 
y mesetas bajas representado por muy 
pequeñas extensiones de bosques decíduos 

y semidecíduos y sabanas arboladas. De 
acuerdo a al mapa ecológico del estado 
Portuguesa presentado por Veillon (1971), 
elaborado según la metodología de Holdridge 
(1967), y para Venezuela adoptado por Ewel 
et al. (1976), esta zona se encuentra ubicada 
dentro de Bosque Seco Tropical. La zona 
Sur de la ciudad está altamente afectada por 
intervenciones antrópicas (áreas deforestadas 
y terrenos dedicados a la agricultura y la 
ganadería) y es por ello que se observa 
una gran fragmentación de las unidades 
de vegetación boscosa. Casi la totalidad 
de la vegetación en el área de estudio fue 
devastada por la expansión de los espacios 
agrícolas y pecuarios, la explotación forestal 
y por el desarrollo urbanístico, en la ciudad 
solo la se ubica vegetación en parques, plazas, 
jardines y otros lugares de recreación y ornato 
(Quintero, 2003; Méndez, 2012).

Guanare y los impactos de la transformación agrosilvopastoril sobre la biodiversidad
Según los hallazgos arqueológicos, 

en Venezuela hay indicios de presencia 
de asentamientos humanos desde 
hace 15.000 años (Munder, 2003). Las 
primeras comunidades fueron nómadas, 
posteriormente, se transformaron en 
sedentarias con la introducción de la 
agricultura extensiva a través de la roza y 
quema (Zucchi y Devenan, 1979). Y con 
razón, ya que la especie humana consume 
directa o indirectamente cerca de un 40 % 
de la productividad primaria neta terrestre, 
además practican otros usos (ej. aprovechando 
maderas de aserrío) y transforman los 
bosques en tierras de uso agrícola, pecuario y 
urbanismo (Vitousek et al., 1986).

Con la llegada de los colonizadores en 
1.498, el sistema indígena fue sustituido 
por un sistema de explotación intensivo, 
desarrollándose nuevas unidades productivas, 
denominadas “haciendas coloniales”. Esta 
actividad junto con la explotación de 

maderas y la explotación del oro y diamantes, 
fueron las que marcaron los cambios más 
significativos de la destrucción del bosque 
en el país. Una vez independizado el país en 
1.821, se convierte en un Estado nacional, 
bajo la dirección de la oligarquía agropecuaria, 
heredera de la economía agraria colonial 
(Abarca, 2006). En adelante, se desarrollaron 
las haciendas y los latifundios ganaderos para 
abastecer las exportaciones, y los conucos 
estuvieron asociados a los sistemas anteriores 
con fines de subsistencia (Rojas, 2008).

En 1.920, se inició la exploración petrolera 
en el país. Esta nueva actividad productiva 
generó un incremento de ingresos económicos, 
el cual, se utilizaron para implementar nuevas 
acciones políticas y económicas, destinadas 
a movilizar y transformar el territorio 
(Rojas, 2008). Una de estas acciones fue la 
modernización de la agricultura mediante 
inversiones en los sistemas de riego, vialidad, 
saneamiento ambiental, vivienda, salud y 
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educación.

A partir de 1.950, se inicia el periodo 
que marcó el rumbo hacia las extensas 
deforestaciones en Venezuela (Veillon, 1976). 
Se inició la actividad forestal, a través del 
aprovechamiento selectivo de las especies de 
mayor valor económico (Cunill, 1995; Torres, 
2008). En algunas regiones, se incrementó el 
aprovechamiento forestal bajo la figura de 
permisos anuales (Torres, 2008). También 
surgieron otras actividades que causaron 
pérdidas de superficies boscosas, los ingresos 
petroleros permitieron la construcción de 
infraestructuras viales y embalses, estos 
últimos, según MINAMB (2009) citado por 
Pacheco et al. (2011), son 30 en diferentes 
regiones del país.

En el caso de Guanare, y del estado 
Portuguesa en general, según Veillon 
(1976), existían masas boscosas en amplias 
superficies, correspondiente a la zona de vida 
“Bosque Seco Tropical”. Relata Veillon que 
las especies en los bosques originales fueron 
en su momento de alto valor comercial. 
Por ello, sufrieron considerables cambios 
en su estructura y composición florística. 
Además, sus suelos apropiados favorecieron 
la explotación agrícola (tabaco, añil, caña de 
azúcar, maíz, arroz, caraota, algodón, ajonjolí, 
sorgo, melón, patilla, cítricos, yuca, entre 
otros) y pecuaria (bovina). Su crecimiento 
demográfico conllevó a la ampliación tanto 
urbanística como agroproductiva.

Afirma Aymard et al. (2011), que Veillon 
en 1.971, levantó una parcela de 4,1 ha en el 
alto río Tucupido, municipio Guanare, estado 
Portuguesa, en la cual describió bosques con 
presencia de individuos con alturas entre 
25-30 m, una gran diversidad florística (103 
especies en 1.274 ind.) y abundantes especies 
maderables (Veillon, 1997).  También 
Aymard y Cuello (1989) y Falcón (2010), 
describieron dos comunidades de bosques 
situados al nortoeste de Guanare, una 

sobre lomas, con presencia de Cyrtocarpa 
velutinifolia (“Jobo liso”), Apuleia leiocarpa 
(“Gateado”), Ardisia foetida (“Manteco”), 
Machaerium biovolatum (“Siete cueros”), 
Xylosma benthamii (“Barba tigre”), Vitex 
compressa (“Aceituno”), Swartzia pittieri, 
la liana Entada polystachya y las especies 
endémicas Zanthoxylum syncarpum 
(“Tachuelo”), Rudgea trujilloi y Habenaria 
unellezii.

Entre Guanare y Acarigua, asevera Aymard 
(2009), se han estudiado bosques situados 
en suelos con problemas de drenaje, estas 
comunidades se dividen en dos clases, las que 
poseen individuos emergentes de hasta 30 m 
de altura de Anacardium excelsum (“Mijao”), 
acompañados por Pradosia caracasana 
(“Chupón”), Melicoccus bijuga (“Mamón”), 
Licania apetala var. aperta (“Mamóncillo”), 
Stylogyne micrantha (“Mortiño”) y Cedrela 
odorata (“Cedro”). En la planicie del río 
Guanare, todavía se observan comunidades 
dominadas por enormes mijaos, acompañadas 
de Courupita guianensis (“Taparón”), Ficus 
insipida, F. maxima (“Matapalo”), Ormosia 
macrocalyx (“Peonio”) y Attalea butyracea 
(“Palma de agua”) (Cuello et al.,1989).

Ratifica Aymard et al. (2011), que 
actualmente son muy escasas las extensiones 
de bosques secos no intervenidos en 
Venezuela. Asimismo, que los bosques secos 
situados al norte del Orinoco, principalmente 
en los estados Barinas, Portuguesa y Cojedes, 
fueron de gran importancia para el país por 
su gran extensión, diversidad de comunidades 
vegetales, adaptabilidad de sus suelos para 
la agricultura y producción pecuaria, y por 
sus grandes cantidades de maderas finas 
(Gonzaléz-Vale, 1945; MARNR, 1985; 
Steyermark, 1966; Veillon, 1962, 1971, 1976, 
1986, 1889). Sin embargo, estos bosques 
han venido desapareciendo rápidamente 
(Aymard et al., 2011).

Entonces, emerge una interrogante, ¿cómo 
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responde la biodiversidad asociada a Guanare 
ante los cambios antropogénicos históricos?, 
está claro que estos cambios en comunidades 
primarias son irreversibles a corto plazo 
(Abelleira-Martínez et al., 2009). Los bosques 
remanentes y hábitat de muchas especies 
de fauna se han fragmentado, son menos 
complejos y sufren mayor vulnerabilidad a los 
efectos de la matriz exterior. Así, por ejemplo, 
las matrices agrícolas alteran drásticamente 
las condiciones de los fragmentos de bosque. 
Los efectos generados producen pérdida de 
las condiciones homeostáticas propias del 
interior de los hábitats arbolados.

Para Aizen y Feisinger (1994), se ve 
afectada directamente la supervivencia de las 
especies (a través de interacciones tales como 
la depredación y la herbivoría, la competencia 
por diversos recursos, entre otros) y también 
sus potenciales funciones ecosistémicas 
(polinización, dispersión de semillas, entre 
otros), lo que generará cadenas de extinciones 
locales. Por su parte aseveran Hill y Curran 
(2001), Brook et al. (2003), Ferraz et al. (2003) 
que cuando un área pequeña de determinado 
hábitat es preservada y mientras el paisaje de 
los alrededores es modificado, la riqueza de 
las especies del nuevo fragmento por lo tanto 
declinará a través del tiempo.

Un ejemplo sobresaliente de lo 
anteriormente descrito, es el escaso 
avistamiento de individuos de Phaetusa 
simplex en el río Guanare y sus cercanías 
(Araujo-Quintero, R.A. 2019. Com. 

personal). Por la presencia de esta especie de 
gaviotas en el rio Guanaguanare se deriva 
el nombre de la ciudad. Cabe agregar, que 
pertenece al orden Charadriiformes y a la 
familia Laridae, utiliza como hábitat una gran 
variedad de ríos y lagos, durante el periodo 
reproductivo se le encuentra en playas de 
ríos y bancos de arena, fuera de temporada 
reproductiva ha sido registrada en manglares, 
playas y estuarios. Mide alrededor de 38 cm 
y pesa de 208 a 247 g, y su dieta es a base de 
peces e insectos. Según su comportamiento, 
permanece solitario o en parejas, pero se 
reúne en grupos para descansar o pasar la 
noche (Arango, 2014; BirdLife International, 
2016).

Para varios autores citados por Navarro 
et a., (2011), se distribuye en islas y bancos 
de arena de los grandes ríos de Sudamérica, 
en colonias en bancos e islas de la cuenca 
brasileña del río Amazonas en Río Grande 
del Sur, y en la cuenca del río de La Plata, en 
Argentina. En Venezuela en el río Orinoco 
y en sus grandes tributarios como el Caura 
y Apure, en las islas de Margarita y Coche 
el golfo de Cariaco y la Costa Norte de la 
península de Araya, del estado Sucre. Su 
estado de conservación es Preocupación 
Menor (LC) (BirdLife International, 2016). 
A juicio del autor, el desplazamiento de la 
especie del río Guanare o su poca presencia 
en tal ambiente fluvial, se debe a la influencia 
humana, a la intervención de sus hábitats y a 
la disminución de sus recursos dietéticos.

CONCLUSIONES
Como se ha señalado en secciones 

anteriores, una porción significativa de la 
biodiversidad ya se encuentra deteriorada, y 
es responsabilidad de la humanidad evitar 
que dicho deterioro continúe. De acuerdo 
con Rodríguez y Rojas-Suárez (2008), 
la idea fundamental es que los humanos, 

como cualquier otra especie que habita el 
planeta, tienen el derecho de aprovechar los 
recursos naturales, pero no poseen la libertad 
de agotarlos o deteriorarlos más allá de su 
capacidad de recuperación. Por tanto, el reto 
del futuro en Guanare, como de todo el país, 
es el logro del uso sostenible de los recursos 
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naturales. Tampoco hay duda que existe una 
preocupación tanto en la comunidad científica 
como en ciertas entidades gubernamentales 
y ONGs, sobre la drástica desaparición de 
la biodiversidad y sus posibles efectos sobre 
el planeta y sus habitantes, especialmente 

el hombre (Romero-González, 2011). 
Conforme con Rodríguez et al., (2010), se 
ameritan de estrategias de conservación 
preventivas y, además, acciones sociales de 
recuperación histórica y natural.
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RESUMEN
En la actualidad, hablar de molienda, es sinónimo de contaminación en el aire y enfermedad 

respiratoria (asma, alergias, bronquitis) producto del polvo emitido durante su proceso. Es 
una creencia que tienen las personas residenciadas cerca de ese tipo de empresas. Desde 
allí, se parte con dudas sobre la temática de estudio de la entropía ambiental en el entorno 
del Centro de Investigación de Fermentación y Molinería, CIFEM, que se encuentra en 
la Facultad de Ingeniería de la Universidad Panamericana del Puerto, UNIPAP. Se buscó 
indagar en este tipo de transformaciones, emisión de partículas durante el proceso y su caos 
en el ambiente.  Se sustenta este estudio, con trabajos especiales de grado (para optar al título 
de ingenieros en molinería), investigación internacional (sobre emisión de contaminantes al 
ambiente, se basaron en encuestas). Adicional, se aplicaron técnicas del diagrama de Ishikawa 
y entrevista a profundidad con expertos molineros. El paradigma que guio el artículo fue el 
de la complejidad, para ello se utilizó técnicas variadas que emergieron en el momento que se 
estaba investigando, como la encuesta y entrevista en el molino de minerales, cereales, datos 
estadísticos del estudio de la calidad ambiental, entre otros. En esta indagación llegó a una 
construcción de una aproximación teórica preliminar de la entropía ambiental. 
Palabras Clave: entropía ambiental, Centro de Investigación, molienda, complejidad.

SUMMARY
At present, talking about grinding is synonymous with air pollution and respiratory disease 

(asthma, allergies, bronchitis) product of the dust emitted during its process. It is a belief that 
people residing near these types of companies have. From there, one starts with doubts about 
the study of environmental entropy in the environment of the Fermentation and Milling 
Research Center, CIFEM, which is located in the Faculty of Engineering of the Universidad 
Panamericana of Puerto, UNIPAP. It was sought to investigate this type of transformation, 
emission of particles during the process and its chaos in the environment. This research is 
supported by special degree works (to qualify for the degree of milling engineers), international 
research (on emission of pollutants into the environment, based on surveys). Additionally, 
Ishikawa diagram techniques and an in-depth interview with expert millers were applied. The 
paradigm that guided the article was complexity, for which various techniques that emerged 
at the time it was being investigated were used, such as the survey and interview in the mineral 
mill, cereals, and statistical data from the study of environmental quality, among others. In 
this research, a construction of a preliminary theoretical approximation of environmental 
entropy was reached.
Key Words: Environmental entropy, Research Center, grinding, complexity.
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INTRODUCCIÓN
Los Centros de Investigación, son 

departamentos encargados de proyectos 
conectados con estrategias específicas; 
consideradas unidades operativas productoras 
y divulgadoras del conocimiento. Estos 
saberes, se encuentran estructurados dentro 
de programas y líneas de investigación de 
cada Institución, las mismas están clasificadas 
de acuerdo a la visión y políticas que vinculan 
la pertinencia corporativa y social, con el 
análisis del contenido, engrandeciendo a la 
Universidad con una identidad académica en 
el área de la investigación.

En este artículo, se toman conceptos de 
otras ciencias, como la segunda ley de la 
termodinámica (entropía), para explicar el 
desorden ambiental y el uso de fuentes muy 
diversas para apoyar la investigación como la 
fase racional, que suele ser la epistemología 
positivista y en oposición a la reconstrucción 
de una parte irracional, apoyándose con 
diferentes métodos .

Morín (2001), plantea la formidable 
complejidad; cuando constituyen el carácter 
positivo y negativo, de la misma magnitud 
los términos entropía/ neguentropia, 
corresponden a procesos antagonista 
desde el punto de vista de la organización, 
desorganización /degeneración, 
reorganización/regeneración, vida /muerte, 
están tan íntima, unidas y mezcladas, de 
maneras indiscutiblemente concurrentes, 
complementarias e incierta.  Para el 
pensamiento complejo es necesario distinguir 
sin desarticular y asociar sin reducir, uniendo 

saberes de diferentes disciplinas.

Leal (2017), en su libro Autonomía del 
sujeto Investigador y la Metodología de 
Investigación, hace alusión al filósofo Paul 
Feyerabend y su libro, Contra el Método: 
…no se puede proveer una metodología 
y racionalidad para la ciencia, ya que todas 
las metodologías tienen sus limitaciones y 
defiende el “vale todo” como el único método 
respetado por todos los científicos en la 
historia de la ciencia. Tomando en cuenta 
lo ante expuesto, donde se admite el no 
seguimiento de las normas metodológicas 
rígidas, la no linealidad en el proceso de 
producción y la disposición de métodos 
diferentes para la elaboración de productos 
científicos, se da origen a este artículo.

La tesis doctoral guarda relación con el 
presente artículo, donde la investigación, 
parte de la duda referente a la entropía 
ambiental en el entorno de CIFEM, por 
las características de las investigaciones 
que se realizan en el área, ejemplo: 
cernido, moliendas de cereales, tubérculos, 
leguminosas, entre otras, originando polvos 
en cada etapa. En la exploración se tomó 
como base el enfoque de la complejidad, 
lo que implica que este estudio parte de 
no pretender llegar a encontrar una única 
solución óptima. Es una aproximación a la 
entropía ambiental, en el entorno del Centro 
de Investigación, generado por el polvo desde 
un sistema complejo, que requiere tomar en 
cuenta, diferentes puntos de vista. 

DESARROLLO
Los centros de investigación son unidades 

generativas, generadoras y difusoras del 
conocimiento responsables de los proyectos 
relacionados con un área estratégica 
específica, estructurados dentro de programas 

y líneas de investigación relevantes del 
conocimiento, priorizadas por la visión 
y políticas institucionales, que enlazan la 
pertinencia corporativa y social con el análisis 
del argumento y que ilustran a la universidad 
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una identidad académica en el campo de la 
investigación. Por lo anteriormente expuesto, 
se consideró el Centro de Investigación 
de Fermentación y Molinería (CIFEM), 
ubicado en la Universidad Panamericana 
del Puerto, como área de estudio de la 
contaminación ambiental producida en las 
prácticas de molinería ubicados en CIFEM. 

En el procesamiento de granos se generan 
emisiones de material particulado, producto 
de la recepción, manipulación y molienda de 
granos. La presencia de polvo en cantidades y 
durante periodos de tiempo suficiente resulta 
dañinos para el ser humano ( Jiménez 2017). 
Sucede que la molienda es un proceso físico 
por medio de la cual los cuerpos sólidos en 
partes o granos más o menos grandes, se 
disminuyen mecánicamente a las medidas 
de la arena, sémola, harina y polvo (Fava y 
Saturno, 2014); siendo este formado por 
partículas coloidales minúsculas emitidas 
a la atmósfera por elementos naturales, 
por procesos mecánicos o industriales, por 
transporte de materiales, explosión y otros. 
Al mismo tiempo, está involucrado en el 
proceso la clasificación de las partículas; 
ya sean, las diferentes a la materia prima 
llamadas impurezas, o bien, la que se origina 
de la materia prima (harina fina, granular 
y polvo) separándole por tamaño y forma 
aplicando un cernido.

Por tanto, la contaminación, el cambio 
climático y toda la crisis por la que atraviesa 
el ambiente nos lleva a formular la siguiente 
pregunta ¿Cuál será el nivel de conocimiento 
del ser humano acerca de la entropía 
ambiental? Esto nos traslada a cuestionarnos 
sobre ¿Conocemos de políticas ambientales? 
¿Cuándo se considera el polvo peligroso a la 
salud?

En este sentido Leff (2003), plantea que 
la crisis ambiental es un juicio a la naturaleza 
y su papel en el mundo, desde el punto de 
vista del tiempo y la entropía como leyes 

de la materia y la vida. Siendo esta crisis, 
el resultado del desconocimiento de la 
segunda ley de la termodinámica (Entropía), 
que ha desencadenado en el imaginario 
economicista, dicho en otras palabras, un 
deseo de crecimiento, de una producción sin 
fin. Del mismo modo, Zahumenszky (2017), 
expresa que la entropía sirve para explicar lo 
que sucede en los procesos físicos, midiendo 
el grado de desorden de un sistema. 

 Al mismo tiempo, Martínez (2005), en su 
estudio, clasifica la contaminación ambiental 
en dos partes, primero: natural y los 
antropogénicos, segundo: incluye procesos 
de conversión gas-partículas en la atmósfera, 
como los nitratos a partir de hidrocarburos 
gaseosos de 0,1 µ a 4 µ transportándose a 
más de 1.000km en un tiempo aproximado 
de residencia de 10 días; influyendo en las 
diferentes facetas medioambientales que 
afectan directamente al ser humano, en 
cuanto a la presencia de partículas en la 
atmósfera y la perdida de visibilidad. 

Por otra parte, Hernández y Noguera 
(2008), determinaron los puntos críticos de 
producción de polvo. Además, detectaron que, 
en la fábrica de granito, el proceso productivo 
genera emisiones de poluentes provenientes 
de la fase secundaria y terciaria (molienda y 
cernido), lo que produce un evidente daño al 
ambiente y afecta la salud de los trabajadores 
involucrados directamente en el proceso 
debido a su exposición continua, generando 
responsabilidades laborales. Los resultados 
obtenidos en la investigación, demostraron 
que el 80% de los encuestados están de 
acuerdo que todo proceso de molienda de 
granito, produce polvo. Sin embargo, este 
polvo, no causa daño al ambiente, a los equipos 
y a la salud del trabajador. También, logran 
concluir con la entrevista a los operarios 
de los equipos que la mayor cantidad de 
emisión de polvo proviene en primer lugar 
del área de molienda, le sigue la picadora y 
posteriormente el cernido. 
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De acuerdo a estos resultados, todo 
proceso de perforación y molienda, incluso 
con equipos dotados de sistema de control 
de polvo, puede dejar escapar cierta cantidad 
de partículas al ambiente. En ese caso, se 
presentó la duda: ¿será que hay una entropía 
ambiental en el entorno del Centro de 
Investigación, causada por la cantidad de 
polvo que se origina durante el proceso? Según 
las investigadoras; Hernández y Noguera 
(2008), se considera polvo, aquellas partículas 
sólidas con un diámetro aproximado de 500 
µ; ejemplo, el tamaño de las arenas, sal gruesa 
y materia fina entre (0,1 y 5) µ, conocido 
como polvo respirable.

En este sentido, la Ley de bases del Medio 
Ambiente (Chile, 2020), expresa en el artículo 
2,  literal d) contaminante es todo elemento, 
compuesto, sustancia, derivado químico, 
derivado biológico, energía, radiación, 
vibración ruido, o una combinación de ellos, 
cuya presencia en el ambiente en ciertos 
niveles, concentraciones o periodo de tiempo, 
pueda constituir un riesgo a la salud de las 
personas, a la calidad de vida de la población, 
a la preservación de la naturaleza o a la 
conservación del patrimonio ambiental.

Por tanto, se realizó una indagación en 
el laboratorio de CIFEM, específicamente 
en el área de molinería para evidenciar su 
uso y como se lleva a cabo la recolección, 
la segregación y disposición de sólidos 
generados durante las prácticas de molinería. 
En ese caso, se utilizó también el estudio 
enmarcado en el paradigma interpretativo 
de tipo cualitativo, empleando diagrama de 
Ishikawa (espina de pescado) de causa-efecto, 
realizado por estudiantes de la Facultad de 
Ingeniería, combinado con entrevistas a 
profundidad a dos (2) docentes especialistas 
en el área de la molinería para así determinar 
si hay entropía ambiental en el entorno del 
CIFEM.

Los resultados obtenidos en el diagrama 

de Ishikawa fueron los siguientes: presencia 
de polvo y restos de partículas sólidas gruesas 
sobre la superficie de los mesones y algunos 
equipos, las cuales originan contaminación 
ambiental, a las maquinas, al producto 
elaborado y a las personas situadas dentro 
del área. De lo anterior se desprende, que no 
existe presencia de envases para residuos en 
las distintas áreas del centro; por consiguiente, 
parte de la solución, es la dotación de envases 
con sus tapas para los productos de desechos 
(clasificándolos) y ubicándolos en sitios 
adecuados para colocar los diferentes residuos 
provenientes del centro de investigación.

Por otro lado, los resultados obtenidos 
de la entrevista a los dos (2) expertos en el 
área de la molinería, fueron los siguientes: 
Primer entrevistado: (Guevara, 2020), se le 
preguntó, ¿será que el entorno del Centro de 
Investigación de Fermentación y Molinería 
es parecido al entorno del laboratorio de 
un molino o una empresa de procesos de 
fermentación, en relación a la contaminación 
ambiental que existe, producto de su 
utilización? Cuando hablamos de entorno, 
estamos hablando de factores que rodean 
una actividad. En el caso genérico, el entorno 
de una industria debe estar localizado 
precisamente en áreas que están destinadas 
para ellas y dentro de ese entorno industrial 
entraría, el molino, que tiene su entropía 
ambiental, por así llamarla y a su vez, dentro 
del molino se encuentra el laboratorio que 
contribuye con su propia entropía ambiental 
a todo el entorno, cumpliendo con su 
necesidad o las del molino. 

En el caso del Centro de Investigación  que 
se encuentra en la Facultad de Ingeniería, de 
la UNIPAP,  su entorno, por supuesto, tiene 
quizás objetivos distintos al laboratorio de 
un molino, empezando por la cantidad de 
muestras que recibe, es  sumamente menor, 
así como los gastos energéticos internos y, si 
hablamos de cantidades asociadas a los posibles 
elementos generadores de contaminación, 
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indudablemente y proporcionalmente su 
impacto o su contribución a la dispersión y 
modificación entrópica de su entorno , va a 
ser menor.

Entonces, ¿será que hay una entropía 
ambiental en el entorno del CIFEM causada 
por la cantidad de polvo que sale durante el 
proceso de las prácticas?   Si la comparamos 
en términos cuantitativos y cualitativos, con 
un laboratorio de un molino de cereales, 
indudablemente que el del CIFEM, 
pudiésemos decir que va a generar un cambio 
de entropía ambiental muy leve, partiendo 
de que la cantidad de tareas que se efectúan 
en el laboratorio del molino, es más grande 
que las que se ejecutan en el laboratorio del 
CIFEM.

¿Cómo se puede disminuir esa contribución 
del CIFEM hacia el entorno de la UNIPAP 
en términos del impacto ambiental o de 
entropía ambiental? Por supuesto que 
es necesario realizar un listado de las 
actividades y procesos que se realizan en esa 
unidad, evaluar los aportes o las descargas al 
desorden o a la dispersión de esos elementos 
ambientales, como nuestra contribución en 
desechos sólidos, en desechos líquidos, en 
aguas residuales, que descargan por el sistema 
de cloacas y por supuesto nuestra contribución 
directa o indirectamente asociada al 
consumo de energía en los distintos procesos. 
Por ejemplo, el laboratorio del molino, 
probablemente contribuya en menor grado al 
realizar un ensayo de humedad, en función a 
la cantidad de ensayos que deben efectuar, la 
utilización de medios alternativos de menor 
contribución ambiental, como el método 

de rayos infrarrojos (NIR) o la balanza 
térmica, los cuales son ensayos más rápidos, 
de menor consumo de energía, que el ensayo 
normalizado por estufa y estandarizado de 
secado de la muestra. 

Seguidamente, resultado de la entrevista al 
experto, (Saturno, 2020) ¿Será que hay una 
entropía ambiental en el entorno del CIFEM 
causada por la cantidad de polvo que se origina 
durante el proceso? No creo que existan 
problemas en la parte de polución ambiental, 
ya que es una zona bastante ventilada y si 
hablamos de valores que tengan que ver con 
problemas, recuerda que el AQI (Índice de 
Calidad del Aire) que viene siendo la manera 
de controlar los niveles de polución, nos dice 
que prácticamente se considera desde el punto 
de vista de la salud la polución de ciertas y 
determinadas partículas hasta casi un nivel 
de 100 AQI, que viene siendo un promedio 
sobre 24 horas correspondientes a 35 mg 
de partículas, denominadas “contaminantes” 
o de polvos suspendidos por metro cubico, 
con diámetro de hasta 2,5 micrones y de 
150 mg por metro cubico para partículas con 
diámetros de hasta 10 micrones, y en realidad 
los molinos con el sistema que tienen, con 
toda la cantidad de polvo que se maneja, las 
aspiraciones, transportes neumáticos y filtros; 
cuando se hacen las mediciones, si están bien 
realizadas, pues este no llega a estos valores, 
que serían los que empezarían a dar un tipo 
de indicación de ser no muy saludable. 

Existe una tabla en la cual van los valores 
desde (0) hasta 300 AQI, indicando con 
colores el valor del control ambiental. 
Ejemplo: 



76

 Entropía ambiental en el entorno del centro de investigación de la universidad panamericana ...  / Guillén de O.

Tabla 1. Índice de la calidad del aire, AQI

Valores del AQI Niveles de concentración Colores
Índice de la calidad 
del Aire. Rangos:

Calidad del Aire: Simbolizado por este 
Color:

0 a 50 Bueno Verde
51 a 100 Moderada Amarillo
101 a 150 Insaludables para grupos sensitivos Naranja
151 a 200 Insaludables Rojo
201 a 300 Muy insaludable Purpura
301 a 500 Peligroso Marrón

Fuente: epa.gov (2009).

Con respecto a la zona que estamos 
hablando, primero es una zona que está muy 
aireada y segundo los tipos de molienda 
que se realizan generalmente son muy 
puntuales, esporádicas y que además, 
cuando se hacen las moliendas se abren las 
ventanas y adicionalmente se usa tapabocas 
y por lo tanto definitivamente no creo que 
exista algún problema con algún ventilador 
colocado , digamos así,  estaría el índice AQI 
entre la zona verde y amarilla como mucho 
en el momento que se esté realizando la 
molienda de cualquiera producto, que de 
paso son productos menos dañinos, porque 
mayormente son  cereales lo que se muele, 
en comparación a los originados en una 
molienda de minerales y lógicamente se 
puede considerar que es una zona no dañina, 
para la parte de  polución ambiental.

Además, quiero añadir que eso no implica, 
ni indica que no se produzcan partículas, en 
todas las moliendas se producen una cierta 
cantidad de partículas que se depositan en 

la zona circundante de donde se realiza la 
molienda propiamente dicha y que esta debe 
ser limpiada y controlada de forma rápida 
para evitar que se mantenga en suspensión 
en el aire. 

Sobre este particular, Carrero y Pérez 
(2008), consideran que el polvo junto 
con los gases, son uno de los principales 
contaminantes que preocupan a las industrias, 
debido al impacto que produce al ambiente y 
a sus trabajadores. Tomando en cuenta que 
el polvo, es un grupo de partículas que se 
encuentran suspendidas en el aire, adheridas 
en las paredes, techo, mesones, depositadas 
en el suelo, entre otras. De ahí que permanece 
en el aire durante largo tiempo dependiendo 
de su tamaño, forma, finura, peso específico, 
velocidad de movimiento del aire, humedad y 
temperatura ambiental. 

A continuación, se muestra la Tabla 2 con 
algunos diámetros de la partícula, velocidad 
de caída y tiempo de caída:
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Tabla 2. Diámetros, velocidad y tiempo de caída de la partícula.
Diámetro de la partícula en 

micrón (µ)
Velocidad de caída

 (cm/s)
Tiempo de caída.

100 7,0 2,67 seg
10 0,75 4,45 min
5 0,19 17,54 min
1 0,0075 6 hr

0,1 0,000075 740,74 hr
Fuente: Carrero y Pérez (2008).

De ahí que los investigadores concluyen 
lo siguiente: Una partícula de polvo mayor 
a diez micrones (>10µ), no se mantiene 
en suspensión por mucho tiempo en las 
corrientes de aire y la velocidad de caída 
es rápida, considerándose sedimentos. La 
partícula de polvo menor a diez micrones 

(<10µ), se mantiene en el aire por un 
prolongado tiempo; se considera por su 
tamaño inhalable. Si la partícula es de 
diámetro menor a cero un micrón (<0,1µ), al 
igual a las moléculas del aire no se depositan, 
encontrándose en movimiento Browniano. 
(p. 17).

CONCLUSIÓN
Se observó la importancia que representa 

el Centro de Investigación de Fermentación 
y Molinería para la Institución desde la 
perspectiva de diversas actividades que 
comprenden la molinería y el proceso de 
fermentación.

Sin embargo, se mostraron las debilidades 
en su uso y la falta de conocimiento 
que existe por parte de los estudiantes, 
personal de limpieza y de prioridad para los 
investigadores, en cuanto a la creencia de la 
contaminación ambiental que se produce 
durante las diversas actividades, además 
de la ausencia de políticas ambientales y la 
necesidad de educación de todo el personal 
que hace vida en él.

La realización este artículo, permitió 
reforzar las técnicas a aplicar en el proceso 
de elaboración de la tesis doctoral. Logrando 
mejorar las destrezas como investigadora en 
el procesamiento de datos, además como 
estudiar los elementos de la entrevista y el 
diagrama de Ishikawa para lograr que surjan 
los componentes que deben caracterizar al 

Centro de Investigación de Fermentación y 
Molinería para evitar la entropía ambiental. 
Aquí, se recogió toda la información de las 
principales actividades que se realizan.

En cuanto a la entropía ambiental en el 
entorno del CIFEM, según los expertos 
no se consideran perjudicial para la salud 
(enfermedades respiratorias), debido a que 
el grado de contaminación por emisión de 
polvo es bajo, partiendo de que la cantidad 
de materia prima que se procesa es menor en 
comparación al laboratorio de un molino. Por 
otro lado, es una zona bastante ventilada y no 
se superan los cien (100) AQI. 

Lo cierto es que toda molienda, origina 
polvo, pero con una planificación de limpieza 
constante en el CIFEM después de cada 
actividad, se evitaría que la partícula de menor 
tamaño se mantenga en suspensión durante 
el tiempo que se encuentre el personal en el 
área, que sería la forma más probable como 
entraría a los pulmones. 

Hasta el momento, se llegó a una 
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construcción de una aproximación teórica 
preliminar de la entropía ambiental, 
considerando que son probabilidades; 
debido a que se observó, que entre todas 
las investigaciones anteriores, se logró un 
consenso: se origina una entropía ambiental, 
causada por partículas en suspensión de 

tamaños menores de diez micrón (<0,1µ) 
y la incidencia en el deterioro de la salud 
del trabajador, en cuanto a enfermedades 
pulmonares (disnea, bronquitis, sinusitis). No 
obstante, hay que seguir profundizando sobre 
la entropía ambiental producida por el polvo 
y las posibles enfermedades respiratorias. 
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RESUMEN
Los Gobiernos Autónomos Descentralizados Municipales de acuerdo a sus competencias 

en materia de servicios básicos establecida en el artículo 137 del Código Orgánico de 
Ordenamiento Territorial, Autonomía y Descentralización, estan obligados a realizar la 
gestión integral de los desechos sólidos, incluyendo la recolección, transporte, tratamiento y 
disposición final de los desechos sólidos no peligrosos. El objeto de la presente investigación 
es establecer un criterio técnico para la valoración energética de los desechos sólidos como 
alternativa para el manejo de manera eficiente, evitando los impactos ambientales. El 
aprovechamiento energético de los desechos sólidos del cantón Gonzalo Pizarro es una opción 
adecuada que permitirá un ahorro en gastos debido al manejo de la celda de disposición final, 
por lo que la investigación sería un insumo referencial sobre el cual implantar un proyecto de 
mejoramiento continuo que permita el aprovechamiento de los mismos.
Palabras Clave: Manejo de los desechos sólidos/ Muestreo/ Determinación de biogas/ 
Cantidad de energía

SUMMARY
The Autonomous Decentralized Municipal Governments, according to their competences 

in the matter of basic services established in article 137 of the Organic Code of Territorial 
Organization, Autonomy and Decentralization, are obliged to carry out the integral 
management of solid waste, including the collection, transport, treatment and final disposal 
of non-hazardous solid waste. The purpose of this research is to establish a technical criterion 
on which an energy assessment of solid waste is carried out as an alternative for efficient 
management, avoiding environmental impacts. The energy use of solid waste from the Gonzalo 
Pizarro canton is an appropriate option that will allow cost savings due to the handling of 
the final disposal cell, so the research would be a reference input on which to implement a 
continuous improvement project that allow the use of them.
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INTRODUCCIÓN

1  OPS “La Organización Panamericana de la Salud (OPS), fundada en 1902, es la 
agencia de salud pública internacional más antigua del mundo. Brinda cooperación técnica 
y moviliza asociaciones para mejorar la salud y la calidad de vida en los países de las Améri-
cas” (OPS, 2021)

La OPS1 realizo una investigación en 
Ecuador acerca del manejo de los desechos 
sólidos, con la finalidad de “apoyar al desarrollo 
de la gestión de los desechos sólidos desde 
un enfoque sistemático, multidisciplinario 
e interinstitucional” (Pinos J., 2018, p. 135), 
dicho estudio presentó inconvenientes al 
no contar con una linea base y el desarrollo 
de indicadores, parte de los planes y 
coordinación interinstitucional, no se llevó a 
cabo. Para el año 2009 a nivel Nacional, en 
cuanto al manejo de los desechos sólidos, no 
existia variación significativa, el 72,39% de 
los municipios contaban con botaderos de 
basura a cielo abierto y su manejo provocaba 
contaminación a los recursos aire, suelo y 
agua. El Gobierno Nacional a través del 
Ministerio del Ambiente comienza a realiza 
notificaciones y procesos administrativos a 
varios municipios quienes pagaron fuertes 
multas por el daño ambiental.

Los Gobiernos Autónomos 
Descentralizados Municipales de acuerdo 
a sus competencias en materia de servicios 
básicos establecida en el artículo 137 
del Código Orgánico de Ordenamiento 
Territorial, Autonomía y Descentralización, 
está obligado a realizar la gestión integral de 
los desechos sólidos, incluyendo la recolección, 
transporte, tratamiento y disposición final de 
los desechos sólidos no peligrosos.

“El manejo integral de residuos sólidos es 
un conjunto de actividades relacionadas con el 
ciclo de vida del residuo; generalmente, es un 
proceso de cinco etapas que deben seguirse; el 
residuo debe recogerse, trasladarse, valorizarse 
en tanto materia o energía, reciclarse, 
tratarse, y finalmente disponerse en algún 
sitio seguro” ( Jiménez N., 2015), el Gobierno 
Autónomo Descentralizado Municipal del 
cantón Gonzalo Pizarro, cuenta con un 
relleno sanitario donde se disponen todos 
los desechos sólidos generados dentro de la 
circunscripción territorial, y tiene un plan 
de manejo ambiental objeto es realizar un 
manejo responsable de los desechos sólidos, 
motivo por el cual de manera continua realiza 
actividades de investigación y desarrollo para 
realizar un buen manejo de los desechos 
sólidos no peligroso.

Se está investigando la producción de 
energía eléctrica a partir del biogas que se 
genera en las celdas de disposición final, 
tomando en cuenta variables que influyeron 
en el tipo de desechos sólidos entre ellos la 
variación de hábitos debido a la pandemia por 
COVID – 19, siendo “una de las principales 
problemáticas ambientales en la actualidad”  
(Hernán G. et. al., 2017), y como en el 
cantón Gonzalo Pizarro se podría realizar el 
aprovechamiento energético.

OBJETIVOS

Objetivo General
Establecer un criterio técnico para la 

valoración energética de los desechos sólidos 
como alternativa para minimizar los impactos 
ambientales.
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Objetivos Específicos
Utilizar la investigación y el desarrollo para buscar alternativas para el manejo de los 

desechos.

Contar con un instrumento que sirva como un insumo referencial para la aplicabilidad 
dentro de las actividades programadas para el mejoramiento continuo del relleno sanitario.

MARCO TEÓRICO

2  PNGIDS Programa Nacional de la Gestión Integral de los desechos sólidos, fue 
creado por el Ministerio del ambiente con el propósito “impulsar la gestión integral de los 
desechos sólidos en los municipios del Ecuador, con un enfoque integral y sostenible con el 
fin de disminuir la contaminación ambiental y mejorando la calidad de vida de los ciudada-
nos e impulsando la conservación de los ecosistemas” ambiente, (2020)

Existen muchas investigaciones acerca 
de la gestión de desechos sólidos en el 
Ecuador, el aprovechamiento de las mismas 
como insumos referenciales de investigación 
y desarrollo para la implementación de 
tecnologías eficientes efectivas que ayuden 
a mejorar la gestión y el manejo ha sido un 
reto, desde el año 2010, con la aparición 
del PNGIDS2, el cual elaboró una línea 
base encontrando varios problemas básicos 
y de gran impacto en los municipios de 
ahí que se inició notificaciones y procesos 
administrativos, obligando a los Gobiernos 
Autónomos Descentralizados Municipales, 
recurrir a tecnologías nuevas tomando en 
cuenta la realidad. El Gobierno Autónomo 
Descentralizado Municipal del cantón 
Gonzalo Pizarro, con su afán de dar 
cumplimiento a la normativa ambiental 
vigente busca cada año implantar tecnologías 
limpias y ajustadas a la realidad económica, 
buscando el aprovechamiento de los desechos 
sólidos por lo que se requiere realizar la 
valorización de los desechos sólidos urbanos. 

(Hernán G. et. al., 2017), manifiesta que 
la concentración de metano en la estratósfera 
es menor en comparación al dióxido de 
carbono, pero “su alto potencial contaminante 

lo convierte en la segunda fuente de 
calentamiento global” (p. 2), se considera 
la segunda fuente de calentamiento global 
debido a que almacena mayor cantidad de 
calor en la atmósfera y su capacidad es mayor 
que la del dióxido de carbono. 

(Armenta M., 2017), dentro de su 
investigación de modelización de la 
producción de metano sostiene que “la 
cuantificación de metano por medio de 
modelos permite que su captura y uso como 
fuente de energía renovable se convierte 
en uno de los mecanismos de desarrollo 
limpio” (p. 184). Los desechos sólidos al 
descomponerse inician la producción de 
biogas de manera continua, este se encuentra 
compuesto por metano y dioxido de carbono 
con menor concentración de vapor de agua, 
nitrógeno, y oxígeno, contiene tambien 
compuestos orgánicos volátiles (COV´s) 
e hidrocarburos políciclicos aromáticos 
(HAP´s). “Dependiendo de la calidad del 
biogas y en función de una valoración de 
su potencial energético se lo puede utilizar 
como combustible ya que su valor calorífico 
se encuentra entre los 15 a los 18 MJ/m3” 
(Barragán E. et. al., 2016, p. 37). 
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La descomposición de los desechos sólidos y la generación del biogas se da en las siguientes 
fases:

Figura  1. Fases generales en la generación de gases en la celda de disposición final
Fuente: (Peña J., 2015).

Fase I Hidrólisis: ajuste inicial: comprende 
la fase en la cual los compuestos biodegradables 
sufren la descomposición microbiana. Esta 
fase se desarrolla en condiciones aerobicas.

Fase II Acidogénesis: transición: en esta 
fase se da el consumo del oxígeno e inician 
las condiciones anaeróbicas, donde los 
microorganismos comienzan la liberación de 
dioxido de carbono y metano, y “se inicia la 
conversión del material orgánico complejo 
en ácidos orgánicos y otros productos 
intermedios”  (GRUPO EPM, 2016, p. 45)

Fase III Acetogénesis: Fase ácida: 
se incrementa la velocidad de reacción 
debido a la actividad microbiana dandose 
la producción de pequeñas cantidades de 

oxígeno y una cantidad considerable de ácidos 
orgánicos. El primero se da por la presencia 
de enzimas dandose el proceso de hidrólisis, 
y el segundo se da por la acidogénesis debido 
a la conversión microbiana. El principal gas 
generado en esta fase es el dioxido de carbono 
y en pequeñas cantidades hidrógeno.

Fase IV: Fermentación del metano: “en 
esta fase predomina un segundo grupo de 
microorganismos, que convierten el ácido 
acético y el hidrógeno (producidos en la fase 
ácida) en CH4 y CO2” (GRUPO EPM, 
2016, p. 46), aquí la velocidad de reacción con 
la que se producen los gases se reduce debido 
a que varios nutrientes se han separado en las 
anteriores fases y con el lixiviado generado.
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MATERIALES Y MÉTODOS
Para nuestra investigación se realizó la 

determinación del tamaño de muestra a 
partir de la cantidad de usuarios registrados a 
los cuales se les da el servicio de recolección, 
posteriormente de las viviendas seleccionadas 
aleatoriamente, se realiza la recolección y se 
procede a realizar la caracterización a través 
del muestreo por cuarteo, el cual consiste en 
mezclar las muestras y dividir en cuatro partes 
donde se utiliza dos y se vuelve a mezclar 
para posteriormente realizar la separación 
por tipo de desechos y por último se pesa y se 
calcula la densidad.

El análisis de la información del ingreso de 
los desechos sólidos en el relleno sanitario del 
cantón Gonzalo Pizarro se realizó tomando 

en cuenta el recorrido realizado por los 
vehículos recolectores; posteriormente con 
los datos de la cantidad de desechos sólidos 
que ingresa se calculó el potencial de biogás, 
por último, se identificó la procedencia de los 
desechos que presentan mayor potencial.

Las muestras fueron entregadas al 
laboratorio de la Facultad de Ingeniería 
Química de la Universidad Central donde 
con una bomba isoperibólica se realiza los 
respectivos ensayos para obtener el contenido 
de los compuestos volátiles, carbono fijo, 
cenizas y el contenido de humedad total, 
con estos resultados se aplicó la siguiente 
ecuación para determinar el poder calórico 
superior:

Donde:
Contenido de carbono fijo
Compuestos volátiles 
Coeficiente dependiente del coeficiente V¨

El poder calórico inferior se lo obtiene a partir del poder calorífico superior mediante la 
siguiente ecuación:

Donde:
Poder Calorífico Superior
Cantidad de agua existente en los residuos sólidos
Cantidad total de desechos sólidos
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RESULTADOS

Figura  2. Cantidad de desechos sólidos registrados en el año 2020
Fuente: Morales, J. (2021)

En la Figura 2, se puede observar que en el mes de diciembre de 2020, se incrementó la 
cantidad de desechos sólidos que ingresan al relleno sanitario del cantón Gonzalo Pizarro.

Figura 3. Procedencia de los desechos sólidos tomando en cuenta la ruta
Fuente: Morales, J. (2021)
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En la Figura 3 se evidencia la ruta 
Lumbaqui – Amazonas donde se recolecta 
mayor cantidad de desechos sólidos, en el 
mes de noviembre la cobertura del servicio 

llegó a más sitios, se demostra que el mes de 
diciembre existe un problema de logística 
debido al incremento de los desechos sólidos.

Figura 4. Biogas generado en el rellno sanitario
Fuente: Morales, J. (2021)

En la figura 4 observamos que la mayor 
cantidad de biogas se generó en el mes de 
diciembre debido a la gran cantidad de 
desechos que ingresaron al relleno sanitario, 
mientras que el mes de enero de 2021, la 

cantidad de biogas generado es mayor en 
comparación al mes de noviembre, siendo la 
cantidad de desechos casi similar, lo que nos 
da a entender que ingresaron mayor cantidad 
de desechos orgánicos 

  Tabla 1. Potencial disponible.

MES ENERGÍA CALÓRICA 
(Kcal/kg)

ENERO 2021 820,94
NOVIEMBRE 2020 542,62
DICIEMBRE 2020 1.239,04
Total, general 2.602,60

                        Fuente: Morales, J. (2021)

En la tabla 1 observamos el valor de el poder 
calórico inferios donde existen variaciones en 
los meses evaluados esto es debido a variables 

de causas atribuibles a la humedad, y la falta 
de clasificación en la fuente.
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CONCLUSIONES
En el cantón Gonzalo Pizarro, no se 

realiza la separación de la fuente a través 
de una recolección selectiva, de acuerdo a la 
información disponible se demuestra que, no 
se ha realizado una capacitación adecuada y 
no ha tomado en cuenta lo estipulado en la 
ORDENANZA QUE REGLAMENTA 
LA GESTIÓN INTEGRAL DE 
LOS DESECHOS SÓLIDOS EN EL 
CANTÓN GONZALO PIZARRO, este 
es un factor a considerar ya que influye en 
el ingreso de una gran cantidad de desechos 
orgánicos a los cuales no se les realiza un 
tratamiento adecuado.

El aprovechamiento energético de los 
desechos sólidos del cantón Gonzalo Pizarro 
es una opción adecuada que permitirá un 
ahorro en gastos debido al manejo de la celda 
de disposición final, por lo que la investigación 
sería un insumo referencial para implantar 
un proyecto de mejoramiento continuo que 
permita el aprovechamiento de los mismos.

El 45% de los desechos sólidos que 
ingresan al relleno sanitario son del tipo 
biodegradables y constituyen un problema 
de contaminación considerable que afecta 
a los recursos naturales y a los cuales no se 

les da un debido tratamiento, por lo que el 
aprovechamiento energético es una de las 
opciones muy factibles y ayuda a fomentar 
buenas prácticas ambientales siendo es una 
alternativa que se ajusta a las condiciones del 
cantón.

El cantón Gonzalo Pizarro con esta 
investigación tiene la oportunidad de analizar 
el potencial energético de los desechos 
sólidos y sus beneficios ambientales con 
respecto al aprovecharlos en la obtención de 
energías limpias, pudiéndose dar beneficios 
económicos, mejorando la calidad de vida de 
los moradores del sector.

Romero H. (2010) asevera que el “Poder 
Calórico Inferior de los residuos sólidos debe 
ser mayor a 3000Kcal/Kg con lo que se logrará 
un rendimiento energético de 20 y 30%” (p. 
25). Los desechos sólidos del cantón Gonzalo 
Pizarro no cumplen con esta condición, esto 
es debido a el gran porcentaje de humedad 
que contienen, el promedio del poder calórico 
inferior es de 867,53 Kcal/Kg no siendo apto 
para realizar el aprovechamiento energético 
sin contar primero con un proceso de secado 
previo al sistema de tratamiento alternativo.
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RESUMEN
Los servicios ecosistémicos comprende los procesos o recursos de los ecosistemas naturales 

que brindan beneficios a los seres humanos la importancia del estudio comprende la cantidad 
de personas que se benefician sin conocer como se mantienen, producen y se ven afectados 
debido a la variaciones abióticas. Uno de los servicios ecosistémicos de la cuenca hídrica 
considerada como un área de conservación es la provisión de agua como parte del desarrollo 
agrícola, y bienestar de una comunidad. El propósito de la investigación es la identificación 
de los diferentes servicios ecosistémicos presentes donde se encuentra asentada la comunidad 
Kushiruna, y evaluar la calidad y cantidad de agua. La inexistencia de actividades antrópicas 
que generan alto impacto hace que la mayoría de servicios ecosistémicos se conserven por 
lo que se puede considerar como una zona de recarga. El índice de calidad de Agua (ICA) 
confirma que no existe ninguna carga contaminante que altere sus condiciones físicas, químicas 
y biológicas.
Palabras Clave: Servicios ecosistémicos, calidad de agua, diagnóstico ambiental

SUMMARY
Ecosystem services comprise the processes or resources of natural ecosystems that provide 

benefits to human beings. The importance of the study includes the number of people who 
benefit without knowing how they are maintained, produced and affected due to abiotic 
variations. One of the ecosystem services of the watershed considered as a conservation 
area is the provision of water as part of the agricultural development and well-being of a 
community. The purpose of the research is to identify the different ecosystem services present 
where the Kushiruna community is settled, and to evaluate the quality and quantity of water. 
The inexistence of anthropic activities that generate high impact means that most ecosystem 
services are conserved, which can be considered as a recharge zone. The Water Quality Index 
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(ICA) confirms that there is no polluting load that alters its physical, chemical and biological 
conditions.
KEYWORDS: Ecosystem services, water quality, environmental diagnosis

INTRODUCCIÓN
Los servicios ecosistémicos comprende 

los procesos o recursos de los ecosistemas 
naturales que brindan beneficios a los seres 
humanos en otras palabras “son el resultado 
de la interacción entre los diferentes 
componentes, estructuras y funciones que 
constituyen la biodiversidad” (Cruz, 2015, 
p. 31). Integrando la toma de decisiones 
de los involucrados en la conservación de 
la biodiversidad sean estos organismos 
gubernamentales, no gubernamentales, 
comunidades entre otros junto con los 
servicios ecosistémicos se comprende la 
cuantificación, valoración y la incorporación 
en la planificación y manejo del uso de suelo 
en una región o país. La provisión de los 
servicios en muchas ocasiones es ignorada 
para establecer criterios cruciales que pueden 
afectar a los sistemas naturales, resultando 
la degradación de los mismos y con ello el 
empobrecimiento de una región o país. 
“La pérdida de servicios ecosistémicos que 
dependen de la biodiversidad podrían evitar 
el acceso a los productos básicos para una 
vida saludable, al resaltar la desigualdad en 
los sectores más vulnerables de la sociedad” 
(Díaz  et al., 2006, p. 277).

La importancia del estudio de los servicios 
ecosistémicos comprende la cantidad de 
personas que se benefician sin conocer 
como se mantienen, producen y se ven 
afectados debido a la variaciones abióticas 
y “cómo se relacionan con los niveles de 
biodiversidad” (Fisher ed. al., 2010, p. 10). 
Existe varios enfoques de estudio de los 
servicios ecosisténicos, el primero comprende 
la busqueda de metodologías y marcos 
conceptuales interdisciplinarios debido a la 
complejidad involucrada, abordando varias 

formas de estudio, Quétier (2007) expone un 
análisis metodológico y conceptual definiendo 
los servicios ecosistémicos y la necesidad de 
identificar todos los actores sociales, y su 
interacción con las múltiples necesidades a 
partir del manejo de los recursos.

El segundo enfoque comprende “el 
análisis de los distintos servicios que provee 
un ecosistema dado o que un componente 
particular del ecosistema” (Balvanera, 
2007, p. 13). Este análisis detallado de los 
procesos y componentes de los ecosistemas 
involucrados en el abastecimiento de servicios 
y los aspectos socio-económicos determinan 
la forma en como se alteran, permitiendo 
la identificación de patrones generales 
y particulares en algunas condiciones 
sociales o ecológicas. Castello et al. (2007) 
analiza los factores ecológicos y sociales 
implicados en los ecosistemas tropicales 
contrarrestando las metodologías de manejo 
con las características ecológicas y sociales del 
servicio identificando causas del abuso de las 
actividades de pesca, proponiendo un análisis 
basado en la representación conceptual de 
evaluación de los ecosistemas.

El tercer enfoque comprende la valoración 
económica, el cual se ha desarrollado de 
manera amplia ya que emite mensajes claros 
a los tomadores de decisiones con respecto a 
la importancia de los servicios ecosistémicos, 
y la utilización de diferentes metodologías 
económicas para los diferentes tipos de 
servicios y las técnicas de estimación de 
algunos componentes.

El cuarto y útilo enfoque comprende 
el análisis de las experiencias específicas 
de modificación de patrones actuales de 
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criterios técnicos y políticos, incrementando 
el mantenimiento y conservación de los 
servicios ecosistémicos, incluyendose los 
basados en aspectos económicos como el 
origen de estímulos, valoración y esquema de 
pago por servicios. Se incluye estrategias de 
fortalecimiento institucional para el manejo 
de los servicios ecosistémicos con estrategias 
de manejo, comunicación y elaboración de 
leyes para la conservación. Gaspari  (2015) 
entre sus publicaciones sostiene que el 
producto de una compleja interacción de las 
variables biológicas, físicas y socioculturales 
son “las condiciones ambientales de las 
cuencas hidrográficas”(p. 215). Esa actividad 
permite realizar planes de manejo para la 
conservación y sustentabilidad integrandose 
a los planes de desarrollo y ordenamiento 
territorial ocupando una mayor atención.

Uno de los servicios ecosistémicos de 
área de conservación como lo es la cuenca 
hídrica es la provisión de agua como parte 
del desarrollo agrícola, y bienestar de una 
comunidad. “La modelización geoespacial 
del rendimiento hídrico y su distribución en 
el territorio, es una herramienta muy útil que 
permite definir un marco práctico y objetivo 
para la planificación y gestión integral del 
recurso hídrico” (Gaspari, 2016 p. 216). Las 
acciones del manejo de las cuencas hídricas 
presentan un impacto considerable alto, a 
mediano o corto plazo, especialmente en 
la degradación del suelo, cobertura vegetal, 
el balance de la biomasa y especialmente 
en la calidad y cantidad de agua. En los 
últimos años, ha habido un interés creciente 
en la implementación de herramientas de 
conservación y desarrollo sostenible, en este 
sentido, se han planificado actividades que 
mejoren la interacción entre organismos 
gubernamentales y los miembros de las 
comunidades, creandose una conciencia para 
la promoción de cambios.

El Ecuador se caracteriza por su 
diversidad cultural y natural, cuenta con 

45 áreas protegidas que forman parte del 
Patrimonio Natural y ocupan el 19% del 
territorio nacional. El 22% de los habitantes 
forma parte de las comunidades indígenas 
de 14 nacionalidades, afroecuatorianos y 
montubios, los cuales se encuentra asentados 
en terrenos considerados ancestrales donde 
se encuentra parte de la riqueza ecosistémica 
y recursos naturales del país Calle (2012). 
“Adicionalmente el país cuenta con una de 
las constituciones mayormente protectoras 
en temas ambientales, destacándose el 
reconocimiento de la naturaleza como sujeto 
de derechos en la Constitución del 2008” 
Ministerio del Ambiente, (2010). El manejo 
de las cuencas hídricas tiene como finalidad 
revolverse los problemas de calidad y cantidad 
de agua, direccionando la competencia a los 
Gobiernos Autónomos Descentralizados 
con un enfoque integrador.

“La evaluación de la calidad del agua cruda 
debe considerar indicadores representativos 
que garanticen un análisis integral del recurso 
hídrico, permitiendo tomar acciones para su 
manejo y control mediante los diferentes 
procesos de potabilización del agua” (Torres, 
2010, p. 87). Es prioridad y se encuentra 
dentro de las competencias municipales 
garantizar el acceso al agua potable a 
todos los ciudadanos para de esta manera 
resguardar la salud y evitar enfermedades. 
Los avances a nivel nacional para cubrir esta 
necesidad básica insatisfecha han permitido 
a los municipios implementar proyectos 
integrales de saneamiento ambiental, que se 
extienden desde la potabilización del agua y 
el tratamiento de las aguas residuales, para 
evitar la contaminación.

El sitio de estudio se encuentra ubicado en la 
comunidad indígena Kwichua de Kushiruna, 
en la zona periférica de la parroquia Lumbaqui 
del cantón Gonzalo Pizarro, en la provincia 
de Sucumbíos, Ecuador, caracterizado por 
tener bosques primarios donde se conserva 
flora, fauna silvestre y un paisaje inigualable 
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de la Amazonía, puede mostrar algún tipo 
de alteración o modificación, debido a las 
diferentes acciones antrópicas producidas 
por cambios irreversibles en las condiciones 
de las geoformas, provenientes de procesos 
erosivos como actividades agropecuarias y/o 
infraestructura vial; pero también producidos 
por cambios tectónicos erosivos, volcánicos, 
denudativos, fluvio – lacuestres y deposicional 
o acumulativo, este último se refiere a formas 
originadas por el depósito de material 
transportado por agentes erosivos como el 
agua y el viento, que constituyen medios de 

acarreo.

El propósito de la investigación es la 
identificación de los diferentes servicios 
ecosistémicos presentes donde se encuentra 
asentada la comunidad Kushiruna, y evaluar 
la calidad y cantidad de agua estableciendo 
un criterio técnico para la construcción del 
sistema de potabilización y cubrir una de las 
necesidades insatisfechas de los moradores 
del sector, cumpliendo con lo estipulado en 
la Ley Orgánica de Recursos Hídricos, Usos 
y Aprovechamiento del Agua.

.

Figura 1. Ubicación del cantón Gonzalo Pizarro
Fuente: Alvear (2021)

MATERIALES Y MÉTODOS
El enfoque metodológico de evaluación 

de los servicios ambientales posee una serie 
de características atractivas que lo hacen 
particularmente interesante para los intereses 
de esta investigación. La primera fuente 
de información se basó en una búsqueda 
absoluta de los documentos existentes en 
el Gobierno Autónomo Descentralizado 
Municipal del cantón Gonzalo Pizarro, tales 
como el Plan de Desarrollo y Ordenamiento 

Territorial, informes, publicaciones y 
proyectos. Como resultado se obtuvo un 
registro de los proyectos notables y actores 
locales involucrados directamente con el 
manejo de las microcuencas.

Posteriormente se evaluaron los servicios 
ecosistémicos tomando en cuenta los 
conceptos teóricos conceptuales realizando 
técnicas de observación identificando las 
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diferentes variables que influyen en la 
afectación a la calidad ambiental y actúan en 
la calidad y cantidad de agua.

Con base a la revisión bibliográfica 
disponible y una vez obtenido los valores de 
los parámetros de coliformes fecales, potencial 

hidrógeno, demanda bioquímica de oxígeno, 
nitratos, fosfatos, cambios de temperatura, 
turbidez, sólidos totales disueltos y oxígeno 
disuelto, para determinar el índice de calidad 
de agua, utilizamos la siguiente ecuación:

Donde:

W i
Factor de importancia o ponderación de la variable i respecto a las restan-
tes variables que conforman el índice

I i
Factor de escala de la variable, depende de la magnitud de la variable y es 
independiente de las restantes.

En la Tabla 1 se detalla los rangos del 
índice de calidad del agua según González, 

E. et. al. (2013), el cual demuestra cómo se 
encuentra la fuente.

                              Tabla 1 Calidad del agua asociada al valor del ICA

Calidad de 
agua

Valor del 
ICA

Excelente 91 - 100
Buena 71 - 90
Media 51 - 70
Mala 26 - 50

Muy Mala 0 - 25
  Fuente: González et. al. (2013).

En la Tabla 2 se describe los valores 
relativos asignados a cada variable del índice 
de calidad de agua de acuerdo a González, E.  

(2013), para determinar el índice de calidad 
de agua.
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                        Tabla 2 Valores relativos asignados a cada variable

Parámetro Peso
Coliformes fecales (CF) 0,15
Potencial hidrógeno (pH) 0,12
Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) 0,1
Nitratos (NO3) 0,1
Fosfato (PO4) 0,1
Cambio de Temperatura 0,1
Turbidez 0,08
Sólidos totales disueltos (STD) 0,08
Oxígeno disuelto (OD) 0,17

                      Fuente: González et. al. (2013)

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En la comunidad Kushiruna, comprende 

en su mayoría bosque primario donde no 
se evidencia actividad antrópica, a la vez la 
susceptibilidad a erosión es moderada ya que 
se trata de un suelo extremadamente frágil 
por lo que una ligera conversión de suelo 
puede ocasionar problemas de degradación. 
Los suelos en la comunidad en su mayoría 
presentan fragmentos gruesos, y pese a ello, 
se le cataloga sin pedregosidad, y alcanzan el 
50,43% de toda la superficie; la acidez de los 
suelos va de 6 a 6,5, condición adecuada para 
el crecimiento de la mayoría de cultivos siendo 
vulnerable a la intervención en actividades 
agrícolas, Alvear (2021) sostiene que “el valor 

agrícola de uno suelo reside en las cualidades 
que posee para sostener la vida vegetal o, lo 
que es lo mismo, en su capacidad productiva” 
(p. 15). En la comunidad Kushiruna, los 
suelos en su mayoría presentan con mal 
drenaje lo que ocasiona una susceptibilidad 
alta a inundaciones y forma parte del 3,15% 
del territorio cantonal.

La comunidad indígena de Kushiruna 
se benefician de los servicios ecosistémicos 
como se observa en Figura 1, donde los 
servicios de regularización son los que 
presenten un mayor peso, seguidos por los de 
abastecimiento.
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        Figura 1. Servicios ecosistémicos presentes en el área donde se encuentra 

        asentada la comunidad Kushiruna.          
       Fuente: Morales (2021)

En la Tabla 3 se observa que el servicio 
de abastecimiento de agua dulce (8,12%), 
la regulación del flujo de agua (7,31%), el 
hábitat para especies (7.31%), son los que se 

encuentra con mayor frecuencia y en menor 
frecuencia la experiencia espiritual y sentimiento 
de pertenencia (4,09%).

Tabla 3. Servicios ecosistémicos en el área de asentamiento de la comunidad Kushiruna.
Servicios ecosistémicos Descripción de servicios ecosistémico FRECUENCIA
Servicio de abastecimiento Alimentos 4,09%

Materias primas 4,68%
Agua dulce 8,12%
Recursos medicinales 5,85%

Servicios de regularización Clima local y calidad de aire 6,50%
Secuestro y almacenamiento de carbono 6,58%
Moderación de fenómenos externos 5,26%
Tratamiento de aguas residuales 4,68%
Prevención de la erosión y conservación de la fertili-
dad del suelo

5,26%

Polinización 5,92%
Control biológico de plagas 3,18%
Regulación de flujos de agua 7,31%

Servicios de apoyo Hábitat para especies 7,31%
Conservación de la diversidad genética 6,58%

Servicios culturales Actividades de recreo y salud mental y física 5,26%
Turismo 5,26%
Apreciación estética e inspiración para la cultura, el 
arte y el diseño

4,09%

Experiencia espiritual y sentimiento de pertenencia 4,09%
Fuente: Morales (2021).
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Los resultados obtenidos en este estudio 
son una importante contribución en el 
campo de la conservación dado que el índice 
de calidad de agua es de 81,92 es bueno, lo 
que muestra la inexistencia de agentes de 
contaminación. En la tabla 4 se observa que 
algunos parámetros se encuentran bajo los 

límites permisibles descritos en el Acuerdo 
Ministerial No. 097-A, publicado mediante 
Registro Oficial No. 387, del 04 de noviembre 
de 2015.

Tabla 4. Índice de Calidad de Agua.
Parámetro Unidades Wi Valor Cálculo Total

Coliformes fecales NMP/100ml 0,15 12 4,234 0,635
pH Unidades de pH 0,12 6 289,734 34,768
DBO5 mg/l 0,1 260 2,844 0,284
Nitratos mg/l 0,1 0,098 100,217 10,022
Fosfatos mg/l 0,1 0,03 96,882 9,688
Cambio de temperatura °C 0,1 18 22,773 2,277
Turbidez FAU 0,08 24 57,069 5,707
Sólidos disueltos totales mg/l 0,08 2 206,213 16,497
Oxígeno disuelto % saturación 0,17 20 12,012 2,042
Índice de Calidad de Agua       81,921
Buena

Fuente: Morales (2021).

CONCLUSIONES
La superficie donde se encuentra 

asentada la comunidad Kushiruna, es en su 
gran mayoría bosque primario, donde los 
servicios ecosistémicos más relevantes son 
el abastecimiento hídrico, la provisión de 
alimento y materia prima.

La inexistencia de actividades antrópicas 
que generan alto impacto hace que la mayoría 
de servicios ecosistémicos se conserven por 
lo que se puede considerar como una zona 
de recarga. El índice de calidad de Agua 
(ICA) confirma que no existe ninguna carga 
contaminante que altere sus condiciones 
físicas, químicas y biológicas.

Los niveles de coliformes fecales, potencial 
hidrógeno, demanda bioquímica de oxígeno, 

nitratos, fosfatos, turbidez, y sólidos disueltos 
se encuentran bajo los valores máximos 
permitidos establecidos en el Acuerdo 
Ministerial No. 097-A, publicado mediante 
Registro Oficial No. 387, del 04 de noviembre 
de 2015, a la vez las condiciones en las cuales 
se encuentra la superficie muestra que es 
una zona de recarga hídrica que puede ser 
utilizada para la provisión de agua potable a 
la comunidad Kushiruna.

Si bien el área de estudio se encuentra 
cerca al Parque Nacional Cayambe Coca 
perteneciente al Sistema Nacional de Áreas 
Protegidas, en el sector se evidencia el tránsito 
de especies por lo que puede considerarse la 
realización de un corredor biológico y realizar 
actividades de conservación.
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RESUMEN
En el estado Cojedes, desde hace algún tiempo se viene hablando de la disminución progresiva 

del caudal del rio Tirgua, al particular se han desarrollados una serie de investigaciones, algunas 
en pleno desarrollo. Este trabajo se sumará a esos esfuerzos por demostrar la realidad del río 
Tirgua o río San Carlos el cual este cauce se abastecen de agua potable las tres principales 
ciudades del estado Cojedes: San Carlos, Tinaquillo y Tinaco. Además, sus aguas permiten 
la recarga de los acuíferos San Carlos, del municipio Rómulo Gallegos y parte del municipio 
Ricaurte. Por la importancia que tiene este río para los Cojedeños, se plantea la aplicación del 
Indicador 6.4.2 a la cuenca del río Tirgua como caso de estudio. Ello permitirá establecer la 
relación que existe entre los aportes de agua, respecto a las extracciones, la determinación de 
cada uno de los parámetros solicitados para el cálculo y finalmente determinar el umbral de 
estrés hídrico para las condiciones de uso de dicha cuenca en el año de estudio.
Palabras Clave: ODS 6.4.2; recurso agua; Dulce: río Tirgua

SUMMARY
In the Cojedes state, for some time there has been talk of the progressive decrease in the 

flow of the Tirgua River, in particular a series of investigations have been developed, some in 
full development. This work will add to those efforts to demonstrate the reality of the Tirgua 
River or San Carlos River, which this channel supplies drinking water to the three main 
cities of the Cojedes state: San Carlos, Tinaquillo and Tinaco. In addition, its waters allow 
the recharge of the San Carlos aquifers, the Rómulo Gallegos municipality and part of the 
Ricaurte municipality. Due to the importance of this river for the Cojedeños, the application 
of Indicator 6.4.2 to the Tirgua river basin is proposed as a case study. This will make it 
possible to establish the relationship that exists between the water inputs, with respect to the 
withdrawals, the determination of each of the parameters requested for the calculation and 
finally determine the water stress threshold for the conditions of use of said basin in the year 
of study.
Keys Word: ODS 6.4.2; water resource; fresh water: Tirgua river
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INTRODUCCIÓN
El agua es la sustancia más abundante de 

la tierra, es el principal constituyente de todos 
los seres vivos y es una fuerza importante que 
constantemente está cambiando la superficie 
de la tierra. No se puede hablar del agua 
sin mencionar el proceso que permite su 
ocurrencia “El Ciclo Hidrológico”, formado 
por una serie de procesos que ocurren en 
forma continua y que son factor clave en 
la climatización de nuestro planeta para la 
existencia humana y ejercen gran influencia 
en el progreso de la civilización. Chow et 
al (1993). Estos fenómenos: evaporación, 
evapotranspiración, precipitaciones, 
infiltración, escurrimiento superficial, 
escurrimiento subterráneo, sublimación, 
retenciones y otros permiten la ocurrencia del 
agua en sus estados sólido, líquido y gaseoso, 
así como definen su cuantía el tiempo y en 
el espacio. Su estudio es determinante para 
comprender el fenómeno de la existencia del 
agua en el planeta y junto a otros recursos 
permitir la vida de todos los organismos.

Los Objetivo del Desarrollo Sostenible 
(ODS) se encuentran incluidos en la Agenda 
2030 firmada en la ONU por sus Estados 
Miembros. Incluye 17 ODS, 169 Metas y 
231 Indicadores. El ODS 6 se relaciona con 
“Garantizar la disponibilidad y la gestión 
sostenible del agua y el saneamiento para 
todos” y establece una serie de indicadores, 

que, si bien es cierto, se definieron con un 
alcance global y nacional, bien puede adaptar 
su aplicación a una cuenca como objeto 
de estudio. Se dice del estado bolivariano 
de Cojedes, es rico en recursos hídrico, sin 
embargo, también existe un mito, según 
el cual uno de sus principales ríos muestra 
tendencia a disminuir su caudal. Se trata del 
río Tirgua o río San Carlos, el cual es el cauce 
principal de la cuenca hidrográfica del río 
Tirgua; esta, abastece de agua para diferentes 
usos a seis de los nueve municipios del estado, 
a saber, Tinaquillo, Tinaco, Ezequiel Zamora, 
Rómulo Gallegos, Ricaurte y Girardot.  

Por la importancia que tiene este río para 
los Cojedeños, se plantea la aplicación del 
indicador 6.4.2 a la cuenca del río Tirgua 
como caso de estudio. Ello permitirá 
establecer la relación que existe entre los 
aportes de agua, respecto a las extracciones, la 
determinación de cada uno de los parámetros 
solicitados para el cálculo y finalmente 
determinar el Umbral de estrés hídrico para 
las condiciones de uso de dicha cuenca en el 
año 2020. Se ha considerado la totalidad de 
la cuenca hasta la confluencia del río Tirgua 
con el río Tinaco en el municipio Girardot; 
se estará dando respuesta a la interrogante 
¿es sostenible las condiciones de extracción 
de agua del rio Tirgua? 

DESARROLLO

Descripción general del área de estudio
2.1.1. Ubicación: el área de estudio se 

encuentra definida por la cuenca del río 
Tirgua. Según (Ruiz, 1990), el río Tirgua 
nace en la altura aproximada de 1.480 m en 
la confluencia de la fila de Bejuma con la fila 
de Aguirre en el Cerro San Isidro del estado 

Yaracuy. Este río entra al estado Cojedes con 
una orientación Oeste – Sur y en su curso 
medio alto recibe numerosos afluentes con 
los cuales se convierte en un río de régimen 
permanente. Al Sur se une con el río Tinaco, 
desemboca luego en el río Cojedes a la altura 
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del poblado de San José. La cuenca del río 
Tirgua junto a las cuencas de los ríos Tinaco, 
rio Pao y rio Cojedes conforman la red 
hidrográfica del estado, que a su vez forma 

parte directa de la cuenca del río Portuguesa 
y finalmente de la cuenca del río Orinoco. 
La Figura 1 muestra las principales unidades 
hidrográficas del estado Cojedes.

                

                   

               Figura 1: Unidades hidrográficas del estado Cojedes.               
               Fuente: Paredes (2006).

Climatología: UNELLEZ (1983) citado por Ruiz (1996), en la Tabla 1 se listan los valores 
derivados de los registros disponibles en las estaciones climáticas.  
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Tabla 1. Datos climatológicos.

Descripción Características
Precipitación La precipitación media anual: 1.430 mm.

Precipitación máxima de 1.978 mm al Norte, y mínimo al Sur de 1.273 mm. 
Meses más húmedos Junio y Julio con 210 mm.
Meses más secos: Enero y Febrero, con media mensual de 8 mm

Temperatura: Promedio anual entre 26 y 27 °C, amplitudes térmicas anuales pequeñas. La 
temperatura muestra valores bajor hacia el Norte mientras lo opuesto se observa 
al sur como consecuencias de la altitud

Evaporación: La evaporación media anual es de 1970.8 mm.
Los valores más altos se presentan en febrero, marzo y abril, con registros de: 
204.4 mm; 242.4 mm y 211.4 mm, respectivamente meses de mayo, junio, julio 
y agosto presentan los registros más bajos.

Humedad Relativa Humedad relativa media anual es de 74%, con una media mínima anual de 69% 
y media máxima anual de 79%. Los valores mensuales medios más altos ocurren 
en junio, julio y agosto. Los valores más bajos coinciden con el período seco, el 
cual va desde enero a abril. 

Viento Velocidad media anual es de 4.0 Km/h, siendo las mayores velocidades prome-
dio registradas en el lapso febrero-abril, mientras los valores más bajos suceden 
en julio hasta diciembre.

Balance Hídrico Excesos de humedad entre mediados de mayo hasta noviembre (513 mm), 
mientras se manifiesta un déficit de humedad entre mediados de diciembre y 
hasta el mes de abril (432 mm). 
En los años secos los excedentes de agua se presentan entre julio a octubre con 
un escurrimiento de 162,2 mm y el déficit de agua ocurre entre diciembre y 
comienzos de mayo, con una demanda de 381,3 mm

    Fuente: Equipo Técnico POTEC, estado Cojedes – SIGOT, 2010.

Morfología: La cuenca del río Tirgua nace 
entre los estados Yaracuy y Carabobo donde 
se puede distinguir montañas constituyendo 
el Pie de Monte; ambientes de colinas altas, 
caracterizadas por las diferentes galeras y 
filas de los llanos cojedeños donde sobresalen 
las galeras de El Pao y de El Baúl. La zona 
central de la cuenca se caracteriza por ser una 
planicie intermedia, al sur se ubican los llanos 
bajos. Ruiz (2.006).   

Al Norte de Cojedes penetra la Serranía de 
Nirgua, que con el Pie de Monte constituyen 
las tierras más altas y continúas. La Serranía 
de Nirgua se prolonga a través de la Fila 
Tucuragua, donde se encuentra la mayor 
elevación de Cojedes, Cerro Azul (1.727 
msnm).

     La Unidad Geomorfológica predominante 

en Cojedes son las Llanuras, estas abarcan 
casi la totalidad de los municipios Girardot, 
Ricaurte, Rómulo Gallegos, Tinaco y 
Pao San Juan Bautista. En el resto de los 
municipios prevalecen las Montañas, Colinas 
Altas y Bajas. Las Llanuras de Cojedes se 
agrupan en dos categorías: los Llanos Altos 
Centrales, entre las cotas 100 y 200 msnm, 
que forman una franja paralela a las tierras de 
montaña del Norte; y los Llanos Bajos, por 
debajo de los 100 msnm; una vasta planicie 
de desborde estacionales asociada a los ríos 
Tinaco, Tirgua, Pao y Cojedes (Ruiz, 1996), 
citado por Paredes (2009). 

Geología: Según Hernández (1995), en el 
Estado Cojedes se distinguen tres grandes 
Unidades Geológicas (UG): La Cordillera 
Central: con sedimentos fuertemente 
plegados y fallados, de edad Cretácica a 
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Terciaria en el extremo Sur. En esta UG 
los sedimentos más antiguos pertenecen 
al Cretáceo Superior y contienen lutitas, 
metaconglomerados, areniscas calcáreas, 
calizas entre otros. Estas litologías están 
representadas por las Formaciones Cojedes, 
Pilancones, Las Placitas, Querecual y Mucaria. 
El Terciario Inferior lo conforman rocas de 
origen volcánico de la Formación Tiramuto, 
compuestas fundamentalmente por tobas, 
aglomerados, lavas básicas y limotitas 
tobáceas. El Terciario Medio y Superior 
son una secuencia de areniscas, limolitas, 
lutitas, lutitas marinas y conglomerados, 

que se asocian a las Formaciones Orupe, 
Quebradón y Roblecito. Los Llanos 
Centrales: cubren la mayor parte de Cojedes. 
Se han identificado una secuencia de arenas, 
limos, arenas arcillosas, limosas y arcillas 
arenosas. El espesor de estos sedimentos 
varía entre unos pocos metros hasta 1.500 m 
de profundidad. Esta secuencia sedimentaria 
contiene lutitas marinas perteneciente a la 
Formación Roblecito. Complejos ígneos 
metamórficos de edad Paleozoica: afloran al 
sureste del Estado, y agrupan el esquisto de 
Tinaco, gneis de la Aguadita y algunas zonas 
de inyección.

 
Objetivos del desarrollo sostenible

Los Objetivos de Desarrollo del Milenio se 
presentaron en el 2000 y fijaron el 2015 como 
meta para lograr los 8 objetivos y 28 metas 
planteadas. En 2012, en la Conferencia sobre 
Desarrollo Sostenible Río+20, se creó un 
grupo de trabajo para desarrollar un conjunto 
de objetivos de desarrollo sostenible. Tras un 
año de negociaciones, este grupo presentó 
la recomendación de los 17 Objetivos de 
Desarrollo Sostenible con 169 metas (231 
indicadores) planteando el horizonte 2015-
2030. Estos objetivos son el resultado de 

un proceso de negociación que involucró 
a los 193 Estados Miembros de la ONU 
y también la participación de la sociedad 
civil y otras partes interesadas. Esto llevó 
a la representación de una amplia gama de 
intereses y perspectivas. Estos objetivos se 
ilustran en la Figura 2. 

El ODS 6: Garantizar la disponibilidad 
de  agua  y su gestión sostenible y el 
saneamiento para todos. 

             

              Figura 2: Objetivos del Desarrollo Sostenible.
         Fuente: Page Sofía Del. V. 2015.

El ODS 6, se desglosa en 6 metas, cada 
una de las cuales a su vez definen una serie 

de indicadores siendo hasta ahora un total 
de 12. La Meta 6.4 señala: “De aquí a 
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2030, aumentar considerablemente el uso 
eficiente de los recursos hídricos en todos 
los sectores y asegurar la sostenibilidad de 
la extracción y el abastecimiento de agua 
dulce para hacer frente a la escasez de agua 
y reducir considerablemente el número de 
personas que sufren falta de agua”. Esta Meta 
establece 2 indicadores para su monitoreo: el 
6.4.1 referido a la eficiencia en la utilización 
del agua (FAO) y el 6.4.2. Este último es 
el objetivo de esta investigación, con lo 
cual se definirá el nivel de presión ejercida 
sobre el agua (Estrés Hídrico), aplicado a la 
cuenca del río Tirgua. La Figura 3, destaca 
cada uno de los indicadores. La FAO por 
encomienda de ONU ha desarrollado la 
“Metodología de monitoreo paso a paso 
para el indicador 6.4.2” http://SP_Step-by-
step-methodology-6-4-2_Español. Dicha 
metodología incluye lo siguiente: 

Concepto de Monitoreo y Definición: este 
indicador proporciona una estimación de la 
presión, por parte de todos los sectores, sobre 
los recursos renovables de agua dulce del 
país. Un nivel bajo de estrés hídrico indica 
una situación donde la extracción combinada 
por todos los sectores es marginal en relación 
con los recursos, y por lo tanto tiene poco 
impacto potencial sobre la sostenibilidad de 
los recursos o sobre la potencial competencia 
entre los usuarios. Un nivel alto de estrés 
hídrico indica una situación donde la 
extracción combinada por todos los sectores 
representa una proporción considerable de 
los recursos renovables totales de agua dulce, 
con impactos potencialmente mayores sobre 
la sostenibilidad de los recursos y situaciones 
potenciales de conflictos y competencia entre 
los usuarios.

        .

    Figura 3: Indicadores del ODS 6
    Fuente: http.//WWW.sdg6monitoring.org

   

El indicador se calcula sobre la base 
de tres componentes, como se describe a 

continuación: 
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Recursos renovables totales de agua dulce; 
(Total Renewable Freshwater Resources, 
TRWR): expresados como la suma de 
(a) recursos hídricos renovables internos 
(Internal Renewable Water Resources; 
IRWR) y (b) recursos hídricos renovables 
externos (External Renewable Water 
Resources; ERWR). El término “recursos 
hídricos” se entiende aquí como recursos de 
agua dulce.

2.1.2.2.- La extracción total de agua dulce 
(Total Freshwater Withdrawal; TWW) es el 

volumen de agua dulce extraída de su fuente 
(ríos, lagos, acuíferos) para la agricultura, las 
industrias, y municipalidades. La extracción 
de agua dulce incluye el agua dulce primaria, 
el agua dulce secundaria y agua subterránea 
fósil. La TWW se calcula en general como [la 
suma de la extracción de agua total por sector] 
menos [el uso directo de aguas residuales, uso 
directo de agua de drenaje agrícola, y uso de 
agua desalinizada]. La fórmula es: TWW = ∑ 
wws − ∑ duu, donde: 

TWW = Extracción total de agua dulce

wws = Extracción de agua por sector “s”. s = agricultura, industria, energía, etc.

duu = Uso directo de agua de la fuente “u”. u = uso directo de aguas residuales, uso directo 
agua de drenaje agrícola y uso de agua desalinizada.

      Requisitos de caudales ambientales 
(Environmental Flow Requirements; EFR.) 
Son los volúmenes de agua que se requieren 
para sostener los ecosistemas de agua dulce 
y de estuarios. Los métodos de cálculo de 

los EFR son extremadamente variables y 
abarcan desde estimaciones globales hasta 
evaluaciones integrales de los cauces fluviales. 
La figura 4, señala las posibles entradas y 
extracciones de agua en la cuenca. 

     Recopilación de datos y cálculo del Indicador.

     La determinación del indicador para 
efectos del control y seguimientos de los 
ODS cumple con un constante monitoreo, la 
información deben aportarla oficialmente los 

Países firmantes, a través de las Instituciones 
responsables en cada área. El indicador se 
calcula según la siguiente fórmula:

Donde:

TFWW = Total de agua dulce extraída, al año que hace referencia.

TRWR = Recursos renovables totales de agua dulce.
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Figura 4. Cuenca del río Tirgua: Ingreso y extracción de agua.
Fuente: Equipo técnico POTEC, estado Cojedes – SIGOT, 2010. Modificada por Sánchez, (2020)

   
 CONCLUSIONES

Nuestros recursos hídricos están sometidos 
a una gran presión, las demandas de agua 
para los diferentes usos hacen que esta tienda 
a faltar. Los principales usos están definidos 
por el agropecuario, industrial y doméstico o 
consumo humano. La disponibilidad del agua 
depende en gran medida de la variabilidad 
climática, pero también de las características 
de la cuenca receptora y de las prácticas o 
usos que en ella se desarrollan. 

 En el estado Cojedes, desde hace algún 
tiempo se viene hablando de la disminución 
progresiva del caudal del río Tirgua, al 
particular se han desarrollados una serie de 
investigaciones algunas en pleno desarrollo. 
Este trabajo se sumará esos esfuerzos por 
evidenciar la realidad del río Tirgua o río 
San Carlos, el cual es un río que atraviesa de 
Norte a Sur el estado bolivariano de Cojedes 
y que además de este cauce se abastecen de 
agua potable las tres principales ciudades 
del estado Cojedes San Carlos, Tinaquillo y 
Tinaco, además sus aguas permiten la recarga 

de los acuíferos San Carlos, del municipio 
Rómulo Gallegos y parte del municipio 
Ricaurte. Sus tierras bajas son terrenos 
fértiles de gran vocación agrícola y pecuaria. 
Por lo que sus aguas son necesarias para el 
desarrollo de estos municipios. 

El indicador 6.4.2 “Estrés Hídrico”, 
permitirá evaluar la condición de la cuenca y 
al umbral en que se encuentra comprometido 
sus recursos hídricos mediante la evaluación 
de los caudales que ingresan directamente por 
lluvia u otros aportes y permitirá determinar 
el consumo de agua para satisfacer los 
diferentes usos, pero además se incluye en 
su cálculo los requisitos ambientales, que no 
es más que la cantidad de agua que se debe 
reservar en el río para el mantenimiento 
de los ecosistemas y los caudales para la 
recreación de los usuarios. Este indicador 
permitirá definir cuán sustentable es, sobre la 
base del umbral en el que se encuentra para el 
momento del estudio la Cuenca del río San 
Carlos, según la siguiente valoración:
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Según documento disponible en línea 
http://WWW.dsg6.monitoring.org: Los 
Objetivos del Milenio, consideran tres 
umbrales para evaluar los escases de agua 
según sea la presión que se ejerce sobre ella. Se 
determina el grado de presión en porcentaje. 
Según los siguientes criterios se determina 
en que umbral se ubica el caso: 

25 % debajo del cual No hay Escases

60 % indicando que se Acerca a la escasez

75% por encima del cual se identifica Alta 
Escasez

A los efectos de ODS, se considera que 
cuando este valor Estrés Hídrico (%) alcanza 

el 70 % estamos ante una grave escasez de 
agua. 

Pese al uso intensivo de los recursos 
hídricos en la cuenca del río Tirgua, nunca 
se ha evaluado cuán sustentable ha sido su 
aprovechamiento, por lo tanto, esto ha sido 
la principal motivación para plasmarlo en 
el marco de la tesis doctoral que sustenta 
este artículo, cuyos resultados serán de gran 
utilidad para las instituciones actuales y 
futuras que administran el recurso hídrico de 
la cuenca, y que además, proveerá un esquema 
de trabajo replicable a otras cuencas de 
importancia para Cojedes, como las cuencas 
del río Pao, Tinaco o Cojedes.  
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RESUMEN 
El presente artículo científico se enuncia sobre el componente denominado Aprendizaje de 

Procesos Naturales para la Sustentabilidad como parte de la segunda ramificación diseñada que 
constituye un elemento del constructo teórico como resultado parcial del sendero investigativo 
de la tesis doctoral en su fase final; con la cual se procura generar nueva cultura ambiental y 
presentar orientaciones adaptivas para mitigar  los problemas ambientales multicausales en 
el cual se plasma que la fotosíntesis transforma energía y pertenece al proceso ecológico flujo 
de energía, y que se realiza en las plantas como productores  primarios; siendo importante su 
preservación; en una gestión que discurrió con matices de investigación cualitativa de paradigma 
interpretativo con método fenomenológico-hermenéutico. Se formuló como intencionalidad 
generar aportes teóricos de los procesos naturales para la sustentabilidad ambiental desde 
el tema generador de la fotosíntesis en el subsistema de educación media. Para el logro 
del propósito se ejecutó una estructuración a través de la triangulación de la colaboración 
dialógica en contrastación con los diversos autores que abordan sobre la sustentabilidad como 
ciencia; en este hilo del pensamiento emergieron tres vertientes del componente desarrollado 
como son la Sustentabilidad Ambiental Educativa (SAE); Fotosíntesis y el Entorno Social 
(FES) y Recursos para el Hombre Actual (RHA). Se plantea como perspectiva en esta fase 
del constructo teórico que el estudiante dentro del sistema de educación formal y con un 
conocimiento sistemático y totalizante relacione los diversos saberes para que en sus próximas 
etapas de formación este pueda articular las tres dimensiones de la sustentabilidad. 
Palabras claves: Procesos naturales, sustentabilidad, fotosíntesis. 
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SUMMARY
This scientific article is stated on the component called Learning of Natural Processes 

for Sustainability as part of the second designed branch that constitutes an element 
of the theoretical construct as a partial result of the research path of the doctoral thesis 
in its final phase; With which it is sought to generate a new environmental culture and 
present adaptive guidelines to mitigate multi-causal environmental problems in which it 
is reflected that photosynthesis transforms energy and belongs to the ecological process of 
energy flow, and that it is carried out in plants as primary producers; its preservation being 
important; in a management that ran with qualitative research nuances of an interpretive 
paradigm with a phenomenological-hermeneutical method. It was formulated as an intention 
to generate theoretical contributions of natural processes for environmental sustainability 
from the generator theme of photosynthesis in the secondary education subsystem. For the 
achievement of the purpose, a structuring was executed through the triangulation of dialogical 
collaboration in contrast with the various authors who address sustainability as a science; In 
this line of thought, three aspects of the developed component emerged, such as Educational 
Environmental Sustainability (SAE); Photosynthesis and the Social Environment (FES) 
and Resources for Today’s Man (RHA). It is proposed as a perspective in this phase of 
the theoretical construct that the student within the formal education system and with a 
systematic and totalizing knowledge relate the various knowledge so that in his next stages of 
training, he can articulate the three dimensions of sustainability.
Keywords: Natural processes, sustainability, photosynthesis.

INTRODUCCIÓN
En este artículo científico se enuncia sobre 

el componente denominado Aprendizaje de 
Procesos Naturales para la Sustentabilidad, 
con la cual se procura fortalecer la cultura 
ambiental y presentar orientaciones adaptivas 
para preservar el recursos natural como lo son 
las plantas y el proceso de fotosíntesis que se 
realiza en ellas; visto este como un proceso que 
transforma energía  perteneciente  al sistema 
ecológico flujo de energía;  el cual contribuye 
con el equilibrio de los ecosistemas; se 
presenta este aporte teórico como parte 
de la segunda ramificación diseñada que 
constituye un elemento del constructo 
teórico desde los hallazgos preliminares del 
sendero investigativo de la tesis doctoral en 
su última fase.

Razón que generó las motivaciones de  la 
teoría que se fundamenta en las colaboraciones 
argumentativas de los versionantes en el 
contexto educativo; que exige pues, una 

cosmovisión del docente moderno para 
redefinir sus concepciones epistemológicas de 
los procesos naturales como es la fotosíntesis 
y su relación de sostenimiento no sólo de las 
cadenas tróficas; sino también que se requiere 
de una dinámica social actual diferente con 
nuevos hábitos y criterios de apropiación de 
la naturaleza desde su valoración ecológica 
y cuya respuesta debe generarse desde los 
espacios educativos que configure una 
plataforma cultural en función de mitigar los 
efectos negativos de las acciones humanas 
promoviendo así la sustentabilidad.  En 
esta oportunidad se presentan fragmentos 
del constructo teórico que emana de la 
información y sus métodos de interpretación 
hermenéutica de la colaboración dialógica 
que fue una contribución por parte de los 
versionantes en los liceos del Municipio 
Ezequiel Zamora del estado Cojedes.
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Contextualización del fenómeno en estudio 
El fenómeno de los problemas ambientales 

multicausales  en Venezuela se ha vislumbrado 
desde la consideración del ámbito social  y 
económico cuya dinámica hace que sea 
posible la  producción de bienes y servicios 
en busca de lograr el desarrollo integral de 
la sociedad en general, meta esta desde lo 

ontológico que se plantea como el uso de 
los recursos naturales de manera acelerada 
e irracional generando así desequilibro en 
el funcionamiento de los procesos naturales 
del planeta; entre estos procesos naturales 
encontramos los siguientes; según lo señala la 
pagina web Biodiversidad Mexicana (2019): 

Los cuatro procesos ecológicos fundamentales de los ecosistemas son el ciclo del 
agua, los ciclos biogeoquímicos (o de nutrientes), el flujo de energía y la dinámica de 
las comunidades, es decir cómo cambia la composición y estructura de un ecosistema 
después de una perturbación (sucesión). (p. 1)  

En este sentido, señala la misma página 
web (ob. cit.) que la fotosíntesis es un proceso 
que transforma energía y pertenece al proceso 
ecológico flujo de energía; y el cual ocurre en 
las plantas como productores primarios, es 
decir; es fundamental su preservación porque  
en ellas se inicia la transformación de energía 
solar  a química que será utilizada por las 
cadenas tróficas; situación ésta que requiere 
la preservación de las especies vegetales de los 
regímenes de perturbación que actualmente 
lo constituyen las acciones humanas a través 
del uso irracional de la madera de los bosques, 
la aplicación de los sistemas de cultivos 
itinerantes y por la emisión de sustancias 
toxicas a los suelos y ríos. 

A tenor de lo expuesto, emergió un 
constructo teórico desde el entorno  de 
aprendizaje  con la intervención  de los actores 
socio-educativos en el contexto de educación 

media; haciendo uso de la colaboración 
dialógica de estos durante el proceso 
investigativo de la tesis doctoral;  en el área 
de ciencias naturales en el tema generador 
de la fotosíntesis para la configuración 
desde la interpretación del fenómeno de 
los procesos de enseñanza-aprendizaje 
para converger en una cultura ambiental 
realmente ecológica y transdisciplinaria 
que sustente desde lo cognitivo los nuevos 
procesos de desarrollo sustentable. Se esbozó 
un contenido y una nueva significación a 
las dimensiones interpretadas, siendo ella la 
siguiente: aprendizaje de procesos naturales 
para la sustentabilidad en el contexto de 
educación media.  De lo antes expuesto, 
surge la siguiente interrogante: ¿Cuáles serán 
los aportes teóricos de los procesos naturales 
para la sustentabilidad ambiental desde 
el tema generador de la fotosíntesis en el 
subsistema de educación media?

Referentes Teóricos  
Sustentabilidad  

Según Casas et. al. (2017; p. 114).  “La 
ciencia para la sustentabilidad adquiere 
un carácter paradigmático que busca la 
posibilidad de proyectar a futuro los procesos 
que sostienen la vida en el planeta, la 
permanencia de las sociedades y de nuestra 

propia especie”. Desde esta perspectiva, el 
hecho ontológico de los mecanismos para 
atender a la crisis ambiental venezolana se 
ha vislumbrado desde la plataforma legal y 
social que plantea que es posible el bienestar 
y el desarrollo integral, meta esta que será más 
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próxima a lograr promoviendo con mayor 
intensidad  concepciones cognitivas sobre 
las necesidades humanas y la satisfacción de 
estas, de forma sustentable; entre los hallazgos 
preliminares durante el proceso investigativo 
de la tesis doctoral surgió la categoría desde 
la colaboración dialógica de los versionantes 
(recursos para el hombre).

Por lo tanto, la fotosíntesis es relacionada 
con los productos finales que generan las 
plantas y no como un proceso responsable 
de transformar energía necesaria para el 
funcionamiento de los ecosistemas; pues su 

función hace que sostenga a todas las cadenas 
tróficas y no sólo a la especie humana; se 
requiere entonces, que se conciba una nueva 
postura del docente actual que proyecte a 
futuro los procesos que sostienen la vida 
en nuestro planeta y el sostenimiento de 
las sociedades a través de una formación 
continua para configurar sus concepciones 
epistemológicas de los procesos naturales 
como lo es la fotosíntesis y una nueva 
apropiación de los sucesos de su entorno 
para generar nuevas ideas y acciones desde su 
espacio educativo. 

Fotosíntesis y el entorno social 
Según Castillo et al. (2017), exponen en 

su artículo científico titulado Naturaleza y 
sociedad: relaciones y tendencias desde un 
enfoque eurocéntrico, que: 

La agricultura y el sedentarismo determinan características particulares en la 
interacción ser humano-naturaleza, la cual se orienta hacia la necesidad de proveer 
una mayor cantidad de alimentos y mejores condiciones de vida para las poblaciones 
crecientes, lo que incide en el cambio del uso del suelo, la afectación de la diversidad 
biológica en las plantas y los animales, el consumo de materias primas para la vivienda 
y la vestimenta. (p. 54)

En este sentido; se puede afirmar que 
las actividades humanas determinadas 
por los modos de producción  inciden 
significativamente en el cambio de los  recursos 
naturales y de la diversidad biológica tanto en 
las plantas y los animales, situación que en la 
actualidad es alarmante porque los procesos 
ecológicos como la fotosíntesis requiere de la 
existencia de las plantas para contribuir con 
el flujo de energía en los ecosistemas para que 
de esta forma se garantice la transformación 
de energía necesaria para el sostenimiento de 
las cadenas tróficas. 

Es así como;  la producción de nuevos 
constructos teóricos y la nueva mirada a 
los procesos eco-culturales,  la sociedad 
podrá reconocer la importancia de la 
interdisciplinariedad, de la educación 
integradora, de unir lazos entre los seres 
humanos y construir puentes ideológicos entre 
los seres humanos y su entorno, generando 
así; la comprensión de los sistemas que deben 
ser vistos como totalizante y no de manera 
simplista y fragmentada, donde se involucre 
la interdependencia de sus subsistemas.

Marco Jurídico de la sustentabilidad 
En Venezuela la sustentabilidad es 

atendida en el marco jurídico a través del 
establecimiento de derechos ambientales y 

deberes constitucionales, según lo contemplan 
los artículos 127, 128, 129 que regulan las 
relaciones de Estado-Sociedad  y  Sociedad – 
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Ambiente, de los cuales se disgregan una serie 
de leyes orgánicas que rigen la materia y que 
buscan garantizar la debida red de relaciones 
de los actores sociales para la regulación 
efectiva del impacto de la huella de carbono 
del hombre; entre  algunas leyes  que  se 
pueden mencionar; están la Ley Orgánica 
del Ambiente (2006); cuyo propósito es 
establecer disposiciones  y axiomas que rigen 
la gestión del ambiente de forma sustentable 
que garantice la maximización del bienestar 
colectivo; así como,  el sostenimiento del área 
territorial que ocupamos dentro del planeta. 

Así mismo, la Ley Penal del Ambiente 
(2012) persigue como propósito determinar 
las medidas precautelativas según los 
delitos que se cometen al ambiente. De 
lo anteriormente planteado, este cuerpo 
de leyes permite evidenciar que el Estado 
venezolano se ha ocupado por girar su mirada 
hacia los factores influyentes en los cambios 
ambientales en búsqueda de soluciones y 
mecanismos para atender las situaciones 
conflictivas que se presente en este ámbito. 

PROPÓSITO 
Generar aportes teóricos de los procesos naturales para la sustentabilidad ambiental desde 

la fotosíntesis en el subsistema de educación media, como elemento de interés investigativo.  

MATERIALES Y MÉTODOS 
La naturaleza del trabajo investigativo busca 

caracterizar los aspectos que conforman una 
nueva mirada a los modelos socio-educativos 
en la comprensión los elementos emergentes 
para la sustentabilidad desde los procesos 
educativos de la fotosíntesis en el contexto 
de educación media para ir fortaleciendo 
la cultura con mayor intensidad sobre los 
elementos naturales como las plantas y sus 
procesos.  El método de la investigación 
fue el hermenéutico – fenomenológico; esta 

estrategia generó la actividad interpretativa de 
la información estableciendo la subjetividad 
e intersubjetividad de los versionantes, como 
criterios para valorar la colaboración dialógica; 
es decir, la interpretación del fenómeno desde 
sus relaciones sociológicas, psicológicas y 
pedagógicas en la elaboración teórica de una 
nueva concepción del fenómeno estudiado 
que contribuya a la sustentabilidad desde los 
procesos educativos. 

PRESENTACIÓN Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS
De la teoría sustantiva de la investigación 

que se desarrolló se desprendió una serie 
de ramificaciones, por la cual se enuncia y 
desglosa el tercer componente de la segunda  
ramificación emergente, como fue aprendizaje 
de procesos naturales para la sustentabilidad, 
en el cual estructuré con diversos matices 
que emanan de la esencia percibida por los 
actores socio-educativos en una dinámica que 
transcurre durante el proceso de enseñanza-
aprendizaje de la fotosíntesis dentro del área 
de la ciencias naturales en educación media y 

a los cuales les designé una acepción que los 
distingue a cada uno.  Desde esta perspectiva; 
se plantea como alternativa que el estudiante 
dentro del sistema de educación formal y con 
un conocimiento sistemático y totalizante 
contribuya con el proceso de relacionar los 
diversos saberes para que en sus próximas 
etapas de formación este pueda articular 
las tres dimensiones de la sustentabilidad:  
ecológica, económica y social.
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Tabla 1. Aprendizaje de procesos naturales para la sustentabilidad.  
(TERCER COMPONENTE)

APRENDIZAJE DE PROCESOS NATURALES PARA LA SUSTENTABILIDAD  
ELEMENTOS DEL

 COMPONENTE TEORICO DENOMINACIÓN ACEPCIÓN EMERGENTE

SAE Sustentabilidad ambien-
tal educativa

Enseñar desde el entorno educativo actual que 
en el bosque de lo diverso y en lo apreciable 
de la riqueza del elemento natural como una 
estructura eco-cultural que contenga a la es-
tructura económica para el aprovechamiento 
de los recursos naturales. 

FES Fotosíntesis y el entorno 
social

Permear en los grupos sociales con una nueva 
mirada a los procesos eco-culturales en la so-
ciedad que debe reconocer la importancia de la 
interdisciplinariedad, de la educación integra-
dora y de unir lazos entre los seres humanos 
y construir puentes ideológicos entre los seres 
humanos y su entorno. 

RHA Recursos para el hombre 
actual

Establecer conexiones cognitivas de la signi-
ficación de los procesos ecológicos y su incor-
poración a la dinámica social como un bien de 
permanencia y de uso con medidas de conser-
vación.

Fuente: Velásquez y Flores (2021). 

Durante la elaboración de la aproximación 
teórica  hago referencia que el aprendizaje 
sobre el proceso fisiológico de la fotosíntesis, 
se proyecta aquí como un hecho inmaterial 
matizado por los tonos de la sensibilidad 
del sujeto (estudiante) que afloraron del 
aprendizaje en educación formal en el 
subsistema de educación media que lo percibe; 
al cual se le agregan las conexiones cognitivas 
del entorno donde aprende sobre el objeto y  
como lo relaciona con la dinámica social como 
un bien de uso y no como parte de un sistema 
ecológico complejizante - totalizante; por lo 
cual hace necesario que realice un giro al 
tema de la sustentabilidad, surgidos desde la 
colaboración dialógica quienes dentro de su 
contexto educativo expresan que no realizan 
apropiación del elemento natural desde una 
estructura eco-cultural que equilibre con la 
estructura económica actual que por sí sola 
no lograría la configuración de una nueva 
racionalidad. Al respecto Schmidt (1976) 

citado por Leff (2004) señala: 

Mira la historia como un proceso orientado 
por los fines del hombre en abstracto; el 
proceso dialéctico entre naturaleza y sociedad 
se convierte en el medio para alcanzar los 
fines del ser humano. La actividad teleológica 
del hombre es el proceso trascendental 
que permite al sujeto reunir los momentos 
separados del objeto y el sujeto del trabajo, 
de la sociedad con la naturaleza. (p. 28)

A tenor de lo expuesto; se requiere 
profundizar en la conducta de los grupos 
sociales que transmiten continuamente los 
saberes y evoluciona entre las generaciones e 
impregnada por  los elementos culturales; es 
por ello, que los procesos educativos actuales 
juegan un rol determinante  para articular el 
conocimiento de las ciencias naturales con 
las ciencias sociales que debe reconocer la 
importancia de esta interdisciplinariedad, en 
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un proceso que debe procurar la generación 
de tecnología para aprovechar los servicios 
de la naturaleza que permitan tributar a la 
sustentabilidad en acciones tangibles de 
preservación de los recursos naturales y de 
los procesos ecológicos para sostenimiento 

de los diversos ecosistemas.  A continuación, 
en la figura 1, aflora la representación de 
los elementos que conforman el tercer 
componente de la segunda ramificación 
como resultado parcial del constructo teórico 
de la tesis doctoral:  

Figura 1. Tercer Componente. Aprendizaje de procesos naturales para la sustentabilidad     
    como parte de la segunda ramificación del constructo teórico emanado.

Fuente: Velásquez y Flores (2021).

 REFLEXIONES NO CONCLUSIVAS 
Basado en el enfoque de la revolución 

industrial y el afianzamiento del sistema 
capitalista, que ocupa más de cien años de 
historia y que permitió sustentar la relación 
naturaleza-sociedad; como la acción de la 
humanidad de usar a la naturaleza con fines 
económicos. Esta manera de mirar al mundo, 
centrada en una acumulación progresiva de 
las condiciones de producción, transformó 
fundamentalmente la relación original de 
respeto con el entorno natural, en tanto 
que se adoptó y se fundamentó, no sólo en 
el uso, sino también la explotación excesiva 
de la naturaleza que legitimó a la sociedad; 
asignándole derecho sobre esos recursos, 
es así como la especie humana mantiene el 
dominio y control de la naturaleza.

A tenor de lo expuesto, vista en este 
investigación a la sustentabilidad como una 
ciencia emergente que busca valorar distintas 
disciplinas que desplacen la concepción 
sobre dominio y control de la naturaleza por 
una interacción que haga más efectivas las 
acciones de manejo adaptativo, considerando 
primordial a los procesos educativos en los 
distintos subsistemas de educación formal 
y más específicamente en el subsistema 
de educación media que representa una 
etapa de transición del individuo hacia su 
formación profesional futura y donde deben 
considerar que el entendimiento de los 
sistemas complejos va más allá de la visión 
de una disciplina y por ello los procesos 
inter y transdisciplinarios son prioritarios 
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para sentar las bases de un nuevo enfoque 
de desarrollo sustentable y acción hacia una 
nueva cultura ambiental. 
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RESUMEN
Las meliponas poseen un valor de polinisincronización en la sustentabilidad de los 

agrosistemas, juegan un papel importante para la preservación y las relaciones biológicas 
afinadas que poseen con las variedades florales, coexisten conocimientos ancestrales rurales 
con las himenópteras, en la cría, manejo y reproducción. El desarrollo rural integral debe 
ser sostenible para que conciba ingresos; económicos, sociales y ambientales estables, 
aprendiendo en profundidad de estos polinizadores, en la zona rural, El Pernal, Tinaquillo, 
estado Cojedes. Y nos proponemos como objetivo; Contextualizar un modelo interpretativo-
cognitivo-didáctico basado en la importancia de la polinización sincronizada desde lo 
transdisciplinario para el conocimiento de las meliponas.  En un diseño metodológicamente 
abierto, flexible y emergente, bajo un paradigma interpretativo, dialéctico y   hermenéutico, 
basado en las meliponas; una polinisincronización afinada entre naturaleza y desarrollo rural 
integral. Utilizando la investigación naturalista, humanista, holístico y etnográfico, en la 
ciencia biología, relacionada con la etología y la fisioclimaecologìa de las meliponas, bajo 
un enfoque cualitativo. Esto constituye una evolución; epistémica filosófica, paradigmática y 
científicas que armoniza con lo sostenible, donde debería cubrir los requerimientos básicos 
de la gente, de manera justa y equitativa, sin agotar los bienes naturales ecológicos. Y una 
conclusión relevante es que debe estar dirigido a la formación de la población y es ineludible la 
reconfiguración de la enseñanza y la educación para la difusión y transmisión de saberes sobre 
las meliponas, de tal manera que la población participe de manera consciente y responsable 
en la gestión ambiental del país.
Palabra Clave: Meliponas, Desarrollo Rural, Sostenibilidad y Ecológica.

SUMMARY
Melipones have a value of polynisynchronization in the sustainability of agricultures, 

play an important role for preservation and tuned biological relationships that have floral 
varieties, coexisses rural ancestral knowledge with hymenopteras, breeding, management and 
reproduction. Integral rural development must be sustainable to conceive income; Economic, 
social and environmental stable, learning in depth of these pollinators, in rural areas, the 
porns, Tinquillo, Cojedes state. And we propose as a goal; Contextualize an interpretive-
cognitive-didactic model based on the importance of synchronized pollination from the 
transdisciplinary for the knowledge of the melipones. In a methodologically open, flexible 
and emerging design, under an interpretive, dialectical and hermeneutic paradigm, based 
on melipones; A refined polynisynchronization between nature and comprehensive rural 
development. Using naturalistic, humanistic, holistic and ethnographic research, in science 
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biology, related to the ethology and physioclimaecology of melipones, under a qualitative 
approach. This constitutes an evolution; Philosophical, paradigmatic and scientific epistemic 
that harmonizes with sustainable, where it should cover the basic requirements of people, 
fairly and equitably, without exhausting ecological natural goods. And a relevant conclusion is 
that it must be aimed at the formation of the population and the reconfiguration of education 
and education for the dissemination and transmission of knowledge about melipones is 
inescapable, in such a way that the population consciously and responsibly participates in a 
conscious and responsible manner in manner The environmental management of the country.
Keywords: Meliponas, Rural development, sustainability and ecological

INTRODUCCIÓN
Los pueblos indígenas Mesoamericanos 

desarrollaron una explotación privilegiada 
de las abejas sin aguijón en muchos sitios 
del neotrópico, que seguramente pasó 
desapercibida (o fue minimizada) por 
frailes y estancieros españoles, sobre todo 
en regiones donde prevalecían recursos 
mineros, maderables y agropecuarios. 
La introducción temprana de la abeja 
Apis meliffera en muchos sitios de 
América, seguramente restó importancia 
a la meliponicultura local. Actualmente es 
muy poca la explotación de meliponas el 
trópico. La historia Mesoamericana sobre 
el cultivo de las hemípteras es incompleta, 
seguramente aún se podrá rescatar algo más 
de información de esos pueblos originarios 
y nativos extraordinarios, que luego fueron 
transmitidas a los campesinos que dieron al 
manejo de las meliponinis un carácter sagrado 
y comerciaron con sus productos estrechando 
relaciones de intercambio con sus vecinos.

Donde  las especies poliniferas o las abejas 
sin aguijón guardan una relación perfecta de 
polinisincronización afinada entre  naturaleza 
y desarrollo rural, enmarcado como 
alternativa de desarrollo económico, social 

sostenible, procurando el beneficio de todos 
los actores involucrados como; naturaleza, 
especies productoras y sujetos rurales, es decir, 
la formación de comunidades diversas que 
sean viables económica y equitativamente, 
comercialmente rentable, ecológicamente 
sostenible y socioculturalmente aceptable y  
esta práctica está determinada por el  uso de 
tecnologías limpias y autónomas generador 
de conocimiento y aprendizaje sobre las 
meliponas, satisfacción  y proporcione 
beneficios tangible al entorno, garantizando 
la sostenibilidad, desarrollo integral, 
retornabilidad y la competencia solidaria.

Cabe agregar, donde se logre transitar 
de una organización tradicional de la 
ruralidad hacia una producción moderna 
capaz de apropiarse de los beneficios de la 
comercialización y del valor agregado de las 
abejas de tierras, para beneficiar a mujeres y 
jóvenes, para que no emigren y se sustenten en 
un proceso que genere sinergia de combinar 
la cultura organizacional rural, la gestión del 
conocimiento, la adopción de la cultura de 
la calidad y la conservación de los recursos 
naturales.

MATERIALES Y MÉTODOS
Materiales

Se planteo una investigación de tipo 
interpretativa-descriptiva realizadas a las 
meliponas que se encuentran en sector El 

pernal, Municipio Tinaquillo del estado 
Cojedes,  perteneciente al trópico, por ser  
especies endémicas neotropicales,  estas 
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se identificaron por métodos establecidos 
en nomenclatura zoo-botánicas,  tanto en 
nombre comunes como nombres científicos, 
donde se lograron identificar   sietes 
especies de abajas sin aguijón,  obteniendo 
una detallada descripción y comprensión 
de las abejas de tierras, generando una 
interpretación holística y ontológica en la 
búsqueda  de nuevas estrategias que deben 
seguirse para encontrar respuestas que se 
acerquen a la realidad para la conservación y 
preservación de estos insectos promisorios , 
por estar expuesta a un alto grado de extinción 
de los bosques y la posible desaparición de 
las especies por agotamiento de los nichos 
ecológicos. 

En el trabajo de campo se logró observar 
la   respuesta defensiva, estructura de entrada, 
población, volumen de los nidos, panales de 
cría, dimensiones de las celdas, los reservorios 
de alimento y hábitat; colaborado con lo dicho 
por González y Medina, (2001 b). A su vez 
pudimos observar el tipo de floraciones que 
forrajeas dichas especies, arboles poliniferos 
y nectaríferos de la zona en estudios, tiempo 
de floración y variedades de árboles, arbustos y 
yerbas. 

Cabe destacar que en el contexto de estudio 
de las plantas con flores, (angiospermas y 
gimnospermas), las que producen microsporas 
de donde nacen los granos de polen,  que 
gracias al forrajeo de las meliponas es posible la 
regeneración constante de las floras o plantas 
con flores, Según Evers, Starr , Portales  y  
Contreras,  (2008) “requieren de poca agua 
para su fertilización, son de dominio diploide, 
cutículas y estomas”  (p. 384), y unas  de  las  
múltiples  controversia  es el desconocimiento 
que tiene el humano sobre las meliponas,  por 
carecer  de conocimiento en profundidad la 
fisiología biológica y climatológica en el 
proceso de transformación que se derivan  
dentro de la plantas para la formación de 
flores y semillas, formación muy compleja 
donde interactúan múltiples factores tantos 

bióticos como abióticos, entre ellos el coqueteo 
y agitación de las meliponas para excitación de 
la floración y desprendimiento de polen para 
provocar la fertilización con el ovulo y dar asio una 
nueva planta.

Es conveniente destacar, que esto está 
circunscrito con el Plan de la Patria 2019-
2025, G.O N° 6.446 (2019 p. 371), donde 
hace un especial énfasis en el seguimiento 
y los métodos de gestión, conservación 
y protección. En este sentido destaca la 
incorporación dentro del Sistema Estadístico 
Nacional de los indicadores asociados al 
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible (ODS) de la Organización de las 
Naciones Unidas, 2030, sobre todo en las zonas 
rurales, estableciendo directrices concretas y 
determinantes para un desarrollo integral.

El Plan de la Patria 2.019-2.025, (Ob.cit.), 
el Objetivo II, establece poner fin al hambre, 
lograr la seguridad alimentaria y la mejora 
de la nutrición y promover la agricultura 
sostenible y las metas y objetivos 2.5 del Plan 
de la Patria, (Ob.cit.), hace hincapiés que 
de aquí a 2030, en lo siguiente: mantener 
la diversidad genética de las semillas, las 
plantas cultivadas y los animales de granja y 
domesticados y sus correspondientes especies 
silvestres, entre otras cosas mediante una 
buena gestión y diversificación de los bancos 
de semillas y plantas a nivel nacional, regional 
e internacional, y promover el acceso a los 
beneficios que se deriven de la utilización de 
los recursos genéticos y los conocimientos 
tradicionales conexos y su distribución 
justa y equitativa, según lo convenido 
internacionalmente.(p.370).

Igualmente, el Plan de la Patria 2.019-
2.025, (Ob.cit.), establece como indicador 
en el objetivo2.5.1 “Número de recursos 
genéticos vegetales y animales para la 
alimentación y la agricultura en instalaciones 
de conservación a medio y largo plazo”. 
(p.371)
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De acuerdo a lo arriba señalado por el 
del Plan de la Patria 2019-2025, (Ob.cit.), 
para que una producción sea sostenible, 
deben mantenerse los animales de granjas 
domesticados y las correspondientes especies 
silvestres, es donde tiene gran relevancia las 
meliponas como especies nativas silvestres ya 
que con ellas  proponemos erradicar el hambre 
en mujeres, niños, niñas y adolescentes 
con una experiencia tangibles en la Granja 
Integral Agroecológica Doña María y Don 
Guillermo, Municipio Tinaquillo, estado 
Cojedes, Sector El Pernal,  donde diseñará  

un meliponarios con fines educativos y 
aprendizaje,  para el conocimiento científicos, 
donde se interpretará el proceso de desgaste 
o extinción de estas especies,  describiendo y 
comprendiendo las estrategias a seguir para 
la conservación y preservación de las abejas 
de tierras.  

Es bueno resaltar que allí, en el sector antes 
mencionado se pudo identificar material 
genético y biológico de las Apidaes, (Ver 
Tabla Nº 1).

Tabla 1. Descripción de las meliponas de El Pernal, Tinaquillo, estado Cojedes.

Nombre común Nombre Científico
Guanotas Meliponabeecheii

Érica Melipona favosa
Angelita o chipio Tetragoniscaangustula

Limoncita Lestrimelittamaracaia
Chomocolo Meliponasp.

Cabezote o pegón Meliponasp.
Tobillo de Morrocoy Meliponasp.

Fuente.  ATLAS (2010).

Según el autor, la fisioclimatoecología se puede definir así:

Es el estudio de la biología aplicada al 
conocimiento del clima, con condiciones 
propias, estable y en consonancia con los 
seres vivos que conforman un ecosistema 
biótico invariable, donde coexisten seres vivos 
con ese entorno, en el que el equilibrio entre 

humano y la naturaleza deben ser conservado 
en óptima armonía, equilibrio invariable 
alcanzado por los diferentes elementos 
del complejo clima–suelo–flora–fauna al 
término de un proceso eficiente en un lugar 
y un momento determinados, Farfán, (2020).

Métodos
En tal sentido, es un estudio  

transdisciplinario, basado en  un conocimiento 
superior  a través del interpretavismo y la 
comprensión social, histórico y cultural, 
fruto de un movimiento dialéctico de retro- 
y pro-alimentación del pensamiento para 
describirlos, que nos permite cruzar los 
linderos de diferentes áreas del conocimiento 
disciplinar y crear imágenes y redes de la 

realidad más completas, más integradas y, 
por consiguiente, también más verdaderas 
y divergente a los  cambios de la postura 
epistemológica de los científicos en cuanto 
al conocimiento, fundamentada en nuevos 
modelos surgidos de la teoría y sistemas 
abiertos y del caos. 

Es importante señalar, según Leal, (2017, 
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el conocimiento debe transcender, y este 
autor enfatizas 

Que la racionalidad científica clásicas, 
esta regidas por académicos anclados en 
el siglo pasado, el conocimiento debe estar 
fundamentado en nuevos modelos surgidos 
de la teoría cuántica, la biología aplicada, 
sistemas abiertos y del caos, el cual requiere 
algún conocimiento previo donde pueda luego 
reajustarse y elaborarse, y complementarse 
mediante métodos especiales adaptados a 
las peculiaridades de aplicación, utilización y 
consecuencias prácticas de los conocimientos, 
(p.81). 

Por consiguiente, el precario desarrollo 
del sector rural que ha estado cabalgando 
sobre la agricultura de subsistencia, nos 
lleva a ir en la búsqueda de nuevos hallazgos 

trasnsdisciplinario, y no es otro que el 
conocimiento de las especies nativas y el 
impacto afinado que puede tener sobre el 
desarrollo rural integral y como experiencia 
para el estímulo de la actividad turística, 
aportes que el investigador quiere realizar  
en la búsqueda de nuevas formas y maneras 
de establecer conocimientos en estas áreas 
biológicas funcionales, sociales y económicas 
como, un aprovechamiento de las actividades 
que no sean las que ya tienen, sino nuevas que 
consoliden en una manera productiva, social y 
económica a las comunidades receptoras. En 
estos procesos de indagación en el paradigma 
cualitativo se darán respuestas reticuladas 
en el ejercicio de un nuevo enfoque de 
investigación interpretativa-etnográfica del 
nuevo conocimiento

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En síntesis, deben señalarse algunos 

resultados preliminares que se pudo contactar 
en el forrajeo y en la pecoración por las 
hemípteras, en árboles, arbustos y gramíneas, 
donde se pudo observar que estas especies son 
selectivas y determinalista en la búsquedas 
y exploración de géneros de las familias 
vegetales que constituyen fuentes principales 
de néctar y polen en las meliponinis tales 
como: Melastomataceae, Myrtaceae, 
Solanaceae y la subfamilia Mimosoidae 
(Leguminosae), Manrique (1999).

 Resulta oportuno indicar el logró de la 
identificación de  especies  árbor eas: Melicocca 
bijuga, guazuma hulmifolia, Spondias 
mombin, Bombasa simaruba, Petiveria 
alliace, Enterolobium cyclocarpum, Casearia 
sylvestris, Byrsunima crassifolia, Anacardium 
occidentale, Rubus ulmifusus, Hymenaea 
courbaril, Curatella americana, Davila nítida, 
Oyedaeaver besinoides, Gliricidia sepium, 

Croton fragans, Mangifera indica y Samanea 
saman, en los arbusto siguientes: Mimosa 
púdica y Hyptis suaveolens y en la  herbáceas 
siguiente: Andropogum bicornis y Melinis 
minutiflora, (ver Tabla 2).

Acto seguido, es importante resaltar que 
las hemípteras su predomino es   visitar    
flores blancas, púrpuras, amarillas, rosadas, 
fucsias, blancuzca reluciente, blanco a rosado, 
rosado a rojizo, rosado brillante a lila teñido 
de blanco, plumosas, de color blanco y rojizo, 
flores hermafroditas, y de simetría radial, 
flores con buen tamaño, vigorosas, estilos y 
efluvios, con  aroma  dulce y agradable, olor 
del azúcar en cocción o la miel, se detectó 
aroma en el sépalo espolonada, incluso en 
yemas florales próximas a la antesis, los 
aromas más intensos fueron registrados 
en las flores de Melicocca bijuga, Casearia 
sylvestris, Enterolobium cyclocarpum, Davila 
nítida y Spondias mombin.
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Tabla 2. Árboles, arbustos y gramíneas pecoreadas por la meliponas, época de florescencia 
y color.

Nombres científicos Meses de floración Color de florescencias
Melicoccabijuga Marzo-Abril Blanco-Amarillento

Guazuma hulmifolia Mayo y Septiembre Blanco-Amarillento
Spondias mombin Marzo -Abril Blanco-Amarillo
Bombasa simaruba Noviembre-Diciembre blancuzca reluciente
Petiveria alliacea Septiembre color blanco a rosado

Enterolobium cyclocarpum Marzo-Abril Blanco
Casearia sylvestris Abril-Mayo amarillo-cremoso

Byrsonima crassifolia Julio-Agosto amarillo dorado
Anacardium occidentale Enero- Febrero rosado a rojizo

Rubus ulmifusus Marzo rosa o blanco
Maclura tinctoria Agosto-Septiembre amarillo brillante

Fuente: ATLAS (2010).

Entiéndase bien, y con el carácter de 
revelar que estas Himenóptera manifestaron 
una ilustrada selectividad de pecoreo por las 
floraciones de los árboles, yerbas, arbustos y 
gramíneas, por la abundancia de esta especie 
en el sector El Pernal, y su reconocido aporte de 
planta poliniferas, en correspondencia con los 
resultados encontramos en la isla de Trinidad 
según opinión de Ramalho et al (1989): 
“Son las meliponas, abejas autosuficientes y 
beneficiosa para la naturaleza”. (p.185). 

Debe señalarse, dentro del marco de los 
árboles, gramíneas, arbustos y yerbas y del   
modo de forrajear los insectos, el polen se 
deposita en las regiones laterales entre el 
segundo y tercer par de patas, en las meliponas, 
insectos relativamente de tamaño medianos, 
nativas del neotrópico, en la vellosidad o en la 
región frontal de dichas especies productoras. 

Habría que decir también, las Apidaes 
tienen características peculiares a diferencia 
de las Apis,  buscan las flores tipo ramilletes, 
corimbo, umbela, panícula  o grupos de flores  
ramificadas de diferentes formas, nombradas 
inflorescencia, en donde los pedúnculos 
florales nacen en distintos puntos del eje 
de aquella y terminan aproximadamente 

a la misma altura y otra gran diferencia es 
la rapidez como se mueve en el pecoreo de 
las flores, y estás realizan pocos movimiento 
circulares antes de entrar, en cambio las Apis 
hacen varios movimientos circulares ante 
de pecorear la flor, desde nuestro punto de 
vista y de la experiencia obtenida mediante 
la observación, esto tiene una ventaja,  las 
meliponas pueden visitar una mayor cantidad 
de flores en un determinado periodo y por 
consiguiente, realizando así más viajes a las 
colmenas permitiendo mayor acumulación 
de néctar, polen, y propóleos. 

Es conveniente destacar, el género 
meliponinis está representado por unas 
340 especies exclusivamente neotropicales, 
distribuidas desde México hasta el norte de 
Argentina, con respecto a la selección de 
recursos florales, “dicho género forma un 
grupo homogéneo dentro de estas especies”, 
Michener; (2007, p. 102). 

Es justo decir, y con determinación estas 
hemípteras tienen selectividad por el forrajeo 
de flores cuyas partes estén singularmente 
simétricamente en sépalos, pétalos o tépalos, 
dispuesta de un lado y al otro del plan 
donde se  divide la flor en dos mitades, 
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entre estas familias de floración, tales como: 
Melastomataceae y Solanumtien en anteras 
poricidas, cuyo polen sólo puede extraerse 
mediante vibración (estrategia de forrajeo 
presente en todas las especies de Meliponas) 

la agitación es más eficiente en especies de 
Melipona,  obteniendo más ventajas que 
las melíferas en la explotación de flores con 
anteras poricidas.

CONCLUSIONES
1.- En la ecología y sus componentes 

biológicos para el proceso del conocimiento 
debe estar dirigido a la formación de la 
población y es ineludible la reconfiguración 
de la enseñanza y la educación para la 
difusión y transmisión de saberes sobre las 
meliponas, de tal manera que la población 
participe de manera consciente y responsable 
en la gestión ambiental del país. Tal acción 
educativa debe trascender las instituciones 
educativas y atravesar todos los sectores y las 
acciones del Estado y la sociedad venezolana. 
Todos tenemos el derecho y la obligación de 
conocer las situaciones ambientales que nos 
involucran y de cómo podemos coadyuvar 

a su integridad tan cómo fue concebida, 
este estudio tiene claras intensiones en 
los cambios de pensar y de unas relaciones 
armoniosas con la naturaleza.

2.-En el desarrollo rural integral debe 
prevalecer la equidad social, la justicia, la 
igualdad, la solidaridad, generando desarrollo 
integral, favoreciendo a mujeres, jóvenes 
y niños, con una proporcionalidad de los 
beneficios sociales, ecológicos, económico y 
de tecnologías limpias y autónomas, logrando 
su incorporación al desarrollo nacional, 
teniendo como fin último la educación 
ambiental.

RECOMENDACIONES
1.- Priorizar la educación ambiental 

como un deber social fundamental tanto 
en el área formal y no formal, que sea de 
interés en todos sus niveles y modalidades 
y como instrumento para un conocimiento 
humanístico y naturalista al servicio de la 
sociedad.

2.- Promover una clara conciencia de 
enseñanza en la cría de las meliponas y acerca 
de la interdependencia económica, social, 
cultural, política y ecológica en áreas rurales, 
manteniendo lo ancestral y tradicional en sus 
costumbres comunes.
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RESUMEN

     El presente ensayo, constituye un avance de la investigación doctoral. Objetivo: coadyuvar 
a establecer conciencia ecológica, social, con proyección hacia la productividad económica que 
contribuya a disminuir la ocurrencia del accidente ofídico en los pueblos mediante educación 
ambiental, con apoyo de tecnología de información y comunicación (TICs). En todo el planeta 
ocurren accidentes de esta naturaleza, pero, muchos Pueblos carecen de suero antiofídico y/o 
recursos para enfrentar este problema. Metodología: desarrollar un Programa de Educación 
Ambiental, apoyado en TICs, que gestione riesgo de padecer accidente ofídico, aprendiendo 
de alertas ambientales, testimonio de víctimas para cambiar actitudes y comportamiento 
para el ambiente y las especies. Como Proyecto, fortalece áreas de conocimiento en carreras 
científicas, afines y/o relacionadas de pregrado que no abordan dicho contenido. Excluye el 
abordaje clínico y curativo; sin embargo, aporta a debilidades formativas disciplinares, no 
abordadas en Planes de Estudio, permitiendo construir estrategias de prevención colaborativa, 
que afianzan el Proyecto convirtiéndolo en sostenible. Para concluir: se debe incentivar 
curiosidad y capacidad de identificar la diversidad biológica de nuestro entorno, porque 
garantiza seguridad propia y para las especies; y esto es alcanzable por gestión académica 
certificada, verificada por evaluación y calificación.
Palabras clave: accidente ofídico, tecnología de información y comunicación (TICs); 
educación ambiental.

SUMMARY

     This essay constitutes an advance of the doctoral research. Objective: to help establish 
ecological and social awareness, with a projection towards economic productivity that 
contributes to reducing the occurrence of the ophidian accident in the towns through 
environmental education, with the support of information and communication technology 
(ICTs). Accidents of this nature occur all over the planet, but many peoples lack antivenom 
and / or resources to face this problem. Methodology: develop an Environmental Education 
Program, supported by ICTs, that manages the risk of suffering from an ophidian accident, 
learning from environmental alerts, testimony of victims to change attitudes and behavior 
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for the environment and the species. As a Project, it strengthens areas of knowledge in 
undergraduate scientific, related and / or related careers that do not address said content. It 
excludes the clinical and curative approach; However, it contributes to disciplinary training 
weaknesses, not addressed in Study Plans, allowing the construction of collaborative prevention 
strategies, which strengthen the Project, making it sustainable. To conclude: curiosity and the 
ability to identify the biological diversity of our environment must be encouraged, because 
it guarantees safety for itself and for the species; and this is achievable by certified academic 
management, verified by evaluation and qualification.
Keywords: ophidian accident, information and communication technology (ICTs); 
environmental education.

INTRODUCCIÓN

El presente ensayo, visualiza al accidente 
ofídico como problema de salud pública y 
aborda lo ecológico-ambiental, apoyado en 
TICs. Históricamente, el comportamiento 
del ser humano ante el ofidio es de amenaza 
hacia su supervivencia biológica y para esa 
diversidad, sin discriminar el rol funcional que 
ocupa en la cadena alimenticia, cuya ausencia 
introduciría fauna invasora y problematizaría 
aún más, lo ambiental. No obstante, accidente 
ofídico y emponzoñamiento se han abordado 
desde lo curativo con trascendencia hacia 
elaboración de productos biológicos o sueros, 
contextualizando menos el accidente en sí, 
que permanece como evento ocasional, de 
ocurrencia en estación lluviosa y limitado a 
zonas rurales, disminuyéndole protagonismo. 
Para Ferro (2016), hay coincidencia entre 
los autores sobre criterios clínicos y aspecto 
epidemiológicos. 

No obstante, la medicina basada en 
evidencia descoloca lo señalado, asegurando 
con más frecuencia, que hay pacientes 
que no responden a tratamiento, (Dávila, 
2020). Tal apreciación clínico terapéutica 
corrobora el antecedente que ofrece la 
Universidad de Arizona (S/F), al demostrar 
la relación existente entre cambio climático y 
termorregulación en la serpiente de Cascabel 
norteamericana, ya adaptada a nuevos 
ecosistemas y que presenta comportamiento 
diferente al histórico conocido, configurando 

una nueva realidad ecológica producto del 
calentamiento global. Este antecedente y otros, 
son desconocidos por futuros profesionales; 
siendo fundamental incorporar la Educación 
Ambiental a carreras científicas, afines o 
relacionadas, para actualizar información 
del tema, sobre lo que involucra y asume 
el cambio en el medio ambiente y a su vez, 
integrar diversos factores para ofrecer visión 
holística al abordaje y hacer prevención.

Es indispensable contextualizar los 
diferentes enfoques, por consiguiente, 
incorporar este curso o volverlo Subproyecto 
persigue generar conciencia colectiva ante el 
accidente ofídico y ampliar conocimientos 
ante la complejidad de este problema de salud 
pública.  Cómo doctorante de Ambiente y 
Desarrollo, preocupa que en Venezuela, muy 
poco se dictan cursos al respecto, porque 
dependen de reunir matrícula y no hay 
obligatoriedad para carreras científicas; esto 
determina que debe intervenirse la situación 
planteada, especialmente cuando a nivel 
nacional, la mayor morbimortalidad, radica 
en Barinas, sede de nuestra casa de estudios, 
imprimiendo así, responsabilidad académica 
para gestionar acciones que contribuyan a 
disminuir la ocurrencia. 

El contenido que involucra la investigación 
es de carácter científico, epidemiológico, 
enfoque ambiental y conlleva a construir 



126

Accidente ofídico como problema de salud pública: alcance de educación ambiental y tics /  Barrios A.

acciones preventivas sobre dicho accidente, 
para ser impartido por el hipotético 
Subproyecto ‘Educación Ambiental’, 
empleando tecnología de información y 
comunicación (TICs) y vinculando a la 
programación de dichas carreras universitarias 

directa o indirectamente en el manejo de 
la patología. Tal inserción trasciende lo 
académico y presupone un alcance mayúsculo, 
pronosticando replicarse por otros Pueblos 
en nuestra región o continente.

DESARROLLO
El Accidente ofídico

Partiendo de la última revisión realizada 
al Plan de Estudio de Medicina Veterinaria, 
(Unellez, 2020), el mismo, no cuenta con 
contenido respecto al accidente ofídico, ni 
emponzoñamiento, necesario y que debe 
manejar el futuro profesional, donde más 
allá de lo coloquial, conocerá de casos y 
tendrá que caracterizar el accidente ofídico, 
adquiriendo destrezas o aprendiendo a 
identificar especies diversas, con las cuales 
debe priorizar medidas que favorezcan no 
ocurrencia del evento. Sin embargo, tener 
este conocimiento lo ayuda a coadyuva la 
gestión clínica del equipo sanitario, porque 
sabe estimar riesgos diversos, convirtiéndose 
en ente de divulgación de información al 
establecer acciones preventivas, en su área y 
áreas fines o relacionadas a la carrera. 

La Organización Mundial de la Salud 
(OMS, 2019) alertó que el accidente ofídico es 
problema de salud pública global, con el fin de 
disminuir el impacto sobre morbimortalidad. 
Reconozcamos que el único enfoque a 
fortalecer no puede ser el curativo; pues, 
el abanico de información sobre el tema, 
nos debe llevar a vencer la desinformación 
y planificar sobre prevención. Para Cuy, 
George (2017), atacar la desinformación es 
el primer paso para superar las consecuencias. 
Entonces, sin desestimar lo epidemiológico, 
ni parámetros de ocurrencia y prevalencia, 
entender el entorno cambiante, no potencia 
situaciones, solo cambia comportamientos. 
En este sentido, señala el Jefe de Emergencia 
del Hospital Luis Razetti-Barinas; Dr. 
Dávila, R (2020):   

Ha habido cambios en la manera cómo 
ingresa el emponzoñado por Bothrops, a la sala 
de emergencias. Algo ocurre con la mapanare 
en la población de El Cantón, Mirí y Socopó; 
tenemos casos sin respuesta a tratamiento, ni 
suero. Los pacientes procedentes de esa zona, 
ingresan asintomáticos y en pocas horas 
desarrollan insuficiencia renal aguda como 
único signo y se complican, lo que aumenta 
la mortalidad.

Tal aseveración, hipotéticamente nos ubica 
en que podría tratarse de un espécimen no 
tipificado; ser producto de adaptación al 
cambio del entorno o de migración que se 
incorpora al ecosistema; empero, la alerta dada 
por medicina basada en evidencia, trasciende 
hacia lo ambiental. Desde el plano científico, 
no se puede desconocer presuntos cambios 
morfológicos, comportamiento o nuevos 
hábitos del animal, porque eso contempla 
riesgo biológico latente para todo individuo 
que se desenvuelva directa o indirectamente 
en el sector agrícola o pecuario, y de igual 
manera, debe estudiarse la letalidad del ofidio 
ya que podría estar exacerbada. De aquí, la 
importancia de reconocer lo ambiental y 
geo localización del animal, para integrar la 
información y generar cultura de prevención 
con visión holística del problema. 

La nueva realidad ambiental, reconoce del 
esfuerzo interdisciplinar y trans-disciplinar 
para la comprensión de lo que ocurre en el 
ecosistema, lo cual conlleva afectación al 
humano y disminuye la productividad y fuerza 
laboral en el campo; pero, una interpretación 
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más profunda, lleva a visualizar lesiones 
secuelares o incapacidades severas que 
confronta la víctima o el sobreviviente a este 
tipo de accidente. Recientemente la OMS 
reclasificó el accidente a patología tropical y 

lo catalogó como problema sanitario global, 
que necesita inmediato abordaje en países 
pobres, sin recursos para adquirir insumos 
terapéuticos y/o suero antiofídico. 

Tecnología de la información y comunicación (TICs)
Para llegar a las masas, se requiere utilizar 

tecnología de información y comunicación 
(TICs). Venezuela fue pionera en esto, al 
sumarse al Programa Ciencia y Tecnología 
de la ONU (2005) e implementar desde 
el 2009 el “Proyecto Canaima Educativo”, 
reduciendo la brecha tecnológica y digital, 
siendo reconocida por Unesco para el año 
2013. Este Proyecto sobre accidente ofídico 
como problema de salud pública, persigue 
generar conciencia aplicando educación  
ambiental, a través de un Programa inédito, 
creativo, con estructura y planificación 
modular que incluye una serie de situaciones 
que promuevan interacción permanente 
entre estudiantes con sus pares y el facilitador, 
utilizando herramientas comunicacionales 
asíncronas o en tiempo real, mediadas por 
TICs, que en conexión con el colectivo lo 
sensibilicen y aprendan de experiencias que 
los lleven a construir y aplicar estrategias 
preventivas al accidente ofídico. 

En el artículo “Reflexiones acerca de la 
utilización de las Tecnologías de la Información 
y la Comunicación (TICs) en Psicología 
Clínica”, Guillén y col. (2018), afirma: “Las 
TICs han demostrado una enorme capacidad 
para transformar los contextos en los que se 
aplican”,   lo que reafirma Barrios (2020) en 
el artículo, “Las TICs como Herramienta de 
Acompañamiento en Materias Complejas 
de Medicina Veterinaria”, donde alerta la 
ausencia de hábito lector en los estudiantes; 
básico para la auto gestión del conocimiento. 
Mientras para Muñoz y col. (2020), en la 
investigación: “Audios y Videos Digitales: 
una Herramienta TIC para Fortalecer 
la Cultura Ambiental”, refiere: “el video 

permite un enfoque introspectivo vivencial 
de  información” 

Desde lo socio crítico, vincula y abre 
ventanas hacia Proyectos factibles a 
desarrollar en horas comunitarias para 
carreras relacionadas que implementando 
TICs, llevan la información a comunidades 
seleccionadas por prevalencia y ocurrencia 
del accidente (Correo del Orinoco, 2018) y 
donde la formación reconduce estrategias de 
educación ambiental para generar conciencia 
de prevención del accidente, con participación 
registrable, e igualmente incentiva realizar 
nuevas investigaciones que verifiquen 
fiabilidad y evaluación de lo realizado. 
Existen limitantes que pueden demorar 
el desarrollo de actividades como falta de 
electricidad, ausencia o daño de equipo 
electrónico, conectividad, etc.; pero desde 
lo académico, introducir tema y contenido 
reviste relevancia, alcance y actualidad global 
(OMS, 2019), por la capacidad de cambiar 
actitudes en el participante al visualizar la 
realidad ambiental y plantearla como propia.

 Como podemos ver, la Propuesta tiene 
importancia porque corrige de manera 
significativa, debilidades por omisión en 
actualización de Planes de Estudio y apoyar al 
egresado en la oferta de formación certificada, 
vinculando al estudiante o futuro profesional 
a oportunidades de empleo emergentes 
con enfoque didáctico y pedagógico respecto 
situaciones ambientales y al accidente en sí y 
no solo por nuevos aportes en tratamientos. La 
expectativa se centra en que, al actualizar los 
Planes de Estudio, la formación se considere 
materia electiva de las carreras sugeridas. 
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Orientación hacia Educación Ambiental
Como investigación documental y factible 

a implementar como curso de verano, por 
modalidad virtual, sigue línea investigativa 
de ambiente y desarrollo, con transversalidad 
emergente y cultural hacia Educación 
Ambiental, promoviendo conocer Ciencia y 
Tecnología, tal como establece ONU (2005) 
y promete cambiar conductas de exterminio 
hacia la conservación del ambiente y especies. 
Este resultado conlleva cambio en estilo de 
vida, haciéndolo amigable con el ambiente al 
comprender el problema y analizar las causas; 
además de, visualizar resolución o coadyuvar 
al mismo. Preocupa el estudiante que poco 
aplica pensamiento lógico al procesar el 
material, porque hay que llevarlo a confrontar 
lo que ocurre a nivel medio ambiental, 
revisando experiencias y participando en 
encuentros que lo sensibilicen y hagan 
sostenible este Proyecto.  

En pro de gestionar “el hacer y el pensar”, 
conservar biodiversidad y ambiente, 
la Propuesta no vulnera estrategias 
preexistentes, reconoce fauna autóctona, 
localización, riesgos y contrasta experiencias. 
Un ejemplo de inclusión de información, 
es el descubrimiento de: “sub-especie coral 
(Micrurus isozonus sanderi spp), en los 

bosques secos, pre montaña, en la región 
central, en el Estado Aragua, (…), con tamaño 
y morfología diferente al conocido” (Arenas, 
2015) Conocer la información, prioriza 
las víctimas de la región y debe ser foco de 
estudio sobre letalidad del veneno, apoyando 
el manejo del emponzoñado y como tal, esto 
realza el Proyecto como instrumento útil y 
referencial en las tres líneas de abordaje, que 
propone la Autor.

Para Cortes, Yamile (2017) en el artículo: 
“Implementación de Herramientas TIC, 
como Estrategia Didáctica para Fortalecer 
la Educación Ambiental de Estudiantes de 
Grado Once de la Institución Educativa San 
Vicente”, expresa: “La Educación ambiental 
es herramienta esencial para ampliar 
conocimientos sobre el medio ambiente y 
adquirir conciencia de su entorno”. A efectos 
de la investigación, se excluye el protocolo 
curativo y orientación clínica; no obstante, 
actualiza aspectos epidemiológicos y cambios 
medio ambientales y enfatiza el aspecto 
cultural del humano y comportamiento. La 
conservación y prevención son indispensables 
para cambiar de paradigma en este problema 
de salud pública.

METODOLOGÍA
Se propone construir un Programa de 

Educación Ambiental, tipo Diplomado, 
con estrategias didácticas pedagógicas que 
desvanezca el vacío académico existente en 
la carrera de Medicina Veterinaria, así como 
de áreas afines o relacionadas, utilizando 
TICs, como herramienta digital para la 
formación a dictarse como curso de verano. 
Aquí se revisan situaciones de interés local, 
regional y global; actualiza y posiciona el 
accidente como problema de salud pública 
a escala mundial y desglosan factores que 
intervienen en la presunta solución. El 

avance del Programa encuentra limitación 
como poco hábito lector del estudiante, a lo 
que Barrios (2020), Barrios (2020 b) asegura: 
“un porcentaje considerable de estudiantes, 
arrastra problemas serios por lecto escritura, 
análisis, comprensión, concreción y poca o 
ninguna capacidad para la argumentación”

La utilización de TICs, disminuye riesgos 
por manipulación de especies de peligrosidad 
y minimiza limitaciones planteadas por la 
Autora cuando señala: “la mayoría de los 
estudiantes mejoran la interpretación cuando 
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el manejo de información se presenta como 
material audiovisual”, no obstante, como 
docente se alerta que se necesita que tanto 
estudiantes, como facilitadores cuenten con 
equipos electrónicos para ingresar al curso.

El Programa de Educación Ambiental 
maneja autogestión del conocimiento; 
configura construir acciones preventivas y 
cambiar el paradigma de exterminio hacia 
estas especies, incorporando estimación 
de riesgo ambiental; se prevé alcanzar 
resultados a mediano plazo por cambio de 
comportamiento en el humano, que corrige el 
impacto socio laboral y sobre la productividad, 
coadyuvando al objetivo de OMS, disminuir 
la morbi-mortalidad del accidente ofídico. 
Como se observa, este enfoque formativo 
esclarece el entorno y corrige actitudes, por 
consiguiente, no colisiona con el enfoque 
curativo que actúa sobre las consecuencias y 
el emponzoñamiento.

Para consolidar e internalizar la formación 
deben desarrollarse conversatorios, carteles, 
Podcast, encuentros con víctimas que narren 
experiencias e ilustren situaciones prevenibles 

en ambientes urbanos y rurales, generando 
en el participante y colectivo, cambio en la 
manera de abordar hasta ahora sin prevención 
la actividad laboral, por lo tanto, el Proyecto  
replica el panorama ambiental de cualquier 
región y el hecho de  aprobar la formación 
que tiene Aval institucional, esta certificación 
incentiva a realizarla.

Lo anteriormente expuesto, innova 
y lleva información al colectivo, porque 
maneja vivencias o testimonios como forma 
de adquirir conocimiento, conectando 
con errores cometidos por el humano o 
desatención de señales ambientales; este 
cambio de perspectivas hacia entorno y 
especies ofídicas autóctonas, traduce cultura 
conservacionista ante la depredación salvaje 
ejecutada por el hombre que no interpreta 
el rol del ofidio en el ecosistema o en la 
cadena alimenticia como consumidor de 
micro mamíferos o depredador de grande 
depredadores, ayudando a mantener 
equilibrio en cultivos, y macro equilibrio del 
ecosistema..

RELEXIONES FINALES
El accidente por mordedura de 

serpiente muestra cambios en la manera 
de ingresar el paciente a los servicios de 
emergencias y en evolución clínica. Hay 
pacientes que no presentan aparatosidad 
de lesiones o ingresos asintomáticos cuya 
descompensación multiorgánica puede 
ocurrir en muy pocas horas, llevándolos 
ha estado crítico. El accidente ofídico 
involucra secuelas incapacitantes y hasta la 
muerte; sin embargo, es necesario mantener 
diversidad biológica en las especies; elemento 
indispensable para realizar suero antiofídico. 
Para internalizar la realidad del accidente se 
propone testimoniales de algunas víctimas, 
con capacidad de sembrar conciencia y 
motivar a pesar de las limitaciones que 

debilitan desarrollar la Propuesta. Se proyecta 
que al actualizar Planes de Estudio en el 
Sub Programa Medicina Veterinaria, este 
Proyecto sea considerado materia electiva en 
carreras científicas, afines y relacionadas.

Para Dited (2020), las TICs, “habilitan 
posibilidades explicativas, multifocales, 
multi-referenciales, y multidisciplinares”, 
lo que permite hacer del Proyecto, algo 
sostenible, debido a su importancia y 
alcance para cambiar paradigma y lograr 
conservación de diversidad biológica y 
protección del ambiente en pro de disminuir 
la morbimortalidad por el accidente ofídico. 
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RESUMEN
Esta investigación es producto del trabajo de grado titulado: “Diseño y elaboración de 

un programa para el cálculo de cómputos métricos en construcción de edificaciones de 
concreto armado”, como un aporte a la creación de nuevas tecnologías y avances en el diseño 
de programas computarizados especializados en el área de la construcción. El mismo se 
estructuró en tres fases, en la primera se realizó la recolección y análisis de datos necesarios 
para el diseño del software, tanto en interface o aspecto de software como los elementos 
necesarios para la constitución del sistema (lenguaje de programación o herramienta a usar), 
así como los métodos de cálculo necesarios a incluir en el sistema. La segunda fase, se basó 
en la conceptualización o diseño del software, buscando que el mismo fuera de fácil manejo, 
sencillo, útil, de resultados muy precisos y de rápida obtención. Se diseñó bajo el lenguaje 
de programación Visual Basic 6.0, con un asistente de interfaz llamado Neobook 5.0. En la 
última fase, una vez materializada la idea durante la evaluación, se comprobó que el software 
realizara correctamente las tareas indicadas con la mayor precisión posible. Se comprobó por 
separado cada módulo del software, luego se probó de forma integral para así asegurar su 
debido funcionamiento. Para la validación del mismo se desarrolló un ejercicio modelo de 
manera manual para luego demostrar el funcionamiento de cada módulo.
Palabras clave: Software, cómputos métricos, edificaciones de concreto armado.

ABSTRACT
This research is the product of the degree work entitled: “Design and development of 

a program for calculating metric calculations in the construction of reinforced concrete 
buildings”, as a contribution to the creation of new technologies and advances in the design of 
specialized computer programs in the construction area. It was structured in three phases, in 
the first one the data collection and analysis necessary for the design of the software was carried 
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out, both in interface or software aspect as well as the elements necessary for the constitution 
of the system (programming language or tool to use), as well as the necessary calculation 
methods to include in the system. The second phase was based on the conceptualization or 
design of the software, seeking to make it easy to use, simple, useful, with very precise results 
and quick to obtain. It was designed under the Visual Basic 6.0 programming language, with 
an interface assistant called Neobook 5.0. In the last phase, once the idea had materialized 
during the evaluation, it was verified that the software correctly carried out the indicated tasks 
as accurately as possible. Each software module was tested separately, then comprehensively 
tested to ensure proper operation. To validate it, a model exercise was developed manually to 
then demonstrate the operation of each module.
Keywords: Software, metric calculations, reinforced concrete buildings.

INTRODUCCIÓN

Gracias a los logros de la informática en 
la actualidad, el software se encuentra en 
numerosos campos de la actividad humana, 
por lo que resulta necesario que reúna 
criterios de calidad para satisfacer en gran 
medida las necesidades de los usuarios 
(Mascheroni, Greiner, Dapozo y Estayno, 
s/f ). Venezuela posee cierto nivel de demora 
en el campo de la informática y la tecnología 
en comparación a los demás países que 
conforman el continente. 

Sin embargo, en el país existe una gran 
cantidad de investigaciones, propuestas 
y proyectos que buscan la ampliación, el 
progreso y la actualización de los procesos 
tecnológicos actuales (OEI, 2005). En el 
ámbito de la ingeniería y la construcción 
civil, este desarrollo tecnológico no es 
una excepción. Es por ello que hoy día, es 
indispensable y de vital importancia para 
un ingeniero civil estar familiarizado con el 
manejo de programas o software que sean 
de ayuda al momento de realizar cálculos 
matemáticos y estructurales. 

En la actualidad, el proceso de enseñanza 
y aprendizaje en la mayoría de las carreras 
universitarias en Venezuela está basada en 
métodos tradicionales conducentes a impartir 
conocimientos en forma teórica (CAVEP, 

2014). Durante mucho tiempo, se ha 
pretendido mejorar este proceso adecuándolo 
a los modernos sistemas de computación. 
Sin embargo, estas deficiencias escapan 
del alcance económico de la mayoría de las 
universidades y por ende del profesorado. 

Hoy por hoy, el interés por el uso del 
computador en la investigación por parte 
de la población estudiantil de cualquier 
disciplina, hace cada día más que los recursos 
de aprendizaje tradicionales pierdan interés. 
Por esto, se requiere implementar una 
metodología que se adecúe a las necesidades 
de los alumnos y que al mismo tiempo 
explore recursos propios del estudiante, de tal 
forma que su aprendizaje se desarrolle acorde 
con el ritmo que exige el auge tecnológico, 
y en consecuencia que las universidades se 
esfuercen para que el material didáctico 
de sus cátedras sea presentado de manera 
actualizado. 

En el caso particular de la Universidad 
Nacional Experimental de los Llanos 
Occidentales “Ezequiel Zamora” 
(UNELLEZ) en su sede de San Carlos en 
el Estado Cojedes, posee pocos trabajos 
desarrollados y relacionados con el diseño 
de software especializados, por lo que se 
puede afirmar que esta área no se encuentra 
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especialmente desarrollada, como se dijo 
los procesos y metodologías de enseñanza 
y aprendizaje están basado en métodos 
tradicionales, bien sea para el cálculo 
estructural, el desarrollo administrativo o el 
control presupuestario de una obra. Por lo 
tanto, los estudiantes deben costearse diversos 
cursos para adquirir esos conocimientos y 
técnicas mediante el uso de software, que 
serán aplicados en su vida profesional. 

Con base a lo planteado, este trabajo se 
trazó como objetivo la elaboración de un 
software de acceso libre, mediante el cual 
los alumnos, profesores, profesionales y 
personas afines a la carrera, puedan aplicar 
sus conocimientos en la determinación de 
cómputos métricos en la construcción de 
edificaciones de concreto armado facilitando 
el procedimiento de cálculo.

MATERIALES Y MÉTODOS
El presente trabajo se enmarca dentro 

del paradigma positivista con enfoque 
cuantitativo. El diseño de la investigación 
es no experimental, que según Hernández 
(2015), trata de una investigación donde no se 
hace variar en forma intencional las variables 
independientes. El tipo de investigación es 
de campo, donde Palella y Martíns (2012), 
establecen “que consiste en la recolección 
de datos directamente de la realidad donde 
ocurren los hechos. Estudia los fenómenos 
en su ambiente natural”. 

Con un nivel de investigación descriptivo, 
que para Chávez (2001), “son todas aquellas 
que tienen como propósito recolectar todo 
tipo de información relacionada con el estado 
real de las personas, objetos, situaciones o 
fenómenos, tal cual como se presentaron 
en el momento de su recolección” y con 
una modalidad de proyecto factible, que 
para Palella y Martíns (op. cit.), “esta 
consiste en la elaboración de una propuesta 
viable destinada a atender necesidades 
específicas, determinadas a partir de una base 
diagnóstica”. 

El procedimiento para ejecutar esta 
investigación se desarrolló de la siguiente 
manera: 

Fase I, en esta primera fase se realizó la 
recolección y análisis de datos, necesarios 
para el diseño del software tanto en interface 
o aspecto de software, como los elementos 
necesarios para la constitución del sistema, 
además de los métodos de cálculo necesarios 
a incluir en el sistema. 

Fase II, en esta etapa se realizó el diseño 
del software, buscando que el mismo sea de 
fácil manejo, sencillo, útil, de resultados muy 
precisos y de rápida obtención. Se hizo bajo 
el lenguaje de programación Visual Basic 6.0, 
con un asistente de interfaz llamado Neobook 
5.0. Además, se estudiaron las diferentes 
alternativas de estructura, navegación e 
interacción. 

Fase III, una vez terminado el diseño del 
software y durante la evaluación del mismo, 
se comprobó que el programa realizara 
correctamente las tareas indicadas con la 
mayor precisión posible, comprobando 
así por separado cada módulo, después se 
comprobó de forma integral para corroborar 
el funcionamiento general el cual es el 
objetivo principal de esta investigación. Para 
la validación se desarrolló un ejercicio modelo 
de manera manual para luego demostrar el 
funcionamiento de cada módulo del software.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Para la interfaz usuario–equipo, se indicia 

haciendo doble clip sobre el icono del Software 
(Figura 1), en ese momento comienza a 
correr el run ejecutable y a continuación se 
desplegará una ventana de estado de carga 

del Técnico Constructor Asistente (TCA), 
mediante este proceso el software cargará los 
protocolos necesarios para su funcionamiento 
y hará una verificación de los parámetros 
mínimos para su funcionamiento.

        Figura 1. Icono para ejecutar el Software y ventana de estado de carga del TCA.
        Fuente: Los autores (2020).

La interfaz de usuario del menú principal 
(Figura 2), muestra todas las opciones 

disponibles para el metrado de los materiales.

      
              Figura 2. Pantalla para menú principal del software
              Fuente: Los autores (2020).

Menú principal: este botón permite devolver desde cualquier página secundaria a la raíz, es 
decir a este interfaz de usuario (Menú Principal). 

Estructuras: al presionar este botón se desplegará un sub-menú el cual mostrará ocho (8) 
opciones de cálculo de metrado las cuales son: zapatas, pedestales, viga de riostra, losa de piso, 
columnas y vigas. 
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Paredes: al ser presionado nos permite hacer el cálculo de insumo en bloque de cemento o 
arcilla, también arroja el diseño de mezcla para el mortero, cantidad de arena, cemento y agua, 
utilizados a la hora de pegar bloques y frisar las paredes, por ambas caras, también tiene la 
capacidad de agregar vanos tales como ventanas y puertas, en tres tipos de formas rectangular, 
trapezoidal y circular. 

Guardar: el software puede guardar el archivo colocándole un nombre, para luego ser 
modificado o consultado de ser necesario.

Cargar: este comando carga un archivo existente dentro de su directorio para ser consultado 
o modificado.

Limpiar: limpia todos los campos del entorno de trabajo solicitado.

Imprimir reporte: imprime un reporte actualizado del trabajo realizado en el software. 

Menú Estructura: este botón despliega una serie de sub-menú que se presentan a 
continuación:

Sub-Menú Zapata: este botón al ser 
seleccionado lleva a una ventana secundaria, 
la cual muestra diferentes entradas de textos 

(ver Figura 3), donde se solicita los valores que 
se asignará a las dimensiones del elemento 
expresado en metros. 

        

               Figura 3. Botones para cálculo del concreto de las zapatas de fundaciones.
               Fuente: Los autores (2020).

Sub-Menú Pedestal: al seleccionar este 
botón el programa lleva a una ventana 
secundaria, la cual muestra diferentes entradas 
de textos (ver Figura 4), solicita los valores 
para las dimensiones del elemento expresado 

en metros: largo, ancho y alto, luego requiere 
el número o cantidades iguales del mismo, 
seguido del tipo de resistencia del concreto, 
finalmente, se presenta el botón para calcular 
acero de refuerzo.
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           Figura 4. Botones para cálculo del concreto de los pedestales de fundaciones.
           Fuente: Los autores (2020).

Sub-Menú Viga de Riostra: Al hacer 
clip sobre el botón llevará a una ventana 
secundaria semejante a la anterior, solicitando 

los mismos parámetros para el cálculo del 
diseño de mezcla y luego el botón calcular 
acero.

               Figura 5. Botones para cálculo del acero de las vigas de riostra.
               Fuente: Los autores (2020).

Sub-Menú Losa Piso: Este botón permite 
computar para el diseño de mezcla, solicita 
las dimensiones del elemento (Figura 6), 
seguido del botón calcular. Cabe destacar 

que solo computa losas de forma rectangular, 
luego en la parte inferior se encuentra el 
botón suma para ir sumando el material a 
utilizar y luego el botón calcular acero.
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                     Figura 6. Botones para cálculo del concreto para losa de piso.
                      Fuente: Los autores (2020).

Sub-Menú Columna: Al presionar esta 
opción, se calcula el diseño de mezcla para 
las columnas (Figura 7), con los parámetros 
conocidos, con ayuda de flechas guías se 
señalará en qué posición se encuentra del 

elemento para un eficaz cálculo. Cuando se 
pasa al cálculo del acero el software solicitará 
si el cálculo se hará para zona sísmica, para 
este caso se muestra la opción de “SI” o “NO”.

                            
                      Figura 7. Botones para cálculo del concreto para las columnas.
                       Fuente: Los autores (2020).

Sub-Menú Vigas: Da la posibilidad de 
hacer el cálculo de diseño de mezcla a través 

de las dimensiones de la pieza, tomando en 
cuenta las cantidades del elemento.
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          Figura 8. Botones para cálculo del acero en vigas de carga o amarre sin zona sísmica.
          Fuente: Los autores (2020).

Menú Paredes: esta ventana permite la 
opción de computar la cantidad de bloques 
y el revestimiento de los mismos con friso 
(Figura 9). El programa arroja el resultado 
del friso por ambas caras al mismo tiempo, 
así como la cantidad de material para pegar 

dicha cantidad de bloques. Presenta además 
la opción de seleccionar entre bloques de 
arcilla y de concreto, la pared puede contener 
espacios vacíos o vanos para puertas y ventanas, 
para lo cual se ofrecen tres diferentes formas: 
rectangular, circular y trapezoidal.

                       Figura 9. Botones para cálculo de paredes de bloques.
                       Fuente: Los autores (2020).
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CONCLUSIONES
Se realizó un programa amigable al usuario, 

menos complejo, con botones y opciones para 
realizar los diferentes cálculos de cómputos 
métricos que presenta una estructura en 
concreto armado. 

Se realizó una estructura correcta para 
el diseño del software, creando módulos 
primarios y secundarios, los primeros alojan 
varios botones mientras que los segundos 
son enlaces directo a ventanas donde se 
calcula cada pieza estructural por separado, 
facilitando el cálculo de cómputos métricos 
en construcción de edificaciones de concreto 
armado.

Por último, una vez efectuada la validación 
del software para el cálculo de cómputos 
métricos en construcción de edificaciones 
de concreto armado, se observaron 
resultados similares a su contraparte manual 
presentándose datos con poca variación 
numérica, debido a que el software toma en 
cuenta todos los decimales al momento de 
hacer las diferentes operaciones. Por lo que 
se puede afirmar que el software reduce el 
tiempo de cálculo de los cómputos métricos 
y emite resultados satisfactorios.
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