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Presentacion

En un mundo cada vez mas globalizado, el conocimiento libre se ha convertido en una
herramienta indispensable para el progreso. Esta premisa se erige como un movimiento
global que aboga por la apertura y el acceso sin restricciones a la informacion y el saber. Se
fundamenta en la idea de que el conocimiento es un bien comin que debe estar al alcance de
todos, sin barreras econémicas, legales o tecnologicas.

Es asi como el conocimiento libre ofrece una serie de beneficios para la sociedad, como la
democratizacion del acceso a la informacion, el fomento de la educacién y la investigacién y
la promocién de la innovacion. Para ello, la implementacién efectiva del conocimiento libre
requiere de un compromiso conjunto por parte del gobierno, la sociedad civil y el sector
privado, para desarrollar estrategias que promuevan la creacién, difusién y uso de recursos
educativos y de investigacion de acceso abierto, fomentando una cultura de colaboracién e
intercambio de saberes.

En este contexto, el acceso abierto se posiciona como la estrategia fundamental para
materializar el ideal del conocimiento libre. Se refiere a la disponibilidad gratuita en linea de
publicaciones cientificas, académicas y otros recursos educativos, eliminando las limitaciones
que impiden su uso. Este acceso busca ampliar el conocimiento, permitiendo que investigadores,
estudiantes y publico en general puedan obtener la informacién para el avance de todos los
campos del saber. Diversas iniciativas se han implementado para promover el acceso abierto,
como la creacion de repositorios digitales y el desarrollo de modelos de publicacion alternativos.

La Revista CLIC ha jugado un papel fundamental en la promocién del conocimiento libre.
A lo largo de su trayectoria, la revista ha publicado articulos destacados de investigadores,
académicos y expertos que comparten sus hallazgos, reflexiones y vivencias, contribuyendo al
enriquecimiento del debate piblico y al desarrollo de nuevas ideas. Estos escritos cobran especial
relevancia, pues permiten la difusiéon abierta y accesible del saber, rompiendo con las barreras
tradicionales de publicacién y permitiendo que una amplia audiencia se beneficie de sus aportes.

En esta oportunidad, la Ediciéon 29 de la Revista Conocimiento Libre y Licenciamiento
(CLIC) se convierte en un referente para la comunidad académica y el publico en general,
ofreciendo una perspectiva critica y reflexiva sobre los desafios y oportunidades que presenta
el acceso abierto al conocimiento en la era digital. Esta publicacion, especializada en temas
de cultura libre, tecnologias de la informacién y comunicacién, y sociedad del conocimiento,
retine una valiosa coleccion de articulos, ensayos y experiencias que abordan diversos aspectos
relacionados con estos temas de actualidad.

Maria Alejandra Rujano - Comité Editorial
DOI: 10.5281/zenodo.18186008
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Editorial

El ntimero 29 de la Revista Conocimiento Libre y Licenciamiento ofrece un
conjunto de contenidos con raices en distintas areas de conocimiento. En la seccién de Articulos
sobre la Creacion de Conocimiento, se presentan “El espacio ultraterrestre y la experiencia
de Venezuela: Revision de tépicos legales”, de Giuliat Navas y Arturo Rojas; y “Python
como herramienta para el analisis de las imédgenes astronémicas del Telescopio Reflector”, de
Jaidary Mejia y Giuliat Navas. En esos articulos se ofrecen dos experiencias de aplicacién de
conocimientos en el campo de la astronomia, materia que cobran auge en la medida en que se
hacen mas accesibles al publico.

Esta seccion también incluye “Evaluacién de la influencia del balance de constituyentes
hidrogeoquimicos en el uso sostenible del agua del acuifero de San Diego en el periodo 2015 —
2018”7, de Gerardo Huguet et al., trabajo que explora la importancia de ciertas variables en el
manejo racional y ecoldgico del agua. Seguidamente, encontramos “Mirada ontoepistemoldgica
del saber popular como fuente de pensamiento complejo”, de Yelitza Mauriello; y “Educando
en la violencia: Mecanismos de accién pedagdgica para la educacién secundaria” de Deinny
Puche y Savier Acosta. En estos articulos se abordan problemas de interés educativo en dos
vertientes distintas, como lo son la pedagogia critica y la didactica escolar.

La seccién de Ensayos sobre la Creacion de Conocimiento abre con “Propuesta
de indices para modelos de prestacién de servicios de agua potable y saneamiento a escala
municipal”, de Kerlyn Lugo et al., que ofrece un caso de formulaciéon de indicadores para
el manejo del agua. Luego se presenta “Antioxidantes como compuestos quimiopreventivos
del cancer cutaneo”, de Franklin Vargas et al., que presenta una resena sobre el valor de
ciertos compuestos para el tratamiento de la salud. Posteriormente se encuentra “Perspectiva
relacional de la pedagogia critica y el aprendizaje virtual. Desafios y oportunidades” de Ménica
Pérez y Tulio Carrillo; y “La dimension social mediada por la identidad digital en instituciones
educativas”, de Maria Gabriela Briceno, ensayos que tratan acerca de las interacciones que
propicia la educaciéon en entornos digitales.

Mas adelante, se encuentran “Politicas Publicas en la Educacién Universitaria Venezolana:
Enfoque Planificaciéon Estratégica Situacional (PES)”, de Alinel Rivero; y “Desarrollo: Nocién
y causa de transformacion social”, de Francisco Guerrero. Estos ensayos abordan una reflexion
acerca de las politicas de planificacién en contextos como la educacién universitaria o las
complejidades de la modernidad.

A continuacién, se presentan los ensayos “Rediseno de puestos y su efecto en la motivacion
al trabajo” de Sheila Carreno; “Sistemas de Aprendices. Una estrategia para la insercién
laboral”, de Raquel Silva; y “Protocolo y Etiqueta. Su Impacto en Relaciones Sociales y
Exito Académico”, de Elizabeth Ferreira. Estos trabajos abordan temas como la educacion,
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el trabajo y la capacitacién laboral como parte de la formacion de sujetos que participan en
dinamicas de constitucion social.

La secciéon de FExperiencias de Conocimiento Libre abre con “Preparacion de
directores para la gestién educativa en el Municipio Libertador, Mérida”, de Sandra Guerrero,
que realiza un aporte en materia de formacion del personal administrativo del cuerpo docente.
Completa esta seccion “Sabias mujeres de la Tierra Sagrada de los antepasados de Ches:
Mukuchies”, de Yusdely Espinoza, que brinda una mirada reflexiva acerca de las experiencias
de construccién de comunidades populares.

En la seccion Resena, Jimena Pérez expone los aspectos méas importantes del libro
“Consideraciones para implementar Programas de Educacién Virtual”, de Adan Guillermo
Ramirez Garcia y José Refugio Cruz Turrubiates. Finalmente, en la seccién Boletin, Maria
Eugenia Acosta hace mencién a las politicas de fomento de la ciencia y tecnologia en Venezuela,
las cuales apuntan a la formacién de talento humano desde los niveles de educacion inicial
hasta los estudios de cuarto nivel.

No queda mas que agradecer a quienes han contribuido con la edicién de este nuimero, e
invitar al publico a participar en este proyecto editorial como autores, revisores o difusores de
los contenidos de la revista.

Santiago Roca
Comité Editorial
DOI: 10.5281/zenodo.18186037
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Outer space and the Venezuela experience: Review of legal topics
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Resumen

El derecho que regenta al espacio ultraterrestre es un derecho distinto, peculiar
y poco conocido, cuyo objetivo es el de ordenar la actividad de los Estados y
de la humanidad en general en el espacio que se ubica por encima de altitudes
correspondientes a los 100 kilémetros, es decir, por encima del espacio aeronautico.
La expansion tecnoldgica y cientifica de los Estados y algunas empresas privadas
han impulsado la necesidad de explorar y de hacer uso de dominios mas alld de
los territoriales, aéreos y maritimos, dominio que se le asigna el nombre de espacio
ultraterrestre, en donde se han establecido normas juridicas internacionales para la
coexistencia de los Estados en la exploracién y en el uso pacifico de tal espacio. Este
trabajo expone una revisiéon de tépicos legales que rigen al espacio ultraterrestre,
su origen, su desarrollo y la participacién de Venezuela en ellas. Se presenta una
discusién sobre algunas actividades previas que deben cumplir los Estados, para
la colocacion de un satélite artificial en el espacio ultraterrestre y se mencionan
algunas experiencias del Estado Venezolano en ese aspecto. Adicionalmente se
presenta, una discusion sobre las érbitas geoestacionarias, su uso y la importancia
de su regulaciéon. Para culminar se discute la propiedad de los satélites venezolanos,
sus productos y su administracion.

@oEle Esta obra esta bajo licencia CC BY-NC-SA 4.0.
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Palabras clave: espacio ultraterrestre, orbitas geoestacionarias, topicos legales, uso
pacifico.

Abstract

The law that governs outer space is a different, peculiar and little-known right,
whose objective is to order the activity of States and the humanity in general,
in the space that is located above altitudes corresponding to 100 kilometers,
that is, above aeronautical space. The technological and scientific expansion
of States and some private companies have promoted the need to explore and
make use of domains beyond of the territorial, air and maritime, domain that is
assigned the name of outer space, where the international legal norms have been
established for the coexistence of States in the exploration and peaceful use of
such space. This work presents a review of legal topics that govern outer space,
its origin, its development and Venezuela’s participation in them. A discussion is
presented on some prior activities that States must comply with for the placement
of an artificial satellite in outer space, and some experiences of the Venezuelan
State in this aspect are mentioned. Additionally, a discussion on geostationary
orbits, its use and the importance of its regulation is presented. To conclude, the
ownership of Venezuelan satellites, its products and its administration are discussed.

Key words: outer space, geostationary orbits, legal topics, peaceful use.

Introducciéon

Durante un lapso de tiempo prolongado se crey6 que el derecho era una ciencia social que
solamente tenia aplicaciones en el globo terrestre. Sin embargo, con la llegada de la Guerra
Fria, la Unién Soviética y los Estados Unidos de América se encargaron de demostrarle al
mundo que mas alld de la atmdsfera, se encuentra el espacio ultraterrestre. Como lo dijeron
Denore y Lépez (1999), “en la segunda mitad del siglo XX, la teledeteccién espacial surge
y se desarrolla, con el apoyo econémico de los gobiernos, como una técnica encaminada a
proporcionar datos para el conocimiento de la atmosfera, de la superficie terrestre y marina”
(p.70). De esta afirmacién se desprende lo que podria denominarse como la primera fase de la
exploracion espacial, los principales interesados en fomentar esta practica fueron los gobiernos,
tal como lo manifesté Martos (2009), los Estados Unidos de América y la Unién Soviética,
parecian competir olimpicamente por una corona de laurel, representada por la estampacion
de su huella sobre la superficie de nuestro satélite natural, la Luna (Espinosa y Zapata, 2018).

Con el desarrollo de la humanidad y los avances tecnoldgicos, los seres humanos con el
paso del tiempo han tenido la necesidad de explorar el espacio ultraterrestre, dando origen a
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la carrera espacial, la cual fue una pugna aproximadamente desde el ano 1955 al 1988, entre
los Estados Unidos de América y la Unién Soviética, por la conquista del espacio. Luego de
esta carrera, ambos Estados lograron consensuar entre ellos mismos la regulacion del derecho
espacial, con el propédsito de imponer un cuerpo normativo encargado de regular las actividades
que tuvieran lugar en el espacio ultraterrestre, y controlar asi, aquellas que acontecieren en
el futuro. Por consiguiente, el derecho del espacio ultraterrestre se encamind a garantizar
las relaciones entre los paises, y la regulacién de los derechos y los deberes involucrados en
esta materia (Kopal, 2008). Es por ello que, a partir de la carrera espacial, el incremento de
satélites en el espacio ha establecido un antes y un después en la historia de la humanidad,
determinando asi el comienzo de la era espacial (Diederiks-Verschoor y Kopal, 2008).

El desarrollo cientifico-tecnolégico ha hecho posible que la humanidad explore y utilice
el espacio ultraterrestre, motivando asi el despliegue de intereses econdmicos, politicos,
geopoliticos y estratégicos de los Estados soberanos, trayendo como consecuencia la creciente
intervencion en el espacio ultraterrestre, y asi de la necesidad natural y universal de su
regulacién (Briinner y Soucek, 2011). Con la llegada del derecho al espacio ultraterrestre
para ordenar la actividad espacial humana, el Sputnik pasé de “objeto espacial” a “bien
espacial” por sus evidentes implicaciones econémicas, y esto fue el punto de partida para el
establecimiento de un importantisimo conjunto de normas internacionales, que se han venido
elaborando para regular toda actividad humana en el espacio ultraterrestre (Ferndndez, 2007).
La necesidad de regulacion juridica se debia a motivos de seguridad y paz internacional, y asi
lo entendié la Organizacion de Naciones Unidas (ONU). La carrera espacial emprendida por las
dos superpotencias de ese momento, Estados Unidos de América y la Unién Soviética, era una
amenaza potencial, ya que hasta los astronautas eran militares (Allgeier y Brown, 2011), es por
ello que en el ano 1959 se establecié la Comision para el Uso Pacifico del Espacio Ultraterrestre
(Committee on the Peaceful Uses of Outer Space, COPUOS) (Becerra, 2008) que emprendié la
importante labor de regular el acceso al espacio ultraterrestre y la actividad de los Estados en él.

El régimen juridico vigente sobre el espacio ultraterrestre se compone por una serie corta
y precisa, pero aun no superada de tratados internacionales de caracter multilateral, y una
treintena de resoluciones de la Asamblea General de las Naciones Unidas, que tiempo atras
dejaron de responder (salvo quizas las de 2003 a la fecha) a las necesidades de su regulacién
efectiva. Ante este vacio juridico, los juristas estadounidenses en primer término y algunos
europeos en segundo, se han esforzado denodadamente para que su sistema juridico sea el
arquetipo a seguir en la solucion de los problemas de responsabilidad civil, administrativa,
penal, de propiedad intelectual, entre otros mas, que ya ocupan las agendas jurisdiccionales
nacionales e internacionales. Mientras tanto, muchos otros campos del derecho internacional
propios del espacio ultraterrestre se mantienen en estado embrionario para la ciencia juridica,
de manera que la legislacion adecuada va requerir de un amplio esfuerzo de negociacion, y
por supuesto de mucha imaginacién para construir las figuras y los institutos juridicos mas
adecuados en esta materia (Veldzquez, 2013).
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Inicio del Marco Juridico Espacial de Venezuela

Desde el punto de vista juridico, la Republica Bolivariana de Venezuela comienza a establecer
el marco juridico nacional en relacién a las actividades espaciales vinculadas con el Estado
Venezolano a partir del Articulo 11, Titulo II del Espacio Geogréfico y la Divisién Politica de
la Constitucién de Venezuela, dicho articulo establece lo siguiente:

Corresponden a la Republica derechos en el espacio ultraterrestre suprayacente y en
las areas que son o puedan ser patrimonio comun de la humanidad, en los términos,
extension y condiciones que determinen los acuerdos internacionales y la legislacion
nacional (Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, 1999).

Establecido ya el concepto general de espacio ultraterrestre dentro de la Constitucién de
la Republica Bolivariana de Venezuela, se hace mencién a la Ley de la creaciéon de la Agencia
Bolivariana para Actividades Espaciales (ABAE) (Asamblea Nacional, 2008), el articulo 2 de
esta ley establece:

Se crea la Agencia Bolivariana para Actividades Espaciales (ABAE) como Instituto
Auténomo de caracter técnico, dotado de personalidad juridica y patrimonio propio,
distinto e independiente del Tesoro Nacional, con potestad financiera, administrativa,
presupuestaria, organizativa, técnica, normativa y de gestién de sus recursos.

La Agencia Bolivariana para Actividades Espaciales (ABAE) gozard de los privilegios
y prerrogativas de la Republica y estara adscrita al 6rgano rector con competencia
en materia de ciencia y tecnologia (Constitucién de la Repiblica Bolivariana de
Venezuela, 1999).

Asi, la ABAE seria la institucién encargada desde el punto de vista juridico, de establecer
y desarrollar los lineamientos en materia del uso del espacio ultraterrestre venezolano en
concordancia a las instrucciones del Poder Ejecutivo. En consecuencia, a esta institucion le
corresponderia armonizar las diferentes actividades de las instituciones publicas y privadas
que pudieran involucrar al espacio ultraterrestre venezolano. Tal vez se pudiera considerar que
las instituciones de investigacién, las universidades, las empresas piblicas y/o privadas del
Estado venezolano puedan colaborar con otras instituciones, universidades, o empresas a nivel
internacional en materia espacial relacionados a la investigacion, en el estudio de proyectos
espaciales, etc., sin necesidad de participacién de la ABAE, pero hay que considerar que
estos actores solo pudieran participar en convenios y/o tratados que involucren el espacio
ultraterrestre de Venezuela solo con la participaciéon de la ABAE.

Principales instrumentos juridicos internacionales concernientes al
espacio ultraterrestre

La Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), por medio de la Comisiéon del Uso
Pacifico del Espacio Ultraterrestre (COPUOS), aprobé cinco tratados con cardcter vinculante
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entre los anos 1967 y 1984, conocidos como el cuerpo del derecho espacial. Estos tratados
se han desarrollado fundamentalmente alrededor de cuatro principios: en primer lugar, la no
apropiacion del espacio ultraterrestre, la Luna y otros cuerpos celestes; en segunda instancia,
el beneficio para toda la humanidad como resultado de las actividades espaciales; como tercera
premisa, la cooperacién internacional; y por tltimo, el uso pacifico del espacio exterior. El
contenido de dichos tratados fue, por tanto, un reflejo de las realidades politicas del momento
que buscaban establecer un orden a los alcances infinitos del espacio césmico (Schick, 1963),
en los cuales estarfan satisfechos en primer lugar los intereses de quienes en aquel momento
dominaban absolutamente la tecnologia, y con ello, podian influenciar la elaboracién de dicho
marco normativo.

De esta manera que los principales instrumentos juridicos internacionales concernientes al
espacio ultraterrestre son establecidos por la ONU, y a la actualidad los principales convenios
activos y de mayor importancia a tener en cuenta los Estados son los siguientes:

a) La Convencién sobre la responsabilidad del afio 1971. Convenio sobre la responsabilidad
internacional de los danos causados por objetos espaciales. Tratado internacional que entrd
en vigor en el ano 1972, en donde se amplia las reglas de responsabilidades creadas en
el tratado sobre el espacio ultraterrestre del ano 1967. En él se senala que, seran los
Estados los responsables a nivel internacional de las actividades espaciales que realicen en
el espacio ultraterrestre, tanto los organismos gubernamentales como las entidades privadas
pertenecientes a él. Pero segin el convenio del ano 1972, existen dos definiciones distintas
de Estado: El Estado de lanzamiento y el Estado de registro. A los efectos del convenio, se
entiende por “Estado de lanzamiento” a un Estado que lance o promueva el lanzamiento de
un objeto espacial y, a su vez, a un Estado desde cuyo territorio o desde cuyas instalaciones
se lance un objeto espacial. En cuanto a “Estado de registro”, serd un Estado de lanzamiento
en cuyo registro se inscriba un objeto espacial. La mayoria de los paises participantes en la
discusion de este convenio lo firmaron y lo ratificaron, la Reptblica Bolivariana de Venezuela
forma parte de ese grupo de Estados participantes que firmaron y ratificaron.

b) Convenio sobre el registro de objetos lanzados al espacio ultraterrestre del afio 1974.
Este convenio entrd en vigor en el ano 1975, alli se consigna que el Estado en cuyo registro
figure el objeto lanzado al espacio, retendra su jurisdiccién y control sobre tal objeto, asi como
sobre todo el personal que vaya en abordo de él, mientras que tal objeto se encuentre en el
espacio ultraterrestre o en un cuerpo celeste. La Reptublica Bolivariana de Venezuela participd
en la discusion del presente convenio, firmo y ratifico estar de acuerdo.

¢) Acuerdo sobre la Luna del afio 1979. Acuerdo que administra las actividades de los
Estados en la Luna y en otros cuerpos celestes. Este tratado contiene 21 articulos, y pretendia
establecer unas normas para el uso de la Luna y otros cuerpos celestes ubicados dentro del
Sistema Solar, distintos de la Tierra. Este tratado fue firmado en el ano 1979 y entré en
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vigor cinco anos mas tarde, en el ano 1984. Es importante destacar que solo 18 paises de
los participantes en dicho acuerdo lo han firmado y ratificado, entre ellos esta la Republica
Bolivariana de Venezuela.

Es importante destacar el interés y la participacién de la Reptblica Bolivariana de
Venezuela en el tema espacial, en donde a la fecha ha suscrito varios convenios, tratados y/o
acuerdos a nivel de la ONU relacionados al uso y a la disposicién del espacio ultraterrestre, los
cuales se pueden resumir en la Tabla 1 (Convenios Suscritos por Venezuela, ONU), en donde
se listan los convenios, tratados y acuerdos suscritos por Venezuela en tema espacial a nivel de

la ONU, con sus respectivos cédigos y ano de creaciéon (United Nations Office for Outer Space
Affairs, 2021).

Tabla 1: Lista de los convenios, tratados y acuerdos suscritos por Venezuela en tema espacial,
ante la ONU.

Cédigo Tratados, convenios, acuerdos

Tratado sobre los principios de gobernanza de actividades de los Estados en la exploracién
1967 OST | y uso del espacio ultraterrestre, incluyendo la Luna y otros cuerpos celestes

(Tratado del espacio exterior).

Acuerdo sobre el rescate de astronautas, el retorno de astronautas y retorno de objetos

1968 ARRA lanzados al espacio exterior (Acuerdo de rescate).

1972 LIAB Conven(nc.n/l sobre 12% ob‘h,ga(non por danos causados por objetos espaciales
(Convencién de obligacién).

1975 REG Convencién sobre el registro de objetos lanzados dentro del espacio ultraterrestre

(Convencién de registro).

1978 MOON | Acuerdo de gobernanza de las actividades de los Estados sobre la Luna y otros cuerpos celestes.
Tratado de prohibicién de pruebas de armas nucleares en la atmoésfera, en el espacio

1963 NTB .

ultraterrestre y bajo las aguas.

1971 ITSO | Acuerdo relacionado a la organizacion internacional de telecomunicaciones internacionales.
Convencién sobre la organizacién internacional de satélite movil.

1976 IMSO Con enmiendas en 1998, 2008.

1992 ITU | Convencién y constitucién de telecomunicacién internacional.

Fuente: Elaboracién propia (2024) (United Nations Office for Outer Space Affairs, 2021).

Como se puede observar, la Reptblica Bolivariana de Venezuela ha estado presente y ha
participado desde el afio 1967 a la fecha, en al menos un total de nueve (9) tratados, convenios
y/o acuerdos internacionales relacionados al espacio ultraterreste, todos estos con fines pacificos,
para la coexistencia de los estados en el espacio ultraterrestre. Por otro lado, se debe mencionar
la existencia de otros acuerdos, tratados y/o convenios espaciales en los que la Repiiblica
Bolivariana de Venezuela ain no ha suscrito, debido a que son ajenos a su dominio (por ejemplo,
los convenios europeos en el tema espacial); y otros en los que Venezuela no ha participado por
motivacién, confiabilidad y/o por seguridad, los cuales podemos mencionar en la Tabla 2, en
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donde se listan los convenios, tratados y/o acuerdos no suscritos por la Repiblica Bolivariana
de Venezuela en tema espacial a nivel de la ONU con sus respectivo cédigos y anos de creacién.
Se debe senalar que no existe la obligatoriedad de que los Estados participantes suscriban
dichos acuerdos. Muchos Estados solo participan, otros participan, firman, pero no reafirman.
El Estado Venezolano ha participado en los que ha considerado de su interés en el tema espacial,
firmando y ratificado los acuerdos alli planteados.

Tabla 2: Lista de los convenios, tratados y acuerdos no suscritos por Venezuela en tema espacial,
ante la ONU.

Cédigo Tratados, convenios, acuerdos
Convention Relating to the Distribution of Programme-Carrying Signals Transmitted
1974 BRS .
by Satellite
1971 TSO Agreement Relating to the International Telecommunications Satellite
Organization (ITSO), with annexes
Agreement on the Establishment of the INTERSPUTNIK International System
1971 INTR o .
and Organization of Space Communications
1976 INTC Agreement on Cooperation in the Exploration and Use of Outer Space for
Peaceful Purposes (INTERCOSMOS)

Fuente: Elaboracién propia (2024).

El espacio ultraterrestre: definiciéon y discusion

El espacio ultraterrestre es un medio excepcional en muchos aspectos, y atipico desde el
punto de vista juridico y de gobernabilidad, puesto que, por su naturaleza, es un tema poco
comun y complejo a definir y delimitar, tal como sucedié con el derecho del mar y de la
Antartida. La extension del derecho internacional y de gobernabilidad al espacio ultraterrestre
se ha elaborado de manera global y evolutiva. Los avances tecno-cientificos en el espacio,
entendido este como entidad sin soberania nacional o supranacional, desafifan constantemente
las reglas del derecho y la gobernabilidad, asi como el impacto que estas tienen en las relaciones
internacionales de los paises, de alli la necesidad de su andlisis y seguimiento (Arévalo y
Gomez, 2014).

La legislaciéon nacional e internacional establece convenios, acuerdos, tratados en referencia
al espacio ultraterrestre, por lo que se deberia establecer la definicién y los limites de este
espacio. Segun el diccionario Panhispanico del Espanol Juridico (Diccionario Panhispanico del
Espanol Juridico, 2020) el espacio ultraterrestre se define como:

Espacio de interés internacional situado mas alléd del espacio aéreo cuya exploracion
y utilizacion, incluso la Luna y otros cuerpos celestes, estd sometida a un
régimen juridico fundado en los principios de la libertad e igualdad de uso, la no
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apropiacion nacional, la desnuclearizacion y desmilitarizacion, la utilizacion pacifica,
la cooperacién internacional y la asistencia mutua (p. 1).

Segun esta definicién, es un espacio situado mas alla del espacio aéreo, pero el espacio aéreo
solo existe cuando ese espacio es administrado por un Estado. De manera que, al analizar la
frase “mas alld” en la definicién aportada por el diccionario Panhispanico del Espanol Juridico,
no se puede precisar con exactitud ubicacién y extensién en especifico para definir el espacio
ultraterrestre de un pais en particular; sin embargo, el articulo 11 de la Constitucién de la
Republica Bolivariana de Venezuela dice lo siguiente:

Corresponden a la Republica derechos en el espacio ultraterrestre suprayacente y en
las areas que son o puedan ser patrimonio comun de la humanidad, en los términos,
extension y condiciones que determinen los acuerdos internacionales y la legislacion
nacional.

Ahora bien, en esta parte del articulo se coloca el adjetivo suprayacente al sujeto espacio
ultraterrestre. Segun el diccionario de la Real Academia Espanola (Real Academia Espanola,
2014), suprayacente significa algo que esté por encima de otra cosa. Entonces, cabe preguntarse
lo siguiente: jencima o sobre qué esta el espacio ultraterrestre venezolano que hace referencia
el articulo 11 de la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela? En este contexto,
el articulo 11 esta incluido en el Titulo II del Espacio Geografico y la Divisién Politica, donde
se hace mencién al mar territorial, espacio lacustre, etc., y al espacio aéreo nacional. Por lo que
se infiere que, el espacio ultraterrestre que hace mencién el articulo 11 se encuentra sobre el
espacio aéreo nacional.

La soberania plena de la Republica se ejerce en los espacios continental e insular,
lacustre y fluvial, mar territorial, areas marinas interiores, histéricas y vitales y
las comprendidas dentro de las lineas de base rectas que ha adoptado o adopte la
Republica; el suelo y subsuelo de éstos; el espacio aéreo continental, insular y maritimo
y los recursos que en ellos se encuentran, incluidos los genéticos, los de las especies
migratorias, sus productos derivados y los componentes intangibles que por causas
naturales alli se hallen (Constitucién de la Repiblica Bolivariana de Venezuela, 1999).

El espacio insular de la Republica comprende el archipiélago de Los Monjes,
archipiélago de Las Aves, archipiélago de Los Roques, archipiélago de La Orchila,
isla La Tortuga, isla La Blanquilla, archipiélago Los Hermanos, islas de Margarita,
Cubagua y Coche, archipiélago de Los Frailes, isla La Sola, archipiélago de Los
Testigos, isla de Patos e isla de Aves; y, ademas, las islas, islotes, cayos y bancos
situados o que emerjan dentro del mar territorial, en el que cubre la plataforma
continental o dentro de los limites de la zona econdémica exclusiva (Constitucién de
la Reptublica Bolivariana de Venezuela, 1999).

Sobre los espacios acuaticos constituidos por la zona maritima contigua, la plataforma
continental y la zona econdémica exclusiva, la Reptublica ejerce derechos exclusivos de
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soberania y jurisdiccion en los términos, extensién y condiciones que determinen el
derecho internacional piblico y la ley (Constitucién de la Republica Bolivariana de
Venezuela, 1999).

De manera que, el espacio aéreo nacional de un Estado, es el espacio sobre su territorio
nacional (espacio aéreo continental, insular y maritimo), el cual es administrado por un Estado,
y en el cual, éste tiene jurisdiccién sobre el (International Civil Aviation Organization, 1994).
Es decir, solo el espacio aéreo nacional existe cuando es administrado por un Estado. Por lo
que se deduce que, la palabra suprayacente en el articulo 11, se hace referencia especificamente
al espacio ultraterrestre que se encuentra sobre el espacio aéreo, de manera que, en el caso de
Venezuela, correspondera al espacio aéreo al cual este tenga jurisdiccion.

En este articulo, la palabra suprayacente, implica que es el espacio inmediatamente encima
del espacio aéreo regulado por el Estado venezolano. Sin embargo, el espacio ultraterrestre al
cual el Estado venezolano tiene derecho es mucho mas extenso al especificamente ubicado sobre
el espacio aéreo, puesto que, el resto del articulo incluye también las areas que son o puedan ser
patrimonio comtn de la humanidad. Lo que resulta significativo considerar el limite vertical del
espacio aéreo, para definir y conocer desde donde comienza el espacio ultraterrestre venezolano.

Segun la Federacién Aerondutica Internacional, el espacio exterior comienza a una altitud
de 100 kilémetros sobre el nivel del mar. De manera que, todo lo que se encuentre por debajo
de esa linea seria del dominio aerondutico, y todo lo que esté sobre la linea seria del dominio
astrondautico, por lo tanto, las leyes que se aplicarian sobre la linea, estarian bajo la regulacién
juridica internacional del espacio ultraterrestre, cuya instituciéon encargada de este asunto
es la Comisién sobre la Utilizacién del Espacio Ultraterrestre con fines Pacificos (COPUOS,
Committee on the Peaceful Uses of Outer Space).

COPUOS es un érgano subsidiario de la Asamblea General de las Naciones Unidas (ONU),
con sede en Viena (Austria), la cual fue fundada en el ano 1959 y se ocupa de la cooperacién
internacional para el uso del espacio ultraterrestre: la difusién de la informacién, el estimulo
a la investigacién, la creacion de programas de cooperacion técnica y el desarrollo del derecho
espacial internacional. Dicha comisién, tiene dos comités: uno cientifico y otro juridico, ambos
trabajan en reunién plenaria o en grupos de trabajo para un asunto particular (Alvarez y
Corredor, 2020). Las proposiciones que sustentan tanto los debates del Comité como los de los
subcomités, emanan de un Estado o de un grupo de ellos. Cada uno de los dos subcomités
transmite su informe al Comité del Espacio, el cual somete sus proposiciones a la Asamblea
General de Naciones Unida (Alvarez, 2017). Esta tltima se pronuncia y adopta al mismo
tiempo la resolucién fijando los mandatos del Comité y de los dos subcomités para el siguiente
ano.

La Asamblea General de Naciones Unidas puede, por otra parte, adoptar resoluciones o
recomendaciones que incluyan textos de convenios internacionales, abiertos a la firma de los
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Estados. El Comité del Espacio ha estado en continua expansion, pasando de 18 miembros
en 1958, a 102 estados miembros en la actualidad y 45 organizaciones observadoras (United
Nations, Office for Outer Space Affairs). Venezuela forma parte de COPUOS desde el ano
1973, en donde este comité solo era conformado por 37 miembros, en este sentido, la Repiblica
Bolivariana de Venezuela en la actualidad ha reiterado la necesidad de adoptar medidas
para garantizar la sostenibilidad a lo largo de todos estos anos, las actividades en el espacio
ultraterrestre, ya que al dia de hoy sigue siendo miembro y ha suscritos nueve (9) tratados,
acuerdos y/o convenios, promoviendo asi, el uso pacifico del espacio ultraterrestre, a través de
los diferentes medios de cooperacién internacional por medio de la ABAE.

Los satélites artificiales y sus requerimientos generales

Los satélites artificiales son objetos fabricados por el ser humano y lanzados al espacio
mediante cohetes atravesando la atmosfera terrestre, puestos a orbitar alrededor de un cuerpo
celeste, que en su mayoria suele ser la Tierra. El primer satélite espacial lanzado fue el Sputnik
I, en octubre del ano 1957 por la Unién Soviética, enviado para recopilar informacién sobre las
capas mas altas de la atmoésfera de la Tierra. Un ano mas tarde, en 1958 los Estados Unidos de
Norteamérica envio su primer satélite espacial llamado Fxplorer I, uno de los mayores éxitos
de este satélite fue el descubrimiento de los cinturones de Van Allen, las cuales son bandas
magnéticas que rodean nuestro planeta a escasos miles de kilémetros sobre nuestras cabezas
y que lo protegen de la radiacion, atrapando asi las particulas cargadas procedentes del Sol.
Posteriormente otros paises han logrado colocar satélites artificiales en la érbita de la Tierra, a
la actualidad se estima que aproximadamente casi 5.000 satélites han orbitando la Tierra, en
donde casi la mitad estan inactivos.

Los paises de acuerdo con sus intereses, han desarrollado sus satélites artificiales con
funciones especificas conforme a la tarea a realizar en el espacio, ya sea de telecomunicacién,
de investigacion cientifica, prediccion meteorolégica, navegacion, imagenes de radar de la
superficie terrestre, o en el espectro dptico de la Tierra u otros planetas (en el drea de la
astrondutica, un satélite artificial que orbita otro planeta se le denomina sonda espacial). De
manera que, de acuerdo a sus propdsitos, estos objetos deben seguir una érbita previamente
disenada alrededor de la Tierra, y/o hacia otro cuerpo celeste, como por ejemplo, hacia la
Luna, algiin cometa, asteroide o planeta en el espacio. La Tabla 3 enlista resumidamente el
tipo de satélites alrededor de la Tierra segun el tipo de érbita.

Los satélites artificiales tienen a bordo una serie de sensores tales como el sensor de Sol, el
sensor infrarrojo de Tierra y el sensor de estrellas. Esto sensores le permiten a la computadora
central del satélite calcular y estimar su actitud satelital (es decir, la orientacién del sistema de
referencia del satélite respecto a la Tierra) en los primeros momentos después de la separacién
entre el satélite y el vehiculo lanzador. Una vez obtenidos estos datos, el satélite puede activar
ciertos actuadores, tales como las ruedas de momento, y los propulsores (hacen girar el satélite
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en torno a su centro de masa), para asi orientarlo de manera correcta para diferentes fines, como
por ejemplo, para que los arreglos solares apunten al Sol, o para la recarga de la bateria a bordo
del satélite, o para la orientacién de las antenas de comunicacién con la estacién terrena y/o para
la orientacién de la carga 1til hacia la Tierra (si es una misién relacionada a nuestro planeta)
o0, para orientar la carga ttil hacia el espacio exterior (si la carga ttil estd relacionada con
la exploracién del espacio profundo, tal como sensores 6pticos, infrarrojos, rayos x, entre otros).

Los satélites venezolanos VeneSat-1, VRSS-1 y VRSS-2, llamados también, Simén Bolivar,
Miranda y Sucre respectivamente, adoptaron, el primero una 6rbita GEO (a 35.786 km de
altura), y los dos tltimos, por ser de percepcién remota adoptaron érbitas LEO, a una altura

de 639,45 km el VRSS-1 y 645,693 km el VRSS-2.

Tabla 3: Lista de érbitas que pueden adoptar los satélites artificiales y sus caracteristicas.

Orbitas Caracteristicas o funcionalidad
Orbita terrestre baja Orbitas a una altitud aproximada entre 160 y 1500 km sobre la superficie de la Tierra.
(LEO) Los satélites en estas drbitas tienen un periodo orbital corto, entre 90 y 120 minutos.

Son drbitas terrestres baja a la geoestacionaria, a una altitud aproximada entre 5.000 y
20.000 km de altura sobre la superficie de la Tierra. Los satélites en estas érbitas tienen
periodo orbital entre 2 y 12 horas.

Son érbitas a 35.786 km sobre la superficie de la Tierra, precisamente sobre el ecuador.
Los satélites en esta orbita tienen un periodo orbital idéntico a la duracién del dia

Orbita terrestre media
(MEO)

Orbita geoestacionaria

(GEO) sidéreo de la Tierra: 23 h: 56 min: 4 s.
Orbita sincronizada Son drbitas geocéntricas LEO que combina altitud e inclinacién para lograr que un objeto
(SSO) en esa Orbita pase sobre una determinada latitud terrestre a un mismo tiempo solar local.

Son érbitas muy excéntricas, cuyo apogeo es la misma altura GEO (35.786 km) y cuyo
Orbita de transferencia perigeo es de aproximadamente 200 km, y que sirven de érbitas de transicion hacia la
Geoestacionaria (GTO) | érbita GEO, mediante maniobras de correccién del semieje mayor y de inclinacién
efectuadas por la tltima etapa del vehiculo lanzador y/o por el mismo satélite.

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Las instituciones publicas y/o privadas de los estados interesados e involucrados en las
actividades espaciales, deben cumplir con actividades previas ante el COPUOS para poder
colocar un satélite en el espacio ultraterrestre, y entre ellas podemos discutir las siguientes:

a) Asignacion de radiofrecuencias (frecuencias): Los satélites tienen asociados en
Tierra estaciones de control y monitoreo. La estacion y el satélite se comunican por medio del
intercambio de senales electromagnéticas. Tales senales tienen frecuencias especificas. Por lo
que se debe considerar que la frecuencia de la senal no interfiera con el espectro de frecuencias
de comunicaciones ya establecido y regulado por los Estados. Por lo tanto, la ONU por medio
de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) exige a los Estados un proceso juridico
y de revision de las senales de comunicaciones entre el satélite en cuestion y la estaciéon terrena,
este proceso es el llamado Asignacién de Frecuencia. El marco juridico para manejar este
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asunto se ampara bajo las regulaciones de radio de la UIT, por lo que el Estado venezolano ha
debido cumplir con tales regulaciones legales, durante el proceso de fabricacion de los satélites
VeneSat-1, VRSS-1 y VRSS-2, para que estos puedan ser enviados al espacio.

b) Registro del objeto espacial: Otro aspecto importante a considerar estd relacionado
al registro del objeto espacial. Los Estados que suscribieron el tratado del espacio ultraterrestre
deben realizar el registro del satélite ante las Naciones Unidas. Este registro es realizado por
el Estado que lance el satélite y basicamente se debe proporcionar datos tales como el perigeo,
apogeo, tipo de érbita, propietario del satélite, fin del satélite y debe proveer un ntmero
de registro asignado para tal nave espacial. Esto tiene relevancia porque se identificarian
responsabilidades si la nave espacial en cuestion causa danos a terceros. El registro del satélite
(ya sea privado o del Estado), se debe hacer por medio del embajador ante la ONU y al UIT.
Este tipo de tramite es requerido para poder coordinar las frecuencias de telecomunicaciones.
Generalmente, ese tramite deben hacerlo todos los paises, para todos los satélites antes de
su lanzamiento para evitar posibles interferencias y accidentes. La Republica Bolivariana de
Venezuela ha debido gestionar sus registros legales para el satélite geoestacionario VeneSat-1,
y a los satélites de percepcién remota VRSS-1 y VRSS-2.

Dicha informacién proporcionada por la Republica Bolivariana de Venezuela estda en
conformidad con el convenio firmado y ratificado por Venezuela sobre el registro de objetos
lanzados al espacio ultraterrestre, la cual puede verse en la Tabla 4 (Secretaria Naciones Unidas,
2010), en donde se destaca a China como el Estado de registro, a la Republica Bolivariana
de Venezuela como otros estados de lanzamiento, la fecha y lugar de lanzamiento del satélite,
los pardmetros orbitales (periodo nodal, inclinacién y apogeo), la posicién geoestacionaria que
tomaria el satélite, y el vehiculo de lanzamiento que trasportaria el VeneSat-1.

Por otra parte, la Reptblica Bolivariana de Venezuela cumplié con la notificacion de la
puesta en orbita de los satélites de observacion terrestre VRSS-1 y VRSS-2 ante el UIT, la
COPUOS y la ONU, dandole cumplimiento al convenio firmado relacionado a este asunto en
cuestién (Secretaria Naciones Unidas, 2010).
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Tabla 4: Informacién de dominio publico relacionada sobre el registro de objetos lanzados al
espacio ultraterrestre del satélite VeneSat-1.

Designacion internacional del Comité de Investigaciones Espaciales VeneSat-1

Estado de registro China

Otros estados de lanzamiento Reptblica Bolivariana de Venezuela
Fecha y territorio o lugar de lanzamiento

Fecha de lanzamiento 29 de octubre de 2008 HUC
Pardmetros orbitales bdsicos (tras el lanzamiento)

Periodo nodal 720 minutos
Inclinacién 25 grados

Apogeo 42.000 km
Posicién geoestacionaria (* Informacién suplementaria que se podra 0

. . . . . -78° Qeste

incluir en el Registro de objetos lanzados al espacio ultraterrestre).

Vehiculo de lanzamiento (* Informacién suplementaria que se podrd LM.3B

incluir en el Registro de objetos lanzados al espacio ultraterrestre).

Fuente: Elaboracién propia (2024) (Secretaria Naciones Unidas, 2010).

Por otra parte, la Reptublica Bolivariana de Venezuela cumplié con la notificacion de la
puesta en dOrbita de los satélites de observacion terrestre VRSS-1 y VRSS-2 ante el UIT, la
COPUOS y la ONU, dandole cumplimiento al convenio firmado relacionado a este asunto en
cuestion (Secretarfa Naciones Unidas, 2010).

c) Cumplimiento de las directrices de mitigacion de desechos espaciales y de
las directrices de aplicacion para sostenibilidad a largo plazo de las actividades
en el espacio wultraterrestre: El entorno orbital espacial de la Tierra constituye un
recurso limitado que es utilizado por un nimero cada vez mayor de Estados, organizaciones
internacionales intergubernamentales y entidades no gubernamentales. La proliferacién de
desechos espaciales, la complejidad cada vez mayor de las operaciones espaciales, la aparicién
de grandes constelaciones de satélites y los mayores riesgos de colision con objetos espaciales y
de interferencia con su funcionamiento, pueden afectar a la sostenibilidad a largo plazo de las
actividades espaciales.

Para hacer frente a esta nueva situacion y a estos riesgos, es necesario que los Estados y
las organizaciones internacionales intergubernamentales cooperen a nivel internacional con el
fin de evitar danos al entorno espacial y de velar por la seguridad de las operaciones espaciales
(Bittencourt, 2015). Estas directrices se basan en el entendimiento de que la exploracién y
utilizacién del espacio ultraterrestre deberian llevarse a cabo, de modo que se vele por la
sostenibilidad a largo plazo de las actividades en el espacio ultraterrestre. Por consiguiente, su
proposito es apoyar a los Estados a realizar actividades destinadas a preservar el medio espacial
para que todos los Estados y organizaciones internacionales intergubernamentales puedan
explorar y utilizar el espacio ultraterrestre con fines pacificos (Naciones Unidas, 2021). Estas
directrices incluyen: Un marco de politicas y de regulacién para las actividades espaciales,
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seguridad de las operaciones espaciales, cooperacion internacional, creacion de capacidad y
sensibilizacién, y por tltimo, investigacién y desarrollos cientificos-técnicos.

Fundamentalmente, estas directrices establecen politicas para la limitacién de escombros
espaciales que pueden ocasionar danos a satélites operativos, afectado asi las comunicaciones
y demas aplicaciones de interés publico nacional. De manera que, los satélites geoestacionarios
una vez cumplida su vida 1til, estos son retirados a una orbita alejada de la geoestacionaria,
para evitar la creacién y la acumulacién de escombros espaciales.

La elaboracion de estas directrices presupone el convencimiento, de que el espacio
ultraterrestre deberia seguir siendo un entorno operacionalmente estable y seguro, que se
mantiene para fines pacificos y que esta abierto a la exploracion, la utilizacion y la cooperacién
internacional por parte de las generaciones presentes y futuras. Todo ello, en interés de
todos los paises, independientemente de su grado de desarrollo econémico o cientifico, sin
discriminacién de ninguna indole y teniendo debidamente en cuenta el principio de equidad.
El proposito de las directrices es ayudar a los Estados y a las organizaciones internacionales
intergubernamentales, individual y colectivamente, a mitigar los riesgos relacionados con la
realizacion de actividades en el espacio ultraterrestre, de manera que se puedan mantener los
beneficios actuales y se puedan aprovechar las oportunidades futuras. En consecuencia, la
aplicacion de las directrices deberia promover la cooperacién internacional en la utilizacién y
exploracion del espacio ultraterrestre.

La Republica Bolivariana de Venezuela cumpliendo con las directrices de mitigacion de
desechos espaciales, ha tomado importantes decisiones respecto a los satélites que ha lanzado
al espacio ultraterrestre y que cumplieron ya su vida 1til. El satélite venezolano VeneSat-1 fue
retirado de su posicién geoestacionaria en concordancia a los procedimientos emanados de tales
directrices. En el caso del satélite venezolano VRSS-1, el cual tuvo una vida mayor a 10 anos,
aunque estuvo disenado para funcionar por 5 anos fue desactivado con éxito.

La 6rbita Geoestacionaria (GEQO): ubicacién y discusiones sobre su
uso

No todos los satélites tienen el mismo interés para los Estados, es evidente que los de
mayor importancia son los que se ubican en el anillo geoestacionario de la Tierra. Estos
son satélites que giran con la Tierra y estdn ubicados en el plano ecuatorial terrestre, a una
distancia de aproximadamente 36.000 km. Es decir, este tipo de satélites estén fijos en el cielo,
y por lo tanto son usados primordialmente para las telecomunicaciones y para la observacion
permanente hacia una zona especifica de la Tierra (uso de vigilancia militar, meteorologia, etc.).

En la érbita geoestacionaria no se puede colocar un nimero ilimitado de satélites, puesto
que éstos pudiesen colisionar entre si, presentar problemas de interferencia en comunicaciones,
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etc., es por ello que, el uso de esta orbita estd regulada por la ONU a través de COPUOS,
actualmente existen 563 satélites en la dérbita GEO (cifra actualizada al 3 de agosto 2023)
(Satellite Internet Access Services, 2023). En este sentido, el Estado que desee colocar un
satélite geoestacionario, debe seguir unas pautas para obtener ante la ONU su respectivo
permiso y asi proceder a posicionar su satélite en una posicién especifica. La Republica
Bolivariana de Venezuela logré ubicar el satélite VeneSat-1 a 78° Oeste del meridiano de
Greenwich, ubicados en la longitud geografica de Ecuador.

Es importante destacar la existencia de un nimero importante de satélites geoestacionarios
que no son propiedad de la Republica Bolivariana de Venezuela, pero estan en la misma
longitud geogréfica, medido desde los 58,75° Oeste del meridiano de Greenwich (incorporando
a la Guayana Esequiba) hasta los 73,30° Oeste del meridiano de Greenwich (estado Zulia) a
groso modo (aproximacién numérica con fines practicos) los cuales pueden listarse en la Tabla
5, demostrandose que ningin pais tiene propiedad en las orbitas GEO a pesar que su longitud
geografica le pueda corresponder.

Se observan en la Tabla 5, los actores ptblicos y privados procedentes del mundo occidental
cuyos satélites estan ubicados en la seccion de la orbita geoestacionaria, la cual coincide con
el rango de las longitudes geograficas del territorio venezolano, pero no con su latitud. El
territorio venezolano se extiende hacia el Sur hasta 38’ en latitud Norte, es decir, no coincide
con la proyeccion vertical de la érbita GEO en ninguno de esos puntos. En esta tabla, se
nota el cdédigo que tiene asociado el satélite, segtin la legislacion internacional. Por ejemplo, el
satélite NIMIQ) 5 tiene el codigo asociado: 09050A.

También, se nota la posicién orbital del satélite que es producto de los requerimientos
técnicos (72,7° posicién orbital de NIMIQ 5, de propiedad canadiense), y de las negociaciones
con otros Estados ante la ONU, para colocar un satélite en una posicién especifica, todo
ello basado en el derecho que tienen los Estados en hacer uso de tal érbita. Ahora bien,
considerando la posicién geopolitica de Venezuela, el espacio ultraterrestre suprayacente que
hace referencia el articulo 11 de la Constituciéon Nacional, no se incluye la secciéon de la érbita
geoestacionaria segin la discusion realizada arriba, porque el territorio nacional no incluye el
ecuador terrestre. Sin embargo, se supone que los redactores de la Constituciéon incluyeron la
parte: y en las areas que son o puedan ser patrimonio comun de la humanidad, en los términos,
extension y condiciones que determinen los acuerdos internacionales y la legislacién nacional,
para cubrir el espacio ultraterrestre que no es suprayacente al territorio nacional.

En este contexto, cabe preguntarse si desde el punto de vista juridico, por ejemplo,
,Podria la Federacion Rusa colocar en la drbita geoestacionaria un satélite con una longitud
correspondiente a la posiciéon geogréafica de Estados Unidos de América y/o viceversa?
Segun la legislacién internacional, no existe una restricciéon definida en tal sentido. Sin
embargo, se deben considerar los permisos correspondientes ante organismos de la ONU
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para obtener el permiso en cuestion. Por lo que en esos comités los Estados defienden
sus intereses y probablemente los Estados Unidos de América no permitiria colocar un
satélite de la Federacion Rusa en una longitud que corresponda al territorio americano,
y viceversa. De alli una de las razones para restringir la informacion tecnoldgica referente
a la tecnologia espacial, es decir, el dominio de la érbita geoestacionaria por solo algunos paises.

Asi, en la Tabla 5, se observa que, para la seccién de la orbita geoestacionaria, las cuales
tienen el rango de las longitudes que coinciden con el territorio venezolano, el Estado venezolano
no tiene actualmente un satélite en esa seccién. Tal seccion de la érbita geoestacionaria esta
dominada fundamentalmente por Estados Unidos de América y Europa.

Tabla 5: Listado de satélites ubicados en la seccién de la érbita geoestacionaria que coincide
con la longitud geografica del territorio venezolano (actualizada al 3 de agosto 2023, Satellite
Internet Access Services (2023)).

Posicién
Cédigo Nombre en el anillo Propietario
geoestacionario
09050A NIMIQ 5 -T2,7 Canada
1025A ASTRA 2C -72,5 Société Européenne des Satellites (Europa)
97050A AMC-3 (GE-3) -72,0 Société Européenne des Satellites (Europa)
14062B ARSAT 1 -71,8 Argentina
15034B STAR ONE C4 -70,0 Brasil
21069A STAR ONE D2 -70,0 Brasil
17029A VIASAT-2 -69,9 Arianspace/Europa
18079A AEHF-2 (USA 288) -67.6 Estados Unidos de América
21095A SES-17 67,1 Société Européenne des Satellites (Europa)
17017A SES-10 -67.0 Société Européenne des Satellites (Europa)
16014A | EUTELSAT 65 WEST A -65,2 Space Systems Loral/ Estados Unidos
08018B STAR ONE C2 -65,0 Brasil
11047A CHINASAT 1A (Z1A) -63,4 China
18059A TELSTAR 19V -63,0 Canada
11021A TELSTAR 14R -63,0 Canada
10034A ECHOSTAR 15 -61,6 Estados Unidos
16039B ECHOSTAR 16 -61,5 Estados Unidos
16039B ECHOSTAR 18 -61,3 Estados Unidos
17053 A AMAZONAS 5 -61,0 Espaiia
09054A AMAZONAS 2 -61,0 Espana
13006 A AMAZONAS 3 -61,0 Espana
12045A | INTELSAT 21 (IS-21) -58,0 IntelSat/ Estados Unidos

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Dado que el derecho internacional supone que esto no viola la soberania de los Estados, bajo
este mismo pretexto, el VeneSat-1 estuvo ubicado en la posicion orbital en Latitud 0° Longitud
78° Oeste, que estd fuera del rango de longitudes que corresponden al territorio nacional. Esta
ubicacién orbital le correspondia a la Repiblica de Uruguay, la cual en su momento le cedié su
posicién orbital a la Republica Bolivariana de Venezuela, a través de un convenio, en el cual
Uruguay le prestaba su posicién orbital a Venezuela, y este recibia o se beneficiaba con el 10 %
del uso del Satélite venezolano VeneSat-1.

La propiedad de los satélites artificiales venezolanos y sus productos

Los satélites que ha adquirido la Reptublica Bolivariana de Venezuela son completamente
en toda su extensién propiedad del Estado Venezolano (United Nations, Office for Outer
Space Affairs), y la administracién tanto operativa como legal de estos bienes espaciales son
gestionados por la ABAE. Ahora bien, los satélites venezolanos y todos los productos asociados
pasan a ser considerados propiedad de la Republica en el momento del encendido intencional
del cohete lanzador que colocara el satélite en cuestién, en el espacio ultraterrestre. Por lo
tanto, el derecho de propiedad de las imagenes que generan los satélites y la administracién de
senales electromagnéticas que involucran al satélite en drbita, son propiedad exclusiva de la
Republica Bolivariana de Venezuela.

El satélite venezolano VeneSat-1 fue posicionado en la orbita geoestacionaria en Latitud 0°
Longitud 78° Oeste, dur6 11 anos y 6 meses, destinado para las telecomunicaciones, facilitando
el acceso y la transmisién de servicios de datos por internet, telefonia, television, tele-medicina,
y tele-educacion, fue disenado y construido en la Republica Popular China para una vida
util aproximada de 15 anos, tenia una masa aproximada de 5100 kg y unas dimensiones de
3,6m de altura, 2,6 m en su lado superior y 2,1 m en su lado inferior, los brazos o paneles
solares midieron 31m, es decir, 15,5m de largo cada uno. Tuvo cobertura por banda C en el
Continente Americano, bandas Ka y Ku en Venezuela, y banda Ku para el resto de Suramérica.

El satélite venezolano VRSS-1 de percepcion remota posicionado en una érbita sincronizada
con la hora solar, de baja altura (LEO) polar con un periodo orbital de 97 minutos (dando
14 vueltas a la Tierra por dia y permitiendo tomar imagen del mismo sitio cada 57 dias),
pasando aproximadamente 3 veces al dia por el territorio venezolano y pudiendo tomar 350
imagenes diarias. Fue disenado y construido en la Republica Popular China para una vida
util aproximada de 5 anos, sin embargo, duré 10 anos y 4 meses conté con camaras de alta
resolucion y de barrido ancho que permitieron la elaboracién de mapas cartograficos, empleados
para las evaluaciones de los suelos agricolas, planificacion urbana, planificacién para la gestién
ambiental, etc.

El satélite venezolano VRSS-2 de percepcion remota posicionado en una érbita sincronizada
con la hora solar (SSO) de baja altura (LEO) polar a una altura de 646 km de la Tierra,
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fue lanzado el 9 de octubre del ano 2017 desde el Centro de Lanzamiento de Jiuquan,
provincia de Gansu, China a las 4:13 UTC (Tiempo Universal Coordinado), y a la fecha sigue
activo. Su camara de alta definicion le permite tomar imdagenes a un metro de resolucién
espacial, capacidad que se complementa con un barrido de 30 km de superficie, permitiendo
la elaboracion de mapas cartograficos con mayores detalles que con el satélite VRSS-1. A
diferencia del VRSS-1 incluye una nueva camara de alta definicién y una camara infrarroja,
empleada para el diagnéstico de los suelos, recursos hibridos y datos de prevencién sismolégica.
Sus productos son datos de imagenes pan-cromaticas, multi-espectrales, infrarrojos de onda
corta y de onda larga.

Los mecanismos de acceso a los productos satelitales son gestionados y administrados por
el Ministerio del Poder Popular para Ciencia y Tecnologia, a través de la ABAE y a través de
la Compania Anénima Nacional Teléfonos de Venezuela (CANTV). Toda institucién publica o
privada del estado venezolano que requiera productos de los satélites venezolanos debe gestionar
sus solicitudes directamente con la ABAE (Agencia Bolivariana para Actividades Espaciales,
2010) si son datos de imdagenes cartograficas y con CANTV si son servicios ptblicos como
telefonia, internet y TV, quienes son los encargados de evaluar dichas solicitudes para su
respectiva respuesta.

Conclusiones

Se debe destacar que con la llegada de la Guerra Fria, la Unién Soviética y los Estados
Unidos de Norte América se encargaron de demostrarle al mundo que mas alla de la atmésfera,
se encuentra el espacio ultraterrestre. La pugna aproximadamente desde el ano 1955 al
1988, entre los Estados Unidos de Norte América y la Union Soviética, por la conquista del
espacio, dio origen a la carrera espacial, marcando un antes y un después de la historia de la
humanidad, determinando el comienzo de la era Espacial, de manera que con el paso del tiempo,
ambos Estados lograron consensuar entre ellos mismos la regulacion del derecho espacial,
con el propédsito de imponer un cuerpo normativo encargado de regular las actividades que
tuvieran lugar en el espacio ultraterrestre, y controlar asi, aquellas que acontecieren en el futuro.

La carrera espacial emprendida por las dos superpotencias de ese momento, era una
amenaza potencial para el mundo, es por ello que en el ano 1959 se establecié la Comision para
el Uso Pacifico del Espacio Ultraterrestre (Committee on the Peaceful Uses of Outer Space,
COPUOS) que emprendié la importante labor de regular el acceso al espacio ultraterrestre y
la actividad de los Estados en él, siendo el espacio ultraterrestre un medio excepcional poco
comun en muchos aspectos, y atipico desde el punto de vista juridico y de gobernabilidad, por
su naturaleza un tema complejo a definir, delimitar y regular, exponiendose en este trabajo
una revision de topicos legales que se sucitaron para regular el uso del espacio ultraterrestre.

Con el avance de la tecnologia y el interés de los Estados en explorar el espacio ultraterrestre,
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la ONU por medio de la COPUOS aprobé cinco tratados con caracter vinculante entre los
anos 1967 y 1984, conocidos como el cuerpo del derecho espacial. Tratados que se han
desarrollado fundamentalmente alrededor de cuatro principios: La no apropiacién del espacio
ultraterrestre, la Luna y otros cuerpos celestes; en segunda instancia, el beneficio para toda la
humanidad como resultado de las actividades espaciales; como tercera premisa, la cooperacién
internacional; y por tltimo, el uso pacifico del espacio exterior. Las instituciones publicas
y/o privadas de los estados interesados e involucrados en las actividades espaciales, deberan
cumplir con actividades y directrices previas ante el COPUQOS para poder colocar un satélite
en el espacio ultraterrestre. La elaboracion de estas actividades previas y directrices a cumplir,
presupone el convencimiento, de que el espacio ultraterrestre deberia seguir siendo un entorno
operacionalmente estable y seguro para fines pacificos, y que esté abierto a la exploracion, la
utilizacion y la cooperacion internacional por parte de las generaciones presentes y futuras.

Es importante resaltar que no todos los satélites artificiales tienen el mismo interés
para los estados, y que los de mayor importancia son aquellos que se ubican en el anillo
geoestacionario de la Tierra, usados principalmente para las telecomunicaciones y para la
observacién permanente hacia una zona especifica de la Tierra. El uso de esta orbita esta
regulado por la ONU a través de COPUOS y solo un ntmero limitado de satélites pueden
colocarse en esta zona ya que éstos pudiesen colisionar entre si, presentar problemas de
interferencia en comunicaciones, etc., de manera que, los Estados que deseen colocar un satélite
geoestacionario, debe seguir un nimero importante de pautas para obtener ante la ONU su
respectivo permiso y asi proceder a posicionar su satélite en esta orbita.

Con la revision de algunos articulos relevantes en la legislacion venezolana referente al
espacio ultraterrestre, es mas que evidente que las politicas desarrolladas por el Ejecutivo
Nacional en esta materia deben ser llevadas a cabo por la ABAE. Adicionalmente, con
la revisién de manera general de algunas legislaciones internacionales que debe cumplir la
Republica para poner en érbita un satélite en el espacio ultraterrestre y se puede notar que
el estado Venezolano ha sido responsable y ha cumplido con el registro de sus satélites ante
la ONU, ademés ha cumplido con las normas de asignacién de radiofrecuencias y con el
seguimiento de la directrices de mitigaciéon de escombros espaciales, puesto que se ha ocupado
de los satélites enviados al espacio luego de su vida 1util, como es el caso del VeneSat-1 y
el VRSS-1, que fueron colocados en lugares no peligrosos para el continuo desarrollo de las
actividades espaciales.

Para terminar, se debe remarcar que la participaciéon de la Republica Bolivariana de
Venezuela en el tema espacial ha ido en incremento en estos ultimos 25 anos, con la fabricacion
de varios satélites y el lanzamiento de tres satélites artificiales, uno destinado para las
telecomunicaciones, dos para la percepcion remota. La Republica Bolivariana de Venezuela en
la actualidad ha reiterado la necesidad de adoptar medidas para garantizar la sostenibilidad a
lo largo de todos estos anos, las actividades en el espacio ultraterrestre, ya que al dia de hoy
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sigue siendo miembro y ha suscritos nueve (9) Tratados, acuerdos y convenios promoviendo
asi el uso pacifico del espacio ultraterrestre, a través de los diferentes medios de cooperacién
internacional por medio de la ABAE.

Los satélites que ha adquirido la Reptublica Bolivariana de Venezuela son completamente
en toda su extension propiedad del Estado Venezolano y la administracién tanto operativa
como legal de estos bienes espaciales son gestionados por la ABAE. Ahora bien, los satélites
venezolanos y todos los productos asociados pasan a ser considerados propiedad de la Republica
en el momento del encendido intencional del cohete lanzador que colocara el satélite en cuestion,
en el espacio ultraterrestre. Por lo tanto, el derecho de propiedad de las imagenes que generan
los satélites y la administraciéon de senales electromagnéticas que involucran al satélite en
orbita, son propiedad exclusiva de la Republica Bolivariana de Venezuela, de manera que
los mecanismos de acceso a los productos satelitales son gestionados y administrados por el
Ministerio del Poder Popular para Ciencia y Tecnologia, a través de la ABAE y a través de
CANTV.
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Resumen

Las imagenes astrondmicas observadas a través de telescopios terrestres juegan un rol
importante para el conocimiento del universo, ya que a través de la observacion y el
andlisis de los cuerpos celestes, se contribuye significativamente con informaciones
valiosas para la comprensién de la formacién y la evolucion del universo. Este
trabajo emplea la programacion con Python como herramienta para el analisis de las
imagenes astronémicas, utilizando Astropy como biblioteca principal, permitiéndonos
crear diversos codigos destinados al analisis y a la caracterizacién de las imagenes
astronémicas, las cuales fueron aplicadas a observaciones obtenidas a través del
telescopio Reflector, de 1m de didametro, ubicado en el Observatorio Astrondémico
Nacional (OAN) Llano del Hato, en el estado Mérida. En el presente trabajo, los
codigos creados en Python pueden ser empleados por estudiantes, aficionados o
investigadores para el procesamiento, la calibracién y el andlisis de las imagenes
astronémicas, todo ello con el fin de extraer informacién relevante para los diferentes
proyectos de investigacion. Por razones de acceso, Pyhton es un lenguaje de alto nivel
con un eficiente tiempo de ejecucion para procesar y analizar datos, lo cual es ideal
para procesar un volumen importante de imagenes astronémicas de manera eficiente.

CABE Fsta obra estd bajo licencia CC BY-NC-SA 4.0.
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Es conocido que las imagenes astrondémicas deben ser tratadas previamente para
corregir efectos no deseados introducidos por el telescopio durante la observacion, es
por ello que, en este trabajo se plantea entre otros, un coédigo para la calibracién en
volumen de las imagenes a través de la creacién de los bias, dark y flat maestros.
Adicionalmente se presentan cdédigos como herramientas para hacer estudios
estadisticos y calculos de los perfiles en x y en y, de las imagenes astronémicas, con el
fin de comprender y visualizar la distribucién de la intensidad luminosa presente en
la imagen. La aplicacién de estas herramientas computacionales y actualizadas son
fundamentales para obtener una comprension mas profunda de los objetos celestes
observados y sirven para evaluar la calidad de las imagenes obtenidas a través de los
telescopios, cumpliéndose con el tratamiento previo de las imagenes astronémicas y
contribuyendo asi, al avance de la investigacion astronémica y al entendimiento del
universo.

Palabras clave: imagenes astronémicas, astronomia, Astropy, calibracion, Python.

Abstract
Astronomical images observed through ground-based telescopes play an important
role in the understanding of the universe, as through the observation and analysis of
celestial bodies, it significantly contributes valuable information for the comprehension
of the formation and evolution of the universe. This work employs programming with
Python as a tool for the analysis of astronomical images, using Astropy as the main
library, allowing us to create various codes aimed at the analysis and characterization
of astronomical images, which were applied to observations obtained through the
1m diameter Reflector telescope, located at the National Astronomical Observatory
(OAN) Llano del Hato, in the State of Mérida. In the present work, the codes created
in Python can be used by students, amateurs, or researchers for the processing,
calibration, and analysis of astronomical images, all with the aim of extracting
relevant information for various research projects. For accessibility reasons, Python is
a high-level language with efficient run-time for processing and analyzing data, which
is ideal for efficiently processing a significant volume of astronomical images. It is
known that astronomical images must be prepossessed to correct unwanted effects
introduced by the telescope during observation. Therefore, in this work, among other
things, a code is proposed for the calibration of images through the creation of master
bias, dark, and flat frames. Additionally, codes are presented as tools for conducting
statistical studies and calculating the profiles in x and y of astronomical images, in
order to understand and visualize the distribution of the luminous intensity present in
the image. The application of these computational and updated tools are fundamental
to gain a deeper understanding of the observed celestial objects and serve to assess
the quality of the images obtained through telescopes, fulfilling the prepossessing
of astronomical images and thus contributing to the advancement of astronomical
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research and the understanding of the universe

Keywords: astronomical images, astronomy, Astropy, calibration, Python.

Introduccién

La astronomia contemporanea se desenvuelve en un entorno donde la proliferacién de
datos juega un papel fundamental en la investigacion cientifica. La adopcién de telescopios
modernos equipados con dispositivos de carga acoplada CCD (Charge Coupled Device) ha
transformado la captura de imagenes astronémicas, generando grandes voliimenes de datos que
varian segun las técnicas y tipos de telescopios empleados. Estas camaras CCD han ampliado
significativamente las posibilidades de recopilacion de datos tanto desde telescopios terrestres
como desde satélites espaciales.

Las imagenes astrondmicas constituyen una fuente primordial de datos. Estas imagenes se
representan como matrices bidimensionales de valores de pixeles, donde cada valor corresponde
a una medida de brillo (Craig, 2023). Normalmente, estas imdgenes vienen acompanadas de
metadatos que proporcionan informaciéon contextual sobre las condiciones de adquisicién,
como el telescopio utilizado, la duracién de la exposicion y la ubicacion en el cielo del objeto
observado (Pdssel, 2019).

Aunque el telescopio se considera el instrumento mas embleméatico de los astronomos, en
términos de tiempo de uso, las computadoras podrian asumir ese titulo al procesar y analizar
todos los datos recopilados. Los cientificos dependen en gran medida del software, el cual crean,
utilizan y modifican continuamente. El lenguaje mas citado en las publicaciones revisadas por
pares en la década de 1990 era Fortran. Una década mas tarde, IDL tomoé la delantera. En
la actualidad, Python ha ocupado esa posiciéon preeminente, como se observa en la Figura 1,
que muestra la evolucién del uso de diferentes lenguajes de programacién segin las citas en
revistas indexadas en la base de datos Astrophysics Data System (ADS) (Astronomical Society
of the Pacific, 2024).

En la actualidad, el incremento en el volumen de datos astronémicos generados por
telescopios modernos ha generado una creciente demanda de herramientas eficientes para su
analisis. Por ejemplo, el telescopio de Sondeo ESO VISTA produce aproximadamente 150 TB
de datos anualmente (Possel, 2019). Esta situacién ha propiciado el desarrollo y la adopcion de
herramientas en linea, como los Jupyter Notebooks, que se han convertido en elementos esenciales
para realizar operaciones y andlisis de datos de manera remota y colaborativa (Strasbourg
Astronomical Data Center, 2020). Una de las ventajas clave de usar Jupyter Notebooks es
su flexibilidad. Los usuarios podemos emplear una variedad de lenguajes de programacién,
incluyendo Python, que se destaca en este proyecto debido a su versatilidad. Ademas, los Jupyter
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Notebooks ofrecen una plataforma interactiva para la visualizacién de datos astronémicos. Con
la integracién de bibliotecas de visualizacion como Matplotlib se crean gréaficos, diagramas y
visualizaciones interactivas para explorar y comunicar los resultados de manera efectiva.

10%¢ E
103:—

10%F —

10!

Full-text mentions per year

—— Python —— Julia
IDL —— Fortran
1004 —— Matlab all astronomy N

1 1 1 1 1 1 1
1992 1996 2000 2004 2008 20[12 2016 2020
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Figura 1: Lenguajes de programacién citados anualmente (indicados en la leyenda de la figura),
en referencia a las publicaciones de la base de datos de Astrophysics Data System (ADS). El eje
x representa, el paso de los anos, el eje y representa, el nimero de citaciones de los siguientes
lenguajes de programacion: Python, IDL, Matlab, Julia, Fortran, y cualquier otro empleado en
la astronomia.

Fuente: Astronomical Society of the Pacific (2024).

La elecciéon de Python como lenguaje de programacion para este propdsito se basa en
su versatilidad y en la amplia gama de bibliotecas especializadas disponibles, debido a que
Python ofrece una sintaxis clara y legible que facilita tanto la escritura como la comprensién
del codigo. Una de las ventajas de utilizar Python es que es un lenguaje multipropdsito, lo
que significa que se puede emplear para una amplia variedad de tareas. Esto permite utilizar
las mismas herramientas y habilidades para diferentes proyectos, lo que aumenta la eficiencia
y productividad (Aldcroft et al., 2013).

En el ano 2013, una red de colaboradores introdujo una biblioteca disenada para facilitar
tareas rutinarias en la investigacién astrondmica, como la manipulaciéon y transformacion
de coordenadas, denominada Astropy. Actualmente, Python cuenta con muchas bibliotecas
especializadas para el andlisis de datos astrondémicos, ademés de Astropy, se ha encontrado
otras bibliotecas populares como NumPy y SciPy para operaciones numéricas y cientificas,
y Matplotlib para la visualizaciéon de datos. Estas bibliotecas proporcionan una herramienta
clave para el andlisis y la visualizacion de las imagenes astrondémicas, lo que nos ha permitido
llevar a cabo las investigaciones de manera eficiente y precisa (Pérez, 2019).
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En este contexto, y reconociendo la necesidad de herramientas computacionales para
entender, estudiar y analizar eficientemente las imagenes astrondémicas, el objetivo de este
trabajo es desarrollar diversos codigos eficientes para la manipulacion de un importante
volumen de imdagenes astronomicas utilizando Python, como lenguaje de programacion.
Estas herramientas se han disenado para el procesamiento, visualizacién y el andlisis de las
iméagenes astronomicas obtenidas del telescopio Reflector de 1 m de didmetro, ubicado en el
Observatorio Astronémico Nacional (OAN) y las cuales pueden ser empleadas con cualquier
imagen astronémica en formato FITS (Flexible Image Transport System).

Anteriormente, el intercambio de imédgenes astronémicas entre institutos y observatorios
involucraba una diversidad de equipos informaticos y métodos para la grabacion de datos
digitales. Cada instituto desarrollaba su propio software para manejar sus formatos de imagen
especificos, lo que requeria la creacién de programas adicionales para convertir entre el
formato estandar y el local. En 1977, durante la “Workshop on Standards for Image Pattern
Recognition”, después de revisar multiples formatos existentes, se concluyé que ninguno era
lo suficientemente simple, flexible y universal. Como respuesta a esta necesidad, se acordd
disenar un nuevo formato (Wells et al., 1981). Asf nacié el formato FITS. FITS es el formato
de archivo maés utilizado actualmente en el mundo de la astronomia, y fue desarrollado
especialmente para almacenar una gran cantidad de informaciones astronémicas en un solo
archivo. La ventaja fundamental es que las cabeceras (headers o metadatos) se encuentran en
ASCII, donde ponemos informacién importante sobre la imagen astronémica observada, como
por ejemplo: fecha, hora de observacién, ubicacién del telescopio, caracteristicas técnicas del
instrumento, campo de la observacion, etc.

Las imagenes astronémicas son representaciones visuales de objetos celestes y fenoémenos
césmicos capturados por instrumentos de observacién astronémica (Astronomical Society of
the Pacific, 2013). Estas imédgenes se componen de matrices bidimensionales de valores, donde
cada pixel corresponde a la cantidad de luz que incidié en ese punto durante el tiempo de
exposicion. La informacion capturada puede variar segin la longitud de onda de la radiacién
electromagnética detectada, y el tipo de instrumento utilizado (Astronomical Society of the
Pacific, 2024). La informacién dentro de la imagen viene en forma de metadatos, por lo que,
deben guardarse en formato de archivo FITS para mantener toda la informacién.

En el marco de este trabajo, la observaciones empleadas fueron tomadas del Telescopio
Reflector de 1 m de diametro, ubicado en el Observatorio Astronémico Nacional en el sector
de Llano del Hato de la ciudad de Mérida, Venezuela (8 °47°11"N, 70 °52’18,8” O, 3600 msnm).
Para estas observaciones, se le acoplé una camara CCD, modelo FLI PL4240 256 al telescopio
en su configuracion F /5,2 en donde la luz recorre una distancia focal de 5.150 mm, con una
anchura del pixel de 13,5 pm, cubriendo un campo de visién de 19 arcmin x 19 arcmin de arco
(Downes, 2006).
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Desarrollo

Visualizacién de una imagen astronémica en formato FITS con Python

Antes de comenzar a desarrollar los diversos cédigos para la manipulacién de imédgenes
astronomicas, es importante destacar que, se quiere trabajar en un entorno virtual para mayor
interaccion y facilidad a la hora de almacenar datos, de manera que se establecen algunas
premisas:

e El codigo se desarrolla en un notebook en Google Colab
e Las imagenes estan almacenadas y clasificadas en carpetas en Google Drive

e El codigo completo esta en el siguiente enlace: jupyter notebook en google colab

Como se describié anteriormente las imédgenes astronémicas son representaciones visuales
de objetos celestes. En el proceso de manipulacion de dichas imagenes, primero vamos aprender
a desplegarlas y Visualizarlas. Dentro del notebook y usando Python como lenguaje. El primer
paso consiste en importar las bibliotecas necesarias, en este caso "Astropy’ que nos permite
abrir y trabajar con los datos de archivos FITSs y 'matplotlib.pyplot” para visualizar los datos
en forma de imagen, para ello se desarrollo el codigo de la Tabla 1.

Tabla 1: Codigo para visualizar una imagen astronémica en formato FITS

# Funcién para procesar y mostrar una imagen FITS
def mostrar_imagen(path):
with fits.open(path) as hdul:
data = hdul[0].data
header = hdul[0].header
# Configura la escala logaritmica ZScale
zscale = ZScalelnterval()
zmin, zmax = zscale.get_limits(data)
# Visualizacién con escala logaritmica
plt.figure(figsize=(8, 8))
plt.imshow(data, cmap="gray’, norm=LogNorm(vmin=zmin, vimnax=zmax), origin="lower’)
plt.colorbar(label="Intensidad (log)’)
plt.title(f“Imagen: {header.get("OBJECT")}”)
plt.show()
for path in calibration_image_paths:
mostrar_imagen(path)
# Muestra la imagen astronémica
mostrar_imagen (astronomical image path)

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Este codigo toma la ruta de un archivo FITSs como argumento desde google drive, abre el
archivo utilizando “fits.open(path)’, lo que devuelve un objeto HDUList que contiene los datos
de la imagen y el encabezado asociado. Extrae los datos de la imagen y el encabezado del primer
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HDU (unidad de datos principal) usando ‘hdul[0].data’ y hdul[0].header’ respectivamente.
Utiliza ZScalelnterval de la biblioteca astropy.visualization para calcular los limites minimos y
maximos de la escala de la imagen. Esto asegura que la visualizacién tenga un buen contraste
y no pierda detalles importantes. Se normaliza los datos utilizando 'LogNorm’ para una escala
logaritmica de los valores de intensidad. Muestra una barra de color con la intensidad en escala
logaritmica utilizando ’plt.colorbar()’.

Para la visualizacion de la imagen de la Figura 2, se aplica una escala logaritmica para
mejorar la variacion de intensidad de la luz en la imagen, en la barra de intensidad que esta a la
derecha podemos observar la variacion de intensidad, donde los valores mas bajos representan
niveles de intensidad mas oscuros y los valores mas altos representan niveles de intensidad mas
brillantes.
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Figura 2: Imagen astronémica obtenida para estudiar el asteroide 1130, tomada por el Telescopio
Reflector a 120 segundos de exposicion en el filtro R, resultante de la compilacién del cédigo
de la Tabla 1.

Fuente: OAN (2024).

Observacion de la cabecera de imagen astronémica en formato FITS con Python

Como se explic6 anteriormente, estas imagenes astronémicas al estar en formato FITS
tienen una cabecera que aporta informacién importante para los astronomos, de manera que
se desarrollé un codigo en Pyhton en donde se puede visualizar la cabecera de cada imagen
astronémica, ademas, los astronomos no solo desean visualizarlo, sino también necesitan tener
acceso a ellos, para modificarlos, usarlos o incorporar nuevas variables en la cabecera.

Si se desea extraer alguna informacion en especifico de la cabecera, como por ejemplo:
telescopio empleado, fecha de observacion, hora local de la observacion, tiempo de exposicion,
tamano del detector CCD, tamano de las imagenes, equinoccio, filtro, RA (ascensién recta)
y DEC (declinacién) del centro de la imagen, etc., luego de conocer como estén escritas en
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la cabecera, la podemos imprimir por pantalla, asignarle un nombre para que el investigador
pueda emplearlas en diversos calculos durante su investigacion. Las informaciones de la cabecera
de una imagen son de gran importancia para los astrénomos, ya que gracias a ella, podran
referenciar sus observaciones con los catdlogos estelares, de manera que el cédigo para imprimir
los valores de ciertos parametros en la cabecera se puede observar en la Tabla 2.

Tabla 2: Cédigo para imprimir en pantalla algunas variables de la cabecera de una imagen
astronomica

# Lectura de la cabecera de una imagen FITS
for path in calibration_image_paths:
with fits.open(path) as hdul:
header = hdul[0].header
print(fCabecera de la imagen de calibracién: {header.get(’OBJECT’)}”)
print(header)
print(”\n- "*50 + "\n")
print(f’ Telescopio empleado: {header.get('TELESCOP’, "No disponible’)}”)
print(f’Fecha de observacién: {header.get("DATE-OBS’, "No disponible’)}”)
print(f’ Tiempo de exposicién: {header.get('EXPTIME’, 'No disponible’)} segundos”)
print(f” Tamano del Detector CCD: {header.get('DETSIZE ’, 'No disponible’)}”)
print(f” Tamano de las imagenes: {header.get('BITPIX’, 'No disponible’)} nimeros de bits por pixel”)
print(f.Peuinoccio: {header.get(’EQUINOX’, "No disponible’)}”)
print(f’Filtro: {header.get("FILTER’, 'No disponible’)}")
print(fRA del centro de la imagen: {header.get("OBJCTRA’, 'No disponible’)}”)
print(f’DEC del centro de la imdgen: {header.get(’'OBJCTDEC’, 'No disponible’)}”)
print(f”Hora local de la observacién: {header.get(’'LTOBS’, 'No disponible’)}”)
print(”\n- "*50 + "\n")
print(’\n’)

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Al ejecutar el cédigo de la Tabla 2 obtenemos los siguientes resultados: Telescopio
empleado: Reflector 1m £20.9, fecha de observacién: 2024-01-21, tiempo de exposicion: 120,06
segundos, tamano del detector CCD: 1:2048,1:2048, tamano de las imagenes: 16 nimeros
de bits por pixel, equinoccio: 2000,0, filtro: 3- Bessell R, RA del centro de la imagen: 08 34
53,546, DEC del centro de la imagen: 415 04 33,784 y hora local de la observacion: 01:06:25,127.

Estos son algunos de los datos més elementales almacenados en la cabecera de las imagenes
astronomicas, aunque pueden variar de acuerdo al investigador y al estudio a realizar. Por
ejemplo, la fecha de observacién ’2024-01-21" indica que la observacion se realizé el 21 de enero
de 2024, la hora local de la observacion, indica que la imagen fue tomada a 1 hora 6 minutos
25,127 segundos, el tipo de filtro empleado fue R, y estan las coordenadas Ra y Dec del centro
de la imagen.

30



Centro Nacional de Desarrollo e Investigacion en Tecnologias Libres (CENDITEL)
Revista Electronica Conocimiento Libre y Licenciamiento (CLIC), Mérida - Venezuela
ISSN: 2244-7423

Calculo del TUC y su incorporacion en la cabecera de las imagenes astronémicas
con Python

El Tiempo Universal Coordinado (TUC) es el tiempo difundido por las seniales horarias
con una precision de £0s,00002 y es tomado como base para definir la hora oficial de cada
pais o zona. El Tiempo universal coordinado nos da un tiempo medio comtn, pero referido al
meridiano de Greenwich. Un sistema de estandares para todo el globo terrestre y estd basado
en las zonas o husos horarios, basados en incrementos de 15°(1 hora) de longitud, aunque, en
la practica, son los gobiernos de los distintos paises quienes decretan el llamado tiempo de
zona (TZ, ZT), tomando generalmente como base un numero entero de horas que represente
la longitud media \,, de una zona o pais determinado, de modo que TZ = TUC + A, (Abad
et al., 2002).

El TUC es fundamental para la astrometria de asteroides y cometas, puesto que es necesario
para reportar las posiciones (Ra y Dec) de los cuerpos en el tiempo exacto, en el que fueron
capturado por el CCD del telescopio. Estos reportes se envian al Minor Planer Center (MPC)
y con ello se contribuye con la observacién de las érbitas de los cuerpos menores (Minor Planet
Center Staff, 2024). De manera que para nuestra investigacién es fundamental calcular el
TUC de cada imagen astronémica observada en el OAN e incorporarla en su respectiva cabecera.

De acuerdo a la ubicacién geografica del OAN, el TUC de cada imagen astronémica debe
ser calculada de la siguiente manera: TUC = LTOBS + 4 + (EXPTIME)/2 de manera
que, el TUC de cada imagen astronémica tomada del Reflector del OAN, se calcularda como
la suma del tiempo local de observacién (registrado en la cabecera de cada imagen como
LTOBS), més 4 horas (por la ubicacién geografica de Venezuela de acuerdo al Meridiano
de Greenwich), mas la mitad del tiempo de exposicién de cada imagen (registrado en las
cabecera como EXPTIME), de esta manera tenemos el tiempo universal coordinado, en el cual
el CCD del telescopio estaba recibiendo la luz de los cuerpos celestes de un campo determinado.

Si las condiciones atmosféricas son las idéneas en el OAN, en una noche de observacién con
el telescopio Reflector, y un tiempo de exposicion de 120 s, se obtendrian aproximadamente
276 imagenes astrondémicas, pero si el proyecto amerita reducir el tiempo de exposicion a 30
s, se obtendrian 900 imagenes astronémicas por noche, siendo ya un volumen significativo de
datos a trabajar, lo que nos obliga buscar alternativas para automatizar todos los procesos de
correccién y de analisis, de manera que en este trabajo se propone el célculo del TUC en cada
imagen astronémica e incorporarlo a su cabecera, a través del codigo de la Tabla 3.
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Tabla 3: Cédigo para calcular el TUC de cada imagen astronémica e incorporarla en su cabecera

#iterar sobre las carpetas especificadas en la lista
for directory in asteroides: # Nombre del archivo de texto para el asteroide actual
txt_filename = f’{directory.split(/”)[-1]}-resultados.txt’
nombre_asteroide = directory.split(/”)[-1]
print(f”\nNOMBRE DEL ASTEROIDE: {nombre_asteroide}”)
print( \n")
# Abrir el archivo de texto en modo escritura
with open(txt_filename, 'w’) as txt_file:
# Iterar sobre los archivos FITS en el directorio actual
for filename in os.listdir(directory):
if filename.endswith(’.fit’):
fits_file_path = os.path.join(directory, filename)
try:
with fits.open(fits_file_path) as hdul:
header = hdul[0].header # Obtener el header
# Extraer la fecha de observacién del header
fecha_str = header DATE-OBS’] # Fecha en formato string
# Extraer el tiempo de exposicion del header
exposicion_segundos = int(header[EXPTIME’]) # Tiempo de exposicién en s
# Extraer la hora local de observacién del header
tiempo_str = header['LT-OBS’] # Hora local en formato string (HH:MM:SS)
# Convertir cada parte a su formato correspondiente
fecha = definir_fecha(fecha str)
tiempo = definir_tiempo(tiempo_str)
exposicion = definir_exposicion(exposicion_segundos)
# Convertir el tiempo actual a un objeto datetime completo
fecha_tiempo = datetime.combine(fecha, tiempo)
# Sumar la exposicién dividida entre 2 al tiempo
fecha_tiempo += exposicion / 2
# Sumar 4 horas al tiempo resultante
fecha_tiempo += timedelta(hours=4)
# Verificar si la hora inicial es menor o igual a 12
if tiempo.hour <= 12:
if fecha_tiempo.hour >= 12:
# Sumar un dia y restar 12 horas
fecha_tiempo += timedelta(days=1)
fecha_tiempo -= timedelta(hours=12)
else:
if fecha_tiempo.hour &gt;= 24:
# Sumar un dia y restar 24 horas
fecha_tiempo += timedelta(days=1)
fecha_tiempo -= timedelta(hours=24)
# Extraer la nueva fecha y el nuevo tiempo por separado
nueva _fecha = fecha_tiempo.strftime(” %Y- %m- %dT %H: %M: %S” )&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;# ISO 8601
# Actualizar el valor DATE-OBS en el header con la nueva fecha
hdul[0].header DATE-OBS’] = nueva_fecha
# Guardar el nuevo archivo FITS con el header actualizado
new_fits_filename = f’{filename.split(”.”)[0]} _UTC.fit’
hdul.writeto(new _fits_filename, overwrite=True)

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Calculado e incorporado el TUC en la cabecera de cada imagen, se procede a sus respectivas
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calibraciones, para retirarle a las imagenes astrondomicas el ruido electrénico incorporado por
el CCD, la corriente oscura del sensor y el vineteo.

Calculo de las imagenes de calibraciéon con Python

Segun el articulo (AstroBasics, 2024) las imdgenes de calibracién son imégenes que se
utilizan para corregir o eliminar los efectos no deseados introducidos por la camara y el
instrumento, durante la adquisicién de imagenes cientificas. Las imagenes de calibracién
no muestran objetos astronémicos reales, sino muestran informacion sobre el rendimiento
y las caracteristicas del equipo de observacion. Hay tres tipos principales de imagenes de
calibraciéon: bias, dark y flat. Cada uno de ellos corrige un aspecto especifico en la imagen de luz.

Es importante destacar que para aplicar efectivamente estas iméagenes de calibraciéon
durante el proceso de correccion de las imagenes cientificas, es necesario crear “imagenes
maestras”. Las imagenes maestras son el resultado de promediar una serie de imégenes
de calibracién del mismo tipo, proporcionando asi una representacion mas precisa de las
caracteristicas de las imagenes de calibracién.

Para crear las imdgenes maestras de calibracion a través de Python, se emplea 'np.average()’
de la biblioteca 'Numphy’, para asi calcular el promedio de ellas (Lutz, 2009). El cédigo que se

propone para calcular el bias maestro, dark maestro y flat maestro se visualiza en la Tabla 4.

Tabla 4: Codigo para calcular los bias, dark y flat maestros.

# Calcular los masters

master_bias = np.average(bias_data, axis=0)
master_dark = np.average(dark_data, axis=0)
master_flat = np.average(flat_data, axis=0)

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Las imégenes bias son tomadas con el tiempo de exposicién més corto posible (suele estar en
el rango de microsegundos) y con la tapa del objetivo en el telescopio puesta. Se utilizan para
medir el ruido electrénico que genera el sensor al leer los valores de cada pixel. Este ruido es
constante y estara presente en todas las demas imagenes de calibracion y en las observaciones
astronémicas, puesto que es el ruido electrénico producido por el CCD (AstroBasics, 2024).
El bias maestro que calculamos con el cédigo de la Tabla 4, es el resultado de promediar diez
imégenes bias y se puede observar en la Figura 3 (izquierda).
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Figura 3: (Izquierda) imagen bias maestro, (derecha) imagen dark maestro calculadas a partir
de 10 imégenes bias, dark respectivamente, obtenidas la noche de observacion del asteroide
1130, resultante del codigo aplicado de la Tabla 4.

Fuente: OAN (2024).
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Las imégenes darks son tomada con el obturador de la camara cerrado, y con la misma
configuracion de la camara para la adquisicién de las imégenes astronomicas. Se utilizan para
medir el ruido térmico que produce el sensor al calentarse durante una exposicién larga. Al
restar la imagen dark de las imagenes astronémicas, se elimina la senal causada por la corriente
oscura del sensor, reduciendo el ruido del fondo y mejorando la calidad de la imagen final
(AstroBasics, 2024). El dark maestro que calculamos en el codigo de la Tabla 3, es el resultado

de promediar diez imagenes darks a 120 s, de exposicion y se puede observar en la Figura 4
(derecha).

Las imégenes flats son observaciones capturadas en frente de una pantalla blanca iluminada
uniformemente, o éstas pueden hacerse de cielo, posicionando el telescopio a una zona del
cielo nublada uniformemente. Estas imdgenes corrigen la iluminacién no uniforme y el vifieteo
existente causado por el instrumento. Las imagenes flats ayudan a identificar y a corregir
las diferencias de sensibilidad de los pixeles, producto del sensor de la cdmara, garantizando
que las imagenes calibradas finales tengan una iluminaciéon uniforme en todos los pixeles
(AstroBasics, 2024). El flat maestro se calcula a través del cédigo que se propone en la Tabla
4, v es el resultado de promediar diez imagenes flats en el filtro R y el cual se puede observar
en la Figura 4.

En la Figura 4 se puede observar manchas circulares producto de la humedad y el polvo
recibido en la parte optica del instrumento; también se puede observar que la imagen es mas
clara en el centro de la imagen y se oscurecen hacia los bordes, producto del vineteo. El vineteo
es un fenémeno éptico que causa una disminucion en el brillo de la imagen hacia los bordes.

34



Centro Nacional de Desarrollo e Investigacion en Tecnologias Libres (CENDITEL)
Revista Electronica Conocimiento Libre y Licenciamiento (CLIC), Mérida - Venezuela
ISSN: 2244-7423

= 3000

Master Flat

Er{]

0004

2E000

Intensidad fleg)

26000

24000

a 250 500 750 000 1250 1500 1750 2000

Figura 4: Imagen Flat maestro es calculada a partir de 10 imagenes flats obtenidas la noche de
observacion del asteroide 1130, resultante de la compilacion del codigo de la Tabla 4.
Fuente: OAN (2024).

Aplicacion de las imagenes de calibracion a las imagenes astronémicas con Python

Calculadas ya las imédgenes maestras de calibracion: bias maestro, dark maestro y flat
maestro, procedemos a aplicarlas a cada una de las imagenes astrondémicas. La Figura
5, representa un esquema visual de como se aplicarian matematicamente las iméagenes de
calibracién a la imagen astronémica.

El primer paso consiste en promediar las imagenes bias, darks y flats para generar las
respectivas imagenes maestras. Luego, a la imagen astronémica le restamos el dark maestro,
con el fin de eliminar la corriente oscura y el ruido electrénico generado por el CCD (Craig,
2023). Seguidamente, al resultado de esa resta, se le divide por la diferencia normalizada entre
el flat maestro y el bias maestro, matematicamente hablando se aplica la férmula 1.

imagen astronémica — dark maestro

Imagen astronémica corregida = (1)

normalizado(flat maestro — bias maestro)

Ahora bien, el cédigo que se propone en Python para corregir cada imagen astronémica del
ruido electrénico, la corriente oscura y el vineteo, entre otros efectos, se puede observar en la
Tabla 5.
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Figura 5: Esquema matematico del proceso de calibracién de una imagen astronémica con bias,

dark y flats.
Fuente: Elaboracién propia (2024).

Tabla 5: Cédigo para corregir las imagenes astronémicas a través de los bias, darks y flats
maestros

#CALIBRACION DE LA IMAGEN
folder_path = ’/content/drive/MyDrive/Practicas_CIDA /Practica2_fits’
fits_files = [file for file in os.listdir(folder_path) if file.startswith(’1130-R-120s_") and file.endswith(’.fit’)]
for fits_file in fits_files:
# Ruta completa del archivo FITS
astronomical image_path = os.path.join(folder_path, fits_file)
# Cargar los datos de los archivos FITS
with fits.open(astronomical image_path) as hdul:
astronomical_image_data = hdul[0].data
astronomical_image_header = hdul[0].header
# Calcular la diferencia entre el master flat y el master bias
difference = master_flat - master_bias
# Calcular el valor minimo y méaximo de la diferencia
min_difference = np.min(difference)
max_difference = np.max(difference)
# Normalizar la diferencia utilizando el valor minimo y méximo
normalized_difference = (difference - min_difference) / (max_difference - min_difference)
epsilon = le-6
# Aplicar la correccién de la imagen astronémica
corrected_image_data = (astronomical image_data - master_dark) / (normalized_difference + epsilon)
# Guardar la imagen corregida como un nuevo archivo FITS manteniendo el header original
output_path = os.path.join(folder_path, f’{fits_file.split(”.”)[0]} _calibrada.fits’)
fits.writeto(output_path, corrected_image_data.astype(np.float32),  header=astronomical image_header, overwrite=True)
# Mostrar la imagen corregida
mostrar_imagen(corrected_image_data, {”{fits_file.split(’.”)[0]} calibrada”))

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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La imagen resultante de la aplicacion del cédigo de la Tabla 5 a la imagen astronémica
"1130_R_120s01212024020627001.fit"” puede verse en la Figura 6. Visualmente se ve mayor
uniformidad en la imagen, menor ruido de fondo y mayor definicién en los circulos blancos, los
cuales representan las estrellas, los asteroides, cometas, etc., que en comparacion a la Figura 2
de la imagen sin corregir.
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Figura 6: Imagen astronémica luego de ser calibradas con los bias, dark y flats maestros,
resultante de la compilacién del coédigo de la Tabla 5.
Fuente: Elaboracién propia (2024).

No es suficiente mapear una imagen astrondémica para poder medir la calidad de la
observacién, o determinar las caracteristicas de los cuerpos celestes que alli intervienen, de
manera que, nosotros como investigadores, estudiantes y asistentes cientificos, nos vemos en la
necesidad natural de buscar o desarrollar herramientas que nos permitan mejor cuantificar las
observaciones y los resultados, de alli surge la necesidad de estudiar los pixeles individualmente.

Calculo y visualizacion de los valores de un pixel en las imagenes imagenes
astronomicas con Python

El valor de un pixel es también conocido como intensidad luminosa o brillo en ese punto.
El valor de un pixel en una imagen astronémica representa la cantidad de luz o radiacién
electromagnética que incide en ese punto especifico (Astronomical Society of the Pacific, 2024).
Esta medida se visualiza comunmente como una escala de grises en una imagen en blanco y
negro, donde los pixeles mas brillantes tienen valores més altos y los més oscuros, valores mas
bajos. La determinacion precisa de este valor se logra mediante la calibracién de las cuentas
del pixel, teniendo en cuenta factores como la ganancia y otras correcciones necesarias en la
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imagen para representar de manera precisa la intensidad de la luz.

Las cuentas son los valores numéricos almacenados en una imagen astronémica en bruto,
obtenidos directamente del detector del telescopio y son expresadas en ADU (Unidad Digital
Analdgica). Estos valores representan la cantidad de luz o radiacién electromagnética detectada
por cada pixel en la imagen (Neira, 2024).

Continuando con las herramientas, ahora se incorporan nuevas funciones basadas en la
definicion de las coordenadas z,y de los pixeles a los que queremos conocer sus cuentas. Se define
una funcién llamada 'mostrar_imagen(path)’ para procesar y mostrar la imagen en general y
los valores del pixel. El cédigo que se propone en Python para conocer las cuentas en un pixel
dado y visualizarlo en la imagen astronémica se puede observar en la Tabla 6, y como resultado
de éste codigo, se obtienen la Figura 7, en la cual, se pueden diferenciar los valores de los pixeles
en rojo y azul.

Tabla 6: Codigo para conocer las cuentas en un pixel dado y visualizarlo en la imagen
astronémica

# Coordenadas de los pixeles para mostrar el valor (x,y)
pixell = (901, 936) # Pixel 1
pixel2 = (300, 300) # Pixel 2
# Funciéon para procesar y mostrar una imagen FITS
def mostrar_imagen(path):
with fits.open(path) as hdul:
data = hdul[0].data
header = hdul[0].header
# Configura la escala logaritmica ZScale
zscale = ZScaleInterval()
zmin, zmax = zscale.get_limits(data)
# Muestra los valores de los pixeles

valor_pixell = data[pixell[1], pixel1[0]] # Coordenadas invertidas (y, x)
valor_pixel2 = data[pixel2[1], pixel2[0]] # Coordenadas invertidas (y, x)
plt.text(pixell[0], pixell[1], £’ {valor_pixell:.2f}”, color="red’) # pixel 1
plt.text(pixel2[0], pixel2[1], {”{valor_pixel2:.2f}”, color="blue’) # pixel 2

# Ajusta los limites del eje

plt.xlim(0, data.shape[1])

plt.ylim(0, data.shape[0])

plt.title(fimagen: {header.getCOBJECT)}”)
plt.show()

Fuente: Elaboracién propia (2024).
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Figura 7: Imagen astronémica resultante de la compilacién del cédigo de la Tabla 6, en donde
se muestran las cuentas en dos pixeles diferentes en la imagen. En color rojo, las cuentas en el
pixel (901, 936), y en color azul, las cuentas en el pixel (300, 300).

Fuente: Elaboracién propia (2024).

En la Figura 7, se observa el valor de 65.535 en color rojo, el cual corresponde al niimero de
cuentas que tiene el pixel (901, 936). Ese pixel estd practicamente en el centro de esa estrella,
y ese valor en las cuentas indica que este pixel llegd a saturacién, debido a que es una estrella
bastante brillante y el CCD en ese pixel recibié mucha luz durante la exposicion. Por otro
lado, las cuentas de 2.148 (en color azul), le corresponde a la estrella débil ubicada en el pixel
(300, 300). Se observa que la luz recibida en ese pixel es mayor que el fondo del cielo, pero
es menos representativa que la que recibié el pixel (901, 936). En decir, las cuentas més altas
indican una mayor recogida de luz (cuerpos celestes brillantes, valores de magnitudes bajas),
mientras que los valores mas bajos en las cuentas indican una menor recogida de luz en los
pixeles de la imagen (objetos débiles, valores de magnitudes altas). Este tipo de herramienta
permite estudiar y valorar cada pixel en la imagen, permitiéndole al investigador o al asistente
hacer ajustes en los protocolos de observacion, bajando o subiendo el tiempo de exposicién en la
observacion, ya sea subiendo el tiempo de exposicion para observar mejor a los objetos débiles,
o bajando el tiempo de exposicién para no saturar al objeto celeste brillante en estudio.

Calculo y visualizacion de los perfiles de intensidad en x, y en y de las imagenes
imagenes astronémicas con Python

Los perfiles son representaciones graficas de la variacién de la intensidad de la luz en una
imagen a lo largo de una linea especifica, ya sea en direccién horizontal (eje x), o vertical
(eje y). Estos perfiles se calculan y se aplican a las imdgenes astrondmicas, con el propdsito
de analizar, entender y visualizar la distribucion de la luz de las observaciones, y asi extraer
informacion sobre las caracteristicas, tales como, la forma, el brillo, etc., de una estrella,
un asteroide, un cometa, un satélite, de estructuras astronémicas, del fondo del cielo, etc.,
(Astronomical Society of the Pacific, 2024). Cabe destacar que dependiendo de la orientacion,
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un perfil de intensidad en un eje muestra la distribuciéon general de los pixeles de la imagen,
mientras que en el otro eje, muestra los valores de la intensidad.

Caracteristicas generales para la interpretacion del perfil de intensidad de una imagen
astronomica:

1. Localizacion de objetos astronomicos: Las estrellas, satélites, cometas, asteroides y
otros objetos astronémicos suelen aparecer como picos agudos en el perfil de intensidad.
Estos picos representan regiones donde la intensidad de la luz es significativamente mayor
que su entorno, lo que indica la presencia de objetos luminosos.

2. Deteccion de gradientes de fondo: El perfil de intensidad puede revelar la presencia de
gradientes de fondo en la imagen. Un gradiente de fondo se manifiesta como una variacién
gradual en la intensidad de la luz a lo largo de una fila o columna. Estos gradientes pueden
deberse a la presencia de la Luna, contaminacién luminica, el brillo del cielo nocturno, o la
presencia de nebulosas o galaxias difusas.

3. Identificacién de artefactos o defectos: Los picos anémalos o las discontinuidades
inusuales en el perfil de intensidad pueden ser indicativos de artefactos de imagen, como
pixeles calientes, pixeles muertos, o reflejos de luz no deseados. Estos artefactos pueden
distorsionar la imagen y afectar su calidad.

En el marco de este trabajo, para calcular y graficar el perfil de intensidad de una imagen
astronomica a través de Python, se utilizan las bibliotecas 'numpy’ y 'matplotlib.pyplot’
(Lutz, 2009). El cédigo propuesto se encarga de calcular el perfil de intensidad en un pixel
especifico de la imagen FITS. Primero se procede a abrir la imagen fit, se accede a sus valores
de intensidad, luego, conociendo el pixel a estudiar, se obtiene los valores de las cuentas lo
largo del eje horizontal (eje x) y del eje vertical (eje y) del pixel indicado.

Estos perfiles se calculan tomando los valores de intensidad a lo largo de la columna y
de la fila especificadas por las coordenadas del pixel que se desea estudiar. Finalmente, la
funcion devuelve los perfiles de intensidad vertical y horizontal, junto con la intensidad en el
pixel de interés. El cdigo se presenta en la Tabla 7 aplicado al pixel (901,936) de la imagen
Astronémica corregida. Los perfiles son mostrados en la Figura 8. En ambos perfiles se ve un
importante pico de aproximadamente 65.535 cuentas, lo que es de esperarse, puesto que los
perfiles son calculados en el centro de una estrella. Por otra parte, se observa a largo del eje
x, y del eje y, que sobresalen otras senales mas tenues, las cuales pueden representar estrellas,
asteroides, cometas u otro cuerpo celeste, pero de menor brillo. Adicionalmente, el perfil de
intensidad me permite determinar que el fondo del cielo esta alrededor de 1800 cuentas. Este
tipo de herramientas se puede aplicar a cualquier pixel y a cualquier imagen astronémica o de
calibracién, con el objetivo de caracterizarlas, cuantificarlas y evaluar su calidad.
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Tabla 7: Codigo de la funcion para calcular los perfiles x, y en las imagenes astronémicas

# Funcién para calcular el perfil de intensidad en un pixel
def calcular_perfil_intensidad (imagen, x, y):
with fits.open(imagen) as hdul:
data = hdul[0].data
intensidad = dataly, x] # Coordenadas invertidas (y, x)
perfil vertical = data[:, x] # Perfil vertical
perfil_horizontal = dataly, :] # Perfil horizontal
return perfil_vertical, perfil_horizontal, intensidad
# Mostrar los resultados en gréficas separadas
plt.figure(figsize=(20, 6))
# Grafico para el perfil de intensidad vertical
plt.subplot(1, 2, 1)
plt.semilogy(perfiles x, color="black’, linewidth=0.5) # Ajusta el grosor de la linea
plt.title(f’Perfil de Intensidad Vertical - {imagen name} - {pixel name}’)
plt.xlabel("Posicién en el Eje Y’)
plt.ylabel("Intensidad (escala logaritmica)’)
plt.text(0, np.max(perfiles x), f’Value: {intensidad}’, color="blue’)
# Grafico para el perfil de intensidad horizontal
plt.subplot(1, 2, 2)
plt.semilogy(perfiles_y, color="black’, linewidth=0.5) # Ajusta el grosor de la linea
plt.title(f’Perfil de Intensidad Horizontal - {imagen name} - {pixel name}’)
plt.xlabel("Posicién en el Eje X')
plt.ylabel("Intensidad (escala logaritmica)’)
# Rutas de las imagenes FITS astrondmicas
astronomical_image_paths = [(’/content/drive/MyDrive/Practicas_ CIDA /Resultados/1130-001_calibrada_F1.fits’, 'Imagen
Astronémica Corregida’) |
# Coordenadas del pixel para evaluar
pixel = (901, 936)
# Mostrar los perfiles de intensidad para cada imagen astronémica y el pixel especificado
for imagen_path, imagen name in astronomical image _paths:
mostrar_perfil_intensidad(imagen_path, pixel, "Pixel (901, 936)’, imagen_name)
plt.tight layout()
plt.show()

Fuente: Elaboracién propia (2024).
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Figura 8: Perfil del pixel (901, 936) de la imagen astronémica calibrada en el eje vertical, y en
el eje horizontal, resultante de la aplicacion del cédigo propuesto en la Tabla 7.
Fuente: Elaboracién propia (2024).
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Calculo estadistico como herramientas para el analisis de las imagenes imagenes
astronémicas con Python

Las estadisticas de una imagen astronémica proporcionan informacion cuantitativa sobre
las caracteristicas clave de la distribucion de intensidades de luz en la imagen. Entre ellas se
pueden nombrar (Academia Balderix, 2024):

La Media (Promedio): Representa el promedio de todos los valores de intensidad de los
pixeles en la imagen. Una media mas alta indica que la imagen en general es mas brillante,
mientras que una media mas baja indica que la imagen es mas oscura. La media puede ser 1til
para evaluar el nivel general de iluminacion de la imagen.

La Mediana: Es el valor que ocupa la posicion central cuando los valores de intensidad se
ordenan de menor a mayor. Es menos sensible a los valores extremos que la media y proporciona
una medida de la intensidad tipica de la imagen. Una mediana mas alta indica que la mitad de
los pixeles tienen intensidades mas altas, mientras que una mediana mas baja indica lo contrario.

La Desviacion Estandar: Es una medida de la dispersién o variabilidad de los valores
de intensidad alrededor de la media. Representa cuanto se alejan los valores individuales de la
media. Una desviacion estandar mas alta indica una mayor variabilidad en la intensidad de la
imagen, mientras que una desviacién estandar mas baja indica una menor variabilidad y una
distribucién mas uniforme de intensidades.

Al interpretar las estadisticas de una imagen astrondémica, es importante considerar cémo
estas medidas se relacionan entre si, y como pueden influir en la calidad y la interpretacion de
la imagen en general. Por ejemplo, una alta desviacién estandar junto con una mediana baja
puede indicar una distribucién de intensidades sesgada o una presencia significativa de ruido
en la imagen. Comprender estas estadisticas puede ayudar a ajustar el tiempo de exposicién
en la observacion, y mejorar asi la calidad de la imagen astronémica.

Para calcular las estadisticas de una imagen astronémica con Python, primero se lee la
imagen .fits con 'fits.open()’, luego se calcula el promedio, la mediana y la desviacién estandar
utilizando las funciones 'np.mean()’, 'np.median()’ y np.std()’ de Numphy (Lutz, 2009). El
codigo que se propone para ello, se puede visualizar en la Tabla 8.
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Tabla 8: Codigo para el célculo estadistico como herramientas para el andlisis de las imagenes
astrondmicas

# Funcién para calcular el promedio, mediana y desviacién estandar de una imagen FITS
def calcular_estadisticas(imagen_path):
with fits.open(imagen_path) as hdul:

data = hdul[0].data

promedio = np.mean(data)

mediana = np.median(data)

desviacion_estandar = np.std(data)

return promedio, mediana, desviacion_estandar

# Calcular estadisticas para ambas iméagenes
mean_sin_corregir, median_sin_corregir, std_dev_sin_corregir = calcular_estadisticas(hdul[0].data)
mean_corregida, median_corregida, std_dev_corregida = calcular_estadisticas(corrected_image_data)
# Mostrar resultados
print ()
print(.®tadisticas de la imagen sin corregir:”)
print(” Media:”, mean sin_corregir)
print(” Mediana:”, median_sin_corregir)
print(” Desviacion estdndar:”, std_dev_sin_corregir)
print(”\nEstadisticas de la imagen corregida:”)
print(”Media:”, mean_corregida)
print(”Mediana:”, median_corregida)
print(” Desviacién estdndar:”, std_dev_corregida)

(
(
(
(
(7
(
(
(

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Luego de aplicar el codigo de la Tabla 8 a la imagen astrondémica, a una imagen bias, dark
y a una imagen flat, se presentan los resultados en la Tabla 9.

Tabla 9: Resultados de la aplicacién del coédigo de la Tabla 8, en donde se calcula la media, la
mediana y la desviacion estandar a la imagen astrondémica corregida, a una imagen bias, dark
y a una imagen flat.

Media Mediana Moda
Imagen astronémica 2.204,8187 2.213,0 350,950
Imagen bias 1.849,6799 1.851,0 58,4269
Imagen dark 1.855,6399 1.855,0 89,6589
Imagen flat 29.641,2388 | 30.944,0 | 6.399,5588

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Las estadisticas de la imagen astronémica indican que, el promedio de intensidad de luz en
la imagen esta alrededor de 2.152,48 cuentas, con una mediana de 2.157,0 y una desviacion
estandar de aproximadamente 433,51. Esto sugiere que la distribucion de intensidades de los
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pixeles varia alrededor del promedio, mostrando una tendencia central alrededor de la mediana.
Es decir, el 34,1 % de los pixeles estan a £433,51 de la mediana, el 47, % de los pixeles estan
a £867,02 de la mediana. La desviacion estandar senala que la luminosidad en la imagen esta
muy dispersa, indicando la presencia de ciertos objetos celestes brillantes.

Este tipo de herramientas puede ser aplicado a cualquier imagen astronémica o de
calibracién, lo que resulta interesante para poder analizar sus cuentas de manera cuantificables.
Las estadisticas de las imégenes bias indican que el promedio de intensidades es de
aproximadamente 1.849,68, la mediana, es de 1.851 muy cercana al promedio y la desviacién
estandar es de 58,43. Estos resultados nos permite concluir que la imagen bias no tiene presencia
de cuerpos celestes brillantes. El ruido electrénico producido por el CCD es recibido por
cada pixel casi de manera uniforme, permitiéndonos concluir que los pixeles estan en buen
funcionamiento y tienen una eficiencia similar. Los valores resultante del dark, nos permite
concluir que la corriente oscura es uniforme en cada pixel de la imagen, sin embargo, en la
imagen flat, observamos fuertes valores en la desviacién estandar, permitiéndonos concluir que
la distribucién de la luz no es uniforme en cada pixel, esto puede ser producto del vineteo,
puesto que tenemos valores altos de luminosidad en el centro del campo, y valores bajos en los
bordes.

Calculo de histogramas como herramientas para el andlisis de las imagenes
astronomicas con Python

El histograma es una herramienta que resulta de gran utilidad cuando se pretende encontrar
la tendencia que presentan datos colectados durante algun tiempo, los cuales una vez tratados,
se presentan en forma de grafica, lo que facilita identificar si estos datos siguen algun patrén o
se comportan conforme a alguna distribucién de probabilidad (Brassard y Ritter, 1994).

En este trabajo, se busca calcular el histograma a una imagen astronomica, con ello se
busca conocer la distribucion de los pixeles de la imagen en funciéon de la intensidad de
luz recibida. El histograma se distribuye mediante tamanos de intervalos definidos llamado
“Binning”, donde cada bin representa un rango de valores de intensidad de los pixeles, y la
altura del bin indica la frecuencia con la que aparecen los valores de los pixeles en ese rango
(Izar y Gonzélez, 2004).

El eje horizontal (eje x) equivale a la intensidad luminosa, partiendo de cero, o negro
absoluto, pasando por tonos medios, hasta alcanzar el blanco (de izquierda a derecha). El eje
vertical (eje y) representa el nimero de pixeles de la imagen que tiene tal luminosidad. De
este modo, la superficie de cada una de las barras que forman el histograma refleja la mayor o
menor frecuencia de pixeles de la imagen, que tiene cada valor de intensidad en la imagen que
tienen cada valor de luminosidad.
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Es importante acotar que, un histograma con una distribucion sesgada hacia la izquierda
indica que la imagen tiene muchos pixeles oscuros, mientras que un histograma con una
distribucién sesgada hacia la derecha indica que, la imagen tiene muchos pixeles brillantes.

De manera que, para crear histogramas a partir de una imagen astronémica usando Python,
primero se carga una imagen FITS en especifico, por la ruta “imagen_path”, luego, se abre el
archivo y se aplanan los datos para obtener una sola dimension. Seguidamente, se calcula el
histograma de los datos utilizando un nimero de bins adecuado (el cual es ajustable) para
representar la distribucién de intensidades en la imagen. Para evitar errores al calcular el
logaritmo de cero, se eliminan los valores del histograma que son iguales a cero. Finalmente, se
grafica el histograma con el método ZScale (escala logaritmica), ver Figura 9. El cédigo que se
propone para esta tarea esta visible en la Tabla 10.

Tabla 10: Cédigo para el calculo del histograma en una imagen astrondémica

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from astropy.io import fits
from google.colab import drive
calibration_image_paths = [
(’/content /drive/MyDrive/Practicas_.CIDA /Practical fits/bias01202024164210001.fit", 'Bias’),
(’/content /drive/MyDrive/Practicas_ CIDA /Practical fits/Flat_R-1s_01202024193232001.fit’, ’Flat’),
(’/content /drive/MyDrive/Practicas_CIDA /Practical fits/Darks 120s_R_01202024165041001.fit’, "Dark’)
]
astronomical image_path = [(’/content/drive/MyDrive/Practicas_CIDA /Practical fits/ 1130_R_120s_01212024020627001.fit’,
‘Tmagen Astronémica’)]
# Funcién para cargar y mostrar el histograma en escala logaritmica zscale de una imagen
def mostrar_histograma(imagen_path, imagen _name):
with fits.open(imagen_path) as hdul:
data = hdul[0].data.flatten()
# Calcular el histograma
hist, bins = np.histogram(data, bins=np.linspace(np.min(data), np.max(data), 850))
nonzero_hist = hist|hist &gt; 0] #Eliminar los valores iguales a cero para evitar log(0)
# Graficar el histograma en escala logaritmica zscale
plt.figure(figsize=(18, 6))
plt.hist(data, bins=bins, color="black’, log=True) #Usar log=True para escala logaritmica zscale
plt.title(f’Histograma en Escala Logaritmica ZScale - {imagen name}’)
plt.xlabel("Valor del Pixel’)
plt.ylabel("Numero de Pixels’)
plt.grid(True)
plt.show()
# Mostrar el histograma en escala logaritmica zscale para cada imagen
for imagen_path, imagen name in [astronomical image path] + calibration_image paths:
mostrar_histograma(imagen_path, imagen _name)

Fuente: Elaboracién propia (2024).
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Histograma en Escala Logaritmica Z5cale - Imagen Astrondmica
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Figura 9: Histograma resultante luego de ejecutar el cédigo de la Tabla 10 para la imagen
astronémica. Los valores en el eje x, varian entre 0 y 65.535. Estos valores corresponden a la
intensidad de la luz (cuentas) en la imagen astronémica. Los valores del eje y, varian entre
0 y 107 (escala logaritmica). Estos valores corresponde al ntimero de pixeles respecto a un
determinado rango luminoso.

Fuente: Elaboracién propia (2024).

En la Figura 9 se puede apreciar que la mayor acumulaciéon de pixeles se encuentra a la
izquierda de la distribucion de intensidades, esto quiere decir que, la imagen analizada esta
compuesta principalmente por pixeles oscuros, lo cual corresponde en efecto al fondo del cielo,
los picos separados a partir de 10.000 son pixeles en donde tenemos presencia de objetos celestes
brillantes. La mayor cantidad de pixeles se encuentra en una distribucién de intensidades entre
0 a 3.000 cuentas, alli tenemos el fondo del cielo, y algunas estrellas o cuerpos celestes mas
débiles. Esta grafica complementa la informacion ya aportada anteriormente por el anélisis
estadistico de la imagen astronémica. A pesar que los rangos de las cuentas de la imagen varian
entre 0 y 65.536, la media es de 2.204,818, la mediana es de 2.213,0 y la desviaciéon estandar
es de 350,950. Efectivamente el histograma estd volcado a la izquierda, siendo los pixeles
luminosos poco representativos: Este resultado corresponde con lo observado en la Figura 7.

Es importante remarcar que, este tipo de distribucién es la esperada en las observaciones
astronomicas, ya que los pocos puntos luminosos representarian a las estrellas, los asteroides,
cometas, satélites, etc., en el campo. Por otro lado, si el histograma estuviese volcado a
la derecha, entonces tendriamos una saturaciéon en la imagen, por lo que se descartaria la
observaciéon para su estudio. En ese caso, si todas las imégenes salen de esa manera, el
investigador, el aficionado, o el asistente cientifico (el cual es el operador de los telescopios)
debe evaluar jel por qué de ese resultado? Puesto que debié ser producto de un tiempo de
exposicion muy largo, presencia de la Luna en el campo, o contaminacién luminica. De manera
que, se debe ajustar el protocolo de observacion, ya sea reduciendo el tiempo de exposicién,
cambiar las coordenadas, o suspender las observaciones, puesto que ese tipo de iméagenes
saturadas no son interesantes para la investigacion en astronomia.
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De manera que, este tipo de herramientas son muy interesantes a emplear en las imagenes
FITS, ya sea para cuantificar la distribucion de la luz en las observaciones, determinar la calidad
de ellas, y/o corregirlas para las diversas investigaciones.

Conclusiones

Los programas desarrollados en este trabajo como herramientas para el procesamiento
y la caracterizacién de imagenes astrondémicas, representan una contribuciéon significativa al
analisis de datos astronémicos, debido a su capacidad para facilitar y optimizar el tratamiento
y la correccion en volumen de datos provenientes del observatorio Astronémico Nacional Llano
del Hato. Estas herramientas proporcionan una forma mas eficiente y precisa de trabajar
las imagenes FITS en volumen, y no individualmente como se venian trabajando a través
de programas comerciales pagos, en donde solo puedes cambiar ciertas variable, o lo que el
programa te permite, en cambio, a través de las rutinas realizadas en Python, los investigadores
pueden obtener informacién detallada sobre cualquier pixel en la imagen, y/o controlar toda
la informacién de la cabecera de la imagen. Con estas rutinas, ofrecemos independencia y
autonomia al investigador, para que pueda controlar y manipular cada pixel y valor existente,
pudiendo estudiar detalladamente y caracterizar cualquier estrella, asteroide, cometa, cimulo,
nebulosas, galaxia, o cualquier otro cuerpo celeste presente en la observacion.

Las rutinas propuestas en este trabajo ensenan desde el inicio, a como leer a través de la
programacién con Python una imagen FITS, muestra como visualizarlos directamente sin la
necesidad de depender de otros programas, y progresivamente va ofreciendo rutinas cada vez
mas completas para entender la observacion, extraer metadatos esenciales del encabezado de
la imagen, corregir los efectos no deseados introducidos durante la observacién, permitiéndole
al investigador controlar la eliminaciéon de ruido electrémico, térmico y la iluminaciéon no
uniforme del sensor CCD, contribuyendo a la investigacién del universo y a la comprension de
los fenémenos celestes.

Un aspecto clave del proceso, es la calibraciéon de las imagenes astrondémicas, la cual
consiste en la creacién de imagenes como el bias maestro, dark maestro y el flat maestro. Estas
imagenes maestras son fundamentales para la correccién precisa de las imagenes cientificas.
En este trabajo, el investigador puede controlar a partir de los cédigos propuestos los detalles
del proceso, o ajustar la ecuacién de calibracion de acuerdo al recurso de datos existentes en
la noche de observacion.

Las herramientas de andlisis propuestas aqui, tal como el de determinar el perfil de
intensidad en cualquier pixel de la imagen astrondmica, es una herramienta rapida, facil de
usar, y muy importante a conocer, puesto que, muchos programas comerciales pagos no lo
ofrecen, ademas a través de estas rutinas se pueden controlar, manipular y operar directamente
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cada pixel de manera independiente.

Las herramientas de los histogramas y el estudio estadistico de las imagenes astronémicas
nos permiten inmediatamente caracterizar la distribucion de la luz en la observacion, para
asi entender e identificar objetos luminosos, conocer el gradiente del fondo de la imagen,
determinar los valores de saturacion, entre otras caracteristicas importantes que se pueden
identificar. Los cédigos que se proponen en este trabajo proporcionan una herramienta gratuita
y muy valiosa para la comprension profunda y detallada de las imagenes astrondmicas,
contribuyendo significativamente a la investigacion astronémica.

Python es un lenguaje versatil que cuenta con una amplia gama de bibliotecas y herramientas
especificamente disenadas para el analisis de datos astronémicos. Estas bibliotecas proporcionan
funciones y métodos optimizados facilitando las tareas en astronomia, lo que simplifica y agiliza
el proceso de anélisis de datos. Python es una comunidad activa y colaborativa, que desarrolla
constantemente nuevas herramientas y médulos para el andlisis de datos. Esto garantiza que
los cientificos tengan acceso a las ltimas técnicas y métodos de analisis, asi como a un amplio
soporte y recursos en linea para resolver problemas y compartir conocimiento. En comparacién
con otros lenguajes como C++, C, Fortran, Iraf, IDL, R, y otros programas comerciales
pagos, Python ofrece una sintaxis mas clara y legible, facilitando el desarrollo libre y gratuito
de codigos, lo que lo convierte actualmente en la opcién ideal para el andlisis de imagenes
astronémicas, ya que no existen limitaciones para operarlas y/o manipularlas.
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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo analizar los constituyentes o parametros
hidrogeoldgicos, fisicos y quimicos del acuifero de San Diego, Venezuela, para
caracterizarlo y determinar su influencia en el uso sustentable del agua subterranea
para el abastecimiento de la poblacion que habita en el municipio de San Diego, estado
Carabobo, Venezuela. El municipio de San Diego cubre la mayor parte del area del
acuifero, y es una zona de alto desarrollo urbano que requiere suministro de agua
subterranea debido al déficit del suministro principal asociado al Sistema Regional
Central. El acuifero es un conjunto de estratos geoldgicos ubicados dentro de limites de
la cuenca del rio San Diego, que es capaz de almacenar agua subterranea y transmitirla.
Se investigaron datos de litologia, porosidad, nivel de bombeo, que permiten calcular
una estimacién del volumen de agua disponible en el acuifero.
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En cuanto a calidad del agua, datos de dureza, cloruros, sulfatos, nitratos,
conductividad, calcio, magnesio, pH, muestran que el agua hacia el centro y
norte del acuifero es de buena calidad, mientras que hacia el extremo sur, ésta es
de menor calidad, donde los parametros minerales son mayores, relacionado con una
probable intrusién del agua salobre del lago de Valencia. Se concluye estableciendo
que el volumen de agua subterranea, su disponibilidad, viabilidad de extraccién y su
calidad la hacen apta para el abastecimiento urbano y que la extraccién es sostenible.
Aunque se debe disenar una mejor gestion integrada, considerando el aporte del
Sistema Regional del Centro y adecuacién de redes de distribucion.

Palabras clave: acuifero de San Diego, componentes hidrogeoquimicos, uso
sustentable.

Abstract

The present work aims to analyze and interpret the constituents or hydro-geological,
physical and chemical parameters of the San Diego aquifer, to characterize it and
determine its influence on the sustainable use of groundwater for supplying the population
that inhabits the San Diego municipality, Carabobo State, Venezuela. The San Diego
municipality covers most of the aquifer area, and is an area of high urban development
that currently requires groundwater supply due to the deficit of the main supply associated
to the Central Regional System. The aquifer is a set of geological strata located within
the limits of the San Diego River basin, which is capable of storing groundwater and
transmitting it. Data on lithology, porosity, pumping level were investigated, which allow
to calculate an estimate of the volume of available water in the aquifer. Regarding water
quality, data on hardness, chlorides, sulfates, nitrates, conductivity, calcium, magnesium,
pH, show that the water towards the center and north of the aquifer is of good quality,
while towards the extreme south, this is of lower quality, where the mineral parameters are
higher, which is related to probable intrusion of the brackish water of the Valencia Lake.
It is concluded by establishing that the volume of groundwater, its availability, extraction
feasibility and its quality make it suitable for urban supply and that the extraction is
sustainable. Although a better integrated management must be designed, considering
the contribution of the Center’s Regional System and the adaptation of the distribution
networks.

Key words: San Diego aquifer, hydrogeochemical constituents, sustainable use.
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Introducciéon

La disponibilidad de agua esta disminuyendo con el tiempo y la crisis hidrica es el
quinto mayor riesgo para la sociedad segun la edicién 2020 del informe Riesgos Globales del
Foro Econémico Mundial (World Forum Economic, 2020). El informe de Revisiéon Nacional
Voluntaria de Ghana sobre la implementacién de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
revela que la disponibilidad de agua per capita ha disminuido pero se mantiene por encima del
umbral de estrés hidrico (1700 m?® per cdpita) (National Development Planning Commission,
2019). En lo que respecta a Venezuela, el Informe de Revisién Nacional Voluntaria, informé
que uno de los impactos del cambio climatico se ha sentido principalmente en la disponibilidad
de agua para el rendimiento hidroeléctrico, que comprende entre el 60 y el 80 % del suministro
nacional (Centro de Pensamiento Independiente, 2016).

Segin Naciones Unidas, en su documento Agenda 2030, la escasez de agua afecta a mas del
40 % de las personas, una cifra alarmante que se prevé que aumente a medida que lo hagan las
temperaturas. Aunque 2100 millones de personas han mejorado el saneamiento del agua desde
1990, la disminucion del suministro de agua potable estd afectando a todos los continentes.
Cada vez mas paises sufren estrés hidrico, y el aumento de la sequia y la desertificacion ya
estan empeorando estas tendencias. Se prevé que para 2050 al menos una de cada cuatro
personas sufrird escasez recurrente de agua. El agua potable segura y asequible para todos para
2030 requiere que los paises inviertan en infraestructura adecuada, proporcionen instalaciones
sanitarias y fomenten la higiene, para lo cual la proteccion y restauracién de los ecosistemas
relacionados con el agua es esencial. El acceso al agua y al saneamiento para todos, que es el
Objetivo 6 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), contribuye al logro de la mayoria
de los ODS.

En Venezuela, una de las zonas donde se han realizado recientes investigaciones de campo
de aguas subterraneas es el municipio de San Diego, estado Carabobo. Este municipio tiene
un limite politico-territorial que coincide con la cuenca del rio San Diego y también incluye el
acuifero de San Diego (Huguet-Sierra y Mérquez, 2021). Est4 limitado al Este, Norte y Sur por
formaciones montanosas, y en el centro tiene caracteristicas de valle aluvial, que es donde se ha
asentado su desarrollo urbano. La cuenca del rio San Diego se extiende hacia el municipio de
Los Guayos hacia el sur, donde el mismo cauce se conoce como rio Los Guayos, cuya descarga
se produce en el lago Valencia (Huguet-Sierra y Mérquez, 2021; Huguet-Sierra et al., 2023).

En el drea del municipio de San Diego se estima una poblaciéon urbana de aproximadamente
140000 habitantes en el ano 2027 de acurdo a la Alcaldia del Municipio de San Diego, mientras
que el Instituto Nacional de Estadistica reporta un crecimiento poblacional acelerado entre los
censos consecutivos de 2001 y 2011 (Instituto Nacional de Estadistica, 2014). Ademés, en la
zona sur del municipio se concentra una zona de industrias y empresas comerciales. En total
supone una demanda aproximada o consumo medio superior a los 400 L/s (Sanchez, 2013).
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Para satisfacer la demanda de agua de la poblaciéon del municipio de San Diego, el casco urbano
del municipio se abastece con el subsistema del Sistema Regional Centro, con aportes de las
grandes lineas de aduccién de Valencia, estacién de bombeo de Castillito, tuberias principales
en el eje de la avenida Don Julio Centeno, y redes de distribuciéon en cada urbanizacion y
sector (Huguet-Sierra y Mérquez, 2021; Huguet-Sierra et al., 2023). Adicionalmente, el norte
del municipio de San Diego cuenta con la fuente superficial de La Cumaca, que abastece de
agua a sectores cercanos, hasta parte del norte del municipio, con una produccién promedio
entre 20 y 30 L/s (Sanchez, 2013).

Ademsds, el municipio cuenta con aproximadamente 58 pozos profundos activos (Marquez
y Carrillo, 2015), la mayorfa de los cuales son de uso doméstico. Este uso se refiere a que
dichos pozos abastecen de agua directamente a las redes de distribucién de los sectores
aledanos, representando una proporcién importante del aporte de agua potable. Este alto
nimero de pozos profundos se debe principalmente a que se han tratado de compensar los
problemas que presenta el Sistema Regional Central en San Diego, ya que no logra cubrir las
demandas de flujo de todos los sectores, ni opera de manera continua, ya que de ese sistema
se recibe agua de forma intermitente, dos o tres veces por semana durante unas 12 a 20
horas cada vez (Huguet-Sierra y Marquez, 2021; Huguet-Sierra et al., 2023). Esta situacién
tiende a acentuarse debido al alto crecimiento urbano y comercial del municipio (Sanchez, 2013).

Otro aspecto adicional al uso de las aguas subterraneas estd relacionado con su calidad.
En este contexto de uso para abastecimiento urbano, sus caracteristicas fisico-quimicas deben
permitir el consumo (doméstico, industrial o agricola) sin necesidad de requerir sistemas
de depuracién que encarezcan los costes de produccién (Huguet-Sierra y Mdarquez, 2021;
Huguet-Sierra et al., 2023). Hay casos en los que una elevada extracciéon de agua subterranea
modifica las condiciones del acuifero, sus niveles o su caudal original, produciendo la intrusién
de agua de menor calidad, como en las proximidades del mar, o de lagos salobres como el lago
de Valencia (Huguet-Sierra y Mérquez, 2021; Huguet-Sierra et al., 2023).

Por lo tanto, como fuente importante de abastecimiento que es el acuifero de San Diego,
se deben estudiar sus caracteristicas, los factores que intervienen en el balance hidrico del
ambiente geolégico subterraneo y su calidad (Huguet-Sierra y Marquez, 2021; Huguet-Sierra
et al., 2023). Estos son aspectos claves ya que es necesario realizar un manejo adecuado de
este recurso, al utilizarlo como fuente de abastecimiento de las redes de acueductos para su
poblacién bajo esquemas de uso sustentable (Ley de Aguas, art. 10 y 11, (Asamblea Nacional
de la Republica Bolivariana de Venezuela, 2007)). De lo anterior, este estudio cubre cinco
objetivos: (i) caracterizaciéon de los constituyentes hidrogeoquimicos del acuifero de San Diego
en el periodo 2015-2018, (ii) determinacién de los pardmetros geofisicos e hidraulicos del acuifero
del municipio de San Diego en el periodo 2015-2018, (iii) estimacién de los pardmetros del
balance de aguas subterraneas del acuifero de San Diego en el periodo 2015-2018, (iv) andlisis
de la influencia de los constituyentes hidrogeoquimicos del acuifero de San Diego en el uso
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sustentable de su agua, y (v) evaluacién de los constituyentes hidrogeoquimicos del acuifero de
San Diego en el periodo 2015-2018, en relacién con su equilibrio e influencia en el uso sostenible
del agua para abastecimiento urbano.

Materiales y métodos

Area de estudio

El area de estudio corresponde al acuifero de San Diego, que comprende las cuencas de los
rios San Diego y Los Guayos, cuyas coordenadas corresponden a N 10°22'00” a N 10°09'00”
y longitud Oeste 67°52'00” a W 68°00'00”. El acuifero de San Diego estd contenido en una
subcuenca del lago Valencia (Figura 1).

WATIN

AN

Figura 1: Area del acuifero de San Diego con ubicacion de pozos profundos en el area.
Fuente: (Marquez, Guevara y Rey, 2018).

Fases de la investigacion

Las fases de la investigacion incluyen cinco procedimientos para dar respuesta a los
objetivos especificos y generales del presente estudio: (i) caracterizacién de los constituyentes
hidrogeoquimicos del acuifero de San Diego en el periodo 2015-2018, (ii) determinacién de los
componentes geofisicos e hidraulicos del acuifero del municipio de San Diego en el periodo
2015-2018, (iii) estimacién de los parametros del balance de aguas subterrdneas del acuifero
de San Diego en el periodo 2015-2018, (iv) anélisis de la influencia de los constituyentes
hidrogeoquimicos del acuifero de San Diego sobre el uso sustentable de su agua, y (v) evaluacién
de los constituyentes hidrogeoquimicos del acuifero de San Diego en el periodo 2015-2018, en
relacién con su equilibrio e influencia en el uso sustentable del agua para suministro urbano.
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Caracterizaciéon de los constituyentes hidrogeoquimicos del acuifero de San Diego
en el periodo 2015-2018

El muestreo desarrollado en este estudio fue del tipo probabilistico por conglomerados
(Hernédndez-Sampieri et al., 2014), segin el cual las unidades se encapsulan en determinadas
ubicaciones fisicas. El muestreo por conglomerados implica diferenciar entre la unidad de
andlisis y la unidad de muestreo. La unidad de andlisis indica a quién se va a medir. La unidad
de muestreo (en este tipo de muestra) se refiere al conglomerado a través del cual se logra el
acceso a la unidad de anélisis.

En este estudio, la unidad de andlisis estuvo compuesta por los pozos de agua potable
registrados por la empresa Hidroldgica del Centro (Tabla 1), Ministerio de Ecosocialismo
y Aguas (Tabla 2), y las tesis de pregrado atendidas por el Centro de Investigaciones
Hidrolégicas y Ambientales de la Universidad de Carabobo (CIHAM-UC) (Tabla 3),
respectivamente. La unidad de muestra puede ser considerada como la administradora de los
pozos, HIDROCENTRO, MINEA, asi como urbanistas y empresas privadas.

Tabla 1: Componentes del muestreo por conglomerados de caudal y nivel de agua de pozos
administrados por la empresa Hidrolégica del Centro en el acuifero del municipio San Diego,
estado Carabobo.

Parametros Unidad de muestreo Unidad de anélisis
X Y Serial
613565.98 | 1129788.15 | 103094 | Morro I
613992.28 | 1129902.97 | 103095 | Morro II
614200 1131798 103236 | Valle de Oro
614129 1131248 103244 | Valle de Oro 11
613366.96 | 1130435.18 | 103098 | Esmeralda
612589.03 | 1130935.21 | 103099 | Esmeralda II
613059.61 | 1130594.9 | 103168 | Esmeralda III
612706.09 | 1130457.08 | 103169 | Esmeralda IV
614224.23 | 1134066.32 | 103219 | Monteserino III (Las Casitas)
10 | 612914 1136653 103212 | Josefina
11 | 614146.35 | 1134443 103223 | Brisas del Valle
12 615931 1134443 103235 | El Polvero
13 | 613514 1135119 103096 | Crispin (Monteserino I)
14 | 613354 1131691 103225 | Yuma III
15 | 613047 1131677 103226 | Esmeralda VI
16 | 613459 1133301 103243 | Monte Mayor
17 613423 1129286 103242 | Bomberos
18 | 613871 1130826 103241 | Metropolitano

Ubicacion

Z,
°

QO | O U = | W[ N —

©

Compaiiia Hidrologica

Flujo de bombeo del Centro

19 | 613833 1135056 TULIPAN I

20 | 613730 1135169 TULIPAN II
21 | 614118 1135490 TULIPAN III
22 | 614058 1135318 TULIPAN IV
23 | 613919 1135999 TULIPAN V
24 | 613554 1134775 TULIPAN VI

Fuente: Elaboracién propia. Adaptado de Marquez y Carrillo (2015).
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Tabla 2: Componentes del muestreo por conglomerados de caudales y niveles de agua de pozos
administrados por el Ministerio del Poder Popular para el Ecosocialismo y Aguas (MPPEA)
en el acuifero del municipio San Diego, estado Carabobo.

Parametros Unidad de Unidad de anélisis L, . .
muestreo Ubicacién Propietario
No. X Y Serial
1 616.822,43 | 1.133.259,93 | CA6160171A | El Milagro MAC
2 616.840,70 | 1.127.730,70 | CA6160172A | Los Guayos MSAS
3 620.502,82 | 1.124.671,12 | CA6260003A | Asentamiento. El Roble TAN
4 614.097,70 | 1.129.042,64 | CA6260006A | Los Harales ACUERUR
5 614.292,11 | 1.134.787,54 | CA6260058A | Urb. Las Mercedes Pescante Stendel
6 613.628,22 | 1.133.095,90 | CA6260059A | Club Campestre V34 José Luis Gémez
7 613.908,00 | 1.131.253,72 | CA6260060A | Hda Yuma San Diego-v32 | Alberto Yudé
8 613.394,19 | 1.130.176,94 | CA6260061A | Hda Santa Ana-v30 Ernesto Facenda
9 614.193,74 | 1.127.568,49 | CA6260062A | Hda Castillito-v21 Hermanos Lozano
10 | 614.190,77 | 1.128.490,02 | CA6260080A | Hda los arales Didgenes Chacin
11 | 613.673,37 | 1.128.519,07 | CA6260081A | carolina gja Carolina De Covacs
12 | 615.753,79 | 1.134.392,98 | CA6260082A | Hda La Caracara Domingo Jiménez
13 | 614.988,86 | 1.135.711,35 | CA6260083A | Hda La Milagrosa Reina Martinez
14 | 614.564,33 | 1.135.279,91 | CA6260084A | Hda San Fco Cupira Pedro Borbén
15 | 615.199,51 | 1.136.418,56 | CA6260085A | Hda Sabana Del Medio Nicolas Marquez
16 | 616.204,08 | 1.136.237,56 | CA6260086A | Hda La Miguelera Nicolds Marquez
17 | 614.682,32 | 1.136.416,87 | CA6260087A | Hda San Rafael Pedro Aristigueta
18 | 614.532,51 | 1.135.709,86 | CA6260088A | Fca Sabana Del Medio Hermanos Carreno
Caudal de bombeo = - —
v nivel de agua MPPEA |19 | 621.110,65 | 1.124.918,93 | CA6260104A | Los Cerritos Servwlf)s Banconac
20 | 619.481,02 | 1.129.859,08 | CA6260169A | Carretera Nac .Guacara MARN
21 | 615.879,23 | 1.133.256,82 | CA6260180A | Los Harales MAC
22 | 614.996,88 | 1.133.253,93 | CA6260181A | Santa Anita TIAN
23 | 618.667,57 | 1.127.429,59 | CA6260183A | Los Guayos Pedro Torres
24 | 613.525,95 | 1.136.505,27 | CA6260210A | El Toco Guacara MAC
25 | 613.616,72 | 1.136.659,15 | CA6260216A | La Colmena MAC
26 | 615.448,23 | 1.134.791,31 | CA6260217A | La Lopera MAC
27 | 615.903,59 | 1.135.099,99 | CA6260182A | Fdo. Validar Diégenes Rodriguez
28 | 621.353,60 | 1.125.073,35 | CA6260160A | Mocundito INOS
29 | 613.339,23 | 1.128.333,69 | CA6260162A | Parcelas Aragiiita INOS
30 | 620.504,90 | 1.124.056,76 | CA6260165A | Los Cerritos Malariologia
31 613.177,26 | 1.131.404,96 | CA6260248A | Manongo Pedro Girén
32 | 611.351,63 | 1.131.399,16 | CA6260249A | Manongo Frantick Stra
33 | 616.816,31 | 1.135.103,01 | CA6260250A | Hda La Lopera Adelmo Rosales
34 | 613.177,26 | 1.131.404,96 | CA6260261A | Naguanagua Pedro Girén
35 | 611.351,63 | 1.131.399,16 | CA6260262A | Manongo Naguanagua Frantick Sadick
36 | 616.816,31 | 1.135.103,01 | CA6260263A | La Cumaca Adelmo Rosales
37 | 616.835,63 | 1.129.266,60 | CA6260273A | Los Guayos Heriberto Loépez
38 | 616.843,74 | 1.126.809,17 | CA6260274A | Los Guayos Jorge Herndndez

Fuente: Elaboracién propia. Adaptado de Marquez y Carrillo (2015).
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Tabla 3: Componentes del muestreo por conglomerados para la medicién de caudales y niveles
de los pozos administrados por el Ministerio del Poder Popular para el Ecosocialismo y Aguas,
empresa Hidrologica del Centro y urbanizaciones privadas en el acuifero del municipio San
Diego, estado Carabobo, obtenido de la tesis del Centro de Investigaciones Hidrologicas y
Ambientales de la Universidad de Carabobo (CIHAM UC)

No X Y Identificacién Responsable Referencia

1 613796 1130979 TAMDESANDI ALCALDIA DE SAN DIEGO Maérquez, Mercado y Rodriguez (2015)
2 | 613565.98 | 1129788.15 | morro yo HIDROCENTRO Mérquez, Mercado y Rodriguez (2015)
3 613992.28 | 1129902.97 | Morroll HIDROCENTRO Marquez, Mercado y Rodriguez (2015)
4 613366.96 | 1130435.18 | esmeralda HIDROCENTRO Marquez, Mercado y Rodriguez (2015)
5 | 612589.03 | 1130935.21 | Esmeraldall HIDROCENTRO Mérquez, Mercado y Rodriguez (2015)
6 613059.61 | 1130594.9 | Esmeraldalll HIDROCENTRO Mérquez, Mercado y Rodriguez (2015)
7 612706.09 | 1130457.08 | Esmeralda IV HIDROCENTRO Marquez, Mercado y Rodriguez (2015)
8 | 613871 1130826 parque Metropolitano HIDROCENTRO Mérquez, Mercado y Rodriguez (2015)
9 614670 1127508 ProAgro, California, EE.UU. ProAgro, California, EE.UU. Mérquez, Daza y Terdn (2015)

10 | 612917 1127364 CA Venezolana de Pigmento CA Venezolana de Pigmento Mirquez, Daza y Terdn (2015)

11 | 613387 1127321 CA Venezolana de Pigmento CA Venezolana de Pigmento Marquez, Daza y Teran (2015)

12 | 613718 1127924 CA Venezolana de Pigmento CA Venezolana de Pigmento Mérquez, Daza y Terdn (2015)

13 | 612572 1126793 Motel Excalibur Motel Excalibur Mérquez, Daza y Teran (2015)

14 | 622124 1127239 Colgate Palmolive, California, EE.UU. | Colgate Palmolive, California, EE.UU. | Marquez, Daza y Terdn (2015)

15 | 613948 1127879 Cigarrera Bigott, CA Cigarrera Bigott, CA Mérquez, Daza y Teran (2015)

16 | 613949 1127897 Cigarrera Bigott, CA Cigarrera Bigott, CA Madrquez, Daza y Terdn (2015)

17 | 613760 1127977 Cigarrera Bigott, CA Cigarrera Bigott, CA Mirquez, Daza y Terdn (2015)

18 | 616373 1138135 Urb. Pais Rivera Urb. Pais Rivera Maérquez, Garcfa y Mendoza (2015)

19 | 614342 1135517 Urb. Villas de San Rafael Urb. Villas de San Rafael Mérquez, Garcia y Mendoza (2015)

20 | 615817 1137789 La Cumaca La Cumaca Maérquez, Garcia y Mendoza (2015)

21 | 613796 1130979 TAMDESANDI ALCALDIA DE SAN DIEGO Mérquez, Jiménez y Cruz (2015)

22 | 612589.03 | 1130935.21 | Esmeraldall HIDROCENTRO Mérquez, Jiménez y Cruz (2015)

23 | 613871 1130826 Metropolitano HIDROCENTRO Mérquez, Jiménez y Cruz (2015)

24 | 613833 1135056 TULIPAN I HIDROCENTRO Mirquez, Garcia y Ramirez (2015)

25 | 613730 1135169 TULIPAN II HIDROCENTRO Maérquez, Garcia y Ramirez (2015)

26 | 614118 1135490 TULIPAN III HIDROCENTRO Mérquez, Garcia y Ramirez (2015)

27 | 614058 1135318 TULIPAN IV HIDROCENTRO Mirquez, Garcia y Ramirez (2015)

28 | 613919 1135999 TULIPAN V HIDROCENTRO Maérquez, Garcia y Ramirez (2015)

29 | 613554 1134775 TULIPAN VI HIDROCENTRO Mérquez, Garcia y Ramirez (2015))
30 | 616373 1138135 Urb. Pais Rivera Urb. Pais Rivera Maérquez, Garcia y Ramirez (2015)

31 | 613833 1135056 TULIPAN I HIDROCENTRO Marquez, Farfas y Vallejo (2016)

32 | 613730 1135169 TULIPAN II HIDROCENTRO Mérquez, Farfas y Vallejo (2016)

33 | 614992 1133241 Urb. Las Aves Urb. Las Aves Mérquez, Farfas y Vallejo (2016)

34 | 613498 1134157 Urb. Monteserino Urb. Monteserino Mirquez, Farfas y Vallejo (2016)

35 | 615974.25 | 1137460.6 | Urb. Villas San Diego Country Urb. Villas de San Diego Country Maérquez, Palma y Vegas (2016)

36 | 613833 1135056 TULIPAN I HIDROCENTRO Mérquez, Palma y Vegas (2016)

37 | 613554 1134775 TULIPAN VI HIDROCENTRO Marquez, Palma y Vegas (2016))

38 | 613949 1127897 Cigarrera Bigott, CA Cigarrera Bigott, CA Maérquez, Herndndez y Vazquez (2016)
39 | 614670 1126502 Pozo 13. ProAgro ProAgro, California, EE.UU. Mérquez, Herndndez y Vazquez (2016)
40 | 613796 1130979 TAMDESANDI ALCALDIA DE SAN DIEGO Mérquez, Carrizales y Urdaneta (2017)
41 | 613503 1134139 Urb. Los Colores, Bosqueserino Urb. Los Colores Marquez, Carrizales y Urdaneta (2017)
42 | 614668 1126507 ProAgro, California, EE.UU. ProAgro, California, EE.UU. Maérquez, Montilla y Quinonez (2017)
43 | 613950 1127884 Cigarrera Bigott, CA Cigarrera Bigott, CA Mérquez, Montilla y Quifionez (2017)
44 | 614668 1126507 Protinal Proagro Planta Protinal Proagro Planta Embutidos Maérquez, Delgado y Vera (2017)

45 | 615974.25 | 1137460.67 | Villas de San Diego Country Urb. Villas de San Diego Country Marquez, Quintero y Romero (2017)
46 | 613949 1127897 Cigarrera Bigott, CA Cigarrera Bigott, CA Mérquez, Quintero y Romero (2017)
47 | 613554 1134775 TULIPAN VI HIDROCENTRO Mérquez, Quintero y Romero (2017)
48 | 613957 1130618 Parque Metropolitano HIDROCENTRO Marquez, Segura y Rodriguez (2017)
49 | 614197 1130251 Urb. Yuma HIDROCENTRO Mérquez, Segura y Rodriguez (2017)
50 | 613448 1134925 Sector Las Casitas HIDROCENTRO Mérquez, Segura y Rodriguez (2017))
51 | 613366.96 | 1130435.18 | esmeralda HIDROCENTRO Mérquez, Segura y Rodriguez (2017)
52 | 613503 1134139 Urb. Los Colores, Bosqueserino Urb. Los Colores Maérquez, Cordero y Jiménez (2017)
53 | 613796 1130979 TAMDESANDI Alcaldia San Diego Mérquez, Cordero y Jiménez (2017)

Continua en
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No X Y Identificacion Responsable Referencia

54 | 614197 1130251 Urb. Yuma HIDROCENTRO Maérquez, Flores y Urdaneta (2018)
55 | 613566 1129798 El Morrol HIDROCENTRO Marquez, Flores y Urdaneta (2018)
56 | 612912 1131475.759 | Colegio Clorinda Azcunes | Colegio Clorinda Azcunes | Méarquez, Monsalve y Villareal (2018)
57 | 613957 1130618 Parque Metropolitano HIDROCENTRO Maérquez, Monsalve y Villareal (2018)
58 | 613992 1129903 Urb. El Morro HIDROCENTRO Maérquez, Martin y Alvarez (2018)

59 | 615367 1130435 Urb. La Esmeralda HIDROCENTRO Maérquez, Martin y Alvarez (2018)

60 | 613536.88 | 1134540.8 TULIPAN VI HIDROCENTRO Marquez et al. (2019)

61 | 613730 1135169 TULIPAN II HIDROCENTRO Marquez et al. (2019)

62 | 613833 1135056 TULIPAN I HIDROCENTRO Marquez, Garcia y Cardenas (2017)
63 | 613536.88 | 1134540.8 TULIPAN VI HIDROCENTRO Marquez, Garcfa y Cardenas (2017)
64 | 613536.88 | 1134540.8 TULIPAN VI HIDROCENTRO Maérquez et al. (2021)

65 | 613730 1135169 TULIPAN II HIDROCENTRO Marquez et al. (2021)

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Las Tablas 4 y 5 presentan los elementos del muestreo por conglomerados de los
pozos del acuifero del Municipio de San Diego para las caracteristicas fisicoquimicas y
bacteriolégicas medidas durante el periodo 2015-2019 en los pozos registrados por la Empresa
Hidrolégica Central, Ministerio de Ecosocialismo y Aguas y 21 tesis de pregrado asistido por
el Centro de Investigaciones Hidroldgicas y Ambientales (CIHAM-UC), respectivamente. En
la Tabla 4 se muestra que los resultados de los pardmetros fisicoquimicos realizados por el
Ministerio de Ecosocialismo y Aguas fueron realizados durante el periodo 1970-1995 en pozos
ubicados dentro de fundos, fincas y fincas de propiedad piblica (por ejemplo, ACUERUR, TAN
y MARN), por lo que como propiedad privada que constituyen el 70 % del registro en la Tabla 5.

En la Tabla 5 se presentan los estudios desarrollados a través de las tesis asesoradas
por el CIHAM UC, en las que se reportan caracterizaciones de parametros fisicoquimicos y
bacteriolégicos realizadas por laboratorios certificados por el Ministerio de Ecosocialismo y
Aguas y por el Laboratorio de Aguas de Aragua adscrito al Ministerio de Ecosocialismo y
Aguas. Las caracterizaciones incluyeron 42 muestreos realizados en areas predominantemente
residenciales, y en menor medida en dreas recreativas e industriales del acuifero del municipio
de San Diego. Las tesis de pregrado involucradas cubren documentos aprobados en el periodo
2015-2021.
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Tabla 4: Componentes del muestreo por conglomerados para el muestreo de parametros
fisicoquimicos de pozos registrados en el Ministerio de Ecosocialismo y Aguas del acuifero
del municipio de San Diego, estado Carabobo, obtenidos de tesis del Centro de Investigaciones

Hidrol6gicas y Ambientales de la Universidad de Carabobo (CIHAM UC).

No | X Y Identificacién | Fecha | Ubicacién Propietario

1 | 620.498 | 1.124.658 | CA6260003A | 100473 | Asent El Roble Tan

2 614,829 | 1.136.527 | CA6260005A | 291191 | La Cumaca Hda La Lopera Mattiole Hnos

3 1614,829 | 1.136.527 | CA6260005A | 181077 | Los Harales ACUERUR

4 | 614.093 | 1.129.030 | CA6260006A | 161187 | Los Harales ACUERUR

5 | 614.093 | 1.129.030 | CA6260006A | 240287 | Los Harales ACUERUR

6 | 614.093 | 1.129.030 | CA6260006A | 40473 | Los Harales ACUERUR

7 | 614.093 | 1.129.030 | CA6260006A | 230787 | Los Harales ACUERUR

8 | 614.093 | 1.129.030 | CA6260006A | 150169 | Los Harales ACUERUR

9 614,921 | 1.136.313 | CA6260007A | 230787 | La Cumaca Hda La Lopera Mattiole Hnos

10 | 614,921 | 1.136.313 | CA6260007A | 171187 | La Cumaca Hda La Lopera Mattiole Hnos

11 | 614,921 | 1.136.313 | CA6260007A | 240287 | La Cumaca Hda La Lopera Mattiole Hnos

12 | 615,233 | 1.134.071 | CA6260010A | 40473 | Hda La Caracara Domingo Jiménez
13 | 615,233 | 1.134.071 | CA6260010A | 161187 | Hda La Caracara Domingo Jiménez
14 | 614.900 | 1.133.456 | CA6260025A | 181077 | Hda La Caracara Domingo Jiménez
15 | 614.288 | 1.134.775 | CA6260058A | 50473 | Urb Las Mercedes Casa 3-V36 | Pescante Stendel
16 | 613,624 | 1.133.083 | CA6260059A | 160573 | Club Campestre-V34 JoséGdémez

17 1 613,903 | 1.131.241 | CA6260060A | 40473 | Hda Yuma San Diego-V32 Alberto Yudé

18 | 613,390 | 1.130.164 | CA6260061A | 40473 | Hda Santa Ana-V30 Ernesto Facenda

19 | 614.189 | 1.127.556 | CA6260062A | 30473 | Hda Castillito-V21 Hermanos Lozano
20 | 619,129 | 1.124.408 | CA6260074A | 110473 | Gja Palmarito Los Robles V127 | Oscar Diaz

21 | 615.595 | 1.134.871 | CA6260078A | 40473 | Hda La Caracara Domingo Jiménez
22 | 614.186 | 1.128.477 | CA6260080A | 30473 | Hda Los Arales Diégenes Chacin
23 | 614.186 | 1.128.477 | CA6260080A | 200691 | Hda Los Arales Didgenes Chacin
24 | 613,669 | 1.128.506 | CA6260081A | 140379 | carolina gja Carolina De Covacs
25 | 613,669 | 1.128.506 | CA6260081A | 30473 | carolina gja Carolina De Covacs
26 | 613,699 | 1.128.506 | CA6260081A | 171077 | carolina gja Carolina De Covacs
27 | 615.749 | 1.134.380 | CA6260082A | 40473 | Hda La Caracara Domingo Jiménez
28 | 614.894 | 1.135.698 | CA6260083A | 40473 | Hda La Milagrosa reinamartinez

29 | 614.560 | 1.135.267 | CA6260084A | 50473 | Hda San Fco Cupira Pedro Borbén

30 | 615,195 | 1.136.406 | CA6260085A | 60473 | Hda Sabana Del Medio Nicolas Mérquez

31 | 616.199 | 1.136.225 | CA6260086A | 60473 | Hda La Miguelera Nicolds Mérquez

32 1 616.199 | 1.136.225 | CA6260086A | 140379 | Hda La Miguelera Nicolds Méarquez

33 | 614.678 | 1.136.404 | CA6260087A | 60473 | Hda San Rafael Pedro R Aristigueta
34 | 614,528 | 1.135.697 | CA6260088A | 60473 | Fca Sabana Del Medio Hermanos Carreno
35 | 620.043 | 1.124.227 | CA6260099N | 30579 | Los Cerritos MARNR

36 | 620.043 | 1.124.228 | CA6260099N | 270679 | Los Cerritos MARNR

37 | 620.043 | 1.124.229 | CA6260099N | 210390 | Los Cerritos MARNR

Fuente: Elaboracién Propia. Adaptado de Marquez y Carrillo (2015).

59



Cll

Nro. 29, Ano 15 -2024

Evaluacion de la influencia del balance de constituyentes hidrogeoquimicos en el uso sostenible del agua

Tabla 5: Componentes del muestreo por conglomerados para muestreo de parametros
fisicoquimicos de pozos administrados por la empresa Hidrologica del Centro y urbanizaciones
privadas en el acuifero del municipio de San Diego, estado Carabobo, obtenido de la tesis del
Centro de Investigaciones Hidrolégicas y Ambientales de la Universidad de Carabobo (CIHAM

UQ).
No | X Y Identificacion Responsable Referencia
1 | 613833 1135056 TULIPAN I HIDROCENTRO Maérquez, Garcia y Ramirez (2015)
2 | 613730 1135169 TULIPAN II HIDROCENTRO Mérquez, Garcfa y Ramirez (2015))
3 614118 1135490 TULIPAN III HIDROCENTRO Mérquez, Garcia y Ramirez (2015)
4 | 614058 1135318 TULIPAN IV HIDROCENTRO Maérquez, Garcia y Ramirez (2015)
5 | 613919 1135999 TULIPAN V HIDROCENTRO Mérquez, Garcia y Ramirez (2015)
6 613554 1134775 TULIPAN VI HIDROCENTRO Mérquez, Garcfa y Ramirez (2015)
7 | 616373 1138135 Urb. Pais Rivera Urb. Pais Rivera Maérquez, Garcia y Ramirez (2015)
8 | 613833 1135056 TULIPAN I HIDROCENTRO Mérquez, Farfas y Vallejo (2016)
9 |613730 1135169 TULIPAN II HIDROCENTRO Maérquez, Farfas y Vallejo (2016)
10 | 614992 1133241 Urb. Las Aves Urb. Las Aves Maérquez, Farfas y Vallejo (2016)
11 | 613498 1134157 Urb. Monteserino Urb. Monteserino Mérquez, Farfas y Vallejo (2016)
12 | 615974.25 | 1137460.67 | Urb. Villas de San Diego Country | Villas de San Diego Country Maérquez, Palma y Vegas (2016)
13 | 613833 1135056 TULIPAN I HIDROCENTRO Mérquez, Palma y Vegas (2016)
14 | 613554 1134775 TULIPAN VI HIDROCENTRO Mérquez, Palma y Vegas (2016)
15 | 613949 1127897 Cigarrera Bigott, CA Cigarrera Bigott, CA Maérquez, Herndndez y Vazquez (2016)
16 | 614670 1126502 Pozo 13. ProAgro ProAgro, California, EE.UU. Maérquez, Herndndez y Vazquez (2016)
17 | 613796 1130979 IAMDESANDI ALCALDIA DE SAN DIEGO Mérquez, Carrizales y Urdaneta (2017)
18 | 613503 1134139 Urb. Los Colores, Bosqueserino Urb. Los Colores Maérquez, Carrizales y Urdaneta (2017)
19 | 614668 1126507 ProAgro, California, EE.UU. ProAgro, California, EE.UU. Mérquez, Montilla y Quiflonez (2017)
20 | 613950 1127884 Cigarrera Bigott, CA Cigarrera Bigott, CA Mérquez, Montilla y Quifionez (2017)
21 | 614668 1126507 Protinal Proagro Protinal Proagro Planta Embutidos | Marquez, Delgado y Vera (2017)
22 | 615974.25 | 1137460.67 | Villas de San Diego Country Urb. Villas de San Diego Country M4érquez, Quintero y Romero (2017)
23 | 613949 1127897 Cigarrera Bigott, CA Cigarrera Bigott, CA Mérquez, Quintero y Romero (2017)
24 | 613554 1134775 TULIPAN VI HIDROCENTRO Maérquez, Quintero y Romero (2017)
25 | 613957 1130618 Parque Metropolitano HIDROCENTRO M4érquez, Segura y Rodriguez (2017)
26 | 614197 1130251 Urb. Yuma HIDROCENTRO Mérquez, Segura y Rodriguez (2017)
27 | 613448 1134925 Sector Las Casitas HIDROCENTRO Maérquez, Segura y Rodriguez (2017)
28 | 613366.96 | 1130435.18 | esmeralda HIDROCENTRO Mérquez, Segura y Rodriguez (2017)
29 | 613503 1134139 Urb. los colores, Urb. Los Colores Mérquez, Cordero y Jiménez (2017)
30 | 613796 1130979 IAMDESANDI ALCALDIA DE SAN DIEGO Maérquez, Cordero y Jiménez (2017)
31 | 614197 1130251 Urb. Yuma HIDROCENTRO Mérquez, Flores y Urdaneta (2018)
32 | 613566 1129798 El Morrol HIDROCENTRO Maérquez, Flores y Urdaneta (2018)
33 | 612912 1131475.759 | Colegio Clorinda Azcunes Colegio Clorinda Azcunes Maérquez, Monsalve y Villareal (2018)
34 | 613957 1130618 Parque Metropolitano HIDROCENTRO Mérquez, Monsalve y Villareal (2018)
35 | 613992 1129903 Urb. EI Morro HIDROCENTRO Maérquez, Martin y Alvarez (2018)
36 | 615367 1130435 Urb. La Esmeralda HIDROCENTRO Mérquez, Martin y Alvarez (2018)
37 | 613536.88 | 1134540.8 TULIPAN VI HIDROCENTRO Maérquez et al. (2019)
38 | 613730 1135169 TULIPAN II HIDROCENTRO Mérquez et al. (2019)
39 | 613833 1135056 TULIPAN 1 HIDROCENTRO Mérquez, Garcia y Cérdenas (2017)
40 | 613536.88 | 1134540.8 TULIPAN VI HIDROCENTRO Maérquez et al. (2019)
41 | 613536.88 | 1134540.8 TULIPAN VI HIDROCENTRO Mérquez et al. (2021)
42 | 613730 1135169 TULIPAN II HIDROCENTRO Mérquez et al. (2021)

Fuente: Elaboracién Propia. Adaptado de Mérquez y Carrillo (2015).

Procedimiento para medir niveles de agua en pozos subterraneos

La medicion de la profundidad de la superficie del agua debajo de la superficie de referencia
del terreno utilizando cinta aislante se realizé siguiendo el procedimiento establecido por el
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Servicio Geol6gico de Estados Unidos (USGS) en (Cunningham y Schalk, 2014). En las tesis de
pregrado del CIHAM-UC realizadas por Marquez, Mercado y Rodriguez (2015), Marquez, Daza
y Teran (2015), Marquez, Garcia y Mendoza (2015), Marquez, Jiménez y Cruz (2015), Marquez,
Garcia y Ramirez (2015), Méarquez, Farfas y Vallejo (2016), Marquez, Palma y Vegas (2016),
Mérquez, Hernandez y Vazquez (2016), Marquez, Carrizales y Urdaneta (2017), Mérquez,
Montilla y Quifionez (2017), Marquez, Delgado y Vera (2017), Marquez, Quintero y Romero
(2017), Mérquez, Segura y Rodriguez (2017), Marquez, Cordero y Jiménez (2017), Marquez,
Flores y Urdaneta (2018), Mérquez, Monsalve y Villareal (2018), Méarquez, Martin y Alvarez
(2018), Mérquez et al. (2019), Marquez, Garcia y Cardenas (2017), Marquez et al. (2021), se
utilizé cinta aislante, de doble hilo y graduada en metros, décimas y centésimas de metros,
modelo PLM, marca Seba Hydrometrie proporcionada por CIHAM-UC. La cinta aislante se
instalé en un carrete accionado por manivela que contiene espacio para las baterias y algin
dispositivo (“Indicador”) para senalar cuando el circuito estd cerrado.

Procedimiento para la determinacion de los parametros fisicoquimicos vy
bacteriolégicos del agua bombeada de los pozos subterraneos

La determinacién de las caracteristicas fisicoquimicas y bacteriolégicas fueron realizadas
por laboratorios certificados por el Ministerio de Ecosocialismo y Aguas en los informes
obtenidos de urbanismo y empresas privadas con actividad dentro del municipio de San Diego y
también se describe en Marquez, Mercado y Rodriguez (2015), Méarquez, Daza y Teran (2015),
Marquez, Garcia y Mendoza (2015), Marquez, Jiménez y Cruz (2015), Marquez, Garcia y
Ramirez (2015), Marquez, Farias y Vallejo (2016), Méarquez, Palma y Vegas (2016), Mérquez,
Herndndez y Vazquez (2016), Mérquez, Carrizales y Urdaneta (2017), Marquez, Montilla y
Quinonez (2017), Marquez, Delgado y Vera (2017), Mérquez, Quintero y Romero (2017),
Marquez, Segura y Rodriguez (2017), Marquez, Cordero y Jiménez (2017), Mérquez, Flores
y Urdaneta (2018), Marquez, Monsalve y Villareal (2018), Marquez, Martin y Alvarez (2018),
Marquez et al. (2019), Méarquez, Garcia y Cardenas (2017), Marquez et al. (2021). Asi mismo,
se realizaron determinaciones de parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos en el agua de
los pozos del municipio de San Diego, referenciados en 42 estudios consistentes en tesis de
pregrado dirigidas por el CIHAM-UC (Mérquez, Mercado y Rodriguez (2015), Marquez, Daza
y Teran (2015), Marquez, Garcia y Mendoza (2015), Marquez, Jiménez y Cruz (2015), Marquez,
Garcia y Ramirez (2015), Mérquez, Farfas y Vallejo (2016), Marquez, Palma y Vegas (2016),
Mérquez, Hernandez y Vazquez (2016), Marquez, Carrizales y Urdaneta (2017), Mérquez,
Montilla y Quifionez (2017), Marquez, Delgado y Vera (2017), Marquez, Quintero y Romero
(2017), Mérquez, Segura y Rodriguez (2017), Marquez, Cordero y Jiménez (2017), Marquez,
Flores y Urdaneta (2018), Mérquez, Monsalve y Villareal (2018), Méarquez, Martin y Alvarez
(2018), Marquez et al. (2019), Marquez, Garcia y Cardenas (2017), Marquez et al. (2021)), los
cuales se enumeraron en la Tabla 6. Las determinaciones de los pardmetros fisicoquimicos y
bacteriolégicos Los pardametros se realizaron en el Laboratorio Ambiental Aragua, dependiente
de la Direccion Estatal de Ecosocialismo y Aguas. Segin el Laboratorio Ambiental Aragua,
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dependiente de la Direccién Estatal de Ecosocialismo y Aguas, las muestras fueron analizadas de
acuerdo a lo establecido en los Métodos Estdandar Para el Examen de Aguas y Aguas Residuales,
(Rice et al., 2012), y la Norma Internacional ISO/IEC 17025 (International organization for
standardization, 2017), segtn el cual al menos el 10 % de las muestras se analizan por duplicado.
En cada corrida analitica se utilizan materiales de referencia o estandares certificados con
trazabilidad, los cuales de acuerdo al Procedimiento de Verificacién de Pruebas MP-06-0, deben
presentar un error menor al 10 % para garantizar la exactitud y precision de las pruebas. En
las Tablas 6 y 7 se vinculan los pardmetros fisicoquimicos y bacteriolégicos con los métodos
de los Métodos Estdndar para el Examen de Aguas y Aguas Residuales, (Rice et al., 2012),
que fueron aplicados para las determinaciones en el agua captada de los pozos del acuifero del
municipio de San Diego, Estado Carabobo.

Tabla 6: Método para la determinacién de los parametros fisicoquimicos en el agua de los pozos
acuiferos del municipio San Diego, estado Carabobo, segin el Laboratorio Ambiental Aragua.

Parametros Unidad Método
Conductividad eléctrica wS/em SM 2510-B
pH Adim SM 4500-H*B
Temperatura °C SM 2550 B
Color verdadero Unid. pt. Co | SM 2120 B
Turbiedad UNT SM 2130 B
Dureza total mg/L CaCOs3 | SM 2340-C
Dureza del calcio mg/L CaCO3 | SM 3500-D
Dureza del magnesio mg/L CaCO3 | SM 3500-Mg-E
Alcalinidad mg/L CaCO3 | SM 2320-B
Sélidos disueltos totales mg/L SM 2540-C
Cloruro mg/L SM 4500-B
Sulfato mg/L SM 4500-E
Nitritos (NOs) mg/L SM 4500-C
Nitratos (NO3) mg/L SM 4500-C
Calcio mg/L SM 3500-D
Magnesio mg/L SM 3500-E
Hierro Total mg/L SM 3120 B
Cobre mg/L SM 3120 B
Aluminio mg/L SM 3120 B
Manganeso total mg/L SM 3120 B
Sodio mg/L SM 3120 B
Zinc mg/L SM 3120 B

Fuente: Marquez, Mercado y Rodriguez (2015), Méarquez, Daza y Terdn (2015), Marquez,
Garcia y Mendoza (2015), Méarquez, Jiménez y Cruz (2015), Marquez, Garcia y Ramirez
(2015), Mérquez, Farias y Vallejo (2016), Marquez, Palma y Vegas (2016), Marquez,
Hernéndez y Vézquez (2016), Mérquez, Carrizales y Urdaneta (2017), Méarquez, Montilla y
Quinonez (2017), Marquez, Delgado y Vera (2017), Marquez, Quintero y Romero (2017),
Marquez, Segura y Rodriguez (2017), Méarquez, Flores y Urdaneta (2018), Marquez, Monsalve
y Villareal (2018), Marquez, Martin y Alvarez (2018), Marquez, Guevara y Rey (2018),
Marquez et al. (2019), Marquez, Garcia y Cardenas (2017), Marquez et al. (2021).
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Tabla 7: Método para la determinacion de los parametros bacterioldgicos en el agua de los pozos
acuiferos del municipio San Diego, estado Carabobo, segin el Laboratorio Ambiental Aragua.

Parametros Unidad Método
Cloro residual mg/L SM 4500 C1 -G
Heterotrofos UFC/mL SM 9215 Ay B
Coliformes totales NMP/100 ml SM 9221 B
Coliformes fecales NMP/100 ml SM 9221 E

Fuente: Marquez, Mercado y Rodriguez (2015), Mérquez, Daza y Teran (2015), Mérquez,
Garcia y Mendoza (2015), Marquez, Jiménez y Cruz (2015), Marquez, Garcia y Ramirez
(2015), Mérquez, Farias y Vallejo (2016), Marquez, Palma y Vegas (2016), Marquez,
Hernéndez y Vézquez (2016), Mérquez, Carrizales y Urdaneta (2017), Méarquez, Montilla y
Quinonez (2017), Marquez, Delgado y Vera (2017), Marquez, Quintero y Romero (2017),
Mérquez, Segura y Rodriguez (2017), Méarquez, Flores y Urdaneta (2018), Marquez, Monsalve
y Villareal (2018), Marquez, Martin y Alvarez (2018), Marquez, Guevara y Rey (2018),
Marquez et al. (2019), Marquez, Garcia y Cardenas (2017), Marquez et al. (2021).

Determinacion de los parametros geofisicos e hidraulicos del acuifero del municipio
de San Diego en el periodo 2015-2018

El acuifero del Municipio de San Diego tiene caracteristicas que lo identifican como de tipo
confinado, ya que presenta estratos impermeables (arcillas, arenas finas) en las capas superior,
intercalada e inferior, como asi se puede verificar en los 28 perfiles litolégicos de los pozos
registrados antes del Ministerio de Ecosocialismo y Aguas, y ubicado dentro del acuifero. Segin
(Bear y Cheng, 2010), en un acuifero confinado la presién del agua en él es tal que el nivel
del agua en un pozo abierto estard en o aumentard por encima de la superficie limite superior
impermeable. La superficie piezométrica de un acuifero confinado se encuentra por encima del
techo impermeable de este ultimo. En un acuifero confinado el agua esta bajo presion, del mismo
modo que en una tuberia. Por lo tanto, en el caso de perforar un pozo en este estrato, el agua
asciende a través del pozo por encima del nivel de confinamiento (Guevara y Cartaya, 2004).
Bajo la condicién de confinamiento, el procedimiento aplicado en este estudio para determinar
los parametros geofisicos e hidraulicos implica considerar la condicién de flujo no permanente
hacia un pozo en un acuifero confinado (Guevara y Cartaya, 2004). La solucién para un flujo
no permanente en un pozo confinado fue deducida por (Theis, 1935).

Determinacion de parametros hidraulicos por método grafico

Las propiedades T y S del acuifero se pueden determinar bombeando un caudal variable Q
y midiendo la reduccién durante varios intervalos de tiempo. Las propiedades del acuifero no se
pueden establecer directamente, pero existen técnicas graficas para su determinacion indirecta,
siguiendo el método de Theis explicado en Guevara y Cartaya (2004).
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Métodos de prueba de bombeo

Las pruebas de bombeo de pozos son necesarias para determinar la capacidad del pozo, la
reduccion, la capacidad de produccion a largo plazo y los pardmetros para el tamano permanente
de la bomba y para recolectar muestras de agua para su anélisis. Segin ANSI/AWWA A100-97
(American Water Works Association, 1998) y NTC 5539 (Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacién, 2007), para la prueba de bombeo se debe utilizar una bomba de
prueba y mecanismos para medir el nivel y flujo del agua.

Pruebas de abatimiento escalonadas

Se deben realizar pruebas de abatimiento por pasos para determinar los parametros
generales de las pruebas de bombeo de flujo constante ANSI/AWWA A100-97 (American
Water Works Association, 1998) y NTC 5539 (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacién, 2007). Estos pardmetros son el coeficiente de transmisividad (77) y el coeficiente
de almacenamiento (S). El pozo debe bombearse a caudales progresivamente més altos, y la
duracion de cada liberacion por paso debe ser lo suficientemente larga como para mostrar la
indicacién de una tendencia a una linea recta al trazar la reduccién versus el registro de tiempo
desde que comenzo el bombeo.

Mediciones de nivel de agua

Se deben tomar mediciones del nivel de agua antes, durante y después de la prueba de
bombeo para obtener informacién de referencia (niveles de agua estaticos), los efectos del
bombeo (niveles de agua durante el bombeo) y un perfil de recuperacién del agua. La frecuencia
de medicion de los niveles de agua durante la prueba de bombeo debe ser tal que esté disponible
una definicién adecuada de los datos del tiempo de abatimiento.

Determinacion de los parametros del balance de aguas subterraneas del acuifero
de San Diego en el periodo 2015-2018

El método aplicado incluye los siguientes tres pasos: i) recopilacién de informacion, ii)
procesamiento de informacién y iii) generacién de resultados.

Recopilacion de informacién

La base de datos utilizada en esta actividad ha sido adquirida de tres fuentes de informacion,
las cuales son (Marquez, Cordero y Jiménez, 2017; Mérquez, Segura y Rodriguez, 2017): a)
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia perteneciente al Ministerio de Relaciones
Interiores, Justicia y Paz (descargado del sitio web: http://www.inameh.gob.ve/web/, b)
Compania Central Hidrolégica a través del suministro de caudales en el periodo 2015-2018, ¢)
Centro de Investigaciones Hidrolégicas y Ambientales de la Universidad de Carabobo (CIHAM
-UC) a través de los estudios desarrollados por Mérquez y Carrillo (2015), Marquez, Mercado y
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Rodriguez (2015), Mérquez, Daza y Teran (2015), Marquez, Garcia y Mendoza (2015), Marquez,
Jiménez y Cruz (2015), Marquez, Garcia y Ramirez (2015), Marquez, Farfas y Vallejo (2016),
Marquez, Palma y Vegas (2016), Méarquez, Hernédndez y Vazquez (2016), Méarquez, Carrizales
y Urdaneta (2017), Marquez, Montilla y Quitionez (2017), Marquez, Delgado y Vera (2017),
Mérquez, Quintero y Romero (2017), Marquez, Segura y Rodriguez (2017), Marquez, Cordero
y Jiménez (2017), Marquez, Flores y Urdaneta (2018), Marquez, Monsalve y Villareal (2018),
Mérquez, Martin y Alvarez (2018), Mérquez et al. (2019), Marquez, Garcia y Cérdenas (2017),
Marquez et al. (2021).

Procesamiento de informacién

i) Prediccion espacial de las variables hidrometorolégicas

Se aplican modelos estadisticos de prediccion espacial para estimar los parametros
hidrometeorolégicos medidos en campo (precipitacién, evapotranspiracién y flujo de bombeo).
Un modelo de prediccién espacial estima los valores de la variable objetivo (z) en alguna
nueva ubicacion s0; siendo un conjunto de observaciones de una variable objetiva z denotada
como z(s1),2(82), ..., 2(8n), donde s; = (z;,y;) es una ubicacién y z; e y; son las coordenadas
(ubicaciones primarias) en el espacio geografico y n es el nimero de observaciones. El dominio
geografico de interés (érea, superficie terrestre, objeto) se puede denotar como A. El modelo
de prediccién espacial define las entradas, las salidas y el procedimiento computacional para
derivar salidas basadas en las entradas dadas por la expresién 1 (Hengl, 2007):

. A
2(s0) = E(;(SJ qi(s0);2(h), s €A) (1)

Donde z(s;) es el conjunto de datos del punto de entrada, gi(so) es la lista de predictores
deterministas y v(h) es el modelo de covarianza que define la estructura de autocorrelacion
espacial. El tipo de SSPM utilizado es el modelo estadistico denominado Krigging Ordinario
(OK); cuya técnica fue desarrollada por Kirsch (2006). Las predicciones se basan en la ecuacién
2.

s=p+e(s) (2)

Donde p es la funcién estacionaria constante (media global) y €'(s) es la parte estocastica
espacialmente correlacionada de la variacién. Las predicciones se hacen como Matheron (1963)
introdujo el analisis de los datos puntuales, la derivacién y el seguimiento de las llamadas
semivarianzas, diferencias entre los valores vecinos.
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i1) Prediccion espacial de la infiltracion

La estimacion de la precipitacion efectiva en la cuenca acuifera del Municipio de San Diego
se realiz aplicando el método del Servicio de Conservacién de Estados Unidos (US-SCS)
(Guevara y Cartaya, 2004). El método US-SCS comunmente conocido como método del
nimero de curva (C'N), cuyo objetivo es calcular las extracciones de agua de una tormenta.
En este método, el exceso de precipitacién (profundidad de escorrentia superficial) es funcién
de la precipitacién total en la cuenca, un parametro de abstraccién y el nimero de curva de
escorrentia (C'N).

iii) Balance hidrico
Las cantidades de agua involucradas en uno o més de los procesos del ciclo hidrolégico

generalmente pueden evaluarse mediante la siguiente ecuacién diferencial (Guevara y Cartaya,
2004):

r-o=2= (3)

Donde:
I = contribucién o afluente por unidad de tiempo
O = descarga o efluente por unidad de tiempo

% = cambio en el almacenamiento por unidad de tiempo

La ecuacion 3 se puede utilizar como modelo general del equilibrio hidrolégico de la Tierra,
describiendo el equilibrio hidrolégico debajo de la superficie del suelo, como se expresa en la
ccuacion 4:

[ —ET —Qy=AS (4)
Donde [ (infiltracién), ET la evapotranspiracién y S el almacenamiento.

Analisis de la influencia de los constituyentes hidrogeoquimicos del acuifero de San

Diego en el uso sustentable de su agua

Los valores actuales de pardmetros se comparan con las “Normas Sanitarias para la Calidad
del Agua Potable” (Gaceta Oficial N° 36395, 1998), y con las “Normas para la clasificacién y
control de la calidad de las aguas de la cuenca del lago de Valencia” (decreto 3.219 de 1999).
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Resultados y discusién

Caracterizacion de constituyentes hidrogeoquimicos del acuifero del municipio San
Diego, estado Carabobo en el periodo 2015 al 2018

Caracterizacion del caudal de bombeo en el acuifero del municipio San Diego,
estado Carabobo, Venezuela

La Figura 2 muestra la variacién de los caudales de bombeo de 54 pozos del municipio de San
Diego en el periodo 2015-2018, donde se observa una disminucién promedio de 12 L/s a 6 L/s
para el anio 2015, al compararlo con el resto de los afios. La distribucion espacial de los flujos de
bombeo en el acuifero del municipio de San Diego se muestra en la Figura 3, donde se observa que
el flujo extraido varia predominantemente en un rango de hasta 6 L/s en las zonas residenciales
y aumenta desde la zona norte hacia la zona sur del acuifero donde se ubican negocios e
industrias (Mérquez, Mercado y Rodriguez (2015), Méarquez, Daza y Teran (2015), Marquez,
Garcia y Mendoza (2015), Mérquez, Jiménez y Cruz (2015), Marquez, Garcia y Ramirez (2015),
Marquez, Farfas y Vallejo (2016), Marquez, Palma y Vegas (2016), Marquez, Herndndez y
Véazquez (2016), Marquez, Carrizales y Urdaneta (2017), Mérquez, Montilla y Quinonez (2017),
Marquez, Delgado y Vera (2017), Mérquez, Quintero y Romero (2017), Marquez, Segura y
Rodriguez (2017), Mérquez, Cordero y Jiménez (2017), Mérquez, Flores y Urdaneta (2018),
Mérquez, Monsalve y Villareal (2018), Marquez, Martin y Alvarez (2018), Marquez et al. (2019),
Marquez, Garcia y Cardenas (2017), Mérquez et al. (2021)).
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Figura 2: Variacion de los caudales de bombeo en los pozos del municipio de San Diego, estado
Carabobo en el periodo 2015-2018.

Fuente: Elaboracién propia (2024). Adaptado de Marquez, Mercado y Rodriguez (2015), Mérquez,
Daza y Terdn (2015), Marquez, Garcia y Mendoza (2015), Marquez, Jiménez y Cruz (2015),
Mérquez, Garcia y Ramirez (2015), Mérquez, Farias y Vallejo (2016), Marquez, Palma y Vegas
(2016), Marquez, Herndndez y Vazquez (2016), Marquez, Carrizales y Urdaneta (2017), Marquez,
Montilla y Quifionez (2017), Marquez, Delgado y Vera (2017), Marquez, Quintero y Romero (2017),
Marquez, Segura y Rodriguez (2017), Marquez, Cordero y Jiménez (2017), Marquez, Flores y
Urdaneta (2018), Marquez, Monsalve y Villareal (2018), Marquez, Martin y Alvarez (2018), Méarquez
et al. (2019), Méarquez, Garcia y Cardenas (2017), Marquez et al. (2021).
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Figura 3: Distribucion espacial de caudales de bombeo en los pozos del municipio de San Diego,
estado Carabobo en el periodo 2015-2018.

Fuente: Elaboracién propia (2024). Adaptado de Marquez, Mercado y Rodriguez (2015), Mérquez,
Daza y Terdn (2015), Marquez, Garcia y Mendoza (2015), Marquez, Jiménez y Cruz (2015),
Mérquez, Garcia y Ramirez (2015), Mérquez, Farfas y Vallejo (2016), Marquez, Palma y Vegas
(2016), Marquez, Herndndez y Véazquez (2016), Marquez, Carrizales y Urdaneta (2017), Marquez,
Montilla y Quinonez (2017), Mérquez, Delgado y Vera (2017), Mérquez, Quintero y Romero (2017),
Mérquez, Segura y Rodriguez (2017), Marquez, Cordero y Jiménez (2017), Marquez, Flores y
Urdaneta (2018), Marquez, Monsalve y Villareal (2018), Marquez, Martin y Alvarez (2018), Marquez
et al. (2019), Méarquez, Garcia y Cardenas (2017), Marquez et al. (2021).

68



Centro Nacional de Desarrollo e Investigacion en Tecnologias Libres (CENDITEL)
Revista Electronica Conocimiento Libre y Licenciamiento (CLIC), Mérida - Venezuela
ISSN: 2244-7423

Caracterizacion de los niveles dinamicos de agua en el acuifero del Municipio San
Diego, estado Carabobo

La Figura 4 muestra los resultados de la caracterizacién de los niveles de agua en el acuifero
del municipio de San Diego en el periodo 2015-2018 derivados de los estudios realizados por
Marquez y Carrillo (2015), Marquez, Mercado y Rodriguez (2015), Marquez, Daza y Terdn
(2015), Mérquez, Garcia y Mendoza (2015), Mérquez, Jiménez y Cruz (2015), Marquez, Garcia
y Ramirez (2015), Marquez, Farfas y Vallejo (2016), Marquez, Palma y Vegas (2016), Marquez,
Herndndez y Vazquez (2016), Mérquez, Carrizales y Urdaneta (2017), Marquez, Montilla y
Quinonez (2017), Marquez, Delgado y Vera (2017), Marquez, Quintero y Romero (2017),
Mérquez, Segura y Rodriguez (2017), Marquez, Cordero y Jiménez (2017), Marquez, Flores
y Urdaneta (2018), Mérquez, Monsalve y Villareal (2018), Marquez, Martin y Alvarez (2018),
Marquez et al. (2019), Méarquez, Garcia y Cérdenas (2017), Marquez et al. (2021), donde se
observa que los niveles de agua disminuyen desde las zonas montanosas del acuifero hacia la
llanura acuifera, siendo menores en el limite entre la zona norte y la zona central del municipio
de San Diego donde se registra un intervalo entre 385 - 435 metros sobre el nivel del mar, lo que
implica hasta 50 m de desnivel relativo respecto a la superficie del suelo. Asimismo, se observa
que los niveles disminuyen en la direccion del gradiente hidraulico del acuifero hacia el lago
Valencia, como vertiente principal del acuifero del municipio de San Diego ubicado hacia el sur.
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Figura 4: Distribucion de niveles dinamicos de agua en los pozos del municipio de San Diego,
estado Carabobo en el periodo 2015-2018.

Fuente: Elaboracién propia (2024). Adaptado de Marquez, Mercado y Rodriguez (2015), Mérquez,
Daza y Terén (2015), Marquez, Garcia y Mendoza (2015), Marquez, Jiménez y Cruz (2015),
Mérquez, Garcia y Ramirez (2015), Mérquez, Farias y Vallejo (2016), Marquez, Palma y Vegas
(2016), Marquez, Herndndez y Vézquez (2016), Marquez, Carrizales y Urdaneta (2017), Marquez,
Montilla y Quifionez (2017), Marquez, Delgado y Vera (2017), Marquez, Quintero y Romero (2017),
Marquez, Segura y Rodriguez (2017), Marquez, Cordero y Jiménez (2017), Marquez, Flores y
Urdaneta (2018), Marquez, Monsalve y Villareal (2018), Marquez, Martin y Alvarez (2018), Mérquez
et al. (2019), Mérquez, Garcia y Cardenas (2017), Marquez et al. (2021).
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Caracterizaciéon de los parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos en el acuifero
del municipio de San Diego, estado Carabobo

Las Figuras 5 y 6 muestran las frecuencias relativas de ocurrencia y distribucion espacial de
las concentraciones de los aniones en los parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos presentes
en el agua de los pozos acuiferos del municipio San Diego, Estado Carabobo durante el periodo
1970-2021, donde se puede observar que el ion bicarbonato presenta concentraciones similares
del orden del 20-25 % para el rango entre 0 y 400 mg/L. El bicarbonato es el parametro que de
todos los mostrados en la figura 5 se detecté en un intervalo amplio en comparacion con el resto
de los aniones, los cuales mostraron la mayor frecuencia de ocurrencia para concentraciones en
el primer intervalo de divisién de concentracion de estos pardametros en las muestras analizadas.

En la Figura 6a se muestra que el bicarbonato resulté en los valores de intervalo més
altos en pozos ubicados cerca de la transicion entre la zona montanosa y la llanura donde
los procesos de disolucion de la roca podrian verse influenciados por el cambio abrupto del
gradiente hidraulico debido a un cambio de régimen de flujo desde supercritico, caracterizado
por alta velocidad y baja presién, a critico o subcritico, caracterizado por baja velocidad y alta
presién Potter et al. (2012), dentro de los estratos donde el acuifero que integran la formacién
geoldgica como se puede obtener en los perfiles litologicos.

La composicion de las aguas de los pozos del acuifero del municipio de San Diego
influenciada significativamente por la presencia de iones bicarbonato, sugiere que el acuifero
del municipio de San Diego es del tipo Karstico (Kirsch, 2006), formado por la disolucién de
rocas carbonatadas (piedras caliza, dolomita). Las cuevas y canales kdrsticos se encuentran
principalmente a lo largo de fracturas tecténicas o limites de capas horizontales. Los fenémenos
karsticos no sélo ocurren en la superficie sino también a mayores profundidades en los
acuiferos Merkel y Planer-Friedrich (2005). La razén es que la disolucién del carbonato es un
proceso comparativamente rapido, pero todavia lleva algo de tiempo, mientras que el agua
puede cubrir una distancia bastante larga a lo largo de una fractura. Segin Galan y Herrera
(2017), las regiones de Venezuela que presentan acuiferos kéarsticos comprenden cerca del 20 %
del territorio. Los karsts mas significativos en el norte de Venezuela se distribuyen por los
estados: (1) Zulia (2) Falcon (3) Miranda (4) Monagas (5) Afloramientos menores dispersos
en Los Andes (estados Tachira, Mérida, Trujillo y Lara), Anzodtegui (Guanta, Turimiquire,
Bergantin) y Sucre (cabeceras del Neveri, Cumanacoa), més algunos karsts costeros e insulares.
(6) En el Sur del Pais los karsts en cuarcita se presentan en numerosos tepuys, principalmente
en la cuenca del Caroni, meseta de Sarisarinama (en el alto Caura) y tepuy Autana.

Segin Urbani (2005), se deduce que el municipio San Diego, estado Carabobo, esta
contenido en dos regiones geoldgicas, la regién norte dentro de la Serrania del Interior
de la Cordillera de la Costa y la regiéon sur dentro de la depresiéon del Lago de Valencia.
Segun Aguerrevere y Zuloaga (2003), el Lago de Valencia presenta varias fajas tecténicas
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en parte yuxtapuestas, formando napas de tipo alpino. De acuerdo con Urbani (2005), asi
como Aguerrevere y Zuloaga (2003) han encontrado correlaciones entre las litologias de la
Serrania del Litoral y la Serrania del Interior. El acuifero de San Diego podria estar contenido
dentro de tres franjas establecidas por la correlacién mencionada (Urbani, 2005): a) la
asociacién meta-sedimentaria Caracas (Jurasico-Cretasico) de conglomerados calcéreos o fase
conglomerdtica de caliza, b) esquistos de Las Brisas, donde el 92% del drea de la unidad
se forma de un esquisto cuarzo-albitico-muscovitico-cloritico y en forma minoritaria se han
encontrado esquisto calcareo-grafitoso en la zona de Valencia—Mariara (Urbani, Contreras y
Barrios, 1989), y ¢) esquistos de Las Mercedes, especificamente para la zona Valencia-Mariara
(Urbani, Contreras y Barrios, 1989), se ha encontrado mayoritariamente formada de esquisto
calcitico - grafitoso y marmol, con una asociacion mineraldgica de cuarzo, calcita, muscovita,
albita, grafito, clorita y epidoto. En esta franja también se ha encontrado derivado de un
estudio mineraldgico de los mérmoles de esta unidad (Urbani, Contreras, Barrios et al., 1989),
que la dolomita se encuentra en baja concentracion predominando los marmoles calciticos.

La solubilidad de la calcita CaC'O3 depende de la temperatura y la presién parcial ejercida
por el diéxido de carbono en la matriz porosa del acuifero (Merkel y Planer-Friedrich, 2005).
En cuanto a la temperatura, la solubilidad éptima de la calcita se produce a 30°C, no a la
temperatura maxima de 40°C. En primer lugar, como en el caso de la solubilidad del yeso, la
formacién del complejo CaCOY es endotérmica H(CaCOY) = +3,5, mientras que la solucién
mineral es exotérmica H(CaCOs;(s)) = —2,3. Por tanto, la solubilidad maxima se produce
a temperatura media, en la que la formacién del complejo CaCOY ya ha aumentado y la
solubilidad decreciente del CaCOj3(s) no ain no predomina.

En la Figura 6 se muestra que las mayores concentraciones de iones como cloruro (Figura
6b), sulfato (Figura 6c¢) y nitrato (Figura 6e) se presentan en las muestras recolectadas en el
lago Valencia, como uno de los principales cuerpos de agua del estado Carabobo, al que se
enfrenta una diversidad de problemas interrelacionados que afectan las condiciones ambientales
y amenazan la calidad de vida de sus habitantes (Guevara y Cartaya, 2004). La problemética
del lago de Valencia se ha visto influida en gran medida por sus caracteristicas geograficas que
la distinguen, como es una cuenca cerrada (endorreica), asi como por el acelerado crecimiento
poblacional de los dltimos 20 afios y el desarrollo industrial (principal centro industrial del pais.

Las Figuras 7 y 8 muestran la frecuencia relativa de ocurrencia y la distribucion espacial
de las concentraciones de cationes en los pardmetros fisicoquimicos y bacteriolégicos en el
agua de los pozos acuiferos del municipio San Diego, estado Carabobo durante el periodo
1970-2019. donde se observa que el ion calcio se distribuye en un intervalo que varia entre
0 y 20 mg/L con la mayor frecuencia relativa de apariciéon (80 %), mientras que para
concentraciones entre 20 y 120 mg/L se encontré con una frecuencia relativa entre 10 y
20%. El resto de los cationes como magnesio, potasio, sodio + potasio se encontraron
con mayor frecuencia de apariciéon (50% y 80%) en el menor intervalo entre los valores
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minimo y maximo ocurridos. En el caso especifico de sodio + potasio, las concentraciones
variaron entre 0 y 20 mg/L para una frecuencia alta (60 %), llegando hasta 100 mg/L con
una frecuencia de aparicién menor al 10%. Este resultado, junto con el encontrado en el
analisis de cationes, lleva a que el mayor nimero de pozos tengan en su composicion agua con
bicarbonato de calcio con presencia en menor proporciéon de bicarbonato de sodio, el cual se
encontré presente en el agua de pozo ubicado en la zona agricola del lago de Valencia (Figura 8).

Segiin Guevara y Cartaya (2004), el contenido de sales en las aguas de riego es un factor
que debe manejarse correctamente para evitar la salinizacién y la improductividad de los
suelos agricolas. Las aguas bajas en sodio se pueden utilizar para riego en la mayoria de los
suelos con poca probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de sodio intercambiable. Las aguas
con un contenido muy elevado de sodio no son aptas para el riego, salvo cuando su salinidad
sea baja o media y cuando la disolucién del calcio en el suelo y la aplicacién de yeso u otras
mejoras no hagan antieconémico el uso de este tipo de aguas.

En cuanto a las propiedades y su mayor frecuencia de aparicién se refiere a la alcalinidad
(100 mg/L), dureza célcica (< 50mg/L) y dureza total (< 100mg/L) son un indicador de
la presencia predominante de iones de bicarbonato y carbonato, en el sentido de que dan
capacidad de consumo de dcido al producir una solucién tampén (Merkel y Planer-Friedrich,
2005). En general, los intervalos de ocurrencia de propiedades como pH, turbidez y sélidos
disueltos son correspondientes a un tipo de agua potable (Normas Sanitarias para la Calidad
del Agua Potable. Gaceta Oficial N° 36395, febrero de 1998).

La tendencia general es que los valores de los parametros fisicoquimicos dentro del acuifero
de San Diego se presenten en el intervalo méas bajo hasta la frecuencia mas alta en la mayor area
del acuifero (norte, centro y sur) (Figuras 5, 7, 9 y 10) y aumentan en los intervalos promedio
y maximo en la zona industrial y cerca del lago de Valencia, respectivamente. En cuanto a
los parametros bacteriolégicos, como coliformes fecales, se encontraron valores inferiores a 1
NMP /100 mL con una frecuencia de ocurrencia del 60 %, ocurriendo principalmente en la zona
residencial de los sectores norte a sur (Figura 10). Respecto a los coliformes totales fueron
menores a 12 NMP /100 mL con una frecuencia de ocurrencia del 25 %.
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Figura 5: Frecuencia de ocurrencia de concentraciones de aniones en los parametros
fisicoquimicos y bacteriolégicos en el agua de los pozos acuiferos del municipio San Diego,
estado Carabobo durante el periodo 1970-2021.

Fuente: Elaboracién propia (2024). Adaptado de Marquez, Mercado y Rodriguez (2015), Mérquez,
Daza y Terdn (2015), Marquez, Garcia y Mendoza (2015), Marquez, Jiménez y Cruz (2015),
Mérquez, Garcia y Ramirez (2015), Mérquez, Farias y Vallejo (2016), Marquez, Palma y Vegas
(2016), Marquez, Herndndez y Vézquez (2016), Marquez, Carrizales y Urdaneta (2017), Marquez,
Montilla y Quinonez (2017), Mérquez, Delgado y Vera (2017), Mérquez, Quintero y Romero (2017),
Mérquez, Segura y Rodriguez (2017), Marquez, Cordero y Jiménez (2017), Marquez, Flores y
Urdaneta (2018), Marquez, Monsalve y Villareal (2018), Marquez, Martin y Alvarez (2018), Marquez
et al. (2019), Méarquez, Garcia y Cardenas (2017), Marquez et al. (2021).
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Figura 6: Distribucion espacial de las concentraciones de aniones en los parametros
fisicoquimicos y bacteriologicos en el agua de los pozos acuiferos del municipio San Diego,
estado Carabobo durante el periodo 1970-2021.

Fuente: Elaboracién propia (2024). Adaptado de Mérquez, Mercado y Rodriguez (2015), Mérquez,
Daza y Terdn (2015), Marquez, Garcia y Mendoza (2015), Marquez, Jiménez y Cruz (2015),
Mérquez, Garcia y Ramirez (2015), Mérquez, Farias y Vallejo (2016), Marquez, Palma y Vegas
(2016), Marquez, Herndndez y Vézquez (2016), Marquez, Carrizales y Urdaneta (2017), Marquez,
Montilla y Quinionez (2017), Marquez, Delgado y Vera (2017), Marquez, Quintero y Romero (2017),
Mérquez, Segura y Rodriguez (2017), Marquez, Cordero y Jiménez (2017), Marquez, Flores y
Urdaneta (2018), Marquez, Monsalve y Villareal (2018), Marquez, Martin y Alvarez (2018), Mérquez
et al. (2019), Méarquez, Garcia y Cardenas (2017), Marquez et al. (2021).
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Figura 7: Frecuencia de ocurrencia de concentraciones de cationes en los parametros
fisicoquimicos y bacteriolégicos en el agua de los pozos acuiferos del municipio San Diego,
estado Carabobo durante el periodo 1970-2021.

Fuente: Elaboracién propia (2024). Adaptado de Marquez, Mercado y Rodriguez (2015), Mérquez,
Daza y Terdn (2015), Marquez, Garcia y Mendoza (2015), Marquez, Jiménez y Cruz (2015),
Mérquez, Garcia y Ramirez (2015), Mérquez, Farias y Vallejo (2016), Marquez, Palma y Vegas
(2016), Marquez, Herndndez y Vézquez (2016), Marquez, Carrizales y Urdaneta (2017), Marquez,
Montilla y Quinonez (2017), Mérquez, Delgado y Vera (2017), Mérquez, Quintero y Romero (2017),
Mérquez, Segura y Rodriguez (2017), Marquez, Cordero y Jiménez (2017), Marquez, Flores y
Urdaneta (2018), Marquez, Monsalve y Villareal (2018), Marquez, Martin y Alvarez (2018), Marquez
et al. (2019), Méarquez, Garcia y Cardenas (2017), Marquez et al. (2021).
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Figura 8: Distribucién espacial de las concentraciones de cationes en los parametros
fisicoquimicos y bacteriologicos en el agua de los pozos acuiferos del municipio San Diego,
estado Carabobo durante el periodo 1970-2019.

Fuente: Elaboracién propia (2024). Adaptado de Mérquez, Mercado y Rodriguez (2015), Mérquez,
Daza y Terdn (2015), Marquez, Garcia y Mendoza (2015), Marquez, Jiménez y Cruz (2015),
Mérquez, Garcia y Ramirez (2015), Mérquez, Farias y Vallejo (2016), Marquez, Palma y Vegas
(2016), Marquez, Herndndez y Vézquez (2016), Marquez, Carrizales y Urdaneta (2017), Marquez,
Montilla y Quinionez (2017), Marquez, Delgado y Vera (2017), Marquez, Quintero y Romero (2017),
Mérquez, Segura y Rodriguez (2017), Marquez, Cordero y Jiménez (2017), Marquez, Flores y
Urdaneta (2018), Marquez, Monsalve y Villareal (2018), Marquez, Martin y Alvarez (2018), Mérquez
et al. (2019), Méarquez, Garcia y Cardenas (2017), Marquez et al. (2021).
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Figura 9: Frecuencia de ocurrencia de las concentraciones de las propiedades en los parametros
fisicoquimicos y bacteriolégicos en el agua de los pozos acuiferos del municipio de San Diego,
estado Carabobo durante el periodo 1970-2021.

Fuente: Elaboracién propia (2024). Adaptado de Marquez, Mercado y Rodriguez (2015), Mérquez,
Daza y Terén (2015), Marquez, Garcia y Mendoza (2015), Marquez, Jiménez y Cruz (2015),
Mérquez, Garcia y Ramirez (2015), Mérquez, Farias y Vallejo (2016), Marquez, Palma y Vegas
(2016), Marquez, Herndndez y Vézquez (2016), Marquez, Carrizales y Urdaneta (2017), Marquez,
Montilla y Quifionez (2017), Marquez, Delgado y Vera (2017), Marquez, Quintero y Romero (2017),
Marquez, Segura y Rodriguez (2017), Marquez, Cordero y Jiménez (2017), Marquez, Flores y
Urdaneta (2018), Marquez, Monsalve y Villareal (2018), Marquez, Martin y Alvarez (2018), Marquez
et al. (2019), Mérquez, Garcia y Cardenas (2017), Marquez et al. (2021).
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Figura 10: Frecuencia de ocurrencia de las concentraciones de las propiedades en los parametros
fisicoquimicos y bacteriolégicos en el agua de los pozos del acuifero del municipio de San Diego,
estado Carabobo durante el periodo 1970-2021.

Fuente: Elaboracién propia (2024). Adaptado de Mérquez, Mercado y Rodriguez (2015), Mérquez,
Daza y Terdn (2015), Marquez, Garcia y Mendoza (2015), Marquez, Jiménez y Cruz (2015),
Mérquez, Garcia y Ramirez (2015), Mérquez, Farias y Vallejo (2016), Marquez, Palma y Vegas
(2016), Marquez, Herndndez y Vézquez (2016), Marquez, Carrizales y Urdaneta (2017), Marquez,
Montilla y Quifionez (2017), Marquez, Delgado y Vera (2017), Marquez, Quintero y Romero (2017),
Mérquez, Segura y Rodriguez (2017), Marquez, Cordero y Jiménez (2017), Marquez, Flores y
Urdaneta (2018), Marquez, Monsalve y Villareal (2018), Marquez, Martin y Alvarez (2018), Marquez
et al. (2019), Méarquez, Garcia y Cardenas (2017), Marquez et al. (2021).
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La presencia de sustancias quimicas en el agua del acuifero y su calidad son consecuencia de
la composicion de los estratos que entran en contacto con el agua a partir de su infiltracion en
el suelo. Asi, el agua que pasa de una condicién superficial a subterranea varia su composicién
quimica al recibir compuestos minerales y al mismo tiempo pierde materia organica por su
estrecho contacto o flujo a través del medio poroso que conforma el subsuelo.

Los parametros de calidad obtenidos se comparan con los valores establecidos en el Decreto
No. 3219, sobre Normas para la clasificacién y control de la calidad de las aguas de la cuenca
del lago de Valencia, y en aquellos casos de parametros no contemplados en dicho decreto, se
comparan con los valores dados en las Normas de Calidad del Agua Potable (Gaceta Oficial
36395), ver Tabla 8.

Tabla 8: Parametros fisico-quimicos del agua del acuifero y comparacion con los estandares de
calidad del agua.

Parametros Valores medidos (rango) Limites
Dureza total (mg/L) 52 - 618 500 (*)
Cloruros (mg/L) 5 - 80 600 (*)
Sulfato (mg/L) 40 - 461 400 (*)
Nitrato (mg/L) 0,1-18 10 (**)
Sélidos disueltos (mg/L) 87-1.384 1.500 (*)
Conductividad eléctrica (uS/cm) 188 - 2.340 -
pH G-8 6,5 -85 (™)
Coliformes totales (NMP /100 ml) 18-8 2.000 (*)

(*) Valores del Decreto 3219; (**) Valores de Gaceta 33395.

Fuente: Marquez, Guevara y Rey (2018).

Dureza. Dureza total. En primer lugar, los analisis obtenidos de la dureza total arrojan
resultados que oscilan entre 52 y 618 mg/L. Se observa que hacia el suroeste de la cuenca los
valores tienden a ser mayores que hacia el centro y norte. La mayoria de los pozos arrojan
valores por debajo del limite de 500 mg/L del Decreto 3.219. La dureza del calcio estd entre
indetectable y 295 mg/L. La dureza del magnesio varia entre 22 y 232 mg/L.

Cloruros. Los resultados del andlisis de las muestras indican concentraciones de cloruro en
el rango de 5 a 80 mg/L, siendo los resultados méas altos hacia el norte y en el extremo sur
de la cuenca. Dado que el limite es de 600 mg/L en el decreto 3219, y de 300 mg/L en las
normas sanitarias para agua potable, se observa que es un parametro que se cumple a cabalidad.

Sulfatos. Varian de 40 a 461 mg/L. Dado que el limite establecido en el decreto 3219 es

de 400 mg/L, se observa que en algunos casos se supera moderadamente, siendo estos los
correspondientes a pozos ubicados mas al sur, en el municipio de Los Guayos, més cerca del
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Lago de Valencia, mientras que en los pozos ubicados en San Diego el nivel es menor y si
cumple con el limite. La consecuencia es que en los pozos situados al sur de la zona de la
cuenca el agua no es apta para el abastecimiento doméstico.

Nitratos. Los valores obtenidos para este pardmetro van desde no detectado hasta 18 mg/L.
El Decreto 3219 indica como pardametro nitratos + nitritos como N, el cual debe ser inferior
a 10 mg/L. Al igual que con los sulfatos, los valores méds altos de nitrato se presentan en el
extremo sur de la cuenca, pero hacia el norte son mucho menores, no superando los 5 mg/L en
ningin pozo de esa zona.

Calcio. Se encuentran valores de 123 mg/L o menos. No existe regulacién de este elemento
en el Decreto 3219.

Sodio. Va desde cero (no detectable) hasta 219 mg/L. Este valor méximo se encuentra en
los pozos ubicados mas al sur, ya en el municipio de Los Guayos. No esta mencionado en el
decreto 3219 pero si en el reglamento de agua potable, donde se establece que debe ser inferior
a 200 mg/L en agua potable.

Solidos disueltos. Se encuentran valores entre 87 y 1.384 mg/L, siendo mayores hacia el sur
de la cuenca, cerca del lago de Valencia. El limite del decreto 3.219 es de 1.500 mg/L, pero en
las normas sanitarias de agua potable es de 1.000 mg/L, por lo que si se excede, pero se nota
el mismo comportamiento que en otros parametros de mayor mineralizacion del agua del sur.

Conductividad eléctrica. Se encuentra entre 200 pmohs/cm hacia el norte del acuifero y
2340 pmohs/cm hacia el extremo sureste. Este parametro no estd regulado en el Decreto 3219
ni en las normas sanitarias de agua potable. Al relacionarse con la presencia de sustancias
disueltas en el agua, los resultados indican que en el norte y centro del acuifero el agua tiene
concentraciones bajas a moderadas de minerales disueltos, pero en el sur es mayor, lo que
puede explicarse por la intrusién de las aguas salobres del lago de Valencia.

En resumen, la mayoria de los parametros fisicoquimicos del agua del acuifero tienen
variaciones espaciales, encontrandose que el norte y centro del acuifero tienen valores bajos o
medios, y el extremo sur (pozos N° 26, 27 y 28) tienen los mismos valores més altos asociados
a una alta mineralizacion. La causa mas probable es la intrusion de agua salobre del lago de
Valencia al acuifero, principalmente durante la estacién seca cuando no hay infiltracién directa
del agua de precipitacién; mientras que al norte y el perimetro montanoso de la cuenca existe
una recarga natural del acuifero de menor mineralizaciéon, probablemente de origen geoldgico.

En cuanto a las variaciones en el tiempo, segun cifras del trabajo de Marquez, Guevara y

Rey (2018), en el periodo analizado estas variaciones de los pardmetros fisico-quimicos no son
significativas, debido a que existen valores similares de cada pardmetro desde el afio 2015 hasta
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2018.

Estimacion de los parametros geofisicos e hidraulicos del acuifero del municipio
San Diego, estado Carabobo, Venezuela

Estimacion de los parametros geofisicos del acuifero del municipio San Diego,
estado Carabobo, Venezuela

El conjunto de litologias recopiladas a partir de los registros del Ministerio de Ecosocialismo
y Aguas ofrece una descripcion del subsuelo en la zona del acuifero en cada sitio donde se han
perforado pozos profundos (Figura 11). La litologia del suelo muestra caracteristicas esenciales,
ya que el tipo de suelo en cada nivel esta asociado a la presencia de estratos acuiferos, acuitardos
o acuicludos, y por tanto se relaciona con la condicién de los estratos acuiferos como libres,
confinados o semiconfinados (Bear y Cheng, 2010).
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Figura 11: Identificacion en la zona del acuifero de 28 pozos con registro de perfiles litologicos

y datos de relieve.
Fuente: Marquez, Guevara y Rey (2018)

Teniendo en cuenta que las propiedades hidraulicas mas importantes de un acuifero son la
de almacenar agua y transmitirla, se presentan los valores de porosidad efectiva, el coeficiente
de almacenamiento S, la conductividad hidraulica y la transmisividad 7. En la Tabla 9 se
muestra el listado de perfiles obtenidos con los datos de los pozos registrados en el Ministerio
de Ecosocialismo, indicando en cada caso las litologias predominantes en orden descendente,
dando el espesor total de los estratos permeables (no necesariamente contiguos) y la profundidad
promedio de estos estratos.
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Tabla 9: Resumen de parametros geofisicos litologias, porosidad efectiva y permeabilidad en
registros de 28 pozos del acuifero San Diego, estado Carabobo.

Perfil Litologias Espesor de Profundidad Porosidad | Permeabilidad K
Nro. predominantes estratos de los estratos efectiva (m/dfa)
permeables (m) | permeables (m)
1 SM, SO, GW 38 62 0,36 900
2 CL, SM, GW, GC 13 34 0,36 1.100
3 | CL, GW, GC, GC 10 33 0,36 1.000
i | CL, SO, GW 31 32 0,32 900
5 | GW, ML, GW 28 22 0,30 1.000
6 | SC, SM, CL 15 56 0,27 20
7 | SM, SW, CL, GM 22 ) 0,32 100
8 SC, CL, SO 13 75 0,33 100
9 CL, SC, GW, SW 15 67 0,36 1.000
10 | CL, SO 16 123 0,30 11
11 | CL, GW, CL 19 50 0,36 1.000
12 | VL, SO, CL 20 40 0,30 100
13 | CL, SO, GW, CL 15 50 0,33 1.000
14 | VL, SO, GW, CL 50 36 0,30 1.000
15 | CL, SO, GW, R 30 32 0,30 1.000
16| SM, SO, GW 40 37 0,32 1.000
17 | SM, CL, R - - 0,25 10
18 | SO, SC, GW, R 9 9 0,27 1.000
19 | CL, GW, CL, GW 16 30 0,27 1.000
20 | VL, SO, GW, GC 48 42 0,34 1.000
21 | VL, CL, SO 20 30 0,30 1.000
22 | SC, CL, SO, GW 24 70 0,30 -
23 | CL, GW, CL, SO 13 34 0,32 :
24 SO, CL, GW, R 12 40 0,30 :
25 | CL, GW, SO 14 40 0,32 -
2% | CL, SO, GW 23 39 0,30 -
27 S0, GW, GC 30 40 0,32 :
28 | SO, SC, CL 30 50 0,32 -

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Aqui se observa en primer lugar la alternancia entre capas de materiales granulares
permeables (arena bien clasificada SW, grava bien clasificada GW) y capas de materiales
impermeables (arcilla CL de baja compresibilidad, limo ML de baja compresibilidad). Al
detallar la ubicacién de cada pozo, se encuentra que los ubicados al norte de la cuenca presentan
principalmente material tipo CL y GW; en el centro y sur existen estratos de CL y SW. En la
Tabla 9 se muestran los valores aproximados de porosidad y permeabilidad efectiva, con base
en el trabajo de Marquez, Guevara y Rey (2018), siendo estimados a través de la clasificacién
litolégica de los estratos.
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Estimacion de los parametros hidraulicos del acuifero del municipio San Diego,
estado Carabobo, Venezuela

Los resultados de las estimaciones de los pardametros hidraulicos del acuifero del municipio
de San Diego se muestran en la Tabla 10, Figuras 12 y 13, compuestas por la transmisividad
y el coeficiente de almacenamiento arrojaron valores medios de 50,46 m?/dia y 8,9 x 1075,
respectivamente, presentando una alta variabilidad que estuvo asociada a la capacidad de los
equipos de bombeo utilizados en cada pozo, como se observa en la Figura 3, el flujo de bombeo
aumento del sector norte al sector industrial en el orden de 5 a 20 veces, lo que provocd que
incidiera en el aumento de la transmisibilidad del acuifero y una consecuente disminucién en
el coeficiente de almacenamiento.

En la Figura 12 se observa que el coeficiente de almacenamiento fue menor a 1 x 10~*
con una frecuencia de ocurrencia entre 60 y 70 %. Segin Bear y Cheng (2010), el coeficiente
de almacenamiento que varfa entre 1 x 107 y 1 x 107 corresponde a un acuifero kérstico
confinado formado a partir de calizas y dolomias, lo cual concuerda con los valores significativos
encontrados para el bicarbonato de calcio, discutido en la seccién anterior.

Tabla 10: Resumen de los parametros estadisticos de los coeficientes de transmisividad y
almacenamiento en el acuifero del municipio de San Diego en el periodo 2015-2019.

Parametros estadisticos | Transmisividad (T) | Coeficiente de almacenamiento (S)
Tamano de la muestra 20 20

Significar 50,46 0,000089

Desviacion Estandar 125.20 0.00016

Coeficiente de variacién 248,08 % 189,14 %

Minimo 3.46 0

Méximo 570,72 0.00043

Rangoaaa 567,26 0.00043

Asimetria estandar 7.61 2.93

Curtosis estandar 16.44 0,64

Fuente: Elaboracién propia (2024). Adaptado de Marquez, Mercado y Rodriguez (2015),
Marquez, Daza y Teran (2015), Marquez, Garcia y Mendoza (2015), Marquez, Jiménez y Cruz
(2015), Méarquez, Garcia y Ramirez (2015), Marquez, Farfas y Vallejo (2016), Marquez, Palma

y Vegas (2016), Marquez, Herndndez y Véazquez (2016), Mérquez, Carrizales y Urdaneta

(2017), Mérquez, Montilla y Quifionez (2017), Marquez, Delgado y Vera (2017), Mérquez,

Quintero y Romero (2017), Marquez, Segura y Rodriguez (2017), Marquez, Cordero y
Jiménez (2017), Marquez, Flores y Urdaneta (2018), Marquez, Monsalve y Villareal (2018),
Mérquez, Martin y Alvarez (2018), Marquez et al. (2019), Méarquez, Garcia y Cardenas
(2017), Marquez et al. (2021).
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Figura 12: Frecuencia de ocurrencia del coeficiente de almacenamiento acuifero del municipio
San Diego, estado Carabobo durante el periodo 2015-2018.

Fuente: Elaboracién propia (2024). Adaptado de Marquez, Mercado y Rodriguez (2015), Mérquez,
Daza y Terén (2015), Marquez, Garcia y Mendoza (2015), Marquez, Jiménez y Cruz (2015),
Mérquez, Garcia y Ramirez (2015), Mérquez, Farias y Vallejo (2016), Marquez, Palma y Vegas
(2016), Marquez, Herndndez y Vézquez (2016), Marquez, Carrizales y Urdaneta (2017), Marquez,
Montilla y Quifionez (2017), Marquez, Delgado y Vera (2017), Marquez, Quintero y Romero (2017),
Mérquez, Segura y Rodriguez (2017), Marquez, Cordero y Jiménez (2017), Marquez, Flores y
Urdaneta (2018), Marquez, Monsalve y Villareal (2018), Marquez, Martin y Alvarez (2018), Marquez
et al. (2019), Mérquez, Garcia y Cardenas (2017), Marquez et al. (2021).

En la Figura 13 se observa que la transmisividad < 50m?/dfa se presenté con una frecuencia
del 80 %, segin Bear y Cheng (2010), la transmisividad variando entre 10 y 100 m2/dfa es un

valor muy de baja a baja, lo cual ocurrié en el area de uso residencial del acuifero del Municipio
de San Diego (Figura 13).
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Figura 13: Frecuencia de ocurrencia del coeficiente de transmisividad del acuifero del municipio
San Diego, estado Carabobo durante el periodo 2015-2019.

Fuente: Elaboracién propia (2024). Adaptado de Marquez, Mercado y Rodriguez (2015), Mérquez,
Daza y Terdn (2015), Marquez, Garcia y Mendoza (2015), Marquez, Jiménez y Cruz (2015),
Mérquez, Garcia y Ramirez (2015), Mérquez, Farias y Vallejo (2016), Marquez, Palma y Vegas
(2016), Marquez, Herndndez y Vazquez (2016), Marquez, Carrizales y Urdaneta (2017), Marquez,
Montilla y Quifionez (2017), Marquez, Delgado y Vera (2017), Marquez, Quintero y Romero (2017),
Marquez, Segura y Rodriguez (2017), Marquez, Cordero y Jiménez (2017), Marquez, Flores y
Urdaneta (2018), Marquez, Monsalve y Villareal (2018), Marquez, Martin y Alvarez (2018), Méarquez
et al. (2019), Méarquez, Garcia y Cardenas (2017), Marquez et al. (2021).
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Figura 14: Distribucién espacial del coeficiente de transmisividad del acuifero del municipio San
Diego, estado Carabobo durante el periodo 2015-2019.

Fuente: Elaboracién propia (2024). Adaptado de Marquez, Mercado y Rodriguez (2015), Marquez,
Daza y Terdn (2015), Marquez, Garcia y Mendoza (2015), Marquez, Jiménez y Cruz (2015),
Mérquez, Garcia y Ramirez (2015), Méarquez, Farfas y Vallejo (2016), Marquez, Palma y Vegas
(2016), Marquez, Herndndez y Véazquez (2016), Marquez, Carrizales y Urdaneta (2017), Marquez,
Montilla y Quinonez (2017), Mérquez, Delgado y Vera (2017), Mérquez, Quintero y Romero (2017),
Mérquez, Segura y Rodriguez (2017), Marquez, Cordero y Jiménez (2017), Marquez, Flores y
Urdaneta (2018), Mérquez, Monsalve y Villareal (2018), Marquez, Martin y Alvarez (2018), Marquez
et al. (2019), Méarquez, Garcia y Cardenas (2017), Marquez et al. (2021).

Estimacion de los parametros del balance de agua subterranea del acuifero de San
Diego en el periodo 2015-2018

Las Tablas 11, 12, 13 y 14 resumen la precipitacién, evapotranspiracion, infiltracion y
volumen extraido donde se muestran los valores minimo y maximo y el valor acumulado en
la cuenca se calcula con el promedio de ambos valores. El equilibrio de la cuenca se puede
expresar con la ecuacion (4), que establece que el aporte de la precipitacion (en un periodo de
tiempo determinado) debe ser igual a la suma del escurrimiento més la evapotranspiracién mas
la infiltracion. Se considera que los datos disponibles en las fuentes consultadas no permiten un
calculo preciso de los componentes del balance, debido principalmente a la ausencia de datos
de escorrentia superficial. Sin embargo, los mismos datos muestran el orden de magnitud de los
componentes esenciales del balance.
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Tabla 11: Precipitacion en la zona del acuifero del municipio San Diego, estado Carabobo,

expresada en mm totales por mes.

Mes ‘ E ‘ F ‘ M ‘ A ‘ MAY ‘ J ‘ JUL ‘ A ‘ S ‘ O ‘ N ‘ D ‘ Suma
Afio 2015

Mfnimo 3 6 0 21 35 25 106 168 128 74 50 18 634

Méximo 5 11 4 44 74 61 167 403 178 132 77 22 1.178
Afio 2016

Mfnimo 0 0 0 131 102 121 153 103 248 113 275 18 1.264

Méximo 1 1 4 201 165 239 168 223 231 142 311 21 1.707
Afio 2017

Mfnimo 7 0 11 197 114 291 270 - - - - N 890

Méximo 12 12 5 202 126 208 275 - - - - - 940

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Tabla 12: Evapotranspiracién en el area del acuifero del municipio San Diego, estado Carabobo,

expresada en mm totales por mes.

Mes [ E [ F | M [ A [MAY] J [JUL ][ A [ S [ O [ N [ D [Sum
Afio 2015

Mfimo | 115 170 151 157 | 162 | 123 | 128 | 137 | 117 | 132 137 | 109 | 1.638

Méximo | 123 174 | 156 158 | 167 | 128 | 132 147 | 119 134 143 | 115 | 1.695
Afio 2016

Mfimo | 141 137 | 185 138 | 117 | 122 142 122 98 121 85 90 | 1.498

Méximo | 142 138 188 141 122 | 125 144 | 125 103 125 86 91 | 1.530
Afio 2017

Mfnimo 29 80 105 85 108 | 116 | 122 - - - - - 645

Méximo | 64 90 124 97 113 | 121 123 N - - - - 732

Fuente: Elaboracién propia (2024).
Tabla 13: Infiltracién en el area del acuifero del municipio San Diego, estado Carabobo,

expresada en mm totales por mes.

Mes | E ] F | M [ A JMAY[] J JJUL] A | S | O ] N | D [Suma
Afio 2015

Mnimo 1 3 0 20 25 33 33 36 21 30 26 15 244

Maximo 5 9 4 34 46 79 67 79 67 61 51 523
Afio 2016

Mfnimo 0 0 0 0 31 33 33 34 30 30 34 15 240

Méximo 1 1 3 4 60 68 68 76 60 60 75 20 496
Afio 2017

Mfnimo 33 0 11 33 113 34 34 - - - - - 258

Méximo | 69 11 15 69 126 74 79 - - - - - 443

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Tabla 14: Volumen extraido con pozos profundos del acuifero del municipio San Diego, estado
Carabobo, expresado en m3/afio.

Ano Volumen extraido (m?*/afio) Caudal medio de bombeo (L/s)
2.015 12.976.938 411,5
2.016 12.597.560 399,5
2.017 13.261.203 420,5
2.018 12.944.620 410,5

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Analisis de la influencia de los constituyentes hidrogeoquimicos del acuifero en el
uso sostenible del agua

Para establecer el uso sustentable del agua subterrdanea se deben considerar los siguientes
aspectos: a) disponibilidad del recurso hidrico, b) tasa de extraccién y rendimiento seguro,
c) calidad, d) proteccién ambiental de las areas de recarga, e) planificaciéon del sistema de
abastecimiento basado en la gestion integrada de recursos.

Disponibilidad de recursos hidricos

Con base en el concepto de porosidad y permeabilidad efectiva se realizé una estimacion
del volumen de agua subterranea potencialmente extraible, que es la base para el calculo de la
disponibilidad, encontrando que el caudal méximo de extraccién serfa de 1.390 L/s.

Estimacién del volumen almacenado

1. Area total del acuifero: Aa = 117Km?

2. Espesor promedio de acuifero (hac). Se toma del promedio de los espesores de la Tabla 9:
hac = 23m

3. Volumen total del acuifero (Vac)

Vac = 117 x (106m2/Km?) x 23m = 26,910 x 10°m? = 26.910Km?

4. Porosidad total = entre 12 y 40 %

5. Porosidad eficaz = 0,32
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6. Volumen de agua que puede almacenar el acuifero (Va):

Va=26.910Km3 x 0,32 = 8.611Km?

7. Recarga estimada = infiltracién. De los datos del balance, se tiene que la infiltracién total
en un ano es en promedio de 370 mm/afno. Esto equivale a un volumen:

Vol.Aguarecibe = 0,3Tm/a x 117 x 106m? = 43,3 x 106m?3/a

Si se la extraccién fuese la misma que la entrada de recarga, la tasa de extraccion méaxima
seria:

8. Qumax = 43,3 x 105m3/a x (1/(12meses x 30dias x 24h)) = 5.010m?3/h
Omix = 1.390L /5

Se observa que ese caudal es mucho mayor que la extraccién actual con los pozos profundos
activos.

Tasa de extraccion

No existe un criterio tinico para establecer cual es la tasa de extraccion que implique un
equilibrio entre el aporte de agua o recarga y la extraccién. Tedricamente, si se bombearan
1.390 L/s cada ano, ese volumen seria reemplazado por recarga y el nivel del agua en el
acuifero tenderia a permanecer estable. Pero la realidad es que el acuifero como sistema tiene
las siguientes caracteristicas: a) es heterogéneo en su totalidad; b) la extraccién por bombeo
utiliza agua de diferentes capas acuiferas, que pueden ser de tres tipos: libres, confinadas y
semiconfinadas, lo que implica diferentes efectos en la reduccién del nivel piezométrico; ¢) se
desconoce el ritmo de recarga, pero la existencia de capas impermeables alternas con las del
acuifero implica que los tiempos de recarga del acuifero confinado deben ser muy largos, del
orden de décadas o cientos de anos.

Por otro lado, se revisa la demanda de agua del sistema de acueducto en la zona de
estudio y su comparacion con el aporte de agua subterranea y agua del sistema principal. Las
demandas de agua potable para la zona del acuifero se basan en datos poblacionales obtenidos
del Instituto Nacional de Estadistica (2014), con una tasa de crecimiento aritmético del 4 %
anual. Se calcula con el valor de consumo per capita recomendado en las normas del Instituto
Nacional de Obras Sanitarias, de 300 litros/persona-dia (L/p — dia).
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Calidad del agua extraida

La calidad del agua que se extrae en el norte y centro de la zona del acuifero es buena, lo
que permite clasificarla como tipo 1A, segun el Decreto 883 e incluso clasificarla como “agua
potable” seglin normas sanitarias, previa desinfeccién. Esto significa que se puede considerar
conveniente la extraccion de agua subterranea para incorporarla directamente a las redes
de acueductos de San Diego, confirmando uno de los requisitos para que su explotacién sea
sostenible. Por otro lado, los niveles de mineralizacion hacia el extremo sur del acuifero no se
corresponden con el uso para abastecimiento urbano.

Gestion integrada de los recursos hidricos

Los resultados de esta investigacion respecto a las caracteristicas hidrogeoldgicas del
acuifero, la calidad del agua y su disponibilidad, permiten proponer un modelo de gestién
para el uso del agua subterranea de manera integrada con el sistema de abastecimiento del
municipio de San Diego desde el Sistema Regional Central. Esta comprobado que actualmente
se aprovechan ambas fuentes de agua, pero no de manera planificada e integrada.

La produccién de pozos profundos actualmente satisface las necesidades de algunas
personas, urbanizaciones o empresas que no reciben regularmente agua del sistema principal
y por lo tanto, ya sea por la empresa hidroldgica, el gobierno local o regional, o por cuenta
propia, han construido sus pozos profundos y por lo tanto tienen esta fuente alternativa
unicamente. Por esta razon, el flujo proveniente de los pozos, en su mayor parte, se incorpora
de forma sectorizada a porciones de las redes de distribucion, sin opcién a redistribuir estos
flujos (Sanchez, 2013).

Es importante senalar que la produccion total de los pozos profundos es del orden de 400
L/s, lo que no cubre el suministro planificado para la poblacién, superior a los 500 L/s, por
lo que actualmente no es posible cubrir la demanda de agua sin el suministro de agua de San
Diego por parte del Sistema Regional Central. A través de este sistema hay un aporte muy
variable que promedia 250 L/s durante los periodos de bombeo. Sin embargo, este bombeo se
realiza en ciclos de 72 a 96 horas como maximo, cada semana, de 168 horas semanales, por lo
que 250 L/s en realidad equivalen a un promedio de 110 a 180 L/s.

Conclusiones

Los resultados de este trabajo han demostrado que en la cuenca existe diversidad de
condiciones hidrogeoldgicas del subsuelo, encontrando que su litologia y otras caracteristicas
fisicas no son uniformes en todos los sitios estudiados. Dentro de la variedad de propiedades,
se encuentra que el subsuelo, en un recorrido vertical, se caracteriza por tener alternancia de
estratos permeables, semipermeables e impermeables, concluyendo que el acuifero comprende
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un conjunto de capas acuiferas semiconfinadas y confinadas.

En cuanto a la calidad del agua, se concluye que la extraccion e incorporacién de agua
subterranea a las redes de acueductos locales en el area de estudio, el municipio de San Diego,
es factible, requiriendo tinicamente una desinfeccion previa.

Los resultados de los estudios realizados en el periodo 2015 al 2018 muestran que la variacién
en el tiempo de los constituyentes hidrogeolégicos y fisico-quimicos no es significativa, aunque
es un periodo corto, implica condiciones estables en la hidrologia y composiciéon del acuifero.
Por otro lado, es notable la variacion espacial de estos parametros, destacando la diferencia
en la calidad del agua proveniente del norte y centro de la cuenca, respecto a la de los pozos
ubicados mas al sur, donde se destaca la alta presencia de minerales y otros constituyentes
implica que no es un tipo adecuado para incorporarse directamente al suministro de agua.

El balance de los aportes de agua para abastecimiento urbano en el area de San Diego
permite establecer que en las condiciones actuales, el aporte de agua subterranea es requerido,
ya que el Sistema Regional Central abastece sélo la mitad de la demanda de manera irregular
en promedio. Los pozos profundos que existen actualmente han sido construidos para atender
necesidades especificas de planificacion urbanistica o de determinados sectores o industrias,
cumpliendo ese papel hasta el momento, pero hay que considerar de forma decisiva la forma
en que se puedan distribuir estos caudales a toda la red, bajo gestion. la empresa hidrologica
o la autoridad municipal.

La fuente subterranea tiene las condiciones para complementar la demanda de forma
sostenible, pero la forma en que se utiliza actualmente no se basa en un modelo de gestién
integrada adecuado de ambos suministros.
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Resumen

El saber popular constituye un conocimiento de naturaleza empirica, posee un profundo
arraigo en la oralidad y herencia generacional. El objetivo del articulo, fue generar
una visiéon ontoepistemolégica del saber popular como fuente de pensamiento complejo;
abrigando lo dialégico, lo recursivo y lo hologramético, de estos principios surgié la
interrogante de investigacion ;cémo aseverar que lo popular en su contexto puede
verse y asumirse en el marco de un saber? Para fundamentar la vinculacién cultural
del saber popular como pensamiento complejo se hizo necesario adoptar el método de
investigacion etnografica, se empled la técnica de la observacion participante y entrevista
en profundidad, para obtener la validez, confiabilidad y credibilidad de los resultados se
llevé a cabo la triangulacion de datos, técnicas y teoria. Los resultados indicaron tres
conceptos: la ontoepistemologia popular, indicativa que el saber popular construye sus
imaginarios. La condicién humana, el saber popular es un acto de pensar y reflexionar.
La religacién espiritual /terrenal; significa el proceso interactivo entre el sujeto y sus
realidades abstractas; tales como los ritos y actos de fe. La discusién reflejo la existencia
de una franca conexion entre el saber popular y el pensamiento complejo, donde la
unicidad de conocimiento se hace presente mediante el didlogo para aceptar y comprender
las diferentes facetas de la vida. Las conclusiones refieren que la ontoepistemologia del
saber popular es un entretejido universo de la intersubjetividad objetiva, cuyo sujeto es
un ser que debe vivir asumiendo los desafios de la complejidad.

Palabras clave: complejidad, saber popular.
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Abstract

Popular knowledge is knowledge of an empirical nature, deeply rooted in orality
and generational inheritance. The objective of the article was to generate an
ontoepistemological vision of popular knowledge as a source of complex thought;
Embracing the dialogical, the recursive and the hologrammatic, from these principles
arose the research question: how can we assert that the popular in its context can be
seen and assumed within the framework of knowledge? To substantiate the cultural link
of popular knowledge as a complex thought, it was necessary to adopt the ethnographic
research method, the technique of participant observation and in-depth interview was
used, to obtain the validity, reliability and credibility of the results, the triangulation of
data, techniques and theory was carried out. The results indicated three concepts: popular
ontoepistemology, which indicates that popular knowledge constructs its imaginaries. The
human condition, popular knowledge, is an act of thinking and reflecting. Spiritual/earthly
religation; it signifies the interactive process between the subject and its abstract realities;
such as rites and acts of faith. The discussion reflected the existence of a frank connection
between popular knowledge and complex thinking, where the uniqueness of knowledge
is made present through dialogue to accept and understand the different facets of life.
The conclusions refer to the ontoepistemology of popular knowledge as an interwoven
universe of objective intersubjectivity, whose subject is a being who must live assuming
the challenges of complexity.

Key words: popular knowledge, complexity.

Introduccién

El saber popular constituye un conocimiento de naturaleza empirica posee un profundo
arraigo en la oralidad y herencia generacional, donde se adquieren procesos técnicos ante
ciertos oficios caracteristicos, tiene una fuente cultural de identidad, asociado con el mundo de
creencias, a través de las cuales, interpretan las realidades sociales y de vida representandose
a si mismo y buscando representar a los otros, asi el saber popular actia como un maestro
adquiriendo estrategias para entender sus complejidades, aleatoriedades e incertidumbres.

A vpartir de esta premisa, el articulo plante6 como objetivo generar una vision
ontoepistemoldgica del saber popular como fuente de conocimiento complejo, para ello
se analizaron los componentes de este saber, entrelazandolos con el pensamiento complejo
planteado por Edgar Morin, dando a conocer que en ambas légicas estd presente la unidad
entre la razoén y emocién; abrigando lo dialdgico, lo recursivo y lo hologramatico; principios
esenciales de la complejidad como método de complementariedad. En esta direccionalidad, el
proposito del articulo es generar una mirada ontoepistemologica del saber popular como fuente
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de pensamiento complejo.

Ahora bien, jcomo aseverar que lo popular en su contexto puede verse y asumirse en el
marco de un saber? Si bien es cierto, el pensamiento de la cientificidad ha considerado al
saber popular como inculto, subdesarrollado, analfabeto e incapaz de desarrollar procesos de
conocimientos validos. En consecuencia, la ciencia clasica moderna lo ubica en el ambito de la
irracionalidad, carente de logica y de objetividad.

La concepcion descrita lineas atras es simplista y fragmentaria, margina la implicacién del
pueblo con sus simbolismos, sus voces, esquemas y patrones de vida que les permite pertenecer
al mundo social y configurar su propia identidad. Los pueblos, en su devenir existencial buscan
identificarse con su raiz cultural; es una manera de ser y estar, por medio de los lenguajes e
interpretaciones de las realidades. Los pueblos en su saber complejo se desarrollan dentro de
sus culturas, alli “evolucionan, mental, psicolégica y afectivamente” (Morin, 1981, p. 39).

Precisamente la evolucién de las sociedades presenta notorios aportes dejados por la ciencia,
por ello, se precisa destacar, que, en este articulo, se posiciona un rigor cientifico, reconociendo
las bondades y ventajas del pensamiento sustentado en la ciencia. También se reconoce la
herencia emotiva y amorosa que el saber popular ha dejado a las comunidades, mediante
practicas de conservaciéon del planeta, el cultivo por la vida y el afecto en las relaciones de
solidaridad al préjimo.

Dentro de esta circularidad aparece el pensamiento complejo, desatando acciones para
hacer coincidir la objetividad con la subjetividad, la pasiéon con la cautela; es decir, la unidad
en la diversidad. El saber popular desarrolla procesos cognitivos; observando, interpretando,
comprendiendo situaciones de vida; ejemplo de ello, es el lenguaje de los abuelos, el cual, casi
siempre estda impregnado de mensajes y moralejas para vivir bien y mejor.

Los procesos civilizatorios que minan la historia de los pueblos, han estado configurados
desde las vertientes culturales, politicas y sociales. Panorama indicativo de la fusion entre
el ser y el sentir como hecho colectivo, donde la insercién de las tradiciones, costumbres y
mitos, sin olvidar los procesos racionales, adquieren una relevancia de sentido identitario. De
esta manera, surgen diferentes miradas que hacen converger a la persona con sus medios de
convivencia social, armando las piezas fundamentales para el devenir de las sociedades. Desde
esta perspectiva se asume la aproximacion ontoepistemoldgica que le otorga validacion al saber
popular como fuente de un pensamiento complejo.
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Consideraciones teoricas

Ontoepistemologia popular

El saber popular construye sus imaginarios y desarrolla su propia ontohermenéutica,
en consecuencia, lo popular, adquiere una naturaleza existencialista fundamentada en la
apropiacion de sus realidades sociales e introspeccién de lo que han sido y pretenden ser. Sin
embargo, este componente referencial ha estado sometido al desprestigio, por constituir saberes
que no tienen el respaldo por parte del modelo cientifico tradicional, pero que, la estructura
del lenguaje y cultura le hace merecedor de un sitial en la historia de las civilizaciones. Con
relacién a este argumento “la estructura lingiiistica popular y su historia ha constituido valores
prominentes en la memoria del saber popular” (Dussel, 1980, p. 127).

El lenguaje es representativo de los pensamientos y sentimientos, a través de la palabra
oral o escrita, el hombre marca un destino, trasladando el mas amplio sentir de su mundo
interior hacia el exterior, a partir de este criterio, se conforma uno de los hechos mas notorios
como la comunicacion. Sobre la base de este principio, el saber popular dentro de su entorno
cultural ha creado identidades de orden social, histérica y cultural, para ello tienen los relatos,
las narraciones y cada uno de ellos muestra naturalidad en la expresion, la bondad y generosidad.

En cada etapa histérica la pregunta acerca del sentido del ser y la condicion humana
es una tematica de interés desde la época de los griegos hasta la actualidad, gestandose
diferentes planteamientos filoséficos centrados en la razon, el alma, el espiritu y la materia;
estos conceptos han dado forma y cristalizan ideas para comprender céomo se construye
el conocimiento. Desde tal aspecto, se argumenta que la ontoepistemologia popular es la
manera como el pueblo conoce y comprende los fenémenos de su realidad, tal nocién surge
del encuentro con las condiciones ideales del pueblo, en las cuales emana una direccionalidad
de certidumbre e incertidumbre, orden y desorden donde el individuo se torna sujeto y viceversa.

Resulta de gran interés preguntarse jcudles son los principios de la ontoepistemologia
popular? y jcudl es su inteligibilidad? Al respecto, podemos responder, desde dos aspectos: el
primero, integra el rigor del ser, la realidad y el mundo interno del sujeto. El segundo, vincula
los procesos cognitivos de asociaciéon de saberes en marco de la vida y su sentido, asi como la
relacion de convivencia social. Estos elementos encuentran respaldo teodrico en los aportes de
Ugas (2011), Echeverria (2012) y Morin (1992).

Principios de la ontoepistemologia popular

En la dindamica fenoménica popular el ser humano es una de las figuras centrales, asi se le
compara con un instrumento ideado por Dios para llevar una vida ética, en el hombre reposa el
alma y espiritu; componentes que le distinguen de otras especies. Los procesos de pensamiento
y razén no le son ajenos, porque a partir de ellos, se puede conocer las intenciones mas
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reconditas de la persona. Esta figuracion es similar al aporte filoséfico de Friedrich Nietzsche
sobre la mente humana; argumento propicio que permitié fundamentar los principios de la
ontoepistemologia popular, entre los cuales destacan: la condicion humana, religacion espiritual
terrenal y recursividad del lenguaje.

La condicién humana:

Un mundo imbuido en la indolencia carece de sentido humano y pierde su esencia para el
cual fue creado. El saber popular reconoce este hecho y lo piensa reflexivamente, siente como
la humanidad se aleja de la sensibilidad y del amor por el préjimo, advierte la presencia de
una penumbra hostil en el curso civilizatorio, los favores, el agradecimiento y la bondad se
convierte en una huella lejana de alcanzar dado el esquema que dicta la vanguardia global y
tecnoldgica.

El principio de la condicion humana merece ser repensado, porque este impulsa el interés
sano hacia la persona como sujeto que convive en una comunidad, esta categoria adquiere
significacién axiolégica, conexa los valores de sensibilidad por la vida y su naturaleza; es
una red compleja con fundamento teleoldgico. Principalmente los ancianos del contexto
popular son quienes privilegian este principio; ellos aconsejan, advierten y profetizan mensajes
ejemplarizantes. Es la vinculaciéon que emana entre el saber y el mundo, asi, lo importante y
necesario es valorar la vida de todo cuanto existe. De manera que la condicién humana es el
“sentido de pertenencia respecto al mundo en general” (Balza, 2011, p. 65).

Este todo incorpora ejemplos moralizantes del servicio, vocacién y atenciéon a la persona
necesitada. El pueblo es muy empatico con este proceder, la actuacién de las parteras es un
emblema representativo del modelo, al brindar asistencia y acompanamiento a la parturienta
y lo hace de manera solidaria. La mayoria de los oficios artesanales o de saber empirico tienen
como propoésito el compromiso social en el ambito del servicio comunitario, es un vivir para
servir. Lo mds profundo de la consciencia reposa en la utilidad para el vecino y al entorno,
demostrando un saber ético. La ontoepistemologia popular se posiciona en la condicién
humana, comprendida en la necesidad de reconocerse todos los sujetos como humanos para
construir una “ética para el préjimo” (Morin, 2006, p. 15).

Religacién espiritual /terrenal:

El ser humano constantemente devela una necesidad de interaccién consigo mismo y su
entorno. Es asi como surge la religacién espiritual/terrenal; tal concepto significa el proceso
interactivo entre el sujeto y sus realidades abstractas; tales como los ritos y actos de fe que
abren la comunicacién de las dimensiones reales, imaginarias y sobrenaturales, construidas por
el sujeto cultural que muestra la estela de sus creencias, temores y suenos bajo la tutoria de la
vocacién espiritual. Este cédigo categorial atrae la “esfera de las cosas de la mente” (Morin,
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2008, p. 17).

En este sentido, la sabiduria popular tiene una fuerte identidad con sus mitos y ritos, es una
forma de percibir, estar y sentir, ademas de representar el mundo espiritual- terrenal. Emerge
por consiguiente una connotacién, las culturas tradicionales crean el universo imaginario y
abre paso a las practicas miticas que buscan expresar sus verdades. El cimulo de creencias y
ritos devocionales perfilan un pensamiento analdgico, cuya cristalizacion es la religiosidad y la
proyeccion de fe ante una deidad.

Este perfil espiritual es inentendible para una vision racionalista, en consecuencia, en esta
investigacion se procurd dar a conocer que las practicas de religacion espiritual del saber
popular, albergan un eco civilizatorio donde la materia y el alma se comunican y dejan ver
la savia de la piedad y compasion. El espiritu describe las emociones y representa el alma,
traduce las voces del accionar humano, desenlaza un paradigma profundamente intersubjetivo.

La religacién espiritual/terrenal hilvana maneras de percibir las cotidianidades para
entender las conexiones del cosmos en el cual todo estd estrechamente asociado. En la
medida que se consolide el crecimiento espiritual mejor se comprende cual es el sentido que
se debe tener en el plano terrenal. La concepcién del saber popular rememora las formas
de vida tradicionales, quienes siempre consideraban el sentido comunitario, los pueblos
con sus cosmovisiones realizan planteamientos de orden empirico, mitico e idealista. Este
conjunto de saberes y haceres configuran “espiritus y leyendas fabulosas” (Morin, 2008, p. 147).

Recursividad del lenguaje:

Uno de los rasgos constitutivos de la humanidad es su capacidad de hablar, expresar el
lenguaje desde su propia complejidad cerebral, emocional y social. La recursividad del lenguaje
encarna el proceso generador de ideas, pensamientos y palabras que circundan el espectro
sociocultural del sujeto. Por lo tanto, los seres humanos estan provistos del lenguaje y este
requiere de las personas para concretarse en contenidos semanticos para reflejar un caracter
complementario entre lo “auténomo y dependiente” (Morin, 2009, p. 167).

La recursividad lleva en si misma un espiritu dialégico, en la ontoepistemologia popular,
las palabras adquieren sentidos, tienen un eco de representatividad y dibujan escenarios de
vida. Sujeto popular y lenguaje crean sus propias encrucijadas, el discurso tiene el amparo de
la reflexion, la preferencia por el simil se convierte en su sitial de honor. Las frases evocadas
fungen como efectos iniciales y finales para dar a conocer el mundo cultural, pues el lenguaje
abre las posibilidades para ello. La recursividad confiere una doble articulacion entre la imagen
y el sentido de lo dicho: esto implica que, a pesar de las incoherencias lingiiisticas del lenguaje
popular, lo realmente importante para los efectos de esta investigacién, es la substancia
expresiva.
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En la instancia del saber que construye el pueblo, las posturas corporales comunican més
que las palabras, exclamaciones y gestos, entre otros, narran por si mismas el estado de animo,
lo que permitié concebir una instancia nooldgica, es decir, la gama de ideas intersubjetivas
afines con las creencias y normas de comportamiento. Ello muestra otro aspecto de la
recursividad del lenguaje en la ontoepistemologia popular.

El pueblo habla de su historia y asi configura su memoria, hace su practica y la comenta,
utiliza los simbolos convencionales, interpela las realidades desde la opcién ontoreflexiva;
entendiendo a este término, como la capacidad de reflexionar sobre la naturaleza humana,
concatenando el pensamiento racional y lingiiistico. De alli, se desencadena el encuentro con las
historias de vida y la narracién descriptiva, registra los acontecimientos que les han permitido
superar momentos dificiles.

En el lenguaje se encuentra un refugio que permite abrigar practicas y haceres genuinos como
las formidables técnicas para cuidar y asistir los partos, resguardar la produccion artesanal y
sobrevivir ante los embates de la naturaleza. De ello deviene una cultura del lenguaje, ambos
reposan en la recursividad y alientan lo hologramatico; es decir, la totalidad y la particularidad
que se gesta en la cotidianidad. La funcién social aparece nuevamente, la vision de conjunto
retoma el auge y permite la insercién de las vertientes sujeto historico y condiciones lingiiisticas-
culturales de la comunidad.

Método

El camino metodoldgico que guié la investigacion fue el método etnografico, el cual es
propicio para estudiar, describir e interpretar todo lo relacionado con la cultura de los pueblos
en su expresion de conocimiento naturalista, con una vivencia sociohistoérica. En tal sentido,
el articulo, estuvo sustentado en el paradigma de la investigacion cualitativa con un enfoque
interpretativo, de modo que, la etnografia senté las bases en el registro, sistematizacién y
codificacién de la informacién, representando el “estilo de vida de un grupo de personas
habituadas a vivir juntas” (Guardian, 2017, p. 160).

Bajo este principio, la observacion participante se empled como técnica para recolectar la
informacion, formando el paso inicial para acceder al terreno de investigacion, la cual se llevd
a cabo en un sector rural denominado Cerro La Honda, comunidad del Municipio Escuque
del Estado Trujillo, Venezuela; el tiempo empleado fue de seis meses, donde la investigadora,
logré apreciar algunos oficios populares desarrollados en este espacio, como lo son: la partera,
el sobandero y el rezandero de dicha comunidad; estas personas conformaron los informantes
clave de la investigacion.

La entrevista en profundidad no estructurada sirvié como otra técnica para recabar la
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informacion, dicha técnica fue dirigida con naturalidad, es relevante adjuntar, que no hubo
un esquema de preguntas, sino mas bien algunas orientaciones, para integrar los elementos
que se aspiraban conocer, durante estas entrevistas los momentos estuvieron marcados por
conversaciones fluidas, la actitud de los informantes fue de cordialidad y agrado por pertenecer
a la investigacién, demostrando jocosidad y también nostalgia por sus experiencias vividas. La
actitud de los informantes reflejaba humildad y prudencia al relatar sus historias, reflejando
sentido de pertenencia con su ambiente comunitario. Construyéndose una entrevista en forma
de didlogo coloquial de acuerdo con (Martinez, 1998).

Para obtener la validez, confiabilidad y credibilidad de los resultados se llevé a cabo
la triangulacion de datos, técnicas y teoria. En este sentido se organizé lo obtenido en las
observaciones y entrevistas, luego se procedié a la transcripcién, codificando y categorizando
los elementos que emergian segin las opiniones y expresiones de los informantes clave, una vez
alcanzado este proceder, se hizo las vinculaciones con la teoria en la construccion de las miradas
interpretativas que se circunscriben en el articulo. Este camino metodoldgico fundamento
la triangulacion desde tres vertientes esenciales tales como, la “codificacion abierta, axial y
selectiva” (Strauus y Corbin, 2002, p. 12).

Desde esta perspectiva, la codificacién abierta permitié conocer los aspectos identificadores
de los oficios populares desarrollados por los informantes clave, encontrandose un fuerte arraigo
a la vision de vida y a los dones, es decir, ser partera es una representacion del saber de vida y
por lo tanto constituye un servicio para quien lo necesite. Con la codificacion axial, se alcanzé a
reconocer los puntos centrales de estos oficios, donde el denominador comin es la experiencia,
el conocimiento heredado de los padres y el sentido de la convivencia. La codificacién selectiva
actué como el referente clave en la sintesis de la construccion tedrica epistemoldgica que le da
validez al saber popular como fuente de pensamiento complejo.

Desde esta perspectiva, se presentan los principios constitutivos de la ontologia popular para
alcanzar su inteligibilidad como sabiduria subyacente del pueblo, el cual crea conocimientos y
saberes desde una incidencia que agrupa aspectos como; la objetividad y la intersubjetividad,
tal relacion se encuentra respaldada tedricamente en los procesos civilizatorios y su dinamica
sociocultural ampliamente estudiados por Edgar Morin.

Resultados

Existe una franca conexion entre el saber popular y el pensamiento complejo, donde la
unicidad de conocimiento se hace presente mediante el didlogo para aceptar y comprender
las diferentes facetas de la vida. La recursividad del lenguaje se convierte en un ir y venir de
la palabra mas su significado, la palabra representa la honorabilidad de la persona donde se
muestra como lo hologramatico es representado por el pensamiento mas la accién humana.
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Este caracter permite percibir la inteligibilidad entre el saber popular y el pensamiento
complejo. El enraizamiento de estos dos grandes conceptos esté en la vida de los seres humanos,
quienes disponen de una configuracién cerebral sistémica tales como: las ideas, pensamientos
y acciones cognoscentes unidas con el mundo reflexivo con el fin de encontrar sus propias
verdades. Desde esta perspectiva, la inteligibilidad del saber popular y el pensamiento complejo
es una dimensién tedrica construida en la presente investigacién.

Comprende, por lo tanto, los diversos modos de conocimientos desarrollados por la
sabiduria popular en los cuales subyacen analogias y légicas, es decir, el pueblo concatena
el pensamiento emotivo con el racional, estas vertientes interpretativas se profundizan
desde la intersubjetividad objetiva, el escenario cultural/histérico y un pensamiento
simbélico/mitico/racional. Bajo esta égida, interpretar este saber es apreciarlo en su sentido
l6gico/emotivo, mirarlo atendiendo a la memoria, creencias y valores significativos de la cultura.

A continuacion, se presentan tres grandes categorias que forman parte de la discusién propia
del articulo.

Intersubjetividad objetiva

Cada nivel de pensamiento, teoria y disciplina estdn engranadas con los enfoques
cientificos; cuyos resultados alcanzan la vasta civilizacién humana y transversalizan los
espacios sociales. Esta posicién argumentativa permite asumir que el saber popular tiene su
propia intersubjetividad objetiva; la misma se comprende como una cualidad que permite
poseer una consciencia racional y reflexiva de sus mundos, para encontrarse a si mismo, verse
reflejado en otras miradas, para ser entendido, implicando un constante mirarse “a si mismo
como otro” (Ricoeur, 2003, p. 137). Es una implicacién de relacién entre individuo-sujeto-esfera
social y cosmos.

A estos efectos, se puede aseverar que la intersubjetividad objetiva se comunica con
dos perfiles esenciales; en primer lugar, estd el emotivo, caracterizado por la sensibilidad,
intuicion y la teméatica relacionada con el alma y espiritu adquieren una dimension especial.
En segundo lugar, aparece el accionar de la razén, el pensamiento logico y analitico, cabe
referir la existencia del didlogo entre la cualidad analdgica/explicativa en el saber popular, este
contexto se caracteriza por comprender sus realidades, para ello apela al recurso del lenguaje
metaforico.

En consecuencia, la intersubjetividad objetiva es un didlogo entre la emocion y la razon,
porque el pueblo mira objetivamente sus contextos, pero también, los comprende desde
sus intersubjetividades; en tal dinamismo figura lo complejo, como elemento que alterna
diferentes situaciones para cohesionarlas sin perder de vista las particularidades individuales y
colectivas. La mirada multidimensional de esta intersubjetividad objetiva posibilita engranarla
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en la esfera objetiva- racional- intuitiva que comunica lo reflexivo; argumento respaldado
en el planteamiento Morinniano al referir, dialécticamente la necesaria articulacién entre la
“reflexion subjetiva y el conocimiento objetivo” (Morin, 2009, p. 30).

La investigacion adopta que en los saberes del pueblo concomitantemente se articula la
realidad objetiva con la percepcién intersubjetiva, asumiendo la dialogicidad epistémica de las
ciencias humanas, ahonda en una reconstruccion de significados como el alma, la mente y el
pensamiento. La comprensién humana no esta fuera del concepto, ella integra su sentido desde
el fenémeno de la consciencia para interpretar el mundo, concebirlo y encontrar razones para
vivirlo de forma compleja; sin reducir su esencia biolégica/espiritual. Esta intersubjetividad
traspasa la vision céntrica del hombre como ser trascendental; para colocarlo en su cotidianidad
compleja que experimenta dudas, incertidumbres y azares.

A continuacién, la presente Figura 1 presenta la intersubjetividad objetiva.

] Intuitivas

Miradas <
) :
Intersubjetividad Racionales
objetiva
Entre el saber
Didlogo - - reflexivo y
objetivo

Figura 1: Intersubjetividad objetiva
Fuente: Elaboracion propia (2023).

Escenario cultural-histdrico

Los saberes nacidos del pueblo se desenvuelven en un escenario determinado culturalmente,
esto constituye una circularidad entre sujeto-pensamiento y cultura que registra, describe y
narra los ideales e imaginarios populares que reconocen su inscripcién en el mundo. Tales
saberes no solo estan conformados por el sentido comun; al contrario, sus caracteristicas
complejas le atribuyen un alto contenido de inteligencia, praxis y técnicas, las cuales son
utilizadas para abordar problemas, crear e innovar.

Los marcos paradigmaticos culturales siempre se hacen presentes en el saber popular; esto
es un factor primordial, a partir de alli se abren los espacios del conocimiento, los saberes;
en si, la cultura es la vida de una sociedad. Ello connota reciprocidad entre los ideales, la
razén y el sentir; alianza de un pensamiento complejo que constantemente busca la relacién,
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pero ademas, proyecta sus visiones y concepciones sobre el mundo natural, ideal y racional;
cuyo norte es crear vinculos comunicativos entre el mundo interno y externo considerando el
individuo, el sujeto y el ser social.

De ello deriva la filosofia de vida que se origina en el pueblo, cuyo punto dlgido reposa en
las reflexiones sobre la identidad cultural y la memoria historica, el saber popular es relativo
con sus conocimientos del campo y la ciudad, es vinculante a los aromas y texturas de las
plantas. Tiene épocas de existencia, posee sus propios personajes, escribe las crénicas de vida,
los ecos del tiempo traen recuerdos y el pasado es una metamorfosis entre presente y futuro; los
cuales permanecen en la memoria colectiva, esta relacion es percibida como la “hologramatica
discursiva” (Morin, 1992, p. 84).

La cultura esta en el interior de los sujetos, luego ellos la integran a la sociedad, los seres
humanos no pueden prescindir de ella y ella tampoco puede existir fuera de los sujetos. Ante
ello, la investigacién adopta que el escenario cultural/histérico, gira en torno a sus marcos
paradigmaticos que construye creencias, patrones de vida e identidad local integrando los
espacios de los saberes como un acto reflexivo del pensamiento. A continuacién, se adjunta
la Figura 2 de la categoria analizada.

. Creencias
Escenario cultural
histérico Patrones de
vida
Tradiriones
; |
Espacios . Conocimientos y
I, De vida il
Filosofia del pueblo : Memoria Hologramatica
Identidad colectiva TRCUrsiva

Figura 2: Escenario cultural /histérico
Fuente: Elaboracién propia (2023).

Pensamiento mitolégico/simbélico/racional

En la ontoepistemologia del saber popular existe una estrecha relacion entre las imagenes y
los simbolos, dando origen a un pensamiento contentivo de complejidad configurando elementos
inundados por las cosmovisiones y esquemas de conocimientos descriptores de inteligibilidad.
El culto por el amor a la vida y la esencia de constituirse ser humano perfilan su estructura
sapiencial de orden antropoldgico e histérico. Muchas veces tales componentes no pueden
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ser comprendidos desde un pensamiento lineal, lo trascendental es que los pueblos crean la
simbolizacién de manera densa, profunda, alcanzando criterios de universalidad; pues desde
lo més interno del pueblo, lo “mitolégico no es vivido como mito, sino como verdad” (Morin,
1990, p. 16).

Esta ecuacion relacional es avalada por Edgar Morin cuando ilustra que las civilizaciones
arcaicas desarrollaron dos modos de pensamiento, el primero es el de los simbolos y los
mitos, mientras que el segundo, es el relacionado con la experiencia y la técnica. Ambos
modelos son complementarios, constatando el sentido humano dirigido por el accionar del
pensamiento, en este aspecto, el saber popular, dentro del pensamiento complejo advierte
la necesidad de observar sus mundos, los cuales estan férreamente entrelazados con lo
mitoldgico/simbdlico/racional. Tres niveles de realidad que no estén relacionados solamente a
los conocimientos tradicionales, sino que abarcan la vida practica social.

En la sabiduria del pueblo coexisten y se apoyan los elementos de esta triada; el mito energiza
la historia e imaginarios y les permiten obtener una identidad muy local que se aprecia en los
rostros de sus leyendas asombrosas relacionadas con espantos o aparecidos, también incluye el
repertorio anecdotico que deduce experiencias espirituales cuyo toque magico genera asombro y
temores en la colectividad. En este universo mitolégico, las montanas, lagunas y caminos poseen
espiritus; el saber popular se interconecta con sus mundos naturales, humanos y sociales. Busca
sus deidades, las idealiza, para descubrirse y permanecer en la memoria. La Figura 3 identifica
la categoria descrita.

- Pensamiento
Cosmovisiones mitologico/simbdlico/ra
4 cional

Figura 3: Pensamiento mitol6gico/simbélico/racional
Fuente: Elaboracién propia (2023).
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Conclusiones

Las reconfiguraciones de la ontoepistemologia del saber popular son un entretejido universo
de la intersubjetividad objetiva, cuyo sujeto es un ser que debe vivir asumiendo los desafios
de la complejidad. Al mismo tiempo, el escenario cultural histérico, describe el sentido de
tal sabiduria desde un legado que cultiva los paradigmas existencialistas. El pensamiento
mitolégico/simbdlico/racional, es la simetria entre los simbolos culturales, donde la aplicacién
de la logica y la adopcién de mitos buscan la representacion de lo real.

La inteligibilidad del saber popular y su pensamiento complejo deja un conocimiento
empirico/racional /simbdlico e integra la dimensién mitoldgica al organizar y constituir una
extraordinaria sabiduria que fundamenta la preservacion de la vida, la ética comunitaria
y la tecnologia artesanal. Empleando la logica junto con el perfil intuitivo de manera
complementaria; ello puede apreciarse en el aporte de la medicina tradicional dejada por los
sabios ancestros.

Las miradas aproximativas reflejan la coexistencia de los simbolismos/empirismos y
logicismos instaurados en las civilizaciones antiguas, quienes utilizaron una amplia variedad de
saberes asociados con el arte, la caza, la ecologia y otros mas. Fundamento que permite reafirmar
que la visiéon ontoepistemoldgica de lo popular desde el pensamiento complejo ensena con arte
y ciencia, como en la cotidianidad se entremezclan los sistemas ideoldgicos, supersticiones y
racionalidades, este aspecto sin lugar a dudas corresponde a un enfoque cultural. La 6ptica
antroposocial y espiritual también se halla presente en esta unidad compleja, porque al final,
constituyen saberes que constantemente buscan la dialogicidad entre lo humano, espiritual y
social.
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Resumen

El estudio se centra en analizar los mecanismos de acciéon pedagdgica para la
educacién secundaria en tiempos de violencia en el Estado Zulia, Venezuela, para ello
se establecieron varios objetivos especificos como; identificar los factores que influyen
en este fendémeno, analizar los enfoques pedagogicos para abordarlo y determinar
sus consecuencias. Se utilizo un enfoque positivista descriptivo, empleando un
cuestionario con tres opciones de respuesta para recopilar datos de 108 docentes
y 12 directivos de tres escuelas en Maracaibo. Los resultados se analizaron con
métodos estadisticos y tablas de Excel. Se encontraron deficiencias en la prevencion,
educacion, politicas, intervencion temprana y participacién comunitaria, sugiriendo
un enfoque mas preventivo que reactivo. La investigacion destaca la necesidad
de politicas y programas educativos mas efectivos y preventivos para abordar la
violencia escolar de manera integral. El estudio revela la importancia de abordar
la violencia escolar de manera preventiva, centrandose en la educacion y la
participaciéon comunitaria. Se sugiere desarrollar politicas y programas educativos
que promuevan un ambiente escolar seguro y saludable, fomentando la resolucién
pacifica de conflictos y la inclusién de todos los actores educativos en la prevencién
de la violencia.

LR Fista obra estd bajo licencia CC BY-NC-SA 4.0.

109


https://orcid.org/0009-0003-9646-2356
https://orcid.org/0000-0003-2719-9163
mailto:deinnypuche@gmail.com
mailto:savier.acosta@gmail.com
https://zenodo.org/records/18186239
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

CLIC Nro. 29, Ano 15 -2024

Educando en tiempos de violencia: Mecanismos de accion pedagdgica para la educacion secundaria

Ademas, se resalta la importancia de la intervencién temprana y la implementacion de
medidas efectivas para abordar las causas subyacentes de la violencia escolar.

Palabras clave: consecuencias, educacion, mecanismos, prevencién, valores, violencia.

Abstract

The study focuses on analyzing the mechanisms of pedagogical action for secondary
education in times of violence in the Zulia State, Venezuela. To achieve this,
several specific objectives were established, such as identifying the factors that
influence this phenomenon, analyzing pedagogical approaches to address it,
and determining its consequences. A descriptive positivist approach was used,
employing a questionnaire with three response options to collect data from 108
teachers and 12 administrators from three schools in Maracaibo. The results were
analyzed using statistical methods and Excel tables. Deficiencies were found in
prevention, education, policies, early intervention, and community participation,
suggesting a more preventive approach than reactive. The research highlights the
need for more effective and preventive educational policies and programs to address
school violence comprehensively. The study reveals the importance of addressing
school violence preventively, focusing on education and community participation. It
is suggested to develop educational policies and programs that promote a safe and
healthy school environment, fostering peaceful conflict resolution and the inclusion
of all educational actors in violence prevention. Additionally, the importance of
early intervention and the implementation of effective measures to address the
underlying causes of school violence is emphasized.

Keywords: consequences, education, mechanisms, prevention, values, violence.

Introduccion

En la actualidad, las sociedades se enfrentan a un preocupante aumento de la violencia,
la cual impacta de manera significativa a los mds vulnerables, especialmente a ninos y
adolescentes. Segun Fuenmayor (2016) esta situacién se manifiesta en comportamientos
agresivos que se observan con mayor frecuencia en el ambito escolar, especialmente en la
educacién secundaria.

En este sentido, Iborra et al. (2011), destacan que, en el ano 2008 se registraron 1.780
incidencias en los colegios de la Comunidad Valenciana, lo que afecta a 25,19 de cada 10.000
escolares15. Por provincias, hubo 861 incidencias en Valencia (23,60 de cada 10.000), 674 en
Alicante (26,08 de cada 10.000) y 245 en Castellén (29,32 de cada 10.000). En los siguientes
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apartados se desglosa la informacién sobre estas incidencias (que contienen informacién tanto
de victimas como de agresores) por provincias, municipios, tamano de municipio y tipo de
violencia, entre otros factores.

Segun Albaladejo-Blédzquez (2011) datos de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
el acoso escolar es un problema significativo que afecta a los estudiantes de todo el mundo.
Se estima que uno de cada tres estudiantes de entre 13 y 15 anos experimenta algin tipo
de acoso escolar, y las ninas son mas propensas a ser acosadas sexualmente que los ninos.
Asimismo, Acosta y Villalba (2022) senala que la violencia en las escuelas puede tener graves
consecuencias en la salud mental y el bienestar de los estudiantes, por ello, se hace necesario
incorporar la educacion para la paz en la escuela como un mecanismo de convivencia ciudadana.

De acuerdo con la Encuesta Mundial de Salud Escolar en Jévenes, realizada en 2018, tres
de cada cuatro estudiantes de entre 13 y 15 anos han sido objeto de violencia fisica por parte
de sus companeros de escuela, mientras que uno de cada tres ha sido objeto de violencia verbal
y uno de cada cinco ha sido objeto de acoso cibernético.

En esta linea de pensamiento, el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF)
ha informado que la violencia en las escuelas afecta a 246 millones de ninos y adolescentes
en todo el mundo, teniendo un impacto negativo en su aprendizaje y desarrollo. Segin un
informe de UNICEF (2019), titulado “Es hora de aprender: busca poner fin a la violencia en
las escuelas” los gobiernos deben invertir en medidas para prevenir y responder a la violencia
en las escuela.

Por su parte, Fuenmayor (2014) sostiene que, los gobiernos deben tomar medidas para
prevenir y responder a la violencia y el acoso escolar, incluyendo la creaciéon de politicas y
programas de prevencion, la formacién del profesorado y la promocién de un clima escolar
positivo.

De alli que, la violencia en las escuelas es un problema grave que requiere la atencion y
accion de los gobiernos, las escuelas y las familias para crear un entorno seguro y positivo para
todos los estudiantes. Segtn el estudio de Fuenmayor (2016) en las instituciones de educacién
media en Maracaibo se ha observado un aumento en la agresividad y violencia por parte de los
estudiantes. Esta situacion se manifiesta en amenazas hacia los profesores con el objetivo de
obtener aprobaciones sin cumplir con sus obligaciones escolares. En este sentido, Castellano
(2023) senala que, dentro de las instituciones educativas, los estudiantes ejercen fuerza y
forman grupos para atemorizar y ejercer el bullying, también muestran poco respeto hacia las
autoridades educativas.

Esta situacion representa un desafio significativo para las autoridades educativas, quienes
deben tomar medidas efectivas para abordar estos comportamientos y garantizar un ambiente
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seguro y propicio para el aprendizaje de todos los estudiantes. Es por ello, que este estudio
se propuso identificar los factores influyentes en la violencia escolar, analizar los mecanismos
de accion pedagogica para educar en la violencia y establecer las consecuencias de la violencia
escolar.

Método

El componente metodoldgico de este estudio se enmarca en un enfoque positivista con un
enfoque cuantitativo, que de acuerdo con Acosta (2023a) busca analizar de manera objetiva y
medible los fenémenos. En este caso el enfoque cuantitativo, el cual segiin Hernandez-Sampieri
y Mendoza (2018) se caracteriza por la recoleccién de datos numéricos y su posterior analisis
estadistico para obtener conclusiones validas y fiables.

La investigacion se tipifica como descriptiva, conceptualizada por Arias (2016) aquella
que se enfoca en describir las caracteristicas o fenémenos de un grupo. La muestra estuvo
constituida por 108 docentes y 12 directivos de tres instituciones educativas de Maracaibo,
Estado Zulia. Los criterios de inclusién para los participantes fueron; ser docentes o directivos
de las instituciones seleccionadas y estar dispuestos a participar en el estudio. Los criterios de
exclusion se basaron en la disposicion para proporcionar informacion.

Para la recoleccion de datos, se empled la técnica de la encuesta, mediante la aplicacién de
un cuestionario en linea. El cuestionario estuvo compuesto por 42 items con tres modalidades
de respuesta: siempre, algunas veces y nunca. Esta técnica permitiéo obtener informacién
directa de los participantes sobre su experiencia y percepcion de la violencia en las escuelas y
los mecanismos pedagdgicos para enfrentarla.

Los datos recolectados fueron procesados mediante el programa SPSS version 21, que
permitié realizar analisis estadisticos para obtener las frecuencias relativas y porcentuales de
las respuestas. Ademas, fueron presentados en tablas que muestran de manera clara y concisa
la informacion obtenida.

El estudio estuvo sujeto a consideraciones éticas, como la confidencialidad y el resguardo
de la informacién de la identidad de las instituciones educativas, asimismo como de los
participantes. Se garantizo que la informacion recopilada fuera utilizada inicamente para fines
de investigacion y que no se revelara la identidad de los participantes sin su consentimiento.
Los resultados se presentan a continuacion, iniciando con la Tabla 1
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Resultados

Tabla 1: Factores que incluyen en la violencia escolar

Factores individuales | Factores familiares | Factores escolares Factores S.OCH.ﬂeS y
Indicadores . comunitarios
Doc. Dir. Doc. Dir. Doc. Dir. Doc. Dir.
Fr | F% | Fr F% Fr | F% | Fr | F% | Fr |[F% |Fr|F% | Fxr |[F% |Fr | F%
Siempre 7 6,4 |10 9,2 71 168,712 ] 100 | 75 [ 69,4 |80 | 74 | 95 | 89,9 | 12 | 100
Algunas veces | 83 | 76,8 | 90 | 83,3 30 | 27,71 0 0 33 130,5|21]194| 10 | 92 | 0 0
Nunca 18 | 16,6 | 8 7.4 7 6,4 | 0 0 0 0 71 64 5 46 | 0 0
Total 108 | 100 | 12 100 108 | 100 | 12 | 100 | 108 | 100 | 12 | 100 | 108 | 100 | 12 | 100

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Los datos reflejados en la Tabla 1, muestran que, segin in 76,8 % de los docentes, algunas
veces la genética de un estudiante puede influir en su propension a comportamientos violentos,
asimismo, creen que la personalidad de un estudiante puede ser un factor que contribuya
a comportamientos agresivos en la escuela y que la historia de trauma o la exposicion a la
violencia en el hogar pueden influir en la conducta violenta. Mientras un 16,6 % considera que
esto nunca ocurre y finalmente un 6,4 % manifiesta que siempre sucede. En contraste, el 83,3 %
de los directivos consideran la violencia algunas veces se debe a factores individuales. Por
otro lado, un 9,2 % considera que esto siempre ocurre y finalmente un 7,4 % cree que nunca pasa.

En cuanto a los factores familiares, un 68,7 % de los docentes creen que siempre la falta
de supervision de los padres puede contribuir a que un estudiante tenga comportamientos
violentos en la escuela, que el hogar afecta la conducta de un estudiante y la falta de
comunicacion efectiva entre los padres y el estudiante también ser un factor que contribuya
a comportamientos agresivos en la escuela, un 27,7 %, manifiestan que algunas veces son
muy influyentes y solo un 6,4 %, considera que esto nunca ocurre. Por otro lado, el 100 %
de los directivos el factor familia es decisivo en los comportamientos agresivos de los estudiantes.

Respecto a los factores escolares, un 69,4 % de los docentes consideran que el ambiente
escolar puede influir en la propension de un estudiante a comportamientos violentos, asimismo,
creen que, la presion académica puede ser un factor que contribuya a la violencia entre los
estudiantes, asi como la falta de programas de prevencién de la violencia en la escuela puede
contribuir a comportamientos agresivos entre los estudiantes, un 30,5 % manifesté que algunas
veces los factores escolares son influyentes. En cambio, un 74 % de los directivos consideran
estos los factores escolares siempre influyen, seguido por un 19,4 %, que manifiestan que
algunas veces influyen y solo un 6,4 % considera que nunca ocurre.

En relacién con los factores sociales y comunitarios, un 89,9 % de los docentes creen que
siempre la influencia de los companeros contribuye a comportamientos violentos entre los
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estudiantes, que la pertenencia a grupos violentos o pandillas puede influir en la propensién
de un estudiante a comportamientos agresivos y la exposicién a la violencia en los medios
de comunicacién y en la comunidad puede afectar la conducta de un estudiante, un 9,2 %,
consideran que esto ocurre solo algunas veces y finalmente un 4,6 %, respondié que nunca pasa.
Por su parte, el 100 % de los directivos encuestados consideran que siempre influyen. Asi mismo,
en la Tabla 2 se observaran algunos mecanismos para el control de la violencia escolar.

Tabla 2: Mecanismos para el control de la violencia escolar

Factores individuales | Factores familiares | Factores escolares Factores spmgles y
Indicadores comunitarios
Doc. Dir. Doc. Dir. Doc. Dir. Doc. Dir.
Fr |[F% | Fr| F% Fr [F% || F% | Fr |[F% | [F% | Ir |[F% | x| F%
Siempre 8 7.4 | 2 16,6 20 | 185 | 8 | 66,6 | 8 74 | 6 | 50 0 0 0 0
Algunas veces | 53 49 8 66,6 61 [ 56,4 | 2 | 166 | 18 | 16,6 | 6 | 50 0 0 0 0
Nunca 50 | 46,2 | 0 0 37 1342 0 0 82 | 75,9 | 0 0 108 | 100 | 12 | 100
Total 108 | 100 | 12 100 108 | 100 | 12 | 100 | 108 | 100 | 12| 100 | 108 | 100 | 12 | 100

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Los datos presentados muestran en cuanto a la prevencién y educaciéon, que el 49 % de los
docentes reportan algunas veces se implementan programas de prevencion y educacién en tu
institucion educativa, la falta de programas contribuye a un ambiente escolar mas seguro y
respetuoso, un 46,2 % manifesté que nunca ocurre esto y solo un 7,4 % considera que siempre
ocurre. En comparacién con los directores, un 66,6 % que la prevencién y educacién en este
tema casi nunca se da, un 16,6 % cree que siempre ocurre.

Por otro lado, en politicas y normativas, el 56,4 % de los docentes encuestados consideran
que, algunas veces se implementan politicas y normativas para abordar la violencia escolar y
promover un ambiente seguro directores, asimismo, un 34,2 % creen que nunca se implementan
medidas disciplinarias claras y consistentes en tu institucién para abordar la violencia entre
estudiantes, solo un 18,5 % consideran que siempre se implementan, mientras que, el 66,6 % de

los directivos manifestaron que esto siempre ocurre y un 16,6 % consideran que algunas veces
se implementan.

En relacién con el indicador Intervencién Temprana el 82% de los docentes encuestados
manifestaron que nunca se establecen programas de intervencion temprana para identificar y
apoyar a estudiantes en riesgo de desarrollar problemas de conducta o emocionales, se realizan
evaluaciones periédicas para identificar a tiempo posibles dificultades académicas, emocionales
o de comportamiento en los estudiantes y se brinda apoyo psicolégico o emocional a los
estudiantes que lo necesitan como parte de la intervencién temprana. Un 18 % considera que
solo alguna algunas veces ocurre, mientas un 8 % manifesté que siempre pasa. Por otra parte,
un 50 % considera que siempre se da la intervencién temprana, asimismo, un 50 % manifesté
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que ocurre solo algunas veces.

Finalmente, respecto al indicador Participacién de la comunidad observandose que el 100 %
de los docentes y directivos consideran que la comunidad nunca participa ni brinda apoyo y
recursos para fortalecer las iniciativas escolares dirigidas a prevenir la violencia y promover
un ambiente de convivencia positiva. A continuacion, en la Tabla 3 se pueden observar las
consecuencias académicas de la violencia escolar.

Tabla 3: Consecuencias académicas de la violencia escolar

Ausentismo escolar | Rendimiento académico P.a1:t1c1pac10n on
Indicadores . . Actividades escglares
Doc. Dir. Doc. Dir. Doc. Dir.

Fr [ F% | Fr |[F% | Fr |[F% | Fr F% Fr | F% | Fr F%
Siempre 93 | 86,1 | 78 | 72,2 | 108 | 100 | 12 100 98 90,7 | 10 83,3
Algunas veces | 15 | 13,8 | 30 | 27,7| O 0 0 0 10 | 92 | 2 16,6
Nunca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 108 | 100 | 108 | 100 | 108 | 100 | 12 100 108 | 100 | 12 100

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Segun los datos recopilados, el 86,1 % de los docentes indica que el ausentismo escolar
siempre, es una causa de la violencia escolar entre los estudiantes, mientras que el 13,8 % senala
que es “algunas veces”. Por otro lado, el 72,2% de los directores indica que el ausentismo
escolar ocurre “siempre”, como causa de la violencia escolar y el 22,2% indica que ocurre
“algunas veces”. En cuanto al rendimiento académico, el 72,2 % de los docentes indica que se
maneja “siempre”, y el 27,7 % indica que esto ocurre “algunas veces”.

En relacién con el Rendimiento académico el 100 % de los docentes y directivos consideran

que la violencia que en las escuelas y las sociedades afecta el rendimiento académico. Todos los
directores.

Respecto a la participacién en actividades escolares, el 90,7 % de los docentes indica que
siempre hace falta la que las comunidades apoyen a las instituciones educativas, el 9,2 % indica
que ocurre “algunas veces”. Asimismo, un 83,3% de los directivos considera que siempre
es importante la participaciéon de la comunidad y un 16,6 % cree que solo algunas ves son
importantes.

Discusion

Al contrastar los resultados con algunas teorfas que contribuyen a profundizar en la realidad
vivida en algunas unidades educativas del municipio Maracaibo se tiene que segin Vidal et al.
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(2021) estudiar los factores individuales, como la genética y la personalidad, es importante para
comprender como ciertos estudiantes pueden estar predispuestos a comportamientos violentos.
Esta comprension puede ayudar a identificar a los estudiantes en riesgo y proporcionarles el
apoyo necesario para prevenir la violencia.

De acuerdo con Vidal et al. (2023) los factores individuales pueden tener un impacto
significativo en la violencia escolar. Es asi como la genética y la biologia pueden influir en
la predisposicién de un individuo a la agresién y la violencia, mientras que la personalidad,
incluidos rasgos como la impulsividad y la falta de empatia, puede aumentar la probabilidad de
comportamientos violentos. Ademas, la historia de trauma, como el abuso fisico o emocional,
puede llevar a respuestas violentas a situaciones estresantes.

Segin Tobalino-Lépez et al. (2018) plantean que la exposicién continua a la violencia ya
sea en el hogar, en la comunidad o a través de los medios de comunicacion, también puede
desensibilizar a un individuo ante la violencia y normalizar su uso como forma de resolver
conflictos. En este sentido, Acosta (2023b) sefiala que los problemas de salud mental, como
la depresion o la ansiedad, pueden afectar la capacidad de un individuo para regular sus
emociones y comportamientos, lo que puede aumentar el riesgo de violencia escolar.

Para Contreras-Séez et al. (2023) es fundamental abordar estos factores individuales
mediante intervenciones que promuevan la salud mental y el desarrollo de habilidades de
manejo de conflictos saludables, con el objetivo de reducir la incidencia de violencia en las
escuelas.

Respecto a los factores familiares Volkova et al. (2022) senalan que, la falta de supervisién
de los padres y la comunicacion ineficaz en el hogar, pueden influir en el comportamiento de
los estudiantes en la escuela. Estudiar estos factores es importante para identificar problemas
familiares subyacentes y brindar intervenciones adecuadas para mejorar la dindmica familiar y
prevenir la violencia escolar.

Asimismo, Montero et al. (2018), sostienen que, esto factores inciden significativamente en
la manifestacién de la violencia en adolescentes, ya que, la dinamica familiar, la calidad de
las relaciones entre los miembros de la familia, la presencia de violencia intrafamiliar, el nivel
socioecondmico de la familia, y la presencia de modelos positivos de resolucién de conflictos son
algunos de los aspectos que pueden influir en la predisposicién de los adolescentes a adoptar
comportamientos violentos.

Para Acevedo et al. (2022) senalan que un ambiente familiar caracterizado por la violencia,
la falta de comunicacién efectiva o la ausencia de figuras parentales puede contribuir a que
los adolescentes desarrollen patrones de comportamiento agresivos como forma de expresar
frustraciones o resolver conflictos, replicando asi los modelos observados en su entorno
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cercano. De acuerdo con Munoz et al. (2022) la falta de supervisién parental, la permisividad
extrema o el abandono emocional pueden dejar a los adolescentes desprovistos de habilidades
para manejar adecuadamente sus emociones y relaciones interpersonales, aumentando la
probabilidad de que recurran a la violencia como mecanismo de respuesta ante situaciones
adversas.

A criterio de Rujano y Salas (2013) los factores sociales desempenan un papel importante
en la violencia escolar al influir en ¢émo los individuos interactiian y responden en su entorno
escolar. De ahi que, la influencia de los pares es un factor significativo, la presién del grupo
y el deseo de pertenecer pueden llevar a comportamientos agresivos para ganar respeto o
aceptacion entre los companeros, esto puede normalizar la violencia como una forma aceptable
de resolver conflictos.

Por su parte, Tobalino-Lépez et al. (2018) consideran que, el acoso escolar es una forma
de violencia social que puede contribuir a la violencia en general, las victimas pueden sentirse
marginadas y responder de manera violenta para defenderse.

Asimismo, Paz y Pino (2011) sostienen que, la exposicién a la violencia en el hogar, en
la comunidad o a través de los medios de comunicaciéon también puede influir en la violencia
escolar. En este sentido, Kuong y Kuong (2024) consideran que, esta exposicién puede
desensibilizar a los individuos ante la violencia y normalizar su uso como una forma de resolver
problemas. La desigualdad social y economica también puede contribuir a la violencia escolar
al crear tensiones y resentimientos que se manifiestan en comportamientos violentos, ya que,
los individuos que se sienten marginados o injustamente tratados pueden recurrir a la violencia
como una forma de expresar su frustraciéon o buscar justicia.

Para Mejia et al. (2021) la cultura de la violencia en algunos entornos sociales puede influir
en la forma en que los individuos perciben y responden a los conflictos. Si la violencia se
percibe como una forma aceptable o incluso necesaria de resolver problemas, es mas probable
que los individuos recurran a la violencia en situaciones de conflicto.

De la misma manera, Tapia-Gutiérrez et al. (2019) destacan que, los factores sociales
también desempenan un papel fundamental en la incidencia de la violencia entre adolescentes.
El entorno social en el que se desenvuelven los jévenes, incluyendo su comunidad, la escuela y
los medios de comunicacion, puede influir en la forma en que perciben y manejan los conflictos.
Es decir, la exposicion a la violencia en los medios de comunicacién y en la sociedad en
general puede desensibilizar a los adolescentes ante la violencia y normalizarla como un medio
aceptable para resolver disputas.

Asimismo, Montero et al. (2018) sostienen que, la pertenencia a grupos o pandillas
violentas puede exponer a los adolescentes a situaciones de riesgo y presién para participar
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en actividades violentas como una forma de integracion social o proteccion. Ademas, factores
como la desigualdad social, la discriminacién, la falta de oportunidades econémicas y la
percepcion de injusticia pueden generar frustracion y alienacién en los adolescentes, a su vez
puede manifestarse en comportamientos violentos como una forma de expresar descontento o
buscar reconocimiento dentro de su entorno social.

Al analizar los mecanismos para el control de la violencia escolar Fuenmayor-Gallo et al.
(2023) senalan que, la prevencién y educacién son fundamentales para crear conciencia sobre
la violencia, sus causas y consecuencias, y para fomentar habilidades de resolucién pacifica de
conflictos en los adolescentes. Segtiin Acosta (2024) la educacién puede ayudar a romper ciclos
de violencia al ensenar habilidades sociales y emocionales, promover la empatia y el respeto
por los demds, y empoderar a los jovenes para que reconozcan y rechacen la violencia en todas
sus formas.

Mientras que para Romero y Martinez (2023) las politicas y normativas adecuadas pueden
proporcionar un marco legal que proteja a los adolescentes de la violencia y promueva entornos
seguros y saludables. Segun Yanez (2023) estas politicas pueden incluir leyes contra el acoso
escolar, la violencia doméstica, asi como medidas para promover la inclusiéon social y la
igualdad de género, que son factores protectores contra la violencia.

Por su parte, Pérez et al. (2023) senalan que, la intervencién temprana es fundamental
para identificar y abordar los factores de riesgo de la violencia antes de que escalen. Programas
de intervencién temprana pueden incluir servicios de apoyo emocional, orientacién psicolédgica,
y programas de desarrollo de habilidades para mejorar la resiliencia y el manejo de conflictos
entre los jovenes.

De igual manera, Espejo-Villar et al. (2023) destacan que, la participacién de la comunidad
es importante para crear entornos seguros y promover valores y comportamientos pacificos.
La colaboracién entre escuelas, familias, organizaciones comunitarias y autoridades locales
puede fortalecer la prevencién de la violencia al fomentar la responsabilidad compartida y la
construccién de redes de apoyo.

Finalmente, al analizar las consecuencias de la violencia en el entono educativo se tiene
ausentismo escolar Tapullima-Mori et al. (2023) exponen que, la violencia en la escuela puede
provocar que los estudiantes se sientan inseguros o temerosos de asistir a clases, lo que resulta
en su desempeno académico. En este sentido, Acosta y Villalba (2022) los estudiantes que son
victimas de acoso escolar o violencia pueden evitar la escuela para no tener que enfrentar a
sus agresores, lo que puede tener un impacto negativo en su aprendizaje y desarrollo académico.

Dentro de este contexto, Macia et al. (2023) plantean que, la violencia escolar también tiene
un impacto significativo en el rendimiento académico de los estudiantes. Los estudiantes que
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experimentan violencia pueden tener dificultades para concentrarse en sus estudios, esto puede
llevar a un bajo rendimiento académico. Para Acosta y Blanco (2022) el estrés y la ansiedad
causados por la violencia pueden afectar la capacidad de los estudiantes para aprender y tener
éxito en la escuela.

En este sentido, Acosta y Villalba (2022) exponen que, la participacion en actividades
escolares, como deportes, clubes o eventos extracurriculares, puede disminuir como resultado de
la violencia escolar. Los estudiantes que se sienten inseguros o desmotivados debido a la violencia
pueden ser menos propensos a participar en actividades escolares, afectando negativamente su
experiencia educativa y su desarrollo social y emocional.

Conclusiones

Las conclusiones revelan que tanto docentes como directivos reconocen la influencia de
diversos factores en la violencia escolar. En primer lugar, los factores individuales, como la falta
de habilidades para la resolucién pacifica de conflictos, la impulsividad y la falta de empatia,
son identificadas como elementos que pueden predisponer a los estudiantes a comportamientos
violentos. La percepcién compartida es que es necesario fortalecer programas que fomenten
el desarrollo de habilidades socioemocionales y de manejo de conflictos en los alumnos para
prevenir la violencia.

En relacién con los factores familiares, destaca la importancia de promover la comunicacién
efectiva entre padres e hijos, asi como el establecimiento de limites claros y el ejemplo de
conductas positivas en el hogar. Se reconoce que la falta de supervision parental y la exposicion
a modelos de comportamiento violento en el entorno familiar pueden contribuir a la aparicién
de conductas agresivas en los estudiantes, por lo que se sugiere un mayor involucramiento de
las familias en la educacion de sus hijos.

En cuanto a los factores escolares, se identifica la necesidad de mejorar el clima escolar
y fortalecer la convivencia pacifica entre los estudiantes. La presencia de normas claras,
el fomento de la participacién de los alumnos en la vida escolar y la implementacion de
estrategias para prevenir y abordar el acoso escolar es considerados elementos clave para
reducir la violencia en las escuelas.

Finalmente, en relacion con los factores sociales y comunitarios, se reconoce la importancia
de promover la integracion social y la participacién en actividades recreativas y culturales
como medidas preventivas. Asimismo, se destaca la necesidad de fortalecer la colaboracién
entre la escuela, la comunidad y las instituciones locales para abordar de manera integral los
factores que contribuyen a la violencia escolar.

En el contexto de las unidades educativas objeto de estudio, se evidencia una debilidad

119



CLIC Nro. 29, Ano 15 -2024

Educando en tiempos de violencia: Mecanismos de accion pedagdgica para la educacion secundaria

significativa en la prevencion y abordaje de la violencia escolar. La falta de programas
efectivos de prevencion y educacion, asi como la ausencia de politicas y normativas claras y
aplicadas de manera consistente, contribuyen a un ambiente escolar propenso a la violencia.
La intervencion temprana es escasa, esto puede llevar a problemas de violencia antes de ser
abordados adecuadamente.

Ademas, la participaciéon de la comunidad en la prevencion de la violencia escolar es
limitada, dificultando la implementacion efectiva de estrategias preventivas. Estas debilidades
representan un desafio importante para las unidades educativas, debido a que la violencia
escolar puede tener consecuencias negativas en el bienestar y desarrollo de los estudiantes. Es
fundamental implementar medidas efectivas de prevencion y abordaje de la violencia escolar,
que involucren a todos los actores educativos y a la comunidad en general, para crear entornos
escolares seguros y saludables para todos los estudiantes.

Las consecuencias de la violencia escolar, como el ausentismo escolar, el bajo rendimiento
académico y la disminuciéon de la participacion en actividades escolares, representan un desafio
significativo para el sistema educativo y la comunidad en general. El ausentismo escolar,
resultado de un ambiente escolar inseguro y hostil, afecta negativamente la continuidad y
calidad de la educacién de los estudiantes, lo que puede tener un impacto duradero en su
desarrollo académico y personal.

Asimismo, el bajo rendimiento académico, causado por el estrés y la ansiedad asociados con
la violencia escolar, limita las oportunidades de aprendizaje y crecimiento de los estudiantes,
perpetuando un ciclo de desventaja educativa. Asimismo, la disminucién de la participacién en
actividades escolares, como deportes, clubes y eventos extracurriculares, priva a los estudiantes
de experiencias enriquecedoras y oportunidades de socializacién, comprometiendo su bienestar
emocional y su sentido de pertenencia a la comunidad escolar.

Todo esto indica que, estas consecuencias subrayan la necesidad de implementar medidas
efectivas para prevenir y abordar la violencia escolar, asegurando un ambiente seguro y propicio
para el aprendizaje y el desarrollo integral de todos los estudiantes.
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Resumen

En este estudio se crearon indices para modelos de prestacion de servicios de agua
potable y saneamiento (SAPS) para el Municipio San Joaquin, Estado Carabobo. El
Instituto Auténomo Municipal del Agua de San Joaquin (IAGUASANJO) mostré
un incremento significativo (103 veces) en el desempeno de sus acciones al comparar
con la Direccion de Obras Publicas adscrita a la Alcaldia del Municipio San Joaquin
en el periodo 2019-2021, en cuanto a organizacién, regulacion, cobertura y calidad,
asi como actividades de la gestion de los SAPS.
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La cobertura de los servicios de agua potable en el Municipio San Joaquin ha sido
reportada en 56.6 % a través de un sistema de redes de acueducto administrado
por la Compania Hidrolégica del Centro (HIDROCENTRO) y 33% a través de
fuentes subterrdneas (71 pozos), distribuidos como HIDROCENTRO (7%, 5, 87
L/s), IAGUASANJO (24 %, 17, 210 L/s), y sector privado (69 %, 49, 1044 L/s).
El modelo de prestacién de SAPS en el Municipio San Joaquin es una estructura
horizontalizada integrada por empresas publicas-delegadas, HIDROCENTRO y el
TAGUASANJO, asi como de asociaciones de privados (condominios de urbanismos)
e industrias que integran las actividades territoriales en el municipio.

Palabras clave: agua potable y saneamiento, servicios puiblicos, modelos de gestién.

Abstract

In this study, indexes were created to evaluate institutional models for the provision
of drinking water and sanitation services for the San Joaquin municipality, Carabobo
state, Venezuela. The Autonomous Municipal Water Institute of San Joaquin
(IAGUASANJO, in Spanish) showed a significant increase in the performance
of its actions when compared with the Water and Public Works Directorate
attached to the Mayor’s Office of the Municipality of San Joaquin in the 2019-2021
period, in terms of organization, regulation, coverage and quality, as well as
SAPS management activities. The coverage of drinking water services in the
Municipality of San Joaquin has been reported at 56.6% through a network system
based on surface sources administered by the Central Hydrological Company
(HIDROCENTRO, in Spanish) and 33% through underground sources (71 wells),
distributed as HIDROCENTRO (7%, 5.87 L/s), IAGUASANJO (24%, 17, 210
L/s), and private sector (69%, 49, 1044 L/s). The model for the provision of
drinking water and sanitation services in the municipality of San Joaquin was
represented by three management indexes proposed in an integrated manner for
drinking water and sanitation, a model index for the provision of drinking water
services and model index for the provision of sanitation services, according to
which the TAGUASANJO has oriented 65% of the activities towards the provision
of sanitation services and 35% of the actions towards the provision of drinking
water services in the period 2018-2021

Key words: drinking water and sanitation, public services, management models.
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Introducciéon

Hasta principios del siglo XXI, los niveles de la cobertura de los servicios de agua potable
y saneamiento (SAPS) en la regiéon de América Latina y el Caribe (ALC) se caracterizaban
por ser razonables, exceptuando el tratamiento de las aguas residuales (Jouravlev, 2001a).
Segin Organizacién Mundial de la Salud/Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia
(Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) y Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia
(UNICEF), 2000), estimaron que en ALC se cubria un nivel de 93 % en los servicios de agua
potable, siendo aproximado a los niveles de cobertura en los paises de América del Norte
(100 %), Africa (85 %), Asia (93%), Europa (100 %) y Oceania (88 %).

En Venezuela, la cobertura del agua potable en las dreas urbanas de cinco de las ciudades
mas densamente pobladas ha sido reportada en términos de la poblacién abastecida, expresada
en porcentaje y absoluto por Rivas et al. (2018) como: Caracas (99,57 %; 1.821.211), Barcelona
(96,29 %; 357.936), Puerto Ordaz (97,48 %, 639.864), Valencia (98,04 %, 739.563), y Maracaibo
(96,47 %, 1.336.550). En cuanto a los servicios de saneamiento en ALC, se encontraron niveles
de cobertura de 78 % en los servicios de la recoleccién de las aguas residuales y 14 % en
los servicios de tratamiento de las aguas residuales, estando este ultimo cerca del nivel de
cobertura de los servicios de saneamiento en los paises de Asia (35 %), Oceania (8%) y Africa
(0%). En Venezuela, la cobertura en la recoleccién de las aguas residuales evolucion6 desde
63,77 % en 1997 hasta 82,4% para 2007 (Rivas et al., 2018). Sin embargo, se reportaban
significativas deficiencias en el acceso a los SAPS, afectando desproporcionadamente a los
grupos de bajos ingresos y las areas rurales.

A comienzos de la década de los ochenta, como resultado de los esfuerzos desplegados en
los anos sesenta y setenta, la mayoria de los paises de la region ALC estaban bien provistos de
los SAPS en comparacién con otras regiones en desarrollo (Comisién Econdémica para América
Latina (Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 1990). En Venezuela,
las principales obras de infraestructura de los servicios piblicos (vialidad, APS, electricidad),
cuyo esfuerzo puede ser medido por el porcentaje del Producto Interno Bruto (PIB) (Corrales,
2008), se construyeron a partir de la década de los cincuenta (8,6 %), fue intenso en las décadas
de los sesenta (4,4 %) vy setenta (4,4 %) y reducido aceleradamente en la década de los ochenta
(2,4 %), hasta llegar a un minimo en el periodo 1993-2003 (1,4 %).

La institucionalidad del sector de la época se caracterizaba por la participacion
preponderante del Estado, tanto en la administracién directa de las entidades prestadoras
como en su financiamiento, en muchos casos con un modelo de gestién de los SAPS altamente
centralizado. La fuerte recesién de los anos ochenta (“década perdida”), encontré a los
paises de la regién con los SAPS altamente dependientes de los aportes de los presupuestos
gubernamentales, tanto para las inversiones de capital como, en muchos casos, para los
costos de operacién y mantenimiento (Comisién Econémica para América Latina y el Caribe
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(CEPAL), 1994). Esto se dio a la par con un desfase entre los valores reales y las tarifas
cobradas por la provision de los servicios. Estos rezagos tarifarios disminuyeron notoriamente
la capacidad de operacién de las entidades prestadoras de SAPS. En consecuencia, se llegd, en
algunos casos, a situaciones en las que ni siquiera fue posible financiar los costos de operaciéon
y mantenimiento. El sindrome de decaimiento en la cantidad y calidad de los SAPS llevé a una
profunda crisis del sector (Comisiéon Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
1994). El descrédito piiblico en que cay6 el sector llegd a tal nivel que, en muchos paises, se
produjo un consenso politico y social en cuanto a la necesidad de cambios profundos y radicales.

Como resultado de este consenso, asi como de las influencias externas de los organismos
financieros internacionales, desde finales del siglo XX, en casi todos los paises de ALC se
iniciaron reformas en las legislaciones y organizaciones orientadas a la gestion de los SAPS
(Jouravlev, 2001a). A pesar de las diferencias entre los paises del ALC, las reformas tenian
caracteristicas comunes, tales como la aspiracion a la gestion integrada de los recursos hidricos
con una percepcién cada vez mas afinada de que el agua deberia administrarse a nivel de
cuencas, y la reduccién del rol del Estado (Jouravlev, 2001a). Esta reduccién del papel del
Estado, implicaba la transferencia a terceros (sector privado, usuarios) de las funciones de
financiamiento, ejecucién y operacion de los SAPS; asumiendo principalmente funciones de
supervision, fomento y regulacion de las actividades de terceros sobre la prestacion de los
SAPS. Asi como, el impulso a la descentralizacion de las responsabilidades, asegurando la
administraciéon despolitizada de los SAPS por organismos publicos auténomos o gobiernos
locales, con un criterio mas técnico y comercial. Estas reformas han sido acompanadas de
la exigencia, nacida de la crisis de los anos ochenta, de que los servicios deben tender a
autofinanciarse, y cuando asi sucede, deben crearse sistemas de subsidio para los grupos de
bajos ingresos (Jouravlev, 2001b).

En la ultima década y media del siglo XXI, la region de ALC ha mostrado importantes
avances hacia los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) en agua potable y saneamiento
(APS), sobrepasando en el agregado la meta en agua potable, pero no logrando, aunque
por poco, cumplir la misma en saneamiento. Sin embargo, todavia subsisten significativos
déficits y deficiencias en la prestacién de SAPS, que no sélo afectan negativamente la salud
y la dignidad de las personas, sino ademas dificultan la lucha contra la pobreza e indigencia,
limitan oportunidades de desarrollo socioeconémico y causan dano al medio ambiente (Ferro,
2017).

Con respecto a Venezuela, hasta inicios del siglo XXI, se caracterizaba con relacién a cuatro
categorias de la velocidad y profundidad de la transformacién de las reformas de los SAPS
por ser incompleta o en proceso de discusién (Corrales, 2004). A pesar de haberse aprobado
la “Ley Orgéanica para la Prestacion de los Servicios de Agua Potable y de Saneamiento”,
el 31 de diciembre de 2001, la misma atin no ha sido plenamente implementada (Corrales, 2004).
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En cuanto a la reforma de la industria venezolana de los SAPS, ésta ha tendido
hacia la estructura horizontal. En 1989, se decret6 la disolucién del Instituto Nacional de
Obras Sanitarias (INOS) y los servicios se desconcentraron transitoriamente a las empresas
hidrologicas regionales encargadas de impulsar el proceso de reversiéon de los mismos a los
municipios (Jouravlev, 2001b).

En la actualidad, en Venezuela existen escasas a nulas experiencias de prestacion de los
SAPS con algin grado de participacién, de los gobiernos locales, principalmente de nivel
municipal, sea como prestadores directos, sea como los encargados de asegurar su prestacién a
la poblacion, sea como los responsables del control, fiscalizacién y supervisiéon de los mismos.
Entre las experiencias puntuales sobre prestacién de los SAPS a escala municipal, desde
2019, el Instituto Auténomo Municipal del Agua Guacara (IMAGUA), Estado Carabobo ha
desempenado funciones en zonas que no cuentan con una red adecuada para la distribucién
equitativa de agua potable y los sistemas de captacién, aduccién y tratamiento de aguas no se
encuentran en optimas condiciones, como es el caso de las comunidades de La Morita, Cacho
Mocho, La Manga y Vigirima Centro (Mérquez y Reyes, 2019). En el pals, la prestacién de
los SAPS estda a cargo predominantemente de 9 empresas publicas regionales hidrolégicas
centralizadas en la Compania Hidrolégica de Venezuela (HIDROVEN), asi como en al menos
8 empresas descentralizadas con dmbito estadal (Rivas et al., 2018).

En este estudio, se presentan las experiencias de dos modelos de gestion de los SAPS en
el Municipio San Joaquin, Estado Carabobo, el cual es un ejemplo de estructura industrial
del sector de SAPS con una fuerte tendencia hacia la horizontalidad. El modelo de gestién
de los SAPS del Municipio San Joaquin esta fuertemente influenciado por las reformas en la
institucionalidad y en el autofinanciamiento. El modelo de gestién del Municipio San Joaquin
estd compuesto por la gestién publica directa-compleja (Municipio-Instituto Auténomo del
Agua San Joaquin (IAGUASANJO), Hidrolégica de Venezuela (HIDROVEN) - Hidrolégica
del Centro, C.A (HIDROCENTRO) y la gestion de las empresas privadas (privatizacién) bajo
la modalidad de propiedad privada de activos (condominios de urbanismos, industria).

La reforma en la institucionalidad estd basada en la horizontalidad de la estructura de
la industria de SAPS, donde los procesos de la captacion y la distribucion del agua potable
son prestados por las empresas, publica y privada. En el Municipio San Joaquin, Estado
Carabobo, la participacién de HIDROCENTRO, el principal prestador en importancia de los
SAPS en tres estados de la regién central de Venezuela (Aragua, Carabobo y Cojedes) para el
suministro de agua potable ha sido caracterizado a través del acceso por red desde el Sistema
del Acueducto Regional del Centro II (captacién en el amblase Pao La Balsa, potabilizacién en
la Planta Lucio Baldé Soulés y sistema de distribucién a través del tramo N°5) (Hidroldgica de
Venezuela (HIDROVEN), 2021) y cinco pozos de agua subterrdnea, alcanzando una cobertura
del 57 %, siendo complementada con el abastecimiento desde fuentes subterrdneas administradas
por otros prestadores en un 33 %, mientras que un 10% proviene de otras fuentes dentro
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del municipio Instituto Nacional de Estadisticas (Instituto Nacional de Estadisticas (INE),
2011). En cuanto a los servicios de saneamiento, la recoleccién y el tratamiento de las aguas
residuales domésticas son llevados a cabo con una cobertura del 92% en forma compartida

entre HIDROCENTRO y el IAGUASANJO.

Método

El método aplicado en este estudio abarcé tres fases, 1) descripcién de las caracteristicas
organizacionales de las empresas de prestacion de los SAPS en el Municipio San Joaquin,
Estado Carabobo (MSJ-EC), 2) comparacién de los modelos de prestacién de los SAPS en el
MSJ-EC y 3) evaluacién de los modelos de prestacion de los SAPS en el MSJ-EC.

1. Descripcion de las caracteristicas organizacionales de las empresas de
prestacion de SAPS en el MSJ-EC. Las caracteristicas organizacionales de las
empresas publicas de prestacion de los SAPS incluyeron, la creacion o fundacién de la
empresa, las competencias y la estructura organizativa. Las empresas publicas en el
Municipio San Joaquin involucraron a la Direccion de Obras Publicas de la Alcaldia
del Municipio San Joaquin (Instituto Auténomo Municipal del Agua de San Joaquin
(IAGUASANJO), 2021) e HIDROCENTRO (Ministerio de Ecosocialismo y Aguas
(MINEA), 2015).

2. Comparacion de modelos de prestacion de los SAPS en el MSJ-EC. Se
elaboraron esquemas de los modelos de prestacién de los SAPS antes de 2020 a
través de la Direccion de Obras Publicas del MSJ-EC y después de 2020 mediante
la creacion del TAGUASANJO. Adicionalmente se presentaron las caracteristicas de
las organizaciones que componen los modelos de prestacién de los SAPAS para el MSJ-EC.

3. Fvaluacion de los modelos de prestacion de los SAPS en MSJ-EC. La
evaluacién de los modelos sobre la prestaciéon de los SAPS involucré presentar los
desempenos de dos prestadores, uno en la escala municipal representado por el
IAGUASANJO y la comparacion con otros prestadores en cuanto a regulacién, cobertura
y calidad, asi como las actividades de la gestion de los SAPS en el MSJ-EC. Se
consideraron tres variables dentro del modelo de gestion de los SAPS en el MSJ-EC
(Ferro, 2017):

3.1. Comparacion de la requlacion institucional de los SAPS en el MSJ-EC: la cual
estuvo fundamentada en la Ley de Reforma Parcial de la Ley Organica para la
Prestacién de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento (LRP-LOPSAPS)
(Asamblea Nacional de la Reptblica Bolivariana de Venezuela (ANC), 2007)
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3.2.

y la

ordenanza de la creacién del Instituto Municipal del Agua San Joaquin

(IAGUASANJO) por el Concejo Municipal de San Joaquin en la edicién
extraordinaria N° 4664 de fecha 14 de julio de 2020 (Gaceta Municipal N° 4664,
2020).

Comparacion de la cobertura de los SAPS en el MSJ-EC, la cual estuvo basada en
la representacion gréafica de las siguientes cuatro variables de gestion de los SAPS:

a)

Comparacion de las variables de los usos y coberturas terrestres en el MSJ-EC"
obtenida mediante el procesamiento de imagenes del satélite Landsat 8
OLI durante el periodo 2018-2021. Las imdagenes del satélite Landsat,
adquiridas mediante una cortesia del Servicio Geolégico de los Estados Unidos
fueron procesadas usando las herramientas computacionales como ArcGIS
V10.0 y ENVI V4.3 y V.4.7, con licencia del Centro de Investigaciones
Hidrolégicas y Ambientales (CIHAM-UC). Los métodos empleados para
hacer el procesamiento de las imégenes satelitales para estimar los usos y
coberturas terrestres han sido obtenidos desde los cursos internacionales bajo
los programas de cooperacién internacional con el ITRS (Indian Institute
of Remote Sensing, por sus siglas en inglés) (U.S. Geological Survey,
2021), AECID-CODIA (Agencia Espanola de Cooperacién Internacional
para el Desarrollo- Conferencia de Directores Iberoamericanos del Agua)
(AECID-CODIA, 2011), ESRI (Environmental Systems Research Institute,
por sus siglas en inglés) de Venezuela (ESRI, 2008). Asi mismo, se utilizaron
los métodos para la caracterizacion de los usos y las coberturas terrestres en
cuencas hidrolégicas de Venezuela propuestos y aplicados por Farias et al.
(2018), Marquez et al. (2019a) y Lépez et al. (2020).

Comparacion de las wvariables sociales y de operacion de los SAPS en
el MSJ-EC: registradas por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE)
de Venezuela (Instituto Nacional de Estadisticas (INE), 2011), obtenidas
desde el censo realizado en 2011 en el MSJ-EC, y representadas usando el
software MATLAB, cuya licencia esta asociada al Centro de Investigaciones
Hidrolégicas y Ambientales de la Universidad de Carabobo (CIHAM —~UC).

Comparacion de los registros de la produccion de agua de las fuentes
subterrdaneas en el MSJ-EC: la informacién sobre la produccién de las
fuentes subterraneas del MSJ-EC fue obtenida desde el TAGUASANJO,
HIDROCENTRO, el Ministerio de Ambiente y los Recursos Naturales
(MARN), asi como las tesis de pregrado y maestria de la UC asistidas desde
el CIHAM — UC como Marquez y Reyes (2019), Marquez y Carrillo (2015),
Marquez y Jiménez (2016), Mérquez y Peraza (2019).
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d) Comparacion de las variables hidrogeoquimicas de las fuentes subterrdneas en
el MSJ-EC, la cual fue extraida de las bases de datos usadas en Marquez
et al. (2020), Mérquez et al. (2019b), Marquez et al. (2018a, 2018b, 2018¢)
y de un estudio de seis pozos de consejos comunales y de la Alcaldia
gestionados por el IAGUASANJO, cuyo muestreo y andlisis fue realizado
por el laboratorio acreditado por el Ministerio de Ecosocialismo y Aguas
(MINEA), HIDROLAB-TORO en el presente ano 2021 (HIDROLAB-TORO
—~TAGUASANJO, 2021).

3.3. Comparacion de las variables de gestion de la Direccion de Obras Publicas de la
Alcaldia del Municipio San Joaquin y el IAGUASANJO: fue obtenida desde la
presidencia del TAGUASAJO (Instituto Auténomo Municipal del Agua de San
Joaquin (IAGUASANJO), 2021). Estas variables han sido solicitadas con base en
aquellas observadas desde los cursos internacionales sobre la gestiéon comercial para
los organismos operadores de agua, drenaje y saneamiento (Centro del Agua para
América Latina y el Caribe, 2012), hidrogeologia (CODIA-AECID, 2012) y politicas
sobre el uso sustentable del agua y la prestacién eficiente de los servicios piblicos
vinculados, (Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 2009).

4. Creacion de indices de modelo de prestacion de SAPS en el MSJ-EC Para
el modelo de prestacién de los servicios de agua potable y saneamiento (MPSAPS): se
propone la estimacion de tres indices del modelo de prestacién de los servicios de agua
potable y saneamiento (IMPSAPS), discriminado por las actividades prestadas en los
servicios de agua potable (IMPSAP) e indice de modelo de prestacién de servicios de
saneamiento (IMPSS) en la escala municipal basado en las actividades desarrolladas
por la Direccién de Obras Ptblicas del Municipio San Joaquin y el Instituto Municipal
de Aguas San Joaquin (IAGUASANJO) durante el periodo 2019-2021. El indice es
formulado de acuerdo con el procedimiento aplicado por Lépez et al. (2020) para el
diseno del modelo de manejo de humedales tropicales.

El método consiste en la definicion, formulacion y elaboracién de una matriz multicriterio
integrada (MMC) que permite cuantificar la valoracion de los diferentes componentes,
criterios y atributos que estructuran un modelo de gestién que contribuye a la toma
de decisiones. El modelo MMC esta representado por una matriz de evaluacion X de
n opciones de decision y m criterios o variables. La puntuacion de desempeno bruta
para la opcién de decisién i con respecto al criterio j se denota por x(i,7). Un requisito
minimo para la MCM es contener al menos dos criterios y dos opciones de decision
(n > 2y m > 2). La importancia de cada criterio se da generalmente en el vector de
pesos dimensionales W que contiene m pesos, donde w; denota el peso asignado al j-ésimo
criterio (Hajkowicz y Collins, 2007). E1 MMC se define con dos (2) componentes asociados
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a las actividades realizadas en servicios de agua potable y saneamiento, respectivamente; y
se compone de dos funciones de valor cominmente aplicadas (Hajkowicz y Collins, 2007),
que son suma ponderada y multiplicaciéon ponderada. El modelo de suma ponderada a
menudo se expresa como (Lépez et al., 2020):

u = f(X, W) = Zm:xi,jwj (1)

Las ponderaciones (w;) no son negativas y suman 1, y x(i,7j) es una puntuacién de
desempeno transformada en una escala de 0 a 1 donde 1 representa el mejor desempeno.
El puntaje general de desempeno para cada opcién viene dado por u;, segin el modelo
de gestion de cada pais y criterios o variables que se miden a su vez por los atributos j.

Resultados y discusién

1. Descripcion de las caracteristicas organizacionales de las empresas de
prestacion de los SAPS en el MSJ-EC

Las caracteristicas organizacionales de las empresas publicas de prestacion de los SAPS
en el MSJ-EC son descritas en la Tabla 1, donde se incluye la identificacion del prestador
de servicios, los aspectos de la creacion de la empresa, la competencia y la estructura
organizativa. Las empresas de prestacion de los SAPS involucradas son el IAGUASANJO,
creado a mediados de 2020, e HIDROCENTO, como una de las 9 empresas filiales de
la empresa publica HIDROVEN, la cual fue creada debido a la desaparicion del INOS,
mediante el decreto 1.844 de fecha 20 de agosto de 1986, publicado en Gaceta Oficial
nimero 4.808.

El IAGUASANJO (Tabla 1), fue creado mediante la ordenanza del MSJ-EC publicada
en la Gaceta Municipal Edicion Extraordinaria N° 4664, de fecha 14 de Julio de 2020,
en reemplazo de la Direcciéon de Obras Puiblicas, adscrita a la Alcaldia del MSJ-EC. Las
principales funciones que cumple el IAGUASANJO son la construccién, la rehabilitacién
y el mantenimiento de los acueductos por redes y los pozos asi como los sistemas de la
recoleccion de las aguas residuales del MSJ-EC. El TAGUASANJO surge para contribuir
a la proteccién del ambiente, la salubridad, el servicio de agua potable, la canalizacion
y la disposicion de la aguas servidas, las cuales son competencias del Municipio, por
disposiciéon Constitucional, como la establece el articulo 178, en su ordinal 6 de la
Ley Organica del Poder Publico Municipal, Gaceta Oficial de Venezuela N° 36.860,
(Asamblea Nacional de la Reptiblica Bolivariana de Venezuela (ANC), 2010b). Dentro de
las funciones del IAGUASANJO también se encuentran, las del registro de los pozos de
agua potable, los sistemas de bombeo y las plantas de tratamiento de aguas residuales,
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asi como el registro de los usuarios de los pozos de agua potable.

La estructura organizativa del IAGUASANJO incluye la presidencia, y al menos siete
unidades de soporte a la gestion que involucran Auditoria Interna, Consultoria Juridica,
Control y Seguimiento, Administraciéon y Finanzas, Recursos Humanos, Ingenieria y
Fiscalizacién y Gestion Comunitaria. En cuanto a HIDROCENTRO, es una de las
9 empresas filiales de la empresa HIDROVEN, C.A, las cuales fueron creadas en el
periodo 1990-1992 como el resultado del proceso de reestructuraciéon del sector publico
venezolano dentro del cual se incluyd la reestructuracién del sector de los SAPS desde
1989 (Corrales, 2000). Las premisas bésicas de este proceso fueron: a) Recuperar y
mejorar la calidad y cobertura de los servicios que se habia reducido en alrededor de
cinco puntos por debajo del valor méximo alcanzado en 1986. b) Descentralizar los
servicios y devolver las competencias a los gobiernos locales, todo ello dentro de un
proceso de descentralizaciéon politico y administrativo mas amplio que se realizaba en el
pais. ¢) Lograr progresivamente la autosuficiencia operativa y financiera del servicio. d.
Impulsar un marco regulatorio moderno que le confiera estabilidad a las reformas y que
propicia la participacién de agentes privados.

En 1988 se cred la primera empresa de los SAPS descentralizada en la region central del
pais como un requisito del Banco Interamericano de Desarrollo para el financiamiento
parcial de la segunda etapa del Sistema Regional del Centro (Corrales, 2000). Esta
empresa inicid operaciones en 1989 asumiendo las funciones que venia desarrollando el
INOS en la region. En 1991 se inici6 el proceso de liquidacion del INOS, el cual quedd
legalmente consolidado con la Ley de Supresion del Instituto aprobada en 1994. Para la
prestacion de los SAPS se implanté un esquema transitorio hasta tanto se concluyera el
proceso de transferencia a la autoridades locales. Este esquema estuvo conformado por
diez empresas hidrolégicas regionales responsables por las operacion de los sistemas de
APS en todo el pais por HIDROVEN, que se constituyé como una empresa matriz sin
funciones, responsable por la planificacién sectorial, la coordinacién del programa de
descentralizacién, la regulacion y el control de las empresas regionales y la promocion y
busqueda de los recursos para las inversiones sectoriales.

En cuanto a la estructura organizativa de HIDROVEN destacan la junta directiva,
presidencia y vicepresidencia, dentro de las cual destaca la Superintendencia de los
Servicios cuyas funciones estan descritas en la LOPSAPS, entre las cuales algunas de las
principales son: 1) Hacer cumplir la LOPSAPS, normas reglamentarias y regulaciones en
el &mbito de su competencia. 2) Establecer metodologias, formular, modelos y criterios
técnicos para las tarifas y subsidios de los SAPS. 3) Definir los criterios de eficiencia y

modelos para evaluar la gestion financiera, técnica y administrativa de las empresas en
el sector de APS.
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En cuanto a la estructura organizativa de las empresas filiales de HIDROVEN, Ila
mayoria presenta una estructura similar compuesta de los siguientes Junta Directiva,
(Gerencia de Auditoria Interna), Presidencia abarcando consultoria legal, y gerencias
administrativas, técnicas y comercial (oficina de atencién al ciudadano) que podria
incluir como algunas de las mas comunes a las siguientes unidades: Consultoria Juridica,
Gerencia de Relaciones Institucionales, Gerencia de Planificacion, Gerencia de captacion,
mantenimiento y tratamiento), Gerencia de Distribucién y Recoleccién, Gerencia de
Proyectos e Inspeccién, Gerencia de Atencién al Cliente, Gerencia de Administracién y
Finanzas, Gerencia de Recursos Humanos.

Comparacion de modelos de prestacion de los SAPS en el MSJ-EC

Los modelos de prestacién de los SAPS en el MSJ-EC se representan en las Figuras 1y
2, donde se observa que el principal cambio se dio para el ano 2020, cuando se cred el
IAGUASANJO, transformando el modelo de gestion de SAPS desde una gestién ptblica
directa a cargo de la Direccién de Obras Publicas de la Alcaldia del Municipio San Joaquin
(Figura 1) a una gestién directa delegada o compleja desde la Alcaldia del Municipio San
Joaquin (Figura 2).

Modelo de Gestién de SAPS
Municipio San Joaquin, Ede. Carabobe

Figura 1: Modelo de gestion de los SAPS en el Municipio San Joaquin, Estado Carabobo antes

2020.

(Antes de 2020)
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Fuente: Elaboracién propia.
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El modelo de gestion de los SAPS en el Municipio San Joaquin, Estado Carabobo es
una estructura de tipo horizontal compuesta de la gestién piblica (IAGUASANJO e
HIDROCENTRO), que administra los sistemas de redes de acueductos, colectores de
aguas residuales y tratamiento de aguas residuales, asi como privatizaciones (condominios
de urbanismos e industrias). Los cambios que se han producido desde 2020 con la
creacién del IAGUASANJO estan respondiendo a una politica de descentralizacion de
caracter legal establecida en la Ley Organica de Prestacién de los Servicios de Agua
Potable y Saneamiento desde 2001 (Asamblea Nacional de la Reptblica Bolivariana de
Venezuela (ANC), 2001), reforzada en la Ley de Reforma Parcial de la Ley Organica
de Prestacién de los Servicios de Agua Potable (LRP-LOPSAPS) desde 2007 (Asamblea
Nacional de la Reptiblica Bolivariana de Venezuela (ANC), 2007), la cual fue iniciada
desde 1986 y consolidada en 1994 con la Ley de Supresién del Instituto Nacional de
Obras Sanitarias (INOS) y la creacién de las empresas hidrolégicas regionales, reguladas
y controladas por la empresa matriz HIDROVEN, como parte de la etapa de transicion
de las funciones hacia el poder municipal, establecido en la LRP-LOPSAPS en 2007.
Mediante la creacién del IAGUASANJO se consolida la institucionalidad requerida para
implementar lo establecido en la LOPSAPS.

Modelo de Gestion de SAPS
Municipio San Joaquin, Edo. Carabobo
(Desde 2020)

Figura 2: Modelo de gestion de los SAPS en el Municipio San Joaquin, Estado Carabobo después

de 2020.
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En la Tabla 1 se presenta un resumen de las caracteristicas de los componentes del
modelo de prestacion de los SAPS en el MSJ-EC, donde se incluye informacion discutida
previamente a cerca de los prestadores de SAPS, el tipo de operadora, el modelo de
prestacion, el marco regulador, la fuente de financiamiento, politicas tarifarias y sistemas
de subsidios, asi como funciones.

Tabla 1: Caracteristicas de los componentes del modelo de prestaciéon de servicios de agua

potable y saneamiento en el Municipio San Joaquin, Estado Carabobo

Prestadores de Politicas
Servicio de APS Modelo de . - tarifarias .
P ’ Operadora s Financiamiento | Marco Regulador . Funciones
municipio prestacién y sistemas
San Joaquin. de subsidios
Ley Orgédnica para
la Prestacion de los
ervicios de Agua L.
Servicic £ Regulacion y control del sector,
Potable y de . e L
L. A' incluyendo la politica de subsidios
Gestién Sancamiento y el (‘hqeﬁo de tarifas, a ser aplicado
directa LOPSAPS). . . L L -
¢ Presupuesto de ( _O SAPS) " Politica de subsidios | por los municipios, HIDROVEN:
Empresa delegada la Repiblica. Ajustes de tarifas 7 el diseno de tarifas, | Posee las funciones de regulaciéon
HIDROCENTRO Regional |3 REPUDRCA ) lados al petro, ¢ diseno e tatifas, ) Fosee tas luncones de reguiaaon,
. - Sistema de cobro L a ser aplicado por rectoria y supervision de las filiales
(limitado) Filial e el Ministerio del L . P .
de tarifas. los municipios hidrolégicas descentralizadas,
de Poder Popular de incentiva la participacién ciudadana.
HIDROVEN Industrias Ligeras ; a 'a pe pa T
o y desarrolla proyectos planteados por
y Comercio fija R
- P las comunidades.
las tarifas maximas
permisibles para
el sector.
Registro de problemética de agua
potable y sistema de recoleccién
y tratamiento de aguas residuales.
Inspeccion, verificacién, para
Ley Orgénica para solucién de casos. Reunién con
Direccién de . . Presupuesto de | la Prestacién de los mesas técnicas de agua,
Dependencia Gestién e .. . - g -
aguas y .. . la Republica Servicios de Agua . articulacién con la hidroldgica
P Municipal directa . No establecido R .
obras publicas (limitado) simple asignado a la Potable y de regional, consejos comunales,
(Nov.2018-Julio2020) ’ P Alcaldia Saneamiento condominios y urbanismos
(LOPSAPS) privados. Asesoria técnica,
rehabilitacién, acompanamiento,
reparacion e instalacién de
acueductos y sistemas
de cloacas.
Asociacion Presupuesto de Activacién de las mesas técnicas
. Coet upuesto de LOPSAPS, de agua. Corresponsabilidad social,
Consejos comunitaria Local la Republica N . A .
L . Ley de Consejos rendicién de cuentas, manejo
Comunales local (limitado) asignado a la < .
L . Comunales transparente, oportuno y eficaz de
(limitado) Alcaldia . :
los recursos que dispongan.
Empresa Recursos propios, Controla y fiscaliza la calidad de la
Local . “uotas extras . prestacion del
s - . Privado o cuotas Xt_l 8 Normativa Cuotas pagadas prestacién de .
Condominios (injerencia . de condominio, . L comunitarias,
cooperativas . interna al condominio . .
del prestador alcaldfa, -as, mixtas y cooperativas
del servicio) gobernacién en el sector APS.
Ley Orgénica para Ajustes anclados Regulacién y control del sector,
la Prestacion de los al petro, el incluyendo la politica de subsidios y
Servicios de Agua Ministerio del el diseno de tarifas, a ser aplicado
Gestion Presupuesto de | Potable y de Poder Popular por los municipios, HIDROVEN:
IAGUASANJO Empresa directa la Republica Saneamiento de Industrias Posee las funciones de regulacion,
(Julio 2020) Municipal delegada asignado a la (LOPSAPS). Ligeras y rectorfa y supervision de las
€ Alcaldia Ordenanza Comercio fija las filiales hidroldgicas descentralizadas,
municipal de creacién | tarifas méximas incentiva la participacién ciudadana, y
del Instituto del 20 permisibles desarrolla proyectos planteados por
de julio de 2020 para el sector. las comunidades.

En el modelo de gestién de SAPS, HIDROCENTRO administra las redes de agua potable

Fuente: Elaboracién propia (2024).
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y 7% de las fuentes subterrdneas, IAGUASANJO administra en forma conjunta con
HIDROCENTRO, las redes de agua potable, 24 % de las fuentes subterrdneas, asi como
un 70% de las fuentes subterrdneas son administradas por las unidades de gestién
privatizada. En cuanto a los servicios de saneamiento, HIDROCENTRO e IGUASANJO
realizan en forma conjunta proyectos, ejecucién de obras y mantenimiento de las redes
de recoleccion de aguas residuales. Las plantas de tratamiento de aguas residuales

como por ejemplo “Los Guayos”, que recibe aguas del MSJ-EC, son administradas por
HIDROCENTRAO.

. Evaluacion de los modelos de prestacion de los SAPS en el Municipio San
Joaquin, Estado Carabobo

3.1. Comparacion de la requlacion institucional de los SAPS en el MSJ-EC

La regulacion institucional del TAGUASANJO estd basada en la ordenanza
municipal (Gaceta Municipal N° 4664, 2020) y la LOPSAPS (Asamblea Nacional
de la Republica Bolivariana de Venezuela (ANC), 2001), la cual establece en su
articulo 5 que corresponde al Municipio y al Instituto Auténomo Municipal del
Agua San Joaquin, velar que en los planes de desarrollo urbanistico se prevea la
planificacién, proyecto, construccién y mantenimiento de los sistemas requeridos
para la prestacion de los servicios publicos de agua potable y de recoleccién,
tratamiento y disposicién de aguas servidas, en las zonas donde la Compania
Anénima Hidrologica del Centro HIDROCENTRO, no haya desarrollado ningin
tipo de sistema en relacion al servicio de agua, mientras se cumpla lo dispuesto en
la Disposicién Transitoria Décima de Ley de Reforma Parcial de la Ley Organica
para la Prestacién de los Servicios de Agua Potable y de Saneamiento (Gaceta
Oficial N° 38.763 del 6 de septiembre de 2007) que satisfagan las necesidades de la
colectividad, y hacer cumplir las disposiciones que regulan esta materia.

En cuanto a HIDROCENTRO-HIDROVEN, segun la Disposicion Transitoria
Décima de LRP-LOPSAPS (Gaceta Oficial N° 38.763 del 6 de septiembre de 2007)
expresa literalmente lo siguiente:

Décima: La Compania Hidrolégica Venezolana (HIDROVEN) serd el
organismo responsable en todo el territorio nacional, de la transferencia
de los servicios prestados por el poder ejecutivo nacional a los distritos
metropolitanos o municipios, la cual no podra durar mas de 6 anos a
partir de la publicacion de la presente Ley. Hasta tanto se produzca dicha
transferencia, los entes que actualmente prestan el servicio continuaran

haciéndolo bajo la supervisiéon de la Compania Hidrolégica Venezolana
(HIDROVEN).
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3.2. Comparacion de la cobertura de los SAPS en el MSJ-EC

a)

Comparacién de las variables de los usos y coberturas terrestres en el MSJ-EC:

El Municipio San Joaquin se encuentra ubicado en la region oriental del
Estado Carabobo (Figura 3), abarcando un drea de 130.76 km?. A pesar
de que la jurisdiccion de accion del TAGUASANJO es el MSJ-EC, el
principal criterio para el desempeno de las funciones del TAGUASANJO
es la Comuna, como entidad local donde los ciudadanos, desarrollan la
participacion mediante formas de autogobierno para la edificacion del estado
comunal soportado en la Ley Orgédnica de Comunas (Asamblea Nacional de la
Republica Bolivariana de Venezuela (ANC), 2010a). Las Comunas existentes
en el MSJ-EC son las cuatro mostradas en la Figura 3, identificadas como
Socialista Carabali (10,68 km?), Oro del Pueblo (6,24 km?), Tacarigua Sur
(1,58 km?), Centro-Oeste Lago Los Tacariguas (20,51 km?).

Los usos y coberturas terrestres en las comunas del MSJ-EC para 2021,
obtenidos mediante un método de clasificacion supervisada sobre una imagen
del satélite Landsat de fecha 04-03-2021 son presentados como una muestra
en la Figura 4, resultando dos usos terrestres, urbano y agricola. La mas alta
cantidad de area con usos urbanos se encuentra en las Comunas Socialista
Carabal{ (10,68 km?) y Centro-Occidental Lago Los Tacariguas (20,51 km?),
mientras que la mas alta proporcion de uso urbano se encuentra en la Comuna
Tacarigua Sur (83%). Con respecto al uso agricola, éste ocupa la mayor
cantidad de drea en la Comuna Centro-Occidental Lago Los Tacariguas (4,75
km?), seguida de la Socialista Carabali (1,8 km?) y Oro del Pueblo (1,14
km?). En la Figura 5 se muestra que la variacién de las areas de usos urbanos
en las Comunas del MSJ-EC fue poco significativa en el periodo 2018-2021,
cuya area fue estimada a partir de cuatro imégenes del satélite Landsat 8 OLI.

En general, se encontré que las dreas de usos (urbano y agricola) y coberturas
terrestres (vegetacién, suelo degradado y cuerpo de agua) tuvieron escasas a
nulas variaciones en el periodo 2018-2021. El area urbana ocupa cerca de 10
km?. Las coberturas como suelo degradado (60 km?) y vegetacién (50 km?)
ocupan la mayor cantidad de &rea en el Municipio San Joaquin (Figura 4f).

Comparacién de las variables sociales y de operacion de los SAPS en el
MSJ-EC:
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Los tipos de viviendas familiares dentro del MSJ-EC segtin (Instituto Nacional
de Estadisticas (INE), 2011) (Figura 6a) son en forma predominante casas
(16404) seguido por apartamentos en edificios (1216) y en menor cantidad
los asentamientos no controlados (ranchos, 1132). En cuanto a la cobertura
de los servicios de agua potable (SAP) en el MSJ-EC, ésta ha sido llevada
a cabo en un 56 % mediante las redes del Acueducto Regional del Centro,
Etapa II segin (Instituto Nacional de Estadisticas (INE), 2011) (Figura 6b),
cuyo sistema ha sido administrado desde inicios de los anos 90 hasta el presente
por HIDROCENTRO. La segunda fuente en importancia abarcé un 33 % de la
cobertura del SAP segin el Instituto Nacional de Estadisticas (INE) (2011),
correspondiendo con la explotacién de pozos equipados con infraestructura
para cumplir con los procesos de captacién (sistema de bombeo) y distribucién
(redes de tuberias), seguido por la pila publica, que aporté un 9.37% de la
cobertura del SAP. Cerca de un 1% del SAP fue accedido usando métodos
artesanales desde las fuentes naturales como aljibes, jagiieyes, rios, canos,
quebradas, lagos, lagunas y otros medios (Figura 6b). Los métodos de entrega
del servicio por redes y por pozos equivalen a 90 % de la cobertura (Figura
6c).
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Figura 3: Divisién en comunas, Municipio San Joaquin, Estado Carabobo. Fuente: Instituto de Aguas

de San Joaquin.

Fuente: Instituto Auténomo Municipal del Agua de San Joaquin (IAGUASANJO) (2021).
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c)

Comparacién de las variables sociales y de operaciéon de los SAPS en el
MSJ-EC

La mayor parte de la poblacién servida de agua potable fue aquella
cuyo servicio fue entregado por redes en el Municipio San Joaquin,
Estado Carabobo, siendo el responsable la empresa HIDROCENTRO
correspondiente a 10406 (lo que re representa el 57%), segun (Instituto
Nacional de Estadisticas (INE), 2011). La cobertura del servicio del agua
potable fue referida como de todos los dias con un 92 % de ocurrencia dentro
de la muestra evaluada (Figura 6¢), seguido por cada dos o tres dias en un
6,61 % y menos del 2% con una frecuencia entre 8 y 5 dfas. Las coberturas de
los SAP por los prestadores en el MSJ-EC por red fueron (Figura 6d), de 56 %
(HR: HIDROCENTRO-Red) y el 33% asociado a los pozos incluyé 2,32 %
(H-P: HIDROCENTRO-Pozos), 7,9 % (I-A-P: IAGUASANJO-Alcaldia-Pozos
y I-CC-P: TAGUASANJO-Concejos Comunales-Pozos), y pozos de privados
(22,78 %), siendo destacada la participacién de privatizaciones dentro del

MSJ-EC.

La poblacién abastecida desde las fuentes subterraneas, comprendio al sector
privado, cubriendo cerca de 4140 clientes, seguido por el IAGUASANJO
(1443), e HIDROCENTRO con alrededor de 424 clientes (Figura 6d). En
cuanto a los servicios de saneamiento en el MSJ-EC (Figura 6h), se encontrd
que el 92.11 % tiene conexiones de los drenajes de aguas residuales internos
de la vivienda hacia el sistema de recoleccién de aguas residuales por redes
de tuberfas (Figura 6h), segtin, mientras que un 6 % se encuentra conectado
a pozos séptico y menos de 2% a letrinas, hoyos o no tiene poceta.

Comparacién de los registros de la produccion de agua de las fuentes
subterraneas en el MSJ-EC

La produccién total de los pozos en el MSJ-EC resulté en cerca de 1341 L/s
(Figura 6f), de los cuales 782 L/s correspondieron al servicio prestado para el
abastecimiento de las zonas urbanas, mientras que 559 L/s correspondieron
al uso del sector agricola. La producciéon de AP desde las fuentes subterraneas
fue estimada para HIDROCENTRO (H-P) de 87 L/s, para los pozos
controlados por el IAGUASANJO resulté en 210 L/s y para el sector privado
de 1044 L/s (Figura 6g). En las Figuras 7a — 7b se observa la produccion y
localizacién de los pozos administrados por los prestadores de los servicios de
agua potable en el MSJ-EC. Los mayores caudales fueron extraidos por la
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industria agricola, variando entre 40 y 60 L/s, siendo pozos administrados
por el sector privado. Existe una cantidad de pozos con una produccion
similar en las escalas de caudales extraidos, como se muestra en la Figura 7a.

Comparacién de variables hidrogeoquimicas de las fuentes subterraneas en el
MSJ-EC

La calidad de agua de los pozos de agua potable en el MSJ-EC se muestra
en las Figuras 8 y 9, para las concentraciones de los cationes y aniones
determinados por analisis de parametros fisicoquimicos efectuados por el
MARN durante el periodo 1970-1995 (Instituto Auténomo Municipal del
Agua de San Joaquin (IAGUASANJO), 2021; Marquez y Carrillo, 2015;
Mérquez y Peraza, 2019; Méarquez et al., 2018a, 2018¢c, 2019b).

En el caso del sodio, la concentracién se encontré cerca de 200 veces
mas pequena que la requerida por la Norma Sanitaria del Agua Potable
(Ministerio de Sanidad y Asistencia Social, 1998). El sodio es el tnico
catién, cuya concentracion es regulada por este decreto. En la mayoria de las
muestras de agua de los pozos, la dureza toral estuvo por debajo del valor
limite deseable de 250 mg/L como CaCOj establecido en la normativa, con
excepcion del pozo CA6259037A ubicado en la Hacienda Cura, cuyo valor fue
de 336 mg/L, sin embargo estuvo por debajo del limite méximo de 500 mg/L.
La mayoria de las muestras presentaron una dureza calcica que es alrededor
del 80% de la Dureza Total, siendo el CaCOs; un compuesto significativo
en el origen de estas caracteristicas del agua de los pozos. Con respecto a
los aniones regulados en la normativa ambiental para el control sanitario del
agua potable tales como nitrato (< 45mg/L), sulfato (< 250mg/L) y cloruro
(< 250mg/L), todos resultaron por debajo de los valores limites en érdenes
de magnitudes que resulté aproximada a la concentracién limite (Figura 9).

Recientemente, una caracterizacion de seis pozos de agua potable registrados
por el TAGUASANJO, localizados dentro de las comunas Centro-Oeste
Lago Los Tacariguas y Tacarigua Sur del MSJ-EC fue gestionada por el
IAGUASANJO en conjunto con el Laboratorio HIDROLAB-TORO y llevada
a cabo en fecha 02 de febrero de 2021, encontrando que bacteriolégicamente,
las muestras de agua analizadas de los 6 pozos no presentaron cloro residual
asi como microrganismos heterétrofos, coliformes totales, coliformes fecales

(Tabla 2).
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Figura 4: Usos y coberturas terrestres en las comunas del Municipio San Joaquin, Estado
Carabobo para 2021, obtenidos mediante un método de clasificaciéon supervisada sobre una
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Fuente: U.S. Geological Survey (2021).
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Figura 6: Comparacién de las variables sociales y de prestacién de los SAPS en
el Municipio San Joaquin. Estado Carabobo (MSJ-EC). H-R: HIDROCENTRO
Red, H-P: HIDROCENTRO-Pozos, I-A-P: TAGUASANJO-Alcaldia-Pozos, [-CC-P:
IAGUASANJO-Consejos Comunales-Pozos, P-P: Privados-Pozos, P-R-P: Privados-Registros
MARN-Pozos. Fuente: Elaboracion Propia. Adaptacion de Instituto Auténomo Municipal del
Agua de San Joaquin (IAGUASANJO) (2021); Marquez y Carrillo (2015); Mérquez et al.
(2019b), Mérquez et al. (2018¢), Méarquez et al. (2018b), Mérquez et al. (2018a)
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Figura 7: Produccién y localizacién de los pozos administrados por los prestadores de los servicios de
agua potable en el Municipio San Joaquin, Estado Carabobo (MSJ-EC).

Fuente: Elaboracién Propia. Adaptacién de Instituto Auténomo Municipal del Agua de San Joaquin
(TAGUASANJO) (2021); Marquez y Carrillo (2015); Mérquez et al. (2019b), Marquez et al. (2018c),

Marquez et al. (2018b), Méarquez et al. (2018a).

En cuanto a los pardmetros fisicoquimicos (pH, color, turbiedad, dureza
total, sélidos disueltos totales, cloruros, sulfatos, hierro total, cobre, aluminio,
manganeso total, sodio y zinc) dieron valores significativamente inferiores
respecto a los valores limites establecidos por la normativa.

La composicién de las aguas de los pozos del Municipio San Joaquin puede
ser observada a través del Diagrama Piper Hill Langelier (Figura 9) donde
se aprecia que existe presencia significativa de iones bicarbonato y calcio, los
cuales sugieren que el acuifero del Municipio San Joaquin sea de tipo Karstico
(Kirsch, 2006), formado por la disolucién de rocas carbonatadas (piedra
caliza, dolomita). Las cuevas y canales karsticos se encuentran principalmente
a lo largo de las fracturas tecténicas o limites de capas horizontales. Los
fenomenos karsticos no solo ocurren en la superficie sino también en mayores
profundidades en los acuiferos (Merkel et al., 2005). La razén es que la
disolucién del carbonato es un proceso comparativamente rapido, pero atin
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lleva algo de tiempo, mientras que el agua puede cubrir una distancia bastante
larga a lo largo de una fractura.

En la Figura 9 se muestra la clasificacion del agua de los pozos de Municipio
San Joaquin donde se observa que la mayor cantidad de pozos tienen en
su composicién un agua bicarbonatada calcica con presencia en menor
proporcién de bicarbonato de sodio, el cual fue encontrado como presente en
el agua de los pozos ubicados en la zona agricola (Figura 9). Cabe destacar
que a pesar de haber detectado presencia de sales de sodio, las concentraciones
del ion sodio son bajas con respecto a la normativa que regula el agua potable
en una proporcion hasta 200 veces por debajo del limite permitido, por lo
que el agua para riego del Municipio San Joaquin es adecuada para usos de
consumo humano y agricola. Segiun Guevara (1990), el contenido de sales en
las aguas de riego es un factor que debe ser manejado correctamente para
evitar la salinizaciéon e improductividad de los suelos agricolas. Las aguas
con baja concentracion de sodio, pueden usarse para el riego en la mayoria
de los suelos con poca probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de sodio
intercambiable.

3.3. Gestion de los SAPS por el IAGUASANJO

Las variables del modelo de gestion de los servicios de agua potable y saneamiento
del Municipio San Joaquin, Estado Carabobo son mostradas en las Figura 10,
haciendo énfasis en la atencion prestada por la Direccién de Obras Publicas de la
Alcaldia de Municipio San Joaquin (Figuras 10a, 10d) y el IAGUASANJO (Figuras
106-10¢, 10e-10f) a las cuatro Comunas del MSJ-EC durante el periodo 2019-2021.
El modelo de prestacién de los servicios de agua potable por tanto, la Direccion de
Obras Publicas de la Alcaldia del Municipio San Joaquin como el IAGUASANJO
incluye tres componentes (Figura 10a-c): 1) rehabilitacién e inspeccién de los
servicios de agua potable, 2) instalacion de acueductos y 3) servicios de pozos
profundos. La prestacion de los servicios de saneamiento potable por tanto, la
Direccién de Obras Publicas de la Alcaldia del Municipio San Joaquin como el
TAGUASANJO abarca las seis actividades siguientes (Figura 10d-f): 1) Limpieza,
inspeccién y reconstruccién (LIR) de empotramientos a las redes de colectores de
aguas residuales, 2) Limpieza e inspecciéon de bocas de visita, 3) rehabilitacion
de colectores de 6 pulgadas, 4) rehabilitacién de colectores de 8 pulgadas, 5)
rehabilitacion de colectores de 12 pulgadas y 6) rehabilitacién de colectores 21
pulgadas.
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En el ano 2019, las acciones en los servicios de agua potable por la Direccion
de Obras Publicas de la Alcaldia del Municipio San Joaquin se llevaron a cabo
en la Comuna Centro-Oeste Lago Los Tacariguas recibié la mayor cantidad de
atencién en cuanto a inspeccion y rehabilitacién de las redes de los sistemas de
captacién, aduccién y distribucion de la red de suministro de agua potable a través
de los pozos (Figura 10a), duplicando los servicios demandados con respecto a las
comunas Socialista Carabali, Oro del Pueblo y Tacarigua Sur, siendo la comuna
Socialista Carabali, aquella que presenté la menor incidencia de requerimientos
de servicios para mantenimiento de la redes de agua potable. En cuanto a las
acciones para saneamiento, se realizaron 28 reconstrucciones de empotramientos
de viviendas a colectores de aguas residuales en la comuna Tacarigua Sur, de un
total de 70 para las comunas, 163 rehabilitaciones de colectores de agua residual de
diametro 8 pulgadas en la comuna Centro-Oeste Lago Los Tacariguas de un total
de 342 para todas las comunas, asi como 123 rehabilitaciones de colectores de agua
residual de didmetro 2 pulgadas en la comuna Tacarigua Sur (10a).

En el ano 2020, las acciones en los servicios de agua potable por el IAGUASANJO
se enfocaron en las inspecciones de acueductos en la Comuna Centro-Oeste Lago
Los Tacariguas y la rehabilitacién de los pozos de la comuna Oro del Pueblo (Figura
10b). En cuanto a las acciones para saneamiento, se realizaron 39 reconstrucciones
de empotramientos de viviendas a colectores de aguas residuales en la comuna Oro
del Pueblo, de un total de 73 para las comunas, 189 rehabilitaciones de colectores
de agua residual de didmetro 8 pulgadas en la comuna Centro-Oeste Lago Los
Tacariguas de un total de 266 para todas las comunas, asi como 123 rehabilitaciones
de colectores de agua residual de didmetro 2 pulgadas en la comuna Tacarigua Sur
(Figura 100).

En el ano 2021, después de la transicién de la Direccion de Obras Publicas de la
Alcaldia del Municipio San Joaquin hacia el IAGUIASAJO, la cantidad de acciones
para el mantenimiento de las redes de acueductos de las comunas del Municipio
San Joaquin se increment6 en un orden de 1000 veces. La reconstruccion de cerca
de 1245 metros de tuberias se llevd a cabo dentro de los sistemas de distribucion
del agua potable, especialmente en la comuna Oro del Pueblo (916 m), Centro
Oeste Lago Los Tacariguas (231 m) y Socialista Carabali (108 m) (Figuras 10c¢).
En cuanto a las acciones para saneamiento, se realizaron 39 reconstrucciones de
empotramientos de viviendas a colectores de aguas residuales en la comuna Oro
del Pueblo, de un total de 73 para las comunas, 189 rehabilitaciones de colectores
de agua residual de didmetro 8 pulgadas en la comuna Centro-Oeste Lago Los
Tacariguas de un total de 266 para todas las comunas, asi como 33 rehabilitaciones
de colectores de agua residual de diametro 12 pulgadas en la comuna Tacarigua
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Sur de un total de 33 para todas las comunas (Figuras 10c¢).

La diferencia en el desempeno de la Direccion de Obras Publicas de la Alcaldia
del Municipio San Joaquin con respecto al TAGUASANJO estuvo asociada a
la autonomia adquirida con respecto al manejo de recursos administrativos,
humanos, de ingenieria y de gestién comunitaria para desempenar las funciones
de planificacién y ejecucion de obras mediante la adquisicién de materiales y la
contratacion de personal técnico especializado y capacitado para dirigir las acciones
para la inspeccién, reconstruccion y rehabilitacion de las redes de acueductos y
colectores de aguas residuales como se ha observado en las Figuras 10.
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Figura 8: Concentracién de cationes (Calcio, Magnesio, Potasio, Sodio) disueltos en el agua de pozos
administrados por los prestadores de los servicios de agua potable privados registrados en el MARN en
el perfodo 1970-1995 correspondientes al Municipio San Joaquin, Estado Carabobo (MSJ-EC). Fuente:
Adaptacién de MARN (1971-2015)
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Figura 9: Diagramas Piper Hill Langelier para determinacién de la composicién del agua de los pozos
administrados por los prestadores de los servicios de agua potable privados registrados en el MARN en
el periodo 1970-1995 correspondientes al Municipio San Joaquin, Estado Carabobo (MSJ-EC). Fuente:
Adaptacién de MARN (1971-2015)

Tabla 2: Caracterizacion del agua de 6 pozos administrados por el TAGUASANJO en el MSJ-EC

VALOR VALOR

PARAMETROS | UNIDAD MUESTRA INCERTIDUMBRE | ppspaABLE MAXIMO
N° 1 N° 2 N°3 |N°1|N°2 N° 3 MENOR A (1) | ACEPTABLE (a)

pH Adim 6,79 6,10 6,60 0,01 | 0,01 0,01 6,5 - 8,5 9,0
Temperatura °C 30 30 29 0,5 0,5 0,5 N.R. N.R.
Color real Unid. Pt. Co <1 <1 <1 1 1 1 5 15 (25)
Turbiedad NTU <1 <1 <1 1 i I I 5 (10)
Dureza Total gfc/gz 56 -1 59,00 | 1 1 1 250 500
Sélidos disueltos | g | 719 | 16 | 1| 1 1 600 1000
totales
Cloruros mg/L 4 4 3 1 1 1 250 300
Sulfatos mg/L 1 <1 5 1 1 1 250 500
Hierro Total mg/L 0,023 | 0,002 | 0,007 | 0,003 | 0,001 | 0,003 0,1 0,3 (1,0)
Cobre mg/L <0,002 | <0,002 | <0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 1.0 2,0
Aluminio mg/L 0,067 | 0,020 | 0,020 | 0,003 | 0,003 | 0,003 0,1 0.2
Manganeso Total mg/L <0,002 | <0,002 | 0,006 | 0,002 | 0,002 | 0,003 0,1 0,5
Sodio mg/L 20 14 17 1 1 1 200 200
Zinc mg/L <0,002 | <0,014 | <0,002 | 0,002 | 0,004 | 0,002 3,0 5,0

Fuente: Elaboracién propia (2024).

3.4. Creacion de indices de prestacion de los SPAS en el MSJ-EC

En la Tabla 3 se presenta el método de creacién de los tres indices asociados a la
prestacién de los servicios de agua potable y saneamiento por el IAGUSANJO en
el Municipio San Joaquin derivados de la aplicacion de la Ecuacion 1. Los valores
de la matriz de la Tabla 3 se han separado en dos componentes, los cuales son las
actividades de prestaciéon de los servicios de agua potable y las de saneamiento.

149



CLIC Nro. 29, Ao 15 -2024
Propuesta de indices para modelos de prestacion de servicios de agua pofable y saneamiento a escala municipal

a) Prestacion SAP - 2019 b) Prestacién SAP - 2020
4 OREAABILTACIONESISPECTIONES. 19 CREHABIITACIONE SIHSPECCIONES
ANTLACUEDUCTOS MSTALADOS BUTL ACUEDUCTOS INSTALADOS
€ DSERV. POZOS PROFUNDOS 10 BSERY. POZOS PROFUNDOS
2
Y 5
10 7
fan A0 70 %
o Jan A0 e e -l
COMUNACRO  COMUNA  COMUNA  COMUNA 0 :
DELPUEBLO CENTRO.OESTE TACARIGUA  SOCIALISTA %?:megfg ceﬁ%&m mccnn%“u?sun sgcm:::?u
Tlfci%m 2 CARABAL LAGO LOS CARABALI
TACARIGUA
¢) Prestacion SAP - 2021 d) Prestacion SRAR - 2019
1000
RREHABLITACIONE SISPECCIONES 200 GCONINA GG BEL UKL
800 WHTLACUEDUCHDSMSTALADOS =COMUNA CENTRO-OESTE LAGO LOS TACARIG A
DSERV. POZOS PROFUNDOS 150 ©COMUNA TACARIGUA SUR
600 DCOMUNA SOCIALISTA CARABALI ’
100 7
400 ?
/)
0 I X /
/)

0 l..._ 0 /A g
COMUNACRD  COMUNA  CONUNA  COMUNA g g S
DELPUEBLO  CENTRO-OESTE TACARIGUA SUR ~ SOCIALISTA

LAGOLOS CARABALI i
THCARIGUA TUBERA ()
E) Prestacion SRAR - 2020 f) Prestacion SRAR - 2021
CCOMUNA ORO DEL PUEBLO
200  WCOMUNA CENTRO-OESTE LAGO LOS TACARIGUA 300 ocouuns oro DEL PUEBLO
2COMUNA TACARIGUA SUR COMUNA CENTRO-OE STE LAGO LOS TACARIGUA
2COMUNA SOCIALISTA CARABALI BCOMUNA TACARIGUA SR
150 00 PCONUNA SOCIALISTA CARAEALI
100
100
50
0 Ly
oo o " g 0w
TUBERIA (m) EMPOT.| B.DE TUBERIA (m)

VISITA

Figura 10: Variables del modelo de prestaciéon de los servicios de agua potable (SAP) y recoleccién de
aguas residuales (RAR) por la Direccién de Obras Publicas de las Alcaldia del Municipio San Joaquin
(2019) y el IAGUASANJO (2020-2021) en comunas del Municipio San Joaquin, Estado Carabobo.

Fuente: Elaboracién propia (2024). Adaptado de datos del modelo de prestacién del Instituto
Auténomo Municipal del Agua de San Joaquin (IAGUASANJO) (2021)

En la Tabla 3 se puede observar que el componente asociado a la prestacion de los
servicios de agua potable abarca tres variables representando a las acciones ejecutadas
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por el JAGUSANJO en el periodo 2019-2021, cuyos resultados fueron presentados en
las Figuras 11-12. Las tres variables involucran las actividades de a) rehabilitacién/
inspeccién de acueductos, b) instalacién de acueductos y c¢) servicios de pozos profundos.
Las ponderaciones fueron obtenidas como la cantidad de las acciones realizadas dentro
de cada comuna entre el total de las acciones para las cuatro comunas del municipio.
La valoracién del subtotal de las acciones en prestacion de servicios de agua potable
desarrolladas por el IAGUASANJO durante tres anos resulté de 9 (Subtotal 1), cuyo
valor engloba los valores para cada una de las cuatro comunas dentro del Municipio San
Joaquin, resultando una puntuacién para la comuna 1 (Oro del Pueblo) de 3,19; comuna
2 (Centro-Oeste Lago Los Tacariguas) de 3,33; la comuna 3 (Tacarigua Sur) de 1,15 y la
comuna Socialista Carabali de 1,33.

En cuanto al componente asociado a la prestacion de los servicios de saneamiento
abarca seis variables representando a las acciones ejecutadas por el IAGUSANJO en el
periodo 2018-2021 (Tabla 3). Las seis variables involucran las actividades de a) limpieza,
inspeccién y reconstruccion de empotramientos, b) limpieza e inspeccién de bocas de
visita, c¢) rehabilitacién de conducciones de aguas residuales para tuberia de didmetro
6 pulgadas, d) rehabilitacién de conducciones de aguas residuales para tuberia de
didmetro 8 pulgadas, e) rehabilitacién de conducciones de aguas residuales para tuberia
de didmetro 12 pulgadas, y f) rehabilitacién de conducciones de aguas residuales para
tuberia de didmetro 21 pulgadas. La valoracion del subtotal de las acciones en prestacion
de servicios de saneamiento desarrolladas por el TAGUASANJO durante tres afos resulto
de 17 (Subtotal 2), cuyo valor engloba los valores para cada una de las cuatro comunas
dentro del Municipio San Joaquin, resultando una puntuacién para la comuna 1 (Oro
del Pueblo) de 7,47; comuna 2 (Centro-Oeste Lago Los Tacariguas) de 4,45; la comuna 3
(Tacarigua Sur) de 4,51 y la comuna Socialista Carabali de 0,57.

Los resultados de los tres indices encontrados para las cuatro comunas son mostrados en
la Tabla 3, donde se observa con respecto al indice de modelo de prestacion de servicios de
agua potable (IMPSAP) que presenté el mayor puntaje para la comuna Oro del Pueblo
(0,35) y menor proporcién para el resto de las comunas. En cuanto al indice de modelo
de prestacion de servicios de saneamiento (IMPSS), se encontré que el mayor puntaje fue
obtenido para la comuna Oro del Pueblo (0,65) y menor proporcién para el resto de las
comunas. En cuanto al indice global del modelo de prestacion de los servicios de agua
potable y saneamiento (IMPSAPS) se encontré que abarcé una ponderacién de 0,41 en
la comuna Oro del Pueblo seguido por el indice de la comuna Centro-Oeste Lago Los
Tacariguas (0.30), asi como el esto para la comunas de Tacarigua Sur (0,22) y Socialista
Carabali (0,07).
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Tabla 3: Matriz multicriterio de Indices de Prestacién de Servicios de Agua Potable y
Saneamiento (IPSAPS) a escala municipal del IJAGUASANJO durante 2019-2021 (I) en la
cuatro comunas del Municipio San Joaquin, Estado Carabobo: 1 Comuna Oro del Pueblo, 2.
Comuna Centro-Oeste Lago Los Tacariguas, 3. Comuna Tacarigua Sur, 4. Comuna Socialista

Carabali.
Frecuencia relativa de
Comp. Variables Afio | TAGUASANJO | 2ctividades en SAPS
en las comunas
1 2 3 4
2019 1 0,2 0,4 0,2 0,1
1.1 Rehabilitacién / inspeccién de acueductos 2020 1 0,21 | 0,5 0,2 0,1
2021 1 0,4 0,4 0 0,1
Subtotal 1.1 3 08 | 1,3 | 0,4 | 0,3
2019 1 0,09 | 0,6 0,2 0,1
1.2 Instalacién de acueductos 2020 1 0,4 0,2 0,2 0,2
1. PSAP 2021 1 0,7 0,2 0 0,1
Subtotal 1.2 3 1,2 (1,0 | 04 | 04
2019 1 0,2 0,4 0,2 0,2
1.3 Servicios de pozos profundos 2020 1 0,5 0,1 0 0,4
2021 1 0,31 | 0,5 0,1 0,1
Subtotal 1.3 3 1,1 | 1,0 | 0,3 | 0,7
2019 1
2.1 2020 1 0,53 | 0,18 | 0,28 | 0,01
2021 1 0,57 | 0,43 0 0
Subtotal 2.1 3 1,31 | 0,84 | 0,68 | 0,17
2019 1 0,34 | 0,20 | 0,32 | 0,14
2.2 Limpieza e inspeccién de bocas de visita 2020 1 0,59 | 0,23 | 0,13 | 0,05
2021 1 0,43 | 0,51 0 0,06
Subtotal 2.2 3 1,36 | 0,94 | 0,45 | 0,25
2.3 Rehabilitacién de conducciones de aguas 2019 1 0 0 1 0
residuales para tuberia de didmetro 6 pulgadas 2020 1 1 0 0 0
2021 1 1 0 0 0
Subtotal 2.3 3 2 0 1 0
2. PSS e s . 2019 1 0,22 | 0,48 | 0,17 | 0,13
2.4 Rehabilitacién de conducciones de aguas
residuales para tuberia de didmetro 8 pulgadas 2020 ! 0,71 | 0,06 | 0,21 | 0,02
2021 1 0,87 | 0,13 0 0
Subtotal 2.4 3 1,8 | 0,67 | 0,38 | 0,15
2.5 Rehabilitacién de conducciones de aguas 2019 1 0 0 1 0
residuales para tuberia de didmetro 12 pulgadas 2020 1 0 v 1 0
2021 1 0 1 0 0
Subtotal 2.5 3 0 1 2 0
2.6 Rehabilitacién de conducciones de aguas 2019 0 0 0 0 0
residuales para tuberia de didmetro 21 pulgadas 2020 1 1 v 0 0
2021 1 0 1 0 0
Subtotal 2.6 2 1 1 0 0
Total 26 11 7,8 | 5,7 | ,19
IMPSAP 0,35 0,12 | 0,13 | 0,04 | 0,05
IMPSS 0,65 0,29 | 0,17 | 0,17 | 0,02
IMPSAS 1 04 | 0,3 | 0,2 | 0,1

Fuente: Elaboracién propia. Adaptacién de Lépez et al. (2020).
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Se considera la clasificacion de los indices de SAPS en las escalas como sigue (Lépez et
al., 2020): muy bajo (0-20 %), bajo (20-40 %), medio (40-60 %), alto (60-80 %), y muy
alto (80-100 %). En este estudio se encontré un valor alto para el IMPSS (65 %), y un
valor bajo para el IMPSAP (bajo).

En las Figuras 11 y 12 se muestra la representacién gréfica de los tres indices, IMPSAP,
IMPSS y IMPSAPS, calculados sobe la base de un periodo de tiempo de 3 anos
(2015-2018) y discriminados para las cuatro comunas del Municipio San Joaquin-Estado
Carabobo, donde se observa que el IMPSAP fue inferior al IMPPSS, y el complemento
de ambos indices justifican los valores obtenidos para el indice IMPSAPS. Con respecto a
los indices globales por el MSJ-EC, se observa que 65 % de las actividades desarrolladas
por el IAGUASANJO en el MSJ-EC fueron orientadas hacia cubrir las necesidades de
servicios en saneamiento, mientras que 35 % de las acciones fueron realizadas en servicios
de agua potable (Figura 11).

—eo—IMPSAS
0,7 - —+IMPSAP
0,6
0,5
0,4 4

0,3
0,2 - \ -
0,1 | o N,
0 T T T r
0 1 2 3 4
Comunas en el MSJ-EC

Indices de modelo
de prestacion de
SAPS

Figura 11: Indice de modelo de prestacion de servicios de agua potable y saneamiento en comunas del
Municipio San Joaquin por el IAGUASANJO en el periodo 2019-2021. Comunas: 1: Oro del Pueblo,
2: Centro-Oeste Lago Los Tacariguas, 3: Tacarigua Sur, 4: Socialista Carabali.

Fuente: Elaboracién propia (2024). Adaptado de Lépez et al. (2020).

Figura 12, Indices globales de mo delo de P
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Figura 12: Indices globales de modelo de prestacion de servicios de agua potable y saneamiento
en el Municipio San Joaquin por el [AGUASANJO en el periodo 2019-2021.
Fuente: Elaboracién propia (2024). Adaptado de Lépez et al. (2020).
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Conclusiones

Existe avance en la creacién de la institucionalidad requerida en la escala municipal para la
transicion y transferencia de las funciones desde las empresas ptblicas hidrolégicas regionales
hacia la empresa piblica municipal en Venezuela, de acuerdo con lo establecido en la LOPSAPS.

En el Municipio San Joaquin se cred el Instituto Auténomo Municipal del Agua para
el Municipio San Joaquin desde el 4 de julio de 2020, el cual ha mostrado un incremento
significativo en el desempeno de sus funciones al comparar con la Direccién de Obras Ptblicas,
adscrita a la Alcaldia del Municipio San Joaquin, contribuyendo con el incremento de la
atencién para la prestacion de los servicios de reconstruccion y rehabilitacion de acueductos y
redes de recoleccién de aguas residuales en una proporcion significativa.

La cobertura de los servicios de agua potable en el Municipio San Joaquin ha sido reportada
en 56,6 % a través de un sistema de redes de acueducto administrado por HIDROCENTRO
y 33% a través de fuentes subterrdneas de los cuales un 7% es asociado a HIDROCENTRO,
24 % corresponde a la administraciéon que se lleva a cabo desde el IAGUASANJO, mientras
que el porcentaje restante al sector privado. En cuanto al proyecto, ejecucion y mantenimiento
de redes de recoleccion de aguas residuales, ésta accidén estd siendo asistida tanto por
HIDROCENTRO como por el TAGUASANJO en forma conjunta.

El modelo de prestacion de SAPS en el Municipio San Joaquin es una estructura
horizontalizada que cuenta con la participacion de las empresas piblicas-delegadas en las
representaciones de HIDROCENTRO y el IAGUASANJO asi como de asociones de privados
(condominios de urbanismos) e industrias que integran las actividades territoriales en el
municipio. El modelo de prestacion de servicios de agua potable y saneamiento en el Municipio
San Joaquin fue representado por tres indices de gestion propuestos en forma integrada para
agua potable y saneamiento (IMPSAPS), indice de modelo de para la prestacién de los servicios
en agua potable (IMPSAP) e indice de modelo de para la prestacién de los servicios de
saneamiento (IMPSS), segtn los cuales el IAGUASANJO ha orientado 65 % de las actividades
hacia la prestacion de los servicios de saneamiento y 35 % de las acciones hacia la prestacion
de los servicios de agua potable en el periodo 2018-2021.
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Resumen

En esta revision se presentan los estudios realizados de ciertos antioxidantes
utilizados para prevenir el cancer de piel. Se destacan las diferentes rutas y
mecanismos de accién sobre este 6rgano y sus componentes celulares, las formas de
ingreso, via ingesta, disposicion alimentaria, y topica. Se describe en cuales etapas,
iniciacién, promocién y/o progresién del cancer son efectivas como moduladores de
los sistemas de proteccion celular frente a radicales libres y especies reactivas de
oxigeno.
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Abstract

In this review, studies of certain antioxidants used to prevent skin cancer are
presented. The different routes and mechanisms of action on this organ and its
cellular components, the forms of entry, via ingestion, food disposal, and topical,
are highlighted. It describes the stages, initiation, promotion and/or progression
of cancer that are effective as modulators of cell protection systems against free
radicals and reactive oxygen species.

Key words: antioxidants, cancer, chemoprevention, free radicals, reactive oxygen
species, skin.

Introduccién

Las Especies Intermediarias Reactivas del Oxigeno (ERO) como el anién superdxido (~0s),
el peréxido de hidrégeno (H0s), los radicales hidroxilos (-OH) y el oxigeno singlete (10,)
desempenan un papel significativo en muchas condiciones patoldgicas, incluyendo el cancer de
piel. Las ERO aunque son especies de muy corto tiempo de vida, éstas puede reaccionar con
la proteina del ADN y los acidos grasos insaturados provocando rompimiento de las cadenas
de ADN, sus enlaces proteicos y danos oxidativos. La oxidacién de lipidos producidas por
las ERO pueden iniciar reacciones en cadena que potencian el dano oxidativo. En la piel, las
ERO, son producidas por metabolismo de xenobidticos, como también por las radiaciones UV
mediante la exposicién a la luz solar. Los danos causados por éstas ERO pueden provocar
muchos trastornos, incluyendo el cancer.

La suplementacion exdgena de los antioxidantes proporciona protecciéon contra el cancer de
piel. Este enfoque se conoce como quimio-prevencion, que por definicion es un medio de control
en el que la aparicion de esta enfermedad puede prevenirse, retrasarse o revertirse por completo
mediante la administracién de uno o mas compuestos naturales y/o sintéticos. La definicién
ampliada de quimio-prevencién del cancer también incluye el tratamiento quimioterapéutico de
lesiones precancerosas. La quimio-prevencion difiere de la terapia por cancer en el que el objetivo
de dicho enfoque es reducir su tasa incidente. En los ultimos anos, los compuestos naturales,
especialmente los antioxidantes, presentes en la dieta comtun y las bebidas consumidas por
las poblaciones han ganado considerable atencién como agentes quimioterapéuticos de gran
potencialidad. Estos podrian provocar efectos quimiopreventivos en la piel. En el presente
trabajo se discute el uso de antioxidantes para la prevencién y posiblemente el tratamiento
de céncer de piel.
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Desarrollo del cancer de piel y antioxidantes

El desarrollo del cancer de piel es un proceso complejo de multiples etapas que es mejor
explicado por un sistema de de tres pasos (iniciacién-promocién-progresion) mediado a través
de diversos cambios celulares, tisulares, bioquimicos y moleculares. El modelo de piel de ratén
para el estudio del cancer en multiples periodos ha proporcionado un marco conceptual para
los mecanismos de carcinogénesis epitelial durante muchos anos.

e La iniciacién es el primer paso en la carcinogénesis cutanea multi-etapa que implica
cambios genéticos inducidos por carcinégenos.

e El segundo paso es la etapa de promocion, que involucra muchos procesos donde las células
iniciadas siguen una expansion clonal selectiva para formar lesiones pre-malignas visibles
conocidas como papilomas.

e La etapa de progresion implica la conversién de papilomas a tumores malignos.

Los cancerigenos y promotores de tumores, directa o indirectamente, pueden generar ERO
que son contrarrestados por los antioxidantes enddgenos de manera efectiva. La evidencia
acumulada ha sugerido que las ERO son importantes en todas las etapas del desarrollo del
cancer de piel (Hamid et al., 2010).

Un desequilibrio entre especies pro-oxidantes y antioxidantes puede conducir al desarrollo
de cancer de piel. Muchos estudios han demostrado que la quimioprevencién mediante estos
exégenos compuestos es preventivo.

Quimioprevencién del cancer de piel mediante antioxidantes
naturales

Es bien conocido que los factores cancerigenos ambientales son dificiles de controlar, como
consecuencia de ello las personas han modificado sus hébitos dietéticos y aumentado el uso de
productos para el cuidado de la piel, obteniendo asi una proteccion y prevenciéon ante eventos
cancerosos probables. En los 1ltimos anos los compuestos naturales, muchos ya presentes en la
dieta comtn, especialmente los antioxidantes, han ganado considerable atenciéon como agentes
quimiopreventivos contra varios tipos de cancer, incluido el cdncer de piel. Estudios recientes
han demostrado que los compuestos naturales presentes en la dieta/bebidas, como los polifenoles
del té verde, el resveratrol, la curcumina, la silimarina, el jengibre y el sulfuro de dialilo, brindan
defensa contra el desarrollo de este tipo de cancer.

El resveratrol

El resveratrol (trans-3,5,4-trihidroxiestilbeno) es un antioxidante polifenélico natural
presente en las uvas, las bayas, los cacahuetes y el vino tinto. En las plantas, el resveratrol
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actua como una fitoalexina que protege contra las infecciones por hongos.

Las propiedades quimiopreventivas del resveratrol contra el cancer fueron demostradas
por primera vez cuando, en un modelo de ratéon de carcinogénesis quimica, se descubrié que
este antioxidante posefa actividad quimiopreventiva ante carcinomas en la piel. Estudios han
encontrado que el resveratrol es efectivo contra las tres etapas principales de la carcinogénesis,
es decir, iniciacién, promocién y progresion (Katiyar et al., 2000). Este estudio demostré
que este compuesto actiia como antioxidante y antimutdgeno e induce la fase II de enzimas
metabolizantes (actividad de anti-iniciacién). Ademds, se encontré que el resveratrol media
los efectos antiinflamatorios e inhibe la ciclooxigenasa y la hidroperoxidasa (actividad
anti-promocién), también indujo la diferenciaciéon de células de leucemia promielocitica
humana (anti-progresion).

Los estudios realizados por Katiyar et al. (2000) y colaboradores han demostrado que el
resveratrol inhibe la tumorogénesis en piel de ratén a través de la interferencia con vias de
oxidantes reactivos y posiblemente mediante la modulacion de la expresién de c-fos y TGF-B1.
Es conocido que el promotor tumoral, éster de forbol, de 12-O-tetradecanoilforbol-13-acetato
(TPA), estimula la proliferacién celular a través de una activacién rapida de la proteina quinasa
C (PKC), seguida de una degradacién gradual de la quinasa. En estos estudios la aplicacién de
TPA como promovedor de tumores a la piel del ratén resulté en:

e Una generacion significativa de (H>0s).
e Niveles mejorados de actividades de mieloperoxidasa y glutation oxidado reductasa.

e Disminuciones en los niveles de glutation y actividad de superdxido dismutasa.

Un pretratamiento de la piel con resveratrol resulté en la reversion de estos efectos. El
tratamiento con resveratrol produjo también una inhibicién del aumento mediado por TPA en
la expresion de ciclooxigenasas (COX-1 y COX-2), c-mye, c-fos, c-jun, TGF — By y TNF — a.
La Figura 1 muestra la estructura del Resveratrol.

CH

OH OH

trans-Resveratrol cis-Resveratrol

CH

Figura 1: Estructura del Resveratrol.
Fuente: Katiyar et al. (2000)
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Polifenoles del té verde

Se ha demostrado el potencial quimiopreventivo contra el cancer de piel de los polifenoles
antioxidantes presente en té verde. El té es obtenido de las hojas de la planta Camellia sinensis,
bebida popularmente consumida en el mundo. El té verde contiene muchos antioxidantes
polifendlicos, que son responsables de su accién quimiopreventiva.

Los principales antioxidantes polifenélicos presentes en el té verde son epicatequina,
epigalocatequina, epicatequina-3-galato y epigalocatequina-3-galato (EGCG). Con base a los
estudios realizados, se cree que EGCG es el antioxidante con mayor potencial en té verde (Silva
et al., 2016). De hecho, los estudios han demostrado que la actividad antioxidante de EGCG
es mucho mayor que la de los conocidos antioxidantes vitamina E y vitamina C. En muchos
modelos de piel de ratén, la aplicacién tépica o el consumo oral de una mezcla polifendlica
obtenida a partir del té verde, mostraron proteccién contra productos quimicos, como, asi
como la carcinogénesis de la piel inducida por UVB y las respuestas inflamatorias (Stoner y
Mukhar, 1995). La Figura 2 ilustra la estructura de Epicatequina..
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Figura 2: Estructura de Epicatequina.
Fuente: Stoner y Mukhar (1995)

Las antocianinas (Figura 3) también presentes presentes en el té verde y otras fuentes
vegetales, ejercen una funcién foto-protectora, tanto en plantas como en animales. De hecho, son
capaces de transformar el exceso de energia luminica en calor. Los mecanismos de desactivacion
de los estados excitados son muy rapidos, lo cual dificulta el cruce entre sistemas entre el estado
singlete y triplete. Por consiguiente, se previene la generacién de especies reactivas de oxigeno
(oxigeno singlete y radicales libres). Es muy factible que las moléculas de antocianinas sean
muy efectivas para prevenir la formacién de melanomas, bien sea en su estado basal y escamoso
(Diaconeasa et al., 2020; Silva et al., 2016).
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R —Glucdsido

Figura 3: Molécula de Antocianina.
Fuente: Diaconeasa et al. (2020)

Quimioprevencion del cancer de piel con curcumina

La curcumina, un ingrediente amarillo de la ctircuma (Curcuma longa), ha sido ampliamente
investigada por su potencial quimiopreventivo del cdncer. Los estudios han demostrado que
exhibe actividad antimutagénica en el Ames Salmonella test y posee actividad anticancerigena,
ya que inhibe las lesiones neoplasicas inducidas quimicamente en muchos érganos, incluida
la piel, probablemente a través de un mecanismo antioxidante. Se ha demostrado que la
curcumina mejora el contenido de GSH y la actividad de la glutatién-S-transferasa e inhibe la
peroxidacién lipidica y el metabolismo del dcido araquidénico en la piel del ratén (M. Huang
et al., 1997).

Se ha demostrado que inhibe la actividad iniciada por DMBA, (7,12-dimetilbenzo
antraceno), carcinogénesis mamaria inducida en ratas y tumores de piel promovidos por TPA
(12-O-tetradecanoilforbol-13-acetato) en ratones. Esto sugiere que la curcumina inhibe el cancer
en las etapas de desarrollo de iniciacion, promocién y progresion. También se ha demostrado que
una aplicacion topica de curcumina da como resultado a una inhibicién de la induccion mediada
por TPA de la actividad epidérmica y a la estimulacién de la incorporacién de [*H]timidina
en el ADN epidérmico. Este tratamiento también resulté en una inhibicién significativa de la
oncogénesis cutanea promovida por TPA iniciada por DMBA en estos ratones. En la Figura 4
se observa la estructura del Curcumin.

HO OH

0 o)
Hac/ \CH3

Figura 4: Estructura del Curcumin.
Fuente: M. Huang et al. (1997)
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Melatonina

La melatonina es un potente eliminador de radicales libres, especialmente hidroxilos que se
generan en la piel por la radiacion UV. Debido a que la melatonina es producida en el cuerpo
humano por la glandula pineal, este puede mostrar un mecanismo de proteccién enddgeno
contra la radiacion UV que induce danos oxidativos en la piel. La propiedad antioxidante in
vitro de melatonina fue estudiada en un modelo de leucocitos bajo irradiaciéon UV (Ferlazzo et
al., 2020; Tarocco et al., 2019). Esta hormona también tiene propiedades anti-envejecimiento,
que pueden ser causadas por funciones inmunomoduladores y circulos reguladores biorritmicos
o por la misma actividad antioxidante en el humano (Cagnoli et al., 1995; Fischer et al., 1999;
Pieri et al., 1994; Princ et al., 1998). En la Figura 5 se aprecia la estructura de la Melatonina.
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Figura 5: Estructura de la Melatonina.
Fuente: Pieri et al. (1994)

Vitamina E

La vitamina E (Figura 6), cuya forma activa es llamada Tocoferol ha sido estudiada por sus
efectos foto-protectores. Muchos de estos estudios han sido realizados en animales, y muy pocos
sobre los efectos foto-protectores de la vitamina E aplicada tépicamente en humanos. En ellos
se ha demostrado una reduccién significativa de las respuestas cutaneas agudas, como eritema
y edema, formacién de células de quemaduras solares, peroxidacién de lipidos, formacién de
aductos de ADN, inmunosupresiéon y unién de fotosensibilizadores. La apariciéon de arrugas y
tumores en la piel debido a la exposiciéon crénica a los rayos UV disminuye con la aplicacion
tépica de sus esteres (Biesalski y Frank, 1995; Fortmann et al., 2013; Lemmo, 2015).

R.

Ra

Figura 6: Estructura de la Vitamina E.
Fuente: Yusuf et al. (2000)

164



Centro Nacional de Desarrollo e Investigacion en Tecnologias Libres (CENDITEL)
Revista Electronica Conocimiento Libre y Licenciamiento (CLIC), Mérida - Venezuela
ISSN: 2244-7423

Los ésteres de vitamina E deben hidrolizarse en la piel. La absorcién para mostrar actividad
antioxidante, la bioconversion de acetato de vitamina E a su forma antioxidante activa
a-tocoferol es lenta y ocurre solo en menor medida. Como se demostré durante un estudio
en humanos, la aplicaciéon dos veces al dia de una crema que contiene acetato de a-tocoferol
durante 3 meses no dio como resultado ninguna evidencia de conversiéon dentro de la piel a su
forma libre, aunque se absorbié sustancialmente. El menor efecto foto-protector del acetato de
vitamina E aplicado topicamente podria explicarse por una biodisponibilidad limitada en las
capas superficiales de la piel (Yusuf et al., 2000).

La vitamina E, como antioxidante, es responsable de proteger los &cidos grasos
poliinsaturados en las membranas contra la peroxidacion lipidica, los radicales libres y
el oxigeno singlete, por lo que se cree que es el antioxidante mas importante que se encuentra
dentro de las membranas lipidicas del cuerpo. Basicamente, el a-tocoferol es capaz de atrapar
el radical peroxilo, que se produce por peroxidacion de la membrana. Una molécula de
a-tocoferol protege a 20.000 moléculas de acidos grasos poliinsaturados. La vitamina E es
el micronutriente mas importante involucrado en la proteccion de las lipoproteinas de baja
densidad (LDL) de la oxidacién. Se ha demostrado que la membrana de los glébulos rojos,
la membrana mitocondrial y el reticulo endoplasmico contienen niveles relativamente altos de
esta vitamina, variando de un individuo a otro. El contenido medio de a-tocoferol de LDL
es de 6,5 moléculas por particula de LDL. Los tocoferoles residen en la capa externa de la
molécula de LDL (protegiendo la monocapa de fosfolipidos) y los carotenoides se acumulan en
el nucleo interno (protegiendo los ésteres de colesterol).

Su deficiencia puede causar problemas nerviosos y anemia hemolitica leve en recién nacidos.
Dosis altas de vitamina E provocan insuficiencia cardiaca congestiva. Hay varios otros factores
dietéticos que afectan la necesidad de vitamina E, como el selenio (Se) y los acidos grasos
poliinsaturados. Se ha encontrado que el selenio mitiga la necesidad de vitamina E y, por
lo tanto, la ingesta adecuada de vitamina E se vuelve ain més importante en personas que
toman dietas bajas en Se.

La vitamina E es un poderoso antioxidante y tiene la capacidad de afectar las funciones
inmunoloégicas y regular la actividad enziméatica. También puede reducir el estrés oxidativo,
que es un factor importante en la patogenia de las enfermedades autoinmunes. La vitamina
E es el principal antioxidante liposoluble presente en todas las membranas celulares, protege
contra la peroxidacion lipidica y previene la pérdida de fluidez de la membrana. Participa en el
mantenimiento de la funcién de las células inmunitarias, una dieta rica en vitamina E reduce la
produccion de prostaglandinas de los macrofagos y aumenta las funciones inmunitarias celulares.
Se considera que desempena un papel importante en el mantenimiento de la integridad de la
membrana celular al limitar la peroxidacion de lipidos por ERO. Los estados de deficiencia de
vitamina E se asocian con una disminucién de la produccién de anticuerpos de las células
B y la proliferacién de células T ante la estimulaciéon mitogénica y una mayor tasa de
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infeccién. Mientras que la suplementacion con niveles dietéticos de vitamina E superiores a
los recomendados mejora la inmunidad humoral y mediada por células (Biesalski y Frank,
1995; Yusuf et al., 2000).

Vitamina C

La vitamina C (dcido ascérbico, 2-oxo-L-treo-hexono-1,4-lactona-2,3-enediol) es un
nutriente soluble en agua, esencial para el ser humano. Pocos estudios describen sus efectos
fotoprotectores tras su aplicacion topica. Usando un modelo de piel porcina, se demostro que
topicamente la vitamina C aplicada solo es efectiva cuando se formula a alta concentraciéon en
un vehiculo apropiado. Esta no actiia como protector solar. El modesto efecto fotoprotector
de la vitamina C aplicada topicamente puede ser explicado por su inestabilidad y facilidad
de oxidacién en vehiculos acuosos (Michels, 2013). Esta vitamina es un cofactor de algunas
reacciones enzimaticas, incluidas varias reacciones de sintesis de coldgeno. Es necesaria para
la formaciéon de éste, ayudando asi a mantener la integridad de la piel y el tejido conectivo,
los huesos, las paredes de los vasos sanguineos y la dentina. Es esencial en la cicatrizacion de
heridas y facilita la recuperacién de quemaduras. La vitamina C también puede actuar como
un agente antioxidante contra el estrés oxidativo y juega un rol crucial en la neutralizacién
de los radicales libres en todo el cuerpo (Combs y McClung, 2016; Cortés-Jofré et al., 2012;
Krinsky et al., 2000; Padayatty et al., 2003; Ye et al., 2013).

Muchos estudios sugieren que esta vitamina puede reducir el riesgo de ciertos tipos de cancer.
La actividad antioxidante del dcido ascérbico (un agente reductor) mediante la donacién de
electrones a diversas reacciones enzimaticas y no enzimaticas, lo hace muy eficaz en los sistemas
biolégicos. La vitamina C es uno de los mayores potenciadores del sistema inmunoldgico de
todos los tiempos. Facilita la absorcion de hierro y contribuye a la defensa inmunitaria al
apoyar las diferentes funciones celulares tanto del sistema inmunitario innato como del sistema
adaptativo. También es un supresor la generacién de las especies oxigenadas reactivas como el
oxigeno singlete (Bellows y R., 2012; Khadim y Al-Fartusie, 2021; Thomas et al., 2013).

Vitamina A

La vitamina A, compuesto liposoluble también llamado retinol, cuyo tipo m&s comin
es el betacaroteno, es ampliamente disponible en suplementos dietéticos, generalmente en
forma de acetato y de palmitato de retinilo. Es un notable compuesto antioxidante que puede
desempenar un papel en la prevencion de ciertos tipos de cancer. Se ha encontrado que los
nutrientes ricos en vitamina A dismunuye la incidencia de esta enfermedad, mientras que su
deficiencia se ha relacionado con un mayor riesgo de infeccién. La vitamina A es primordial
para el desarrollo y funcionamiento de los linfocitos T y B, reduciendo asi las respuestas
inmunitarias mediadas por células y anticuerpos especificos después de la inmunizacion. Esta
vitamina puede prevenir la apoptosis normal de las células de la médula ésea, aumentando la
cantidad de ellas, como también la del bazo y la sangre periférica. Esto indica su participacion
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en la regulacién de la homeostasis de este tejido (Rezaieyazdi et al., 2018; Solomon, 2012).

El [-caroteno y algunos otros carotenoides pueden prevenir la formacién de oxigeno
singlete inducida por la radiacion ultravioleta. De hecho, esta especie puede iniciar y generar
inmunosupresién (Z. Huang et al., 2018; Villamor, 2005).

Vitamina B3 — Niacinamida

La niacinamida (Vitamina B3), también conocida como nicotinamida (NAM), se puede
observar su estructura en la Figura 7.
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-

N

Figura 7: Estructura de la Niacinamida (vitamina B3).
Fuente: Giacalone et al. (2021)

Este compuesto y el pirofosfato de fosforribosil se pueden convertir en mononucleétido
de acido nicotinico y fosfato mediante la enzima nicotinamida fosforribosiltransferasa. En los
humanos, la niacinamida esté involucrada en el trastorno metabdlico llamado via de senalizacién
nad+ (cancer). Esta ha sido usada en la prevencién y/o cura de la pelagra (Minoch et al., 2018).

El suplemento de vitamina B3 llamado nicotinamida, redujo la tasa de nuevos canceres
de piel de células escamosas y de células basales en un 23 % en comparacion con el placebo
después de 1 ano entre pacientes con alto riesgo de cancer de piel. Esta también redujo el
riesgo de desarrollar queratosis actinica, un pre-cdncer comun de la piel (Giacalone et al., 2021).

La accion anticancerigena de NAM probablemente esté relacionada con la capacidad de
mejorar la reparaciéon del dano del ADN inducido por los rayos UV y con el papel clave en el
metabolismo de la energia celular. Su papel quimiopreventivo en el cancer de piel no melanoma
esta relacionado con una actividad antiinflamatoria directa. NAM juega un papel importante
en el control del metabolismo energético. Es un precursor de NAD+; sus efectos han sido
investigados en la producciéon de energia y especies reactivas de oxigeno, asi como en el control
de la inflamacion.

Genisteina

Las isoflavonas como la genisteina se encuentran en una serie de plantas que incluye los
lupinos, habas, soja y psoralea. Este contiene variables grupos hidroxilo fendlicos y poseen
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excelentes propiedades de quelacion del hierro y otros metales de transicion, lo que les confiere
una gran capacidad antioxidante. Desempenan un papel importante en la proteccién del
organismo cuando presentan un de dano oxidativo. Ademas, tienen efectos terapéuticos en
un elevado nimero de patologias, incluyendo la cardiopatia isquémica, la aterosclerosis y el
cancer. La estrucutra de la Genisteina se puede ver en la FiguraS8.

H0.0
OHO
OH

Figura 8: Estructura de la Genisteina.
Fuente: Wei et al. (2013)

Genisteina (Glycine max) tambien conocida como isoflavona de la soja, siendo este un
potente antioxidante e inhibidor de la tirosin quinasa. Ha mostrado bloquear las radiaciones
UVA y UVB con efectos antifotocarcinogénicos y antifotoenvejecimiento. Inicialmente realizaron
pruebas en animales de experimentacion aplicando readiacion UV reduciendo la inflamacién,
protegiendo frente a la fotoinmunosupresion. Otros estudios han evidenciado que la genisteina
aplicada de forma tépica inhibe la formacion de tumores en animales sometidos a irradiacién
UV crénica (Wei et al., 2013).

Actividad antioxidante de derivados del Aloe Vera

El Aloe Vera es una de las plantas mas estudiada por la comunidad cientifica, debido
a que posee una alta concentraciéon de antioxidantes, ya que ayuda a neutralizar radicales
libres, siendo estos los causantes principales del envejecimiento prematuro, entre otros danos.
Mediante los ensayos de quimioluminescencia se pudo determinar la capacidad antioxidante de
tres antraquinonas (Vargas, Diaz y Carbonell, 2004). Bajo estas condiciones metodolégicas, se
han estudiado los derivados del Aloe Vera, como son la Emodina (1), Aloe-emodina (2) y Rheina
(3). Aunque estos compuestos tienen un moderado caracter fototéxico en condiciones aerébicas,
desarrollado por procesos de transferencia de energia al oxigeno, su capacidad de desactivar
radicales hidroxilos fue evidente para las antraquinonas (1) y (3). Esto al ser comparada con
las de las vitaminas E y C, resultaron ser similar. La capacidad antioxidante del compuesto
(2) fue mucho menor que las anteriores. Estos resultados son de primordial interés para las
aplicaciones fototerapéuticas de los derivados antraquinoides del Aloe Vera a nivel clinico. En
la Figura 9 se muestran los derivados del Aloe Vera.
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Figura 9: Estructura de principales antraquinonas derivados del Aloe Vera. (1) Emodina: Ry =
OH, Ry = C'Hs; (2) Aloe Emodina: Ry = CH,OH, Ry = H; (3) Rheina: Ry = C0.H, Ry = H.
Fuente: Vargas et al. (2005)

El Aloe Vera presenta propiedades anticancerigenas y antitumorales. Especialmente en los
sarcomas blandos, es capaz de reducir el crecimiento del tumor o producir regresion del mismo
(Vargas, Rivas y Medrano, 2004; Vargas et al., 2005).

Otros antioxidantes

El skyrin es un producto natural proveniente de algunas especies de hongos, y es uno de los
primeros agentes antidiabéticos no-peptidico de pequeno peso molecular. La habilidad del skyrin
en inhibir radicales libres y especies oxigenadas reactivas ha sido determinada en sistemas libres
de células usando la quimioluminiscencia del isoluminol y espectroscopia de absorcién (Vargas
et al., 2008). La actividad antioxidante del skyrin se compard con otros antioxidantes como
la emodina, dipiridamol y las vitaminas C y E. Estos estudios mostraron que el skyrin atrapa
especies reactivas de oxigeno ((OH, 'Oy, HyO,) y de radicales libres (galvanoxyl radical) en un
grado similar a los ultimos. En la Figura 10 se aprecia la estructura de skyrin.

Figura 10: Estructura de skyrin.
Fuente: Vargas et al. (2008)

169



CLIC Nro. 29, Ano 15 -2024

Antioxidantes como compuestos quimiopreventivos del cancer cutdneo

Flavonoides como la apigenina, catequina, epicatequina, o-glicosilrutina y silimarina
son polifenoles extraibles de las plantas. Estos compuestos son potencial antioxidantes y
anticancerigenos. Similarmente, la astaxantina es una molécula de carotenoide que se puede
aislar a partir del alga verde Haematococcus pluvialis, es muy 1til para prevenir la formacion
de radicales libres. Incluso, se considera como un mejor antioxidante que otros compuestos de
su clase. Su principal accién es a través del atrapamiento de los radicales libres (Davinelli et
al., 2018).

Conclusion

El cancer de piel es un problema potencial asociado con una mortalidad y morbilidad
significativa en la poblaciéon humana. Se estima que este tipo de cancer ataca 1 de cada 7
habitantes al ano. Mas de un millon de nuevos casos de ésta son diagnosticados anualmente en
los Estados Unidos. Otro hecho preocupante sobre dicha enfermedad es que existe un mayor
riesgo para las personas con antecedentes de esta afeccién hacia otros tipos de cancer letales.
Ante estos hechos, es urgente la necesidad de desarrollar enfoques basados en mecanismos para
la prevencién y /o terapia del céancer de piel. El concepto de quimioprevencién por antioxidantes
naturales ha tenido un gran auge en los ultimos 10 anos, siendo este un tremendo avance en el
tratamiento de melanomas cutaneos. Esto es evidenciado por el hecho de que, en la actualidad,
una variedad de productos cosméticos complementados con antioxidantes estén disponibles en
los mostradores de cosmética de droguerias, supermercados y grandes almacenes.
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Resumen

En la actualidad los docentes en general, dada la dinamica socio ambiental, se
han visto obligados a migrar de la instruccién presencial tradicional de las aulas
al aprendizaje remoto o a distancia. Como resultado de esta situacion, los espacios
virtuales de aprendizaje se han convertido en una nueva norma emergente para la
formacion, donde los docentes tratan encontrar formas innovadoras de involucrar
a los estudiantes en experiencias de aprendizaje mas significativas, en el que el
contexto real de actuacién del estudiantado juegue un papel importante. El enfoque
que ha ganado popularidad hoy dia, es el de la pedagogia critica, que enfatiza
el interés pertinente de generar acciones donde los estudiantes piensen criticamente
sobre el mundo que los rodea incrementando su participacion activa. En este ensayo,
nos aproximamos a los desafios y oportunidades de involucrar la pedagogia critica
en el aula virtual; pretendiendo establecer una vinculacion entre la pedagogia critica
y la educacion virtual, y como ambas han construido una nueva forma del hecho
educativo, diluyendo barreras cognitivas, tanto de tiempo y espacio; para de este
modo, liberar limites que apresaban de una u otra manera la cobertura y alcance
de la educacion; incentivando a su vez, la transformacién personal y comunitaria
a través de la apertura del pensamiento critico creativo del estudiantado y la
exteriorizacién de sus ideas en un medio pleno en diversidad e inclusién. En este
escenario, hemos tomando las herramientas tecnologicas como el medio que acuna
el conocimiento.

SRS Fista obra esté bajo licencia CC BY-NC-SA 4.0.
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Palabras clave: aprendizaje en linea, ensenanza universitaria, pensamiento critico,
Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TICs).

Abstract

Currently, teachers in general, given the socio-environmental dynamics, have been
forced to migrate from traditional classroom instruction to remote or distance
learning. As a result of this situation, virtual learning spaces have become the
new emerging norm in training, in which teachers try to find innovative ways
to engage students in more meaningful learning experiences, in which the real
context of student performance plays an important role. The approach that has
gained popularity today is that of critical pedagogy, which emphasizes the relevant
interest of generating actions in which students think critically about the world
around them by increasing their active participation. In this essay, we approach the
challenges and opportunities of involving critical pedagogy in the virtual classroom;
trying to establish a link between critical pedagogy and virtual education, and how
both have built a new form of educational fact, diluting cognitive barriers, both
of time and space; thus, to release limits that apprehended in one way or another
the coverage and scope of education; encouraging in turn, personal and community
transformation through the opening of students’ creative critical thinking and
the externalization of their ideas in a full environment of diversity and inclusion.
In this scenario, we have taken technological tools as the medium that cradles
knowledge.

Key words: online learning, university teaching, critical thinking, information and
communication technologies (ICTs).

El vinculo pedagogia critica y educacion virtual

La pedagogia critica se ha convertido en las iltimas décadas en una corriente educativa
que busca fomentar el pensamiento critico y la transformacion social a través de la educacién.
Aun cuando su origen se remonta a los afios 60 y 70 del siglo XX, esta surge en el contexto de
los movimientos sociales que buscaban cambios politicos y culturales a nivel mundial, en su
momento emergio como respuesta a la falta de relevancia de la educacion convencional que se
desarrollaba en aquella época; en la actualidad la hemos vivenciado como la accién pedagogica
que se desarrolla con la articulacion del contexto vivencial y la transferencia de saberes y
conocimientos, a fin de potenciar el pensamiento critico en la persona, para con ello, fortalecer
el desarrollo cognitivo, creativo, reflexivo como ser social.
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Asi pues, en esta corriente educativa el docente adquiere un papel mas activo y
contextualizado en la formacién de los estudiantes, beneficiando desde la construccion del
conocimiento la reflexion y el didlogo critico en el aula, sobre los saberes que operacionalizan
dentro de una relaciéon dialégica, para alcanzar la anhelada formacién integral. Se busca en
este sentido, no solo cuestionar los modelos dominantes de formacion escolar, sino de proponer
otras vias de conocimiento y relaciones de poder, promoviendo el respeto a la diversidad y la
equidad en la educacion, que conduzcan a la generacion de saberes desde la realidad vivida,
como bien expone Carrillo (2020), “es a partir de la perspectiva de la pedagogia critica, en
la relaciéon dinamica entre mediador y discente, que se alcanza la formacion integral del ser
humano desde una visién humanizadora y humanizante” (s.p.).

Para ello, ha de tomarse en cuenta la realidad social y cultural del estudiantado articulando
sus experiencias con los saberes académicos a fin de lograr la significatividad del conocimiento
operacionalizado el cual adquiere un matriz personal, que empodera al estudiante para
su participacion en los diferentes ambitos en que su hacer toma protagonismo social. De
hecho, Freire (1970) define esta corriente como la “teorfa de la educacién e interpretacion
del mundo que ve la educacién no simplemente como un medio para adquirir conocimiento,
sino como un medio para el cambio social y la liberacién (s.p.)” al referirse a la pedagogia critica.

Atendiendo la intensién del presente articulo, se expone como a través de la educacion
virtual, puede en buena parte, desarrollarse el pensamiento critico reflexivo desde esta corriente
pedagdgica, en el entendido que es un proceso dinamico de ensenanza y aprendizaje el cual
es mediado, “por tecnologias de la informacién y la comunicaciéon (TIC), que permiten
la participaciéon activa e interactiva del estudiante en entornos virtuales de aprendizaje,
independientemente del espacio y tiempo en que se encuentre” (p. 48); ello, al referirnos en lo
expresado por Garcia (2016).

Pérez-Valbuena (2021) indico:

El interés despierta ante la preocupacion que genera la transformaciéon
experimentada por la educaciéon universitaria en estos ultimos anos, dentro de los
cambios mas notables podemos mencionar: la necesidad de innovar constantemente
tomando en cuenta el contexto del dia a dia y adaptandonos a él mismo, el
incremento de alumnos inmigrantes en las aulas, la ausencia de docentes dispuestos
a “Crear y Rehabilitar” espacios educativos (fisicos y virtuales), la dislocacién con
la tecnologia y ausencia de estrategias que involucren las TICs, la necesidad de
explorar con énfasis las capacidades criticas y creativas del estudiantado, la ausencia
de horizontalidad en los espacios educativos, entre otros, (p. 7).

La educacién virtual enfatiza la importancia de la participacion activa del estudiantado en
su propio proceso de aprendizaje, donde es visto como constructor de su propio conocimiento
el cual se ve significativamente enriquecido cuando interactiia en su entorno socio comunitario,
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su vision es mas integral, pues se busca promover la creatividad, el pensamiento critico y las
habilidades de trabajo en equipo, que junto al plano socio afectivo, constituyen los pilares
fundamentales para el aprendizaje virtual efectivo y significativo.

De modo que, la educaciéon virtual puede ser una poderosa via para el desarrollo de
otras habilidades y destrezas mas alld del ambito tecnologico y del conocimiento propio de
la disciplina curricular, como lo son la inclusiéon, la diversidad y la equidad en los procesos
formativos en el que la educacion hace parte de la vida de las personas; muy a pesar de que su
éxito dependa del diseno y la implementacion de las estrategias pedagdgicas correspondientes
para la articulacion del contexto virtual de aprendizaje con el contexto socio cultural donde el
estudiantado hace vida cotidiana.

Por lo tanto, la pedagogia critica se consolidaria como uno de los enfoques més adecuados
y pertinentes para la efectiva implementacion de la educacién virtual, ya que permite generar
ambientes educativos significativos en ambos lados del ordenador o computador personal;
logrando con ello, promover procesos de pensamiento para acciones criticas y transformadoras
desde un contexto digital, que ayuda a los estudiantes a navegar por las complejidades del
mundo digital y a desarrollar una comprensién critica de la informacién que encuentran y
procesan, para luego activar las iniciativas de abordaje y transformacién de sus contextos de
actuacion socio laborales y culturales.

En efecto, la pedagogia critica se presenta como una opcién expedita dentro de la educacion
alternativa efectiva, para su abordaje en la educacién virtual, ya que consolida y desencadena
procesos de pensamiento y procesamiento de informacién para el analisis, la reflexion de las
probleméaticas socio ambientales, comunitarias, tecnologia y sanitarias en las que participan
tanto el estudiante como el docente, para generar acciones de creacién propia que conduzcan a
cambios positivos, en el que la equidad y la inclusion al mismo tiempo, favorezcan el desarrollo
de otras competencias y habilidades tecnolégicas del estudiantado para beneficiar el desarrollo
endogeno sostenible, a la vez, que alienta al cuestionamiento del statu quo, como mecanismo
para desafiar las narrativas dominantes del conocimiento disciplinar y para desarrollar un
sentido filial con positivos efectos de los cambios en sus comunidades.

De hecho, Carrillo (2022), expresa que la pedagogia critica, a pesar de no ser un enfoque
novedoso es vigente hoy dia, pues busca el desarrollo de las habilidades reflexivas de los
estudiantes, en estos tiempos de cambios en las estrategias de ensenanza. Dentro de sus
caracteristicas, cabe destacar el de transformar el sistema educativo tradicional con intencién
de direccionarlo hacia una nueva practica ética y politica en beneficio del desarrollo humano,
dado que es el espacio de accién, donde se activan los procesos de dialogicidad y socializacion
por medio del acto educativo virtual, en el que el pensamiento critico reflexivo, segin Carrillo
et al. (2021) “sea el medio en el que tanto docentes y estudiantes se involucren en los grandes
problemas sociales, investigando, solucionando, aprendiendo o construyendo” (s.p.) y, de este
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modo se permita ir aportando conocimiento para el acervo intelectual local y nacional, todo
ello en beneficio del desarrollo y bienestar humano.

Una alianza estratégica: el vinculo hacia el éxito

Como se ha venido acotando, el término pedagogia critica se refiere a un enfoque educativo
que busca analizar el modelo educativo existente que no ha dado resultados para desafiar las
estructuras de poder dentro de la sociedad; al mismo tiempo que fomenta el buen juicio, la
participacion, la equidad social y la justicia. Su énfasis surge en la importancia protagdnica en
la construcciéon del saber a partir de la relacion dialdgica del docente con los estudiantes en el
proceso educativo que, esforzandose por crear ambientes educativos mas activos se convierten
en espacios llenos de vivencias, al tiempo de ser inclusivos, participativos y democraticos.

Esta es, una mirada a la educacién que se presenta como una oportunidad cierta para la
liberacion y transformacion del ser social que participa en el proceso educativo, en la que se
empodera al estudiante para que tenga un papel activo en su proceso de aprendizaje y para
que, se cuestione de manera consciente, a la vez que critique las estructuras sociales existentes,
pudiendo aproximarse a realidades cercanas proponiendo nuevos modos de accién, siendo esta
perspectiva de gran relevancia en el momento histérico vivido.

Del mismo modo, la educacion virtual ha cobrado gran importancia en las ultimas décadas,
debido a la dinamica expansién de la tecnologia y la globalizacién, que ha permitido que
la educacion en linea se haya vuelto una forma 1til y hasta sutil para la instruccién tanto
continua como a distancia y remota como no presencial; que ha fortalecido la formaciéon
profesional en eventos formales y no formales. Sin embargo, hoy dia existen grandes desafios
en la implementacién de la educacion virtual y por esta razon, surge la pedagogia critica como
enfoque que puede resultar ttil para enfrentarlos y generar nuevas rutas de formaciéon més
consonas con las realidades que se vienen dando.

El aprendizaje en linea desde esta perspectiva, proporciona tanto a docentes como
estudiantes, la oportunidad para llegar a aquellas comunidades o localidades distantes, remotas
o marginadas que por diferentes motivos, no tienen acceso a la educacién presencial, tradicional
o convencional; en el que la implementacion en el acto educativo virtual debe hacerse de
manera activa y por qué no; con una postura critica para evitar la reproduccién en las
desigualdades sociales que pueden existir en estas comunidades, que han venido vulnerando
los derechos de formacion e inclusion del estudiantado, como de formaciéon y actualizacion del
docente.

En consideracién a lo anterior, la pedagogia critica puede ser de gran ayuda para enfocarse

en el estudio de diversidad de ejes tematicos hacia la comprensién e identificacién de las
inequidades sociales comunitarias, y asi poder crear e implementar nuevas oportunidades de

177



CLIC Nro. 29, Ano 15 -2024

Perspectiva relacional de la pedagogia critica y el aprendizaje virtual. Desafios y oportunidades

trabajo intelectual o tecnoldgico con equidad. Es decir que es por medio del acto educativo
virtual que puede promoverse “la gestién académica en razén y funciéon del reconocimiento
de la persona como un actor social en constante cambio, para intervenir activamente de los
procesos socio productivos, politicos y ecolégicos en algiin momento de su vida (Carrillo, 2022,

s.p.).

Otro aspecto importante en la educacion virtual es el papel y actitud del docente en el
proceso educativo desde esta perspectiva. En un ambiente en linea, el docente tiene una postura
e influencia diferente en la educacién del estudiante, lo que hace importante la necesidad
de una pedagogia critica, dado que esta puede ser 1til para examinar las cosmovisiones del
estudiantado, activar las diferentes posturas y realidades frente al hecho estudiado, y desafiar
las estructuras del saber y del hacer en linea para brindar una formacién mas equitativa y justa.

Ademas, desde esta perspectiva se enfatiza desde su accién la importancia de la participaciéon
colaborativa en el aprendizaje de los estudiantes en el proceso formativo, lo que puede derivar
en un ambiente educativo colaborativo en linea, fomentando la constitucién de grupos de
estudios, equipos de trabajo y comunidades de aprendizaje a partir de la virtualidad.

En el contexto de la educacién virtual, la pedagogia critica puede aplicarse de varias
maneras, por ejemplo, en lugar de simplemente impartir conocimientos en el uso de las
tecnologias, se podria crear un ambiente de colaboracion y cooperacién con el saber disciplinar
en linea, donde los estudiantes opinen, discutan ideas, identifiquen problemas, desarrollen
trabajos de campo, realicen abordajes socio comunitarios, asi como también, apliquen sus
propuestas que juntos encuentren soluciones efectivas a esos problemas del contexto socio
comunitario donde hacen vida; involucrando con pertinencia las disciplinas del saber académico
curricular, socializandolo a su vez en las comunidades virtuales, que han sido abiertas en los
diferentes momentos de formacién.

Igualmente, considerando el abanico de posibilidades de accién, se pueden incorporar
temas libres de indole social relevantes para que los estudiantes puedan procesar informacién
a partir de los hechos que viven en sus contextos socio-ambientales; al tiempo que discutan
sobre sus visiones y reflexionen adoptando una postura critica reflexiva frente a estos
hechos y conocimientos abordados y procesados, por lo que la educacién virtual no es un
impedimento para aplicar la pedagoga critica, sino que permite adaptarse a nuevas formas de
ensenanza-aprendizaje teniendo en cuenta esta perspectiva, una en la que se sumerge cada
individuo en la actualidad, donde estan navegando constantemente, perspectiva representada
por ser la era digital. Por ello, se hace imprescindible la generacion de acciones en las que estos
se involucren, participen y se desarrollen como seres sociales.

No obstante, la pedagogia critica y la educacién virtual todavia despliegan desafios
significativos que necesitan ser abordados. Uno de estos desafios, si no resulta ser el mas
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importante es la creacion de un sentido de comunidad virtual y conexién empdtica entre
estudiantes y docentes en linea, aun cuando la conexién en linea puede ser dificil de lograr,
se necesita desarrollar estrategias especiales para mejorarla, también se precisa considerar
la cuestién de la accesibilidad de los estudiantes y garantizar que los materiales y objetos
educativos estén disponibles para todos, el cual es un factor de alta sensibilidad, a ser
considerado.

Siguiendo con este razonamiento, la pedagogia critica es transcendental para enfrentar los
desafios de la educacion virtual y garantizar que todos los estudiantes tengan acceso a una
educacién equitativa e inclusiva, puede ser la herramienta para desafiar las estructuras de
poder y trabajar para crear ambientes educativos colaborativos y participativos en linea, razén
por la cual, la pedagogia critica y la educaciéon virtual son enfoques que se complementan al ser
actuales, relevantes y pertinentes con estrategias y herramientas valiosas para la educacion del
siglo XXI y por tanto, deben ser utilizadas de manera ética, consciente y cuestionadora para
maximizar su potencial, las habilidades y destrezas en tanto que sus beneficios.

Oportunidades para relacionar

Es obvio que los hechos apuntan hacia una revolucion digital, una era que esta llegando de
modo acelerado, por esta razon se considera que cada dia estan mas presentes los ambientes
virtuales de aprendizaje, obligando a dar una mirada critica para responder al qué, cémo,
dénde y cuando usar los medios tecnoldgicos existentes, lo que conlleva a disenar metodologias
y estrategias efectivas para el aula virtual. Es, claro estd, un nuevo paradigma educativo mucho
méas complejo y flexible.

Teniendo claro que la pedagogia critica es una perspectiva educativa que busca analizar y
transformar la realidad social a través del desarrollo de la conciencia critica de los estudiantes.
En el contexto virtual, esto puede lograrse a través de una serie de estrategias que fomenten la
reflexion y el andlisis critico que, segin Leiva, citado por Carmona e Ibanez (2011), “La esencia
del nuevo paradigma seria establecer en el sistema de ensenanza el cambio de la reproduccién
a la construccién de conocimientos” (s.p.) Algunas de las maneras en que se puede aplicar la
pedagogia critica en la virtualidad son:

1. Fomentar discusiones abiertas, propositivas y criticas genera oportunidades para que los
estudiantes intercambien opiniones en linea sobre temas que sean relevantes para ellos.
Esto puede hacerse a través de foros, salas de chat o grupos de redes sociales.

2. Promover la reflexion critica permitiendo que los estudiantes compartan sus pensamientos
y experiencias personales relacionadas con los temas que se estan discutiendo. Esto
puede hacerse a través de blogs, diarios en linea o video-diarios. También se estimula
proporcionando materiales de lectura criticos que aborden temas sociales y politicos
actuales.
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. Establecer equipos de aprendizaje colaborativo y participacion activa, para que trabajen

juntos en proyectos y acciones que estén dirigidos a temas relevantes y significativos como
la creaciéon de iniciativas comunitarias o proyectos de investigacién, dando solucién a
problemaéticas locales o globales. Esto les ayudara a incrementar su participacién activa
en procesos de cambio.

. Utilizar herramientas multimedia para el aprendizaje activo y critico, proporcionando a

los estudiantes recursos digitales que incluyan fotografias, videos, audios y textos y que
contextualizan el problema a ser analizado. También ayudar a los estudiantes a prestar
atencién critica a la calidad y la fiabilidad de los recursos utilizados.

. Promover el didlogo intercultural, orientando la redacciéon ensayos sobre culturas

diferentes, compartiendo articulos escritos por autores de distintas areas geograficas y
étnicas, y suscitando oportunidades para aprender de diferentes culturas.

. Establecer conexiones directamente con el mundo real, generando analisis sobre la forma

en que las politicas publicas han afectado a los grupos marginados, el cambio climatico o
los derechos humanos.

. Incluir tiempos de reflexion personal permite al estudiante autoevaluarse y cuestionar su

perspectiva compartida durante la clase.

A estas estrategias pedagogicas hay que sumarles las “estrategias pedagogicas virtuales” que

potencian el desarrollo de competencias, en este orden de ideas, Rodriguez y Espinoza (2017)
senalan:

El disenio y la implementacién de estrategias didacticas tanto en la educacion
presencial como en la creacién de entornos virtuales son fundamentales para el
logro de las condiciones que permitan la activacién del proceso cognitivo, por ello
han de estar bien sustentadas en un enfoque pedagogico, lograr la motivacién, la
participacion, el interés y la conformacion de metas e intenciones académicas marca
la diferencia en el logro del aprendizaje auténomo y significativo (p. 91).

En la Tabla 1, podemos ver algunas de las actividades concretas que quedan adecuadamente

facilitadas mediante el uso de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién o TICs.

Estas estrategias pedagdgicas virtuales, resultan ser las més expeditas para llevar a cabo el

acto educativo virtual, lo cual, en concordancia con Baque y Marcillo (2020), “la virtualidad ha
descentralizado el acceso al conocimiento, permitiendo beneficios a multiplicidad de usuarios,
permitiendo al estudiante desarrollar modulos, asignaturas o cursos virtuales a los cuales
estd previamente inscrito en linea, con el objetivo de desarrollar habilidades, competencias
y destrezas en el que se comparten experiencias a través de interacciones didacticas” (p. 64).
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Tabla 1: Actividades, contenidos académicos y valores democraticos de las TIC.

Actividad Contenidos académicos y valores democraticos
Blogs de aula, o personales, del profesorado Todo el mundo construye el conocimiento, opina, reflexiona,
o del alumnado. hace aportaciones.
Feeds Mantiene actualizadas las fuentes de informacién y lugares de interés.
Picassa, Flickr, fotolog, podcast, youtube, Fotos, audio y/o videos que pueden ser creados, seleccionados,

ustream, vimeo, radios y televisiones a la carta. | comentados, subidos y compartidos con gran facilidad.

Dialogar, compartir, crear comunidades abiertas o cerradas, visibilizar
lo que se hace.

Wikis y Google Docs. Crear documentos compartidos, piblicos o privados.

Facebook, Twitter, Tuenti.

Permite crear rutas visuales, introducir comentarios, consultar
y aportar fotos.

Publicar presentaciones, documentos y revistas virtuales, con
posibilidad de compartir y comentar.

Google Maps.

Scribd, Sliderhare, Issu.

Fuente: Carmona e Ibanez (2011).

Para aplicar la pedagogia critica en la virtualidad, es importante proporcionar oportunidades
para que los estudiantes participen de manera activa y critica en el proceso de aprendizaje,
alentandoles a dudar para generar incognitas y hacerse preguntas, pero también para
hipotetiza, predecir y comprobar, ademas de analizar y reflexionar sobre los diversos temas
abordados en el acto educativo virtual.

Es importante destacar la importancia que estas estrategias, las cuales son sélo algunas
opciones, no obstante, la efectividad de éstas puede depender de la respuesta del grupo de
estudiantes y del circuito educativo en el que se lleven a cabo. La versatilidad y creatividad
en la aplicacién y adaptacién, también depende de la pericia del docente. Aqui es donde,
de nuevo, la pedagogia critica y la llamada escuela democratica, vienen en auxilio para la
generacion de alternativas que puedan mantener la direccién adecuada para el logro de los
propositos formativos, dentro de un ambiente participativo de justicia, equidad e igualdad.
Sélo si se proporciona un ambiente democratico, con una serie de estrategias metodolégicas
como las expresadas anteriormente, se podran atender a la diversidad de intereses y culturas
del estudiantado, ayudandoles a descifrar los mensajes explicitos y subliminales de su mundo.

En efecto, no es tnicamente el conocimiento construido en comunidades virtuales para
la formacién de competencias especificas o colectivas; es trascender el acto educativo virtual
desde una postura propia para el beneficio colectivo. Que segin afirma Buckingham (2008),
son “las instituciones educativas podrian ayudar a igualar el acceso a la tecnologia y compensar
las desigualdades que persisten aun en la sociedad” (s.p.). En esta linea actian los estados y
sus gobiernos, cuando dotan de infraestructura y materiales didacticos a todos los estudiantes
de un ordenador ultra portatil, sin ningtin tipo de discriminacién.

Sin embargo, existe un gran desafio, y es que no todas las instituciones podrian estar
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adecuadas en dotacion, equipamiento, infraestructura y materiales didacticos que puedan
fortalecer el desarrollo de las condiciones para asegurar el acto educativo virtual y las
comunidades virtuales. Pero, llegados a este punto, son las instituciones educativas quienes
tienen que tomar las decisiones por si mismas, desde una perspectiva también mas critica
propositiva y ejecutiva, sobre como generar recursos tecnoldgicos, emplear la tecnologia para
la formacion del estudiantado y sus docentes. Todo ello, desde un punto de vista creativo que
motive tanto al docente como al estudiantado en su desarrollo, uso y aplicacion contextual, en
el que se replantee un nuevo concepto de alfabetizacién digital, a través del uso de las TICs,
encaminado hacia la superacion de desigualdades, practica de la critica social consciente, para
la construccién de un mundo mejor, lo cual contribuiria a la revelacion de mecanismos sociales
de movilizacién cultural, asi como el empoderamiento y reconocimiento de las minorias, sin
detrimento de su propio desarrollo y bienestar.

Colaboracién y conexiones globales

Bajo las consideraciones anteriores, la pedagogia critica ha demostrado ser una estrategia
efectiva tanto de ensefianza como de aprendizaje en muchos contextos educativos, sin embargo
enfrenta algunos desafios, su efectividad en ambientes virtuales depende de varios factores,
como la calidad del diseno instruccional del curso, aunado a la formacion, capacidad y
actualizacion del profesorado para facilitar, guiar y mediar el aprendizaje desde una postura
critico reflexiva en linea; que junto a la disponibilidad y accesibilidad de recursos y herramientas
digitales, puedan asegurar la éptima ejecucién de sus acciones.

Algunos estudios han encontrado que la pedagogia critica puede ser particularmente
efectiva en ambientes virtuales: fomentando una mayor participacién y colaboracién de los
estudiantes que interactiian en linea, creando un espacio de didlogo mas inclusivo y diverso,
y permitiendo una reflexién desde su propio hacer cotidiano formativo mas profunda y a la
vez autocritica sobre temas complejos relacionados al contexto donde se desenvuelve cara
uno de los que participan en el acto educativo virtual. A pesar de ello, se presentan otros
desafios, especialmente en aquellos entornos donde la interaccién cara a cara se limita o
se dificulta, pues aun cuando las estrategias puedan contribuir a un acercamiento fisico
presencial, debe considerarse las estrategias que conlleven a que la participacion genere otros
espacios de convivencia en los contextos en el que se desenvuelven los integrantes del acto
virtual formativo. Por lo tanto, se necesitan mas investigaciones para determinar mejor la
efectividad de la pedagogia critica en ambientes virtuales y como se abordan otros desafios
para implementarla con éxito.
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Concretando

Puntualizando en este momento, la pedagogia critica es una corriente educativa que busca
formar ciudadanos conscientes y capaces de analizar y cuestionar el entorno social, politico
y cultural en el que se desenvuelven. Las TIC son un conjunto de materiales, dispositivos y
herramientas esenciales en este proceso, ya que permiten acceder a un mundo cada vez mas
globalizado, complejo y diverso, razén por la cual, la relacion de la pedagogia critica con la
educacién virtual, a pesar de sus desafios resulta ser un encuentro dialdgico interesante para el
desarrollo de alternativas mas contextualizas de formacion en espacios de poco acceso o remotos.

Si bien, la educacion virtual se asegura con el adecuado uso de las TIC, es importante
comprender que éstas ofrecen acceso a informacién y conocimientos que antes eran inaccesibles
para muchos estudiantes y docentes. Gracias a los beneficios que ofrece internet, cualquier
persona puede acceder a diversos contenidos, destacandose en los procesos de formaciéon
aquellos de corte académico, con los complementos en noticias, apoyo de publicaciones e
investigaciones cientificas, con otros recursos y medios educativos, a disposicién de los procesos
formativos virtuales. Ademads, se dispone de las plataformas de aprendizaje y ensenanza en
linea y los cursos abiertos en linea (MOOC, por sus siglas en inglés), que permiten una mayor
accesibilidad y flexibilidad para aprender y adquirir nuevas habilidades o destrezas.

Aun cuando no se lleve a efecto el acto educativo virtual, los estudiantes pueden usar
redes sociales y herramientas digitales para conectarse con personas de diferentes culturas y
perspectivas, y asi ampliar su vision del mundo. Este mecanismo de interaccion intercultural,
ha venido ejecutdandose de forma libre y espontanea. Otro desafio es el que se enfrenta al
evaluar la calidad y la veracidad de la informacién disponible en la red, y a distinguirla
de la propaganda o las noticias falsas; esto seria un buen ejemplo, para relacionarlo con
los cuestionamientos éticos dentro del acto educativo virtual y la adecuada formacion del
estudiantado.

En concordancia con las consideraciones anteriores, se destaca el planteamiento de
Brookfield (2005) cuando nos dice que:

La pedagogia critica se define por su compromiso con la transformacion social y por
la creencia de que la ensenanza y el aprendizaje deben involucrar a los estudiantes
en los esfuerzos para analizar y tomar medidas contra las formas de opresion y
dominacién en la sociedad (s.p.).

Es importante destacar que tanto docentes como estudiantes, deben estar conscientes
de las limitaciones de las TIC que estan presentandose en la actualidad; que, a pesar de su
potencial, estas herramientas no pueden reemplazar la interaccion humana ni las experiencias
de aprendizaje basadas en la practica y la experimentacion, siendo un desafio que puede
superarse desde la pedagogia critica. Otro, corresponde a un visible riesgo de dependencia de
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la tecnologia y de caer en la superficialidad o el entretenimiento en detrimento del aprendizaje
significativo.

En conclusién, la perspectiva relacional de la pedagogia critica con la educacion virtual es
una oportunidad cierta de desarrollo del conocimiento, la cual es mediada por las TIC que
pueden complementarse mutuamente para formar ciudadanos capaces de ser creativos, analizar
para reflexionar en pos del entorno donde hacen vida y transformar el mundo que les rodea.

Las estrategias que se promueven desde esta perspectiva relacional, resultan ser
oportunidades idoneas para la formacién en cualquiera de los niveles en el que el docente como
el estudiante parten de la alfabetizacion tecnolégica para trascender este ambito al desarrollo
humano sostenible, el cual resulta ser un desafio considerando los tiempos actuales.

Es importante entonces, fomentar un uso responsable y consciente de las TIC en el
proceso educativo virtual, enfatizando de forma estratégica y transversal, la importancia
del contacto humano, la interaccién participativa y la experiencia practica en los contextos
reales de actuacion, dentro de un mecanismo de actualizacién permanente que contribuya a la
divulgacion del conocimiento en esta materia.

De acuerdo con Pérez-Valbuena y Santo (2022):

Asi como la influencia que esto refleja en cada uno y por su puesto en los
procesos educativos. Considerando lo anterior, es imperante adoptar los procesos de
desaprender y reaprender dentro del contextos emergentes, transdisciplinarios como

parte de la maleabilidad y creacién de una identidad més cercana a los origenes (p.
72).
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Resumen

El proceso de ensenanza y aprendizaje mediado por las Tecnologias de la
Informaciéon y Comunicacion, ha evolucionado desde las interacciones individuales
del usuario con el software de una computadora, hasta la interaccion grupal en
tiempo real a través de servicios de la web. Asimismo, el uso de estos espacios
digitales ha migrado desde el énfasis en lo meramente académico, hasta la
posibilidad de alojar otro tipo de interacciones, de tipo social. En ese sentido,
desde la literatura especializada, hay propuestas para analizar la dimension social,
entendiéndose como la dindmica comunicativa que proyecta emociones, sentido de
pertenencia a un grupo y demads situaciones mas alld de lo académico. Garantizar
las instancias para fomentar la cohesion, la convivencia digital, el humor, y los
sentimientos, apoya a la consolidaciéon del hecho educativo. Existen variedad de
servicios en la web que las instituciones educativas pueden utilizar para materializar
su identidad digital y lograr espacios de sociabilidad, tales como blog, paginas
web, plataformas de aulas virtuales y redes sociales. El valor de estos servicios,
radica en la posibilidad de la interactividad, una comunicacion mas horizontal y
participativa. En este contexto, se orienta sobre la construccion de la identidad
digital educativa en redes sociales, la necesidad de ganar estos espacios para la
educacién y que haya un cambio en la percepcién banal que suele otorgarse a estos
servicios de internet.

Palabras clave: dimension social, identidad digital educativa, interaccion,
interactividad, redes sociales.
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Abstract

The teaching and learning process mediated by Information and Communication
Technologies has migrated from individual user interactions with computer software
to group interaction in real time through web services. Similarly, the use of these
digital spaces has evolved from a mainly academic emphasis, to the possibility of
hosting other types of interactions, of social nature. From specialized literature,
there are proposals to analyze the social dimension, where it is defined as the
communicative dynamic that projects emotions, and a sense of belonging to a
group and other situations beyond the academic. Ensuring instances to foster
cohesion, digital coexistence, humor, and feelings, supports the consolidation of the
educational experience. There are a variety of services on the web that educational
institutions can use to materialize their digital identity and achieve for sociability
spaces, such as blogs, web pages, virtual classroom platforms and social networks.
The value of these services lies in the possibility of interactivity, a more horizontal
and participatory communication. In this context, this paper focuses on the
construction of the educational digital identity in social networks, the need to gain
these spaces for education and the need to change the banal perception that is
usually given to these Internet services.

Key words: social dimension, educational digital identity, interaction,
interactivity, social networks.

Introduccién

El surgimiento de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién transformaron el
proceso educativo e interpuso nuevas situaciones de ensenanza y aprendizaje mediadas por
las herramientas digitales. Se ha evolucionado desde la manipulacién individual de contenido
multimedia en computadores, el uso del correo electréonico con las primeras comunicaciones
virtuales docente-estudiante, el surgimiento de las plataformas de aprendizaje colaborativo,
servicios en la nube, los cursos masivos hasta el uso de dispositivos médviles para aprender de
manera formal e informal (Gros, 2018).

Surgen nuevos conceptos para categorizar y comprender la gran variedad de situaciones
que ocurren entre los usuarios, las actividades, los contenidos, los recursos, las experiencias
académicas y sociales que se generan en el marco del e-learning o b-learning. La educacion en
linea se ha consolidado en todos los niveles educativos, iniciando en el d&mbito universitario
y extendiéndose hasta los demds anos de estudio en el sistema educativo. Este tipo de
acciones representan un signo de innovaciéon educativa y de sintonia con las tecnologias de la
comunicacion.
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Por lo general, las tendencias en investigacion en esta area, apuntan a la revision de
las potencialidades académicas. Sin embargo, la dimensién social de los entornos virtuales
educativos, también es resaltante abordarla, ya que este ambito potencia la convivencia
escolar, genera confianza en los estudiantes y fomenta la cohesion de los actores educativos.
Ciertamente, la literatura especializada presenta autores que han creado categorias para el
andlisis de la dimensién social en los entornos virtuales educativos Rourke et al. (1999);
Garrison et al. (2000); Harms y Biocca, 2004; Kehrwald, 2008 en Orozco (2009). Pero, {qué se
entiende por lo social dentro del ambito digital educativo?.

Pérez y Guitert (2007), aprecian la diversidad en la denominacién y definicién de los aspectos
sociales. Existe coincidencia con estas autoras, en asumir como dimensién, aspecto o contenido
social:

aquellos mensajes o partes de mensajes que no estan directamente relacionados con
el contenido formal del tema o asignatura (Henri, 1992). Estos elementos influyen
de alguna manera o estan determinados por la creacién de una ”dindmica que va
mas alla de la posibilidad de contactar con los otros, comunicarse con el profesor o
recibir retroalimentacién sobre el contenido de un mensaje (p. 3).

Esta concepcion, da pie para la inclusién de elementos afectivos, intercambios comunicativos
informales, expresiones cortas y espontaneas, y por supuesto, la proyeccion identitaria de los
participantes en el marco de las herramientas interactivas de los medios digitales. Se establece
una comunicacion abierta, flexible, mas horizontal, una cultura participativa y un ambiente de
convivencia en armonia. A continuacion, se revisaran los aportes de algunos autores en relacién
con lo social, asi como algunos criterios para la eleccion de los soportes digitales que mediaran
la construccién de los intercambios comunicativos virtuales.

Desarrollo

Entendiendo lo social dentro del ambito digital

Tal como se mencioné en la introduccién, algunos de los referentes recurrentes en la
literatura consultada son Rourke et al. (1999) y Garrison et al. (2000). Estos investigadores de
la Universidad de Alberta, exponen tres dimensiones para analizar la comunicacion a través de
foros virtuales en educacién superior, la presencia cognitiva, la presencia social y la presencia
docente.

La presencia cognitiva se refiere a la construccién de significado a través de la comunicacion
permanente, la presencia docente incluye el diseno y la gestiéon de secuencias de aprendizaje,
y la presencia social se refiere a la proyeccion social y emocional de los participantes en el
entorno virtual. La capacidad de expresar emociones y mantener interacciones atractivas
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y comprometidas es esencial para la presencia social, que a su vez respalda los objetivos
cognitivos y afectivos del aprendizaje.

Rourke et al. (1999), destacan que los primeros en utilizar la frase presencia social fueron
Short, Williams y Christie en 1976, quienes la definen como el nivel de conexiéon entre dos
individuos que se comunican a través de un medio. Estos autores, desde el campo de la
comunicacion mediada por computadora, sostienen que los medios tecnologicos, generan
diferentes niveles de presencia y que estas diferencias desempenan un papel crucial en la
dindmica de interaccién comunicativa entre las personas.

En esta primera concepcién de presencia social, el foco se ubica sobre el canal de
comunicacion. Pero en Rourke et al. (1999) y Garrison et al. (2000), el foco se posa sobre los
participantes, entendiéndola como la capacidad de los estudiantes para expresarse social y
emocionalmente como individuos auténticos, mostrando sus caracteristicas personales, dentro
de una comunidad de aprendizaje en linea.

Rourke et al. (1999) describe tres categorias de respuestas que se identifican con la presencia
social: respuestas afectivas, respuestas interactivas y respuestas cohesivas. A continuacion, se
presenta un resumen de cada categoria y sus respectivos indicadores.

Las respuestas afectivas estan relacionadas con el uso de estrategias conversacionales como
bromas, burlas y chistes. Contribuyen a relajar la tensién cuando existen diferencias entre los
participantes, facilitando el consenso y la similitud del grupo. Las respuestas interactivas tienen
que ver con el uso de la funcién responder para publicar mensajes y hacer referencia explicita
al contenido de los mensajes de otros. Se resalta la importancia de la retroalimentacién
positiva, elogios y reconocimientos para la mejora del aprendizaje. Las respuestas cohesivas
construyen y mantienen un sentido de compromiso grupal. Se subdivide en tres indicadores: la
comunicacion fatica y saludos, los vocativos (llamar a los participantes por su nombre) y el
uso de pronombres inclusivos como “nosotros” o “nuestro”.

Otro grupo de investigadores son Harms y Biocca, (2004) citados en Agut et al. (2011) y
Gémez (2015). Su aporte a la presencia social lo hacen desde la Teoria de las mentes en red.
Desde esta perspectiva tedrica, la presencia social se define como el nivel de conciencia, atencién
enfocada, comprension emocional y de contenidos, asi como la interdependencia afectiva y
conductual con la otra persona. Plantean un cuestionario basado en seis dimensiones: (a)
Copresencia, que se refiere al grado en que la persona experimenta que no esta sola ni aislada
en el entorno virtual; (b) Dedicacién atencional, referida a la atencién que los participantes
se prestan mutuamente; (c¢) Comprensién percibida del mensaje, que aborda la capacidad
para entender el mensaje recibido del interlocutor y la percepcién del grado en que la otra
persona comprende el mensaje recibido; (d) Comprensién afectiva percibida, entendida como
la habilidad para comprender el estado emocional y las actitudes del interlocutor, junto con
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la percepcion de la capacidad del otro para entender el estado emocional y las actitudes
del participante; (f) Interdependencia afectiva percibida, que se refiere al grado en que el
estado emocional y actitudinal de los interlocutores se afectan mutuamente y, finalmente,
(g) Interdependencia conductual percibida, que alude al grado en que la conducta de los
interlocutores se influye mutuamente.

Kehrwald (2008) en Orozco (2009) y Gémez (2015) también destaca la influencia humana
en los procesos sociales virtuales. Entiende la presencia social como la “disponibilidad y buena
voluntad de realizar los intercambios comunicativos” (Gémez, 2015, p. 77) por parte de los
participantes. También creé un aporte metodoldgico al plantear un cuestionario y aplicarlo.
Entre los resultados significativos luego de su ejecucién, se incluyen una definicion de presencia
social generada a partir de las experiencias de los estudiantes, una explicacién de la naturaleza
de la presencia social en entornos de aprendizaje en linea, asi como sugerencias para crear y
mantener la presencia social en dichos ambientes.

Estos autores formulan claros y notorios aportes en la comprensién de los aspectos sociales
que surgen en las interacciones digitales de actores educativos. Constituyen referentes para
estudiar la cohesion grupal, la aparicion de sentimientos, la convivencia, y demas elementos de
la dimensién social, de los integrantes de una comunidad educativa en el marco de la identidad
digital institucional. Ahora, bien, ;cudl es el soporte digital que mediara la construccién de esos
intercambios comunicativos entre los participantes de una comunidad educativa? y jqué aporta
el concepto de interactividad a la comunicacion digital?

La residencia digital

Para hacer vida en el ciberespacio es necesario contar con una identidad digital y un
soporte digital. La identidad digital se refiere al “conjunto de datos personales que se publican
en Internet a través de los cuales se autodenomina una persona” (Huerta et al., 2021, p.
4). Esta definicién es aplicable tanto a un individuo como a la figura de una organizacién o
institucion educativa. No se debe entender este concepto como la apertura de un perfil en
alguna plataforma digital y ya. Se debe entender desde la construccién consciente y planeada,
para arropar a todos los integrantes de la comunidad educativa con sus identidades y sus
narrativas particulares.

Se trata entonces, de un proceso gestionado de manera coherente con el quehacer diario de
la institucion. En ese sentido, se han de considerar tres elementos conceptuales: la presencia,
la reputaciéon y el posicionamiento. En relacién con la presencia, se ha de decidir, qué tipo de
contenidos seran la base de la interaccion con los usuarios, la frecuencia de las publicaciones y la
generacion de acercamientos para la cohesion de la comunidad virtual. Respecto a la reputacion,
se refiere a la opinién que tienen los usuarios de la institucién. Esta imagen tiene gran peso, y
debe conducir a una toma de decisiéon consciente que todo aquel contenido que se haga publico,
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el tono de las intervenciones escritas y las interacciones con otros usuarios. El posicionamiento
se relaciona con la visibilidad o lugar que la identidad digital institucional ocupa en
la web respecto de otros centros educativos similares. Este elemento se relaciona mas con
el marketing y la necesidad de aparecer en los primeros lugares durante una bisqueda en la red.

De acuerdo con autores como De Haro (2009), Giones y Serrat (2010), existen variedad
de herramientas accesibles y gratuitas para alojar la identidad digital de una institucion
educativa. Algunas de estas opciones son las siguientes:

1. Web: es de cardcter informativo y unidireccional sirve para proporcionar datos de
la institucién, instalaciones, horarios, planillas, reglamentos internos, matriculacion,
proyecto educativo, entre otros. Implica el pago para registro de dominio.

2. Blog: permite la comunicacién de los usuarios a través de comentarios escritos en cada
entrada o articulo publicado. Las publicaciones pueden tratar los mismos temas de
la web. Se recomienda actualizacién semanal con fotos de actividades e informaciones
oficiales. Ejemplos Wordpress y Blogger.

3. Microblogs: una de las herramientas mas conocidas es el anteriormente conocido como
Twitter ahora llamado X. Permite publicar mensajes cortos para una actualizacion mas
frecuente. Las interacciones ocurren a través de hilos de conversaciones.

4. Redes Sociales: las personas agrupadas a través de ciertos intereses constituyen una red
social. De acuerdo con De Haro (2009), es el medio ideal para la inclusién de los padres
y representantes en el proceso formativo de los estudiantes. Estos espacios virtuales dan
poder a los usuarios ya que pueden compartir material audiovisual, enlaces y opiniones.
Algunas de las més conocidas son Facebook, Instagram, WhatsApp, (agrupadas en la
plataforma Meta), YouTube, Tik Tok, Pinterest, entre otras.

5. Canales de recursos generados: permite alojar las creaciones producidas en el marco
de las actividades académicas tales como documentos, proyectos de grado, pod cast,
informes y presentaciones. Ejemplos de este tipo de servicios son Scribd y Slideshare.

6. Aulas virtuales: Esta herramienta posibilita el desarrollo del proceso educativo por medio
de las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciéon. Su configuracién representa el
espacio de un aula de clases del mundo fisico, y la posibilidad de realizar encuentros
en linea para generar debates, conferencias, entre otros. Algunos ejemplos de estas
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plataformas son: Schoology, Coursera, Moodle y Google Classroom.

Existen muchos servicios, cada uno con funcionalidades e impactos diferentes. Ahora bien,
icual de ellos se va a seleccionar para alojar la presencia digital institucional? Desde lo efimero
que pudiera pensarse, los medios sociales representan espacios con potencial para el desarrollo
de un rico entramado de relaciones sociales. Los usuarios de estos servicios, viven con tanta
efusividad sus practicas relacionales y pueden dotar de tanto sentido la comunicacion que son
opciones a tomar en cuenta.

(Por qué usar las redes sociales para alojar la identidad digital educativa?

Hay que estar en los espacios donde interactia la gente. Hoy los usuarios frecuentan
Instagram, Tik Tok y Facebook. Pero, ;jhace 20 anos era igual? Esa presencia ha ido
evolucionando con el tiempo. A principios del milenio, el auge comunicativo estuvo basado
en la creacion de blogs. Esta herramienta web, aunque todavia existe, ha sido desplazada
por otros servicios, como las redes sociales. Estas posibilitan la generacién de conversaciones,
son libres, abiertas, con una interactividad dindmica e inmediata. De acuerdo con Aparici y
Osuna (2013), en estos servicios web “se observa la gran mayorfa de las nuevas tendencias
infocomunicativas” (p. 142). Segiin Wang (2019), se pueden clasificar en:

1. Redes sociales generalistas u horizontales: En ellas conviven diversidad de usuarios con
diferentes perfiles, género, edad e intereses. Algunos ejemplos, son Instagram, Tik Tok,

Facebook y WhatsApp.

2. Redes sociales especializadas o verticales: Son dirigidas a un publico especifico. Algunos
ejemplos son Tinder, TripAdvisor, Spotify y LinkedIn.

Regalado, en entrevista (FES Acatlan, 2012) afirma que esta tendencia no es un hecho
casual o pasajero y desde el ambito universitario orienta lo siguiente en relacion con las redes
sociales:

1. Generan un posicionamiento e imagen: La convivencia en las redes sociales es un reflejo
de lo que ocurre en la institucién en el mundo fisico. Estar en una red social actiia como
un gran escaparate.

2. Permiten atraer méas alumnos: La gran mayoria de estudiantes y representantes tienen
redes sociales. Esto se puede aprovechar ventajosamente para aumentar la matricula
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escolar.

3. Comunicacion con la comunidad estudiantil: EI hecho que los estudiantes pasen parte
de su tiempo en las redes sociales, hace de ellas una excelente opciéon para alojar la
identidad digital institucional.

4. Conexién con ex-alumnos: Los egresados de la institucion pueden apoyar desde sus
perfiles y ser prescriptores hacia la identidad educativa digital. Su propia voz testimonial
aporta valor significativo a la imagen y reputacion institucional.

En esta misma linea de pensamiento, en referencia a instituciones universitarias, Fine et al.
(2016), afirman que las redes sociales aportan un medio para fomentar relaciones de calidad
con los estudiantes. La presencia digital de la institucion, y la interacciéon permanente, genera
un sentido de pertenencia, por ejemplo, en situaciones cuando los estudiantes interactian y
reciben saludos, cuando los felicitan por alguna participacién cultural o le desean éxito en sus
evaluaciones, estas acciones acrecientan la confianza, el compromiso y la satisfaccién. De hecho,
se ha comprobado que, en la medida que las instituciones de educacion universitaria gestionan
mayor numero de medios, incluidas las redes sociales, mejoran la calidad de la relacién con
sus estudiantes. A raiz de las conclusiones de su estudio, estos autores recomiendan invertir
esfuerzos para el mantenimiento de la comunicacion a través de estas herramientas digitales.

Como se puede apreciar, el valor de los medios sociales radica en la posibilidad de
comunicacion interactiva. De acuerdo con Castells (2007) en Navarro (2020), afirma que:

Internet, la comunicaciéon maévil, los softwares sociales y los medios digitales han sido
el origen del desarrollo de redes horizontales que permiten comunicacion interactiva.
Mientras que en la sociedad industrial la comunicaciéon se basaba en los medios de
masas, la sociedad red permite el intercambio multimodal de mensajes interactivos
de muchos a muchos, tanto sincrénicos como asincrénicos.

Aparici y Osuna (2013) afirman que el nuevo modelo de comunicacién que plantean los
medios digitales, basado en la participacion interactiva, la posibilidad de visibilidad y en el
intercambio equitativo de todos los usuarios, invita a la creacion de una cultura participativa.

Interaccion e interactividad en las redes sociales

El concepto de interactividad es relativamente reciente y estd emparentado con los avances
que las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion han experimentado en las iltimas cuatro
décadas. Se vincula tanto con el sustantivo “interaccién” como con el adjetivo “interactivo”.
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Segun Rost (2006), el término interaccion se refiere al “espacio de relacién dialégica que
existe entre o en medio de dos personas u objetos. La interaccién implica reciprocidad, es decir
que en sentido estricto es una accién o un intercambio comunicativo de una persona o cosa
hacia la otra y viceversa” (p. 169). Los roles de emisor y receptor pueden intercambiarse en
cualquier momento.

En el ambito de las Ciencias Sociales, el término “interaccién” se utiliza para describir
la relacién entre el desarrollo cognitivo, social o cultural de una persona en interaccion
con otros individuos o situaciones de la vida (Rost, 2006). Un ejemplo de este uso se
encuentra en el pensamiento de Dewey, quien emplea la palabra “interaccion” para referirse
al aprendizaje humano, destacando la conexién entre la capacidad de adaptacion por ensayo
y error y la interaccion con el entorno. De manera similar, en su teoria sociocultural del
aprendizaje, Vygotski sostiene que la interaccion social es fundamental para el desarrollo.
Desde la Sociologia, con Mead y Goffman, se indica que la interacciéon social es la que
genera la construccion de la identidad y los comportamientos que las personas exteriorizan
en determinadas situaciones. En las Ciencias Naturales, se utiliza también el término de
interaccién en relacion con las propiedades de las particulas subatémicas. En el ambito
Epistemologico, autores como Garcia, plantean el estudio de las interacciones que surgen entre

los elementos de un sistema complejo, en lugar del abordaje analitico reduccionista de la
realidad.

Ahora bien, el término interactivo ha surgido como adjetivo de interacciéon y ha promovido,
de alguna manera la creacién y uso amplio de la palabra interactividad (Rost, 2006). Esta ha
sido empleada en los ambitos de la tecnologia y la comunicacién. En el campo de las Ciencias
de la Comunicacién, el concepto de interactividad comenzé a ganar relevancia alrededor
de la década de 1970, coincidiendo con los primeros esfuerzos para superar la naturaleza
unidireccional de los medios de comunicacién de masas. Desde la Informatica, este término
se comprendié como la capacidad de las computadoras para atender a los requerimientos del
usuario, es decir, relacion maquina-persona. Sin embargo, con la apariciéon de la Web gracias
al Internet, ha ido evolucionando hasta arropar la relacion persona-persona y persona-contenido.

Rafaeli (1988) en Rost (2006) afirma que “El estudio de la interactividad es parte de
la evolucion en la ontologia y epistemologia de las nuevas tecnologias de comunicacion en
general, y las computadoras como medio en particular” (p. 171). Por ejemplo, la interactividad
revolucion6 la educacion a distancia tradicional, en la que se buscada el aprendizaje en
solitario, sin intervencién de un docente, pero ahora se complementa con intercambios
sincrénicos o asincrénicos. Asimismo, condujo al transito de los medios de comunicacién
masivos tradicionales, unidireccionales, hacia la posibilidad de compartir mensajes en sentido
bidireccional.

Esta propiedad de la interactividad es la que destaca el potencial de las redes sociales,
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como espacios para el encuentro, la produccién de sociabilidad y la convivencia escolar. A
continuacion, se revisara cémo hacer uso de estos medios para asentar la presencia institucional
educativa en lo digital.

Pautas para construir la identidad digital educativa en redes sociales

La construccién de la identidad digital, no ocurre por una accion aislada, sino por acciones
integradas de los miembros de la comunidad escolar quienes, desde sus respectivos roles, halan
en una sola direccion. Se construye “a través de producciones, no a través de afirmaciones.
Tiene que ver con el activismo, antes que con el discurso. Por eso me gusta la idea de que
una identidad digital o es activa, o no es” (Llorens, 2011, p. 316). A continuacién, aparecen
algunas pautas o recomendaciones a seguir para la gestién de la identidad digital.

1. Establecer el propdsito de la comunicacién. Hay que preguntarse sobre lo que se desea
conseguir a través del contenido: fidelizacién o engagement, mantener informados a los
seguidores, educar, divertir, generar conversaciones, entre otros.

2. Definir el tono que se utilizara. No es lo mismo escribir “Realizado acto de grado de la
V Promocion de Bachilleres del Liceo” que “Conoce quienes son los nuevos Bachilleres
de nuestro Liceo”. Se puede utilizar un tono formal o informal, pero si lo que se busca es
conectar con los seguidores, resulta conveniente usar un tono cercano, empatico y utilizar
emoticonos para transmitir emociones.

3. Cuidar el diseno de lo que se comunica. Respetar el escudo o logo de la institucion,
definir colores y tipografias que representen y distingan visualmente (Gonzélez, 2015).

4. Plantear la frecuencia de las publicaciones. No tiene sentido lanzar una serie de
informaciones o materiales audiovisuales y luego desaparecer por un tiempo. Incluso en
los recesos vacaciones, se debe mantener la atencién sobre la presencia digital.

5. El canal de comunicacion debe ser abierto y de caracter puiblico. Sin embargo, es prudente
crear listas de representantes, estudiantes, egresados, y demds usuarios, para controlar el
acceso de personas desconocidas o de dudosa intencionalidad.

6. Estar atentos y leer los comentarios, solicitudes y todo lo que se hable en los espacios
digitales. Prestar atencién a los intereses de los seguidores, por ejemplo, la solicitud de
documentos, la publicacion de imagenes de promociones pasadas y responder ante alguna
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10.

11.

critica.

Asignar uno o mas responsables que se mantengan al frente de la administracion de los
perfiles digitales. Estas personas deben formar parte de la institucién, tener alto sentido
identitario e interactuar segin los valores del plantel (Gonzélez, 2015). Del mismo
modo, se requiere el acompanamiento del equipo directivo y todos los integrantes de la
comunidad educativa.

Cuidar la N-etiqueta, es decir, establecer una comunicacion asertiva a través de normas
de comportamiento. Utilizar un discurso educado, empatico y cuidar los aspectos formales
de la escritura.

. Busquedas vanidosas o ego surfing. Se refiere a realizar busquedas en Google, con el

nombre de la institucién. Asi se puede monitorear lo que se escribe sobre la institucion,
y sobre todo chequear si hay instituciones homénimas que pudieran afectar nuestra
identidad digital. Si esto es asi, es un motivo més para reforzar nuestras apariciones en
la red.

No hablar solo de lo que ocurre en la institucion, hay que darles cobertura a diversos
hechos, tales como eventos, empresas, emprendimientos y curiosidades del sector donde
se ubica la institucién, de decir, establecer vinculacién con lo que se tiene al lado. Las
instituciones también pueden ser la voz de los ciudadanos y apoyar en la solucion de
alguna situacién de la localidad.

Es recomendable implementar comunicaciones formales e informales, entre los miembros
de la comunidad educativa, por medio de una red privada. Recordar que lo publico se
fundamenta en lo privado (Llorens, 2011). Asimismo, es prudente desligar las redes sociales
personales de los docentes de las utilizadas para fines profesionales (Legaree, 2015).

Conclusiones

Ciertamente, gran parte de los usuarios de los medios digitales, son los jovenes. Este es
un sector vulnerable ante los variados riesgos de internet. Por lo general, viven de manera
muy intensa sus vidas digitales, sin pensar en las consecuencias de la huella digital y sin
atender senales de alerta ante situaciones de usurpacion de identidad, practicas de sexting,
phishing, acoso escolar, retos virales, entre otros. Los jovenes poseen pericia en la ejecucion de
los recursos de la web, sin embargo, ameritan desarrollar habilidades de pensamiento critico,
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acompanados por las figuras educativas o sus representantes.

El sector educativo desde su identidad digital, puede y debe acoger la suma de las
identidades digitales de toda la comunidad escolar, trabajadores, representantes y estudiantes;
no solo para la promociéon de los vinculos sociales, y estrechar lazos hibridos entre la vida
analoga y la vida digital, sino para ejemplificar formas de ser y estar en la red, orientar sobre
la seguridad en linea, la construccion de la identidad digital, la responsabilidad en el uso de las
herramientas tecnolédgicas, liderar la generaciéon de encuentros para practicar las competencias
digitales y romper la brecha.

La red puede llegar a ser percibida como una fuente de degradacién de la cultura, como
un espacio que provee experiencias banales y carentes de valor. Sin embargo, las plataformas
y servicios que ofrece, deben seguir siendo arropados por la educacién, para innovar y ganar
audiencias.
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Resumen

El presente ensayo tiene como finalidad presentar una reflexién acerca de las politicas
publicas aplicadas en la educacién universitaria en Venezuela, y su administracion
bajo el enfoque de Planificacion Estratégica Situacional (PES). Para realizar este
estudio se recurrié a la técnica de revisién bibliografica y andlisis de contenido,
principalmente de las obras del autor, asi como los investigadores que han estudiado
sus postulados a través del tiempo. En primer lugar, se realiza un andlisis de los
enfoques de politicas piblicas a nivel mundial, asi como los paradigmas emergentes
en materia de planificacion. La universidad es un escenario complejo, donde
convergen diferentes pensamientos que obligan a tomar acciones de acuerdo a este
ambiente. Las incertidumbres en materia politica, social, cultural, administrativa,
confrontan los planes y que plantea que la gerencia trascienda a analizar cada
momento para que la toma de decisiones sea lo mas certera posible, segun los
objetivos planteados. Por otra parte, se considera desde la vision de politicas
publicas, la vinculacién del gerente universitario y la mision alma mater como
politica publica. La gestién de las politicas ptublicas va ligada al pensamiento de
desarrollo que se quiera y por lo tanto en funcién a ello, se planifican las politicas
publicas. Asimismo, se plantea los conceptos generales de la planificacion estratégica
situacional, desde sus fortalezas y sus debilidades en su aplicacion.

SRS Fista obra esté bajo licencia CC BY-NC-SA 4.0.
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Se concluye, finalmente que la planificacién es un acto humano, donde los actores
sociales tienen gran relevancia, donde el método PES no se trata en predecir, sino
en prevision.

Palabras clave: educacion universitaria, gestion piblica, planificacién, politicas
publicas.

Abstract

The purpose of this essay is to present a reflection on the public policies applied
in university education in Venezuela, and its administration under the Situational
Strategic Planning (SSP) approach. To carry out this study, the technique of
bibliographic review and content analysis was used, mainly of the author’s works,
as well as the researchers who have studied his postulates over time. In the first
place, an analysis of public policy approaches worldwide is carried out, as well as
the emerging paradigms in terms of planning. The university is a complex scenario,
where different thoughts converge that force us to take actions according to this
environment. Uncertainties in political, social, cultural, and administrative matters
confront the plans and suggest that management go beyond analyzing each moment
so that decision-making is as accurate as possible, according to the objectives set.
On the other hand, it is considered from the point of view of public policies, the
link between the university manager and the alma mater mission as public policy.
The management of public policies is linked to the desired development thinking
and therefore, based on this, public policies are planned. Likewise, the general
concepts of situational strategic planning are presented, from its strengths and
weaknesses in its application. Finally, it is concluded that planning is a human,
creative and freedom act, where social actors have great relevance, where the PES
method is not about predicting, but about anticipation.

Key words: university education, public management, planning, public policies.

Introduccién

En este ensayo se propone, en primer lugar, realizar un recorrido de los enfoques en materia

de politicas publicas y su repercusion en el territorio que se aplique. En segundo lugar, se
busca identificar el surgimiento de un paradigma emergente capaz de ofrecer respuestas a la
dialéctica en planificacion, teniendo un impacto epistemoldgico en esta area de conocimientos.
En tercer lugar, se pretende profundizar sobre el Enfoque de la Planificacion Situacional
(método PES) en las politicas publicas destinadas al sector universitario, considerandolo como
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instrumento valioso para abordar las incertidumbres. Este enfoque fue propuesto por Matus
(1987), quien sostiene que la voluntad de cada actor en situaciones cotidianas puede influir en
la planificacion, determinando una direccién y nivel de velocidad en el cambio que se traducen
en acciones concretas ejecutadas.

Asimismo, se plantea una reflexion sobre el papel del gerente universitario frente al método
PES, un enfoque diseniado para afrentar las incertidumbres. Por ultimo, se exponen reflexiones
sobre como el método PES, contribuye a la educacién universitaria, sus principales actores y
desde esta concepcién de la planificacion como pueden ver la sociedad.

Los enfoques de politicas publicas

La gestion publica a nivel mundial, desde una interpretacién muy personal, tiene que ver
principalmente con la concepcion de desarrollo que se tenga. De ello, dependerd el enfoque de
gestién publica y la direccién de una politica publica. Sin embargo, cuando se analiza desde el
ser humano, entonces se podria decir que la gestion publica debe profundizar en un espacio
complejo del colectivo para satisfacer las necesidades de los mismos e impulsar el desarrollo
del pais.

En el mundo existen segtiin Maingon (2006), diferentes enfoques que concluyen que no toda
politica publica que tenga un nombre “social”, necesariamente va directamente a disminuir
las brechas en las desigualdades sociales que existe en una sociedad. Por ejemplo, en un
modelo de meritocracia — conservador, las politicas publicas permiten dentro de una sociedad
marcada con estratos sociales, garantias que le permitan enfrentar ciertos problemas, pero
siempre con las limitaciones en los privilegios de las clases sociales. El modelo keynesiano, que
considera la intervencién del Estado como ente estabilizador, y siendo una fuente segura de
los bienes y servicio de la poblacién. El otro enfoque, es el Modelo Residual (neoliberal), que
consideran las politicas sociales antagonicas con las politicas econdmicas. Y existe el enfoque
democratizador, donde las politicas publicas sociales y econémicas convergen en la satisfaccién
de las necesidades, con participacién tanto del Estado como la sociedad.

Tomando en cuenta, segiin mi criterio, que las politicas publicas que se apliquen en un pais
tiene que ver con la concepcién de desarrollo que tengan sus gobernantes, también es cierto que
los lideres que aplican estas politicas publicas estan sometidos a diferentes circunstancias en su
entorno que podrian ser favorables o desfavorables. Y para ello, es necesario como condicién
previa, métodos firmes de planificacion, de modo, que estas politicas publicas, sean orientadas
a una accién contundente, independiente al entorno que sea sometida la sociedad donde es
aplicada.

La gestion publica y su influencia en la aplicacion de politicas piblicas, se ha basado bajo
diferentes paradigmas de planificacién. Tal es el modelo racionalista, la cual estuvo presente en
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Venezuela y América Latina, a partir de los anos 40, 50, y 60. Practicamente en este modelo se
trataba de imitar el modelo europeo y de Estados Unidos, como tnico modelo posible para ese
momento. Se habla de paradigmas de logicas sociales, estratégico situacional, instrumentalista
y el neoliberal. Sin embargo, la administracion publica dependerd plenamente del tipo de
paradigma que se esté aplicando en la sociedad.

Paradigmas emergentes en la planificacién

En la actualidad se ha popularizado el término “Paradigma Emergente”, el cual hace
referencia a una concepcién de construccién social en constante evolucién. Estos paradigmas
son diversos y se encuentran vigente en la sociedad actual. Desde una perspectiva neutral, se
sostiene que la eleccion de un paradigma esta condicionada por las particularidades de cada
sociedad, en funcién del modelo de pais o regién en el que se encuentre. En tltima instancia,
la eleccién del paradigma a aplicar esta determinada por las aspiraciones colectivas de dicha
sociedad.

Sin embargo, para el impulso de organizaciones comunitarias y sociales, es necesario un
modelo de pais que reivindique y que visibilice los movimientos sociales. Que bien es cierto,
esta visibilidad de los mismos, trae como consecuencias disyuntivas contrapuestas entre sus
diferentes actores de como observan cada quien la realidad. Pero eminentemente, depende del
modelo de planificacion publica de un pais, sus valores y principios, sera la administracién
publica, que conlleve al impulso o no del colectivo.

Por otra parte, los regimenes politicos inciden drasticamente en la aplicacién de politicas
publicas, Dependiendo su influencia y bajo una modalidad eurocéntrica, el poder politico
se define como dominacion, también conocido como fetichismo del poder. Es asi que Dussel
(2006) plantea que la mejora de la vida, depende del poder afirmativo de la politica, pues
este logra que se supere las necesidades o es la restriccion y la carencia como imposibilidad de
realizacion.

Existen diferentes visiones de abordar la planificacién en las organizaciones publicas y
privadas. Generalmente se basan en la versiéon weberiana, segin la cual la gestion se basa en
un sistema burocratico y jerarquico, regidos sobre procedimientos y normas, sobre las cuales
se deciden los presupuestos, sin tomar en cuenta, casi total, la participacion ciudadana como
un catalizador para la efectividad en la solucién de los problemas.

Las politicas publicas de un pais influyen en todos los espacios de la sociedad en donde se
aplica, dependiendo la concepcién que se tenga de desarrollo. Y la universidad, no escapa de
ella. La misma constituye un espacio complejo por naturaleza, suceden distintos procesos, que
requieren cambios y transformaciones. Es un espacio tendencial de conflicto (De Sousa, 2008).
Desde el contexto venezolano, se produjo un cambio de direccion en las politicas publicas,
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donde hubo transformaciones en el modelo universitario, cambiando aspectos que dieron lugar
dentro del alma mater a variables que impulsan a la participacion del colectivo. Es por ello,
que dependiendo de la gestién publica planteada se podra obtener diferentes visiones que la
comunidad tiene o desea para la soluciéon de los problemas.

Para lo cual, se considera que la universidad tiene un papel preponderante en este reto,
dado que es la casa de los saberes y bastién del conocimiento en los territorios. Freire (2000)
afirma que el sujeto se educa, “en comunién, mediatizado por el mundo” (p. 90). Esto significa
que el individuo se educa con los otros.

Por la naturaleza que tiene el espacio universitario de complejidad, su planificacién debe
estar basada bajo enfoques que determinen el problema, los factores, conflictos, que no
pueden ser llevados precisamente a lo cuantitativo. Para lo cual se requieren de un paradigma
alternativo en la planificacién capaz de reunir diferentes criterios, en diferentes situaciones, y
que se enfrenten los conflictos en el mismo proceso. Considerando, a la poblacién como sujeto
activo, aceptando la incertidumbre como parte de la situacion.

Entre estos nuevos enfoques para los anos 80, Matus (1987), conceptualiza que la
planificacién es una accion estratégica, lo define como un proceso complejo, dado que es una
accion humana, es un proceso social, pero que esta accién no es observada por ellos mismos, vy,
por lo tanto; no es consciente de sus propias acciones.

El método de planificacion estratégica situacional (PES) y las
universidades venezolanas

El método PES, no se basa en la capacidad de “prediccién”, sino de “previsién” (Huertas,
1996), ademas del poder lidiar con la incertidumbre. Las universidades venezolanas, han tenido
que lidiar con una economia variante, lo que ha conllevado a los gerentes a reinventarse para
que las puertas universitarias se mantengan abiertas. El método PES, se basa en momentos
y no en etapas, como si ocurre con la planificacién tradicional. Estos momentos se van
encadenando, como circuitos, en la cual cada uno apoya al otro momento. Estos momentos
son: momento explicativo, momento normativo, momento estratégico y momento tactico —
operacional. En este método de planificacion, participan todos los actores.

Existen diferentes formas de gobierno, tales como el populismo, el neopopulismo,
corporativismo, el neocorporativismo, el pluralismo, la tecnocracia y las redes. Bajo el esquema
actual de gestién de politicas publicas en Venezuela, se trata de ejercer el poder bajo un
sistema de redes, promoviendo la diversidad de ideas y el dialogo, para generar propuesta que
incrementen la posibilidad de enrumbar la universidad hacia la productividad, como uno de
sus objetivos.
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En esta forma de gestién publica, la participacion de los ciudadanos, implica un potencial
para generar estrategias que apunten a la certeza en la aplicacion de ejecucion, decisiones y
control de la administracién publica. Es importante recordar la tesis propuesta por Michel
Foucault (como lo cito Martin, 2010):

El poder tiene que ser analizado como algo que circula, o mas bien, como algo
que no funciona sino en cadena... [...] el poder funciona, se ejercita a través de
una organizacion reticular. Y en sus redes no solo circulan los individuos, sino que
ademds estdn siempre en situacién de sufrir o de ejercer ese poder (p. 96).

Esta afirmaciéon de Foucault indica claramente, segin su criterio, que las relaciones de
poder no deben hacerse de arriba hacia abajo, sino méas bien desde las relaciones cotidianas
hacia la institucién.

Pero este ejercicio del poder bajo un enfoque participativo ejercida desde abajo ha de
hacerse bajo una planificacién radical, como lo menciona Friedman (1987), creando realidades
segun los objetivos, se trata de una transformacién social.

Para el caso de las nuevas universidades, creadas como territoriales, el método PES,
contribuye a lidiar con los problemas que enfrentan los actores sociales en un territorio distinto,
y, por ende; con una realidad distinta, que, en si, tiene sus propios problemas. Adicionalmente,
este método rompe con el sesgo deterministico, con la pasividad de la ensenanza bajo los
mismos paradigmas, debilita el sentido de imitacion y fortalece la creatividad, visién que es
paralela a las politicas de la misiéon alma mater.

Generalmente, los gerentes universitarios son expertos y cientificos en sus areas, sin embargo;
sucede lo que el método PES, argumente, entre la accién y el conocimiento. La visién del hombre
en la accién y el cientifico es distinta, pero cada vision se convierte en relevantes para la solucién
de los problemas.

El papel del gerente universitario bajo el enfoque PES, entre la ciencia
y la accion

Segun Carlos Matus en una de sus conferencias en 1998, poco antes de su muerte, y publicada
por Revista Salud Colectiva, (Revista Salud Colectiva, 2007):

Las ciencias se han construido por departamentos y nuestras facultades responden a
esos departamentos. A tal extremo que no nos es facil concebir otro modo de hacer
ciencia que el de departamentar la ciencia como una especie de pozo petrolero en
que lo primero que hacemos es cercar un terreno y decimos: esto es Economia, esto
es Biologia, esto es Medicina y empezamos a profundizar y profundizar (p. 83).
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Esto significa que las universidades producen buenos profesionales en cada area, pero esta
no produce dirigentes ni se gradidan gerentes universitarios. Es decir, un médico, ingeniero,
abogado, economista, entre otro, puede tomar el rol de gerenciar una universidad, pero no
significa que egres6 de la universidad con los conocimientos basicos para cumplir con eficacia
el rol directivo.

Desde mi perspectiva, uno de los principales inconvenientes del gerente universitario es
que muchos de ellos, son postulados para estos cargos, algunos son tomados en cuenta por
su trayectoria académica en la universidad, y otros por su trayectoria politica, mas que la
académica en la universidad. Por ejemplo, sucede que el individuo tomado en cuenta para
ejercer el cargo de rector de una reconocida universidad pudiera ser un excelente medico
en su area de especialidad, pero en la funcién gerencial de dicha universidad, pudiera ser
un fracaso. O, por otro lado, un excelente politico, que entiende a plenitud las dimensiones
que se encuentra basada el plan de gobierno, pero sin ningin conocimiento minimo de la
administracién, también esta condenado al fracaso.

Para Edgar Morin, lo anterior tiene que ver con el pensamiento complejo en las
organizaciones. Los fenémenos que intervienen en el accionar solo se analizan desde cada
experiencia del que la vive, se analiza desde una perspectiva fenomenoldgica.

Sigue planteando Morin, E. (como se cité en Da Conceicao, 2008):

Tiende a reducir a lo cognoscible aquello que es mensurable, cuantificable, y aquello
que se puede formalizar, segin el axioma de Galileo: los fenémenos sélo deben ser
descritos con la ayuda de cantidades mensurables. La reduccién a lo cuantificable
condena a muerte cualquier concepto que no pueda ser medido. De cualquier forma,
ni el ser, ni la existencia, ni el sujeto conocedor pueden ser formularizados ni
formalizados (p. 19).

Esta cita Morin, conduce a la conclusién que los problemas cuasi estructurados se analizan
en base a la intuicién, al arte, no existe el método ni una teoria para ello. Para ellos, Carlos
Matus, nos habla del juego social y que, en este caso, el gerente universitario debe entrelazar lo
politico y lo técnico para que ambos conocimientos unidos interactiien para darle explicacién
de las situaciones que se les plantee y soluciones para cambiarla.

En fin, no se trata de que el liderazgo se obtiene por medio un diploma acreditado por
alguna universidad, sino mas bien se trata de que el gerente universitario pueda ser provisto
del conocimiento adecuado para ser experto en técnicas de gobierno. Esto ampliaria el angulo
profesional entre la ciencia y la accién.

Por otro lado, el gerente universitario desde lo privado responde a motivaciones muy distinta
al gerente desde lo piblico. El primero, su principal motivacion es el concepto econémico. Este
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no lucha contra enemigo internos, sino contra competidores externos. Por otro lado, al abordar
este fendmeno desde el &mbito de las universidades ptblicas, se convierte en un proyecto social
que se ve afectado por multiples variables, como la politica, la economia, lo social y los valores
humanos, entre otros, lo que incrementa su complejidad.

La dimension del gerente universitario gira en torno a los actores sociales universitarios,
al sistema administrativo, a la participacion del colectivo, a las garantias sociales de los
estudiantes, a la consolidaciéon de un proyecto social. Para todo ello es importante, tanto la
visién de la praxis vertical como la praxis horizontal como asi lo llaman Carlos Matus (citado
en Revista Salud Colectiva, 2007). Debe resultar tan exitoso la praxis vertical (el docente
universitario en su aula de clase con sus alumnos), como la praxis horizontal (el docente
universitario como rector de una universidad).

A manera de conclusién, luego de una reflexién sobre las politicas publicas y su relacion
con la planificacion, bajo el enfoque PES, se infiere que la gerencia universitaria, constituye
uno de los principales actores sociales en la toma de decisiones. Pero el gerente no solamente
es un profesional y técnico sino también un ser humano.

La gerencia en si, es un fenémeno complejo, y vista desde el contexto universitario
venezolano, debe asumir una visién amplia, que abarque no solo lo técnico, sino lo
administrativo, lo académico, también lo politico, pero también lo humano.

El accionar del gerente universitario venezolano debe conllevar a la formacion del nuevo
hombre, a desarrollar espacios para el crecimiento no solo intelectual, sino también, el
pensamiento critico, innovador y creativo, capaz de transformar un colectivo. Desde mi
reflexion, el cambio y la transformacién universitaria, no solo va de la mano con un plan, sino
también con la gente.

Al respecto, Aular (2008) afirma que:

La gestion se ha definido como accién y efecto de administrar para alcanzar
proposito. En este sentido, hoy dia ante los problemas complejos que se presentan
organizacionalmente, los mismos no se pueden resolver con individualidades sino
con el concurso de varias personas en una misma direccién de accién y en sintonia
con la visién y la misién organizacional (p.43).

Estos problemas complejos, se resuelven con la vinculacion de los actores sociales de la
comunidad universitaria y un gerente capaz de liderizar las diferentes soluciones y posturas
que surjan de la dialéctica en las deliberaciones. El gerente universitario del siglo XXI,
requiere competencias integrales, que lo haga capaz de funcionar adecuadamente en lo social y
contribuya en el egreso de profesionales con una vision y profundo apego a valores humanos.
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Por otro lado, analizando la planificacion desde una perspectiva de construccién social, la
planificacién tiene relaciéon con una cualidad inherente al ser humano. Es un acto creativo,
constructor y transformador. Por lo cual, el método PES, se relaciona con el trabajo
comunitario, los proyectos nacionales y los movimientos politicos. No se trata de asumir una
posicién dogmaética e ideoldgica, sino que las universidades abran el abanico para enmarcarse
en enfoques de planificacién emergentes que conlleven a mejorar las condiciones de los
universitarios, superar las limitaciones, ampliar los derechos sociales, culturales, humanos,
ambientales, econdémicos, ecoldgicos, con los actores y sujetos que estdn inmerso en estos
procesos. Sin embargo, es importante acotar que, como debilidad, en esta aplicacién de esta
practica, implica enfrentarse con las disyuntivas contrapuestas entre estos actores sobre la
realidad, ademas de enfrentarse a mucha incertidumbre de cémo se pueden resolver a mediano
y largo plazo.

Educacién universitaria venezolana desde el método de planificacion
estratégica situacional (PES)

La labor de la educaciéon universitaria no solo implica participar en las transformaciones
de la “sociedad del conocimiento”, sino que también tiene un impacto en la estructura misma
de la universidad, lo que conlleva a una relaciéon horizontal con su entorno. Este entorno esta
compuesto por seres humanos con diferentes perspectivas, visiones y analisis de la realidad,
lo que hace que sea un sistema complejo donde la planificacién tradicional no puede resolver
situaciones complicadas, especialmente en el contexto actual. Por lo tanto, es importante que
la universidad, como impulsora del conocimiento, cuente con la participaciéon de todas las
partes involucradas, y la planificacién juega un papel clave en mediar entre el conocimiento y
la accién (Matus, 1988).

Matus identifica tres actores en el proceso de planificacién: el politico, el gerente y el
planificador. Mientras que los dos primeros estan inmersos en la realidad, el planificador debe
comprometerse con el proceso y distanciarse de la teoria econémica. En el campus universitario,
los actores interactian en un escenario académico, administrativo y de extension.

En Venezuela, la educacion universitaria se propuso una transformacion a través de la
Misién Alma Mater. Freire (2010) plantea que en la educacién se debe reconocer que el que
ensena también puede aprender del que va a ensenar. En este contexto, el método PES busca
que la planificacion sea un instrumento de construccién entre la accién y el conocimiento, y no
simplemente una herramienta econémica.

Por lo tanto, es fundamental que los responsables de la planificacién tengan la capacidad
y la experiencia necesaria para llevar a cabo procesos efectivos y eficientes. No se trata
simplemente de seguir un método, sino de comprender la realidad en la que se desarrolla el
plan y tener la visién necesaria para detectar posibles obstaculos y soluciones.
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En el caso especifico de un plan nacional como el de Venezuela, es crucial contar con
dirigentes y planificadores capacitados y con experiencia en gobierno, ya que se trata de
intervenciones a gran escala que tienen repercusiones en toda la sociedad. La interaccion con
diversos actores sociales es importante, pero no puede sustituir a la capacidad de liderazgo y
toma de decisiones informadas por parte de quienes estan a cargo de la planificacién.

El método PES ha sido implementado aproximadamente desde el ano 2017, sustituyendo
el sistema de carga del plan operativo por el sistema de planificacion estratégica situacional
(SIPES). El objetivo principal de esta implementacién es su aplicacién en la administracién
publica, incluyendo el ambito universitario, con el fin de obtener una vision mas precisa de
la realidad en los planes operativos de las instituciones educativas. Sin embargo, se percibe
que no se le ha dado la importancia necesaria a esta metodologia, ya que persisten problemas
en cuanto a las lineas académicas y la territorialidad y se tiende a considerarlo solo como un
enfoque de planificaciéon econémica en lugar de un instrumento integral.

Se comete un error al seguir operando bajo una concepcion de planificacién tradicional,
a pesar de que el método PES, ya estd planteado formalmente para su accionar desde el
Ministerio del Poder Popular para la Planificacién. La realidad en Venezuela, caracterizada
por fluctuaciones constantes y situaciones impredecibles, demanda una capacidad de reaccién
rapida. Por lo tanto, la planificacién debe ser vista como un proceso de aprendizaje continuo
de los errores cometidos, con el objetivo de no prolongarlos y minimizar su impacto.

La efectividad del método PES en el ambito universitario se mide en su capacidad para
transformar la realidad y los conceptos establecidos, lo cual suele ser un proceso complejo y
desafiante.

En resumen, la planificacion estratégica situacional es una herramienta poderosa, pero
requiere de planificadores competentes y comprometidos con la realidad social y politica en
la que se desenvuelven. Es necesario mantener un equilibrio entre el uso de métodos y la
comprension profunda de la situacion para asegurar el éxito de los planes y la consecuciéon de
los objetivos planteados.

Conclusiones

A modo de conclusiéon los enfoques de las politicas publicas, va depender de la concepcion
de desarrollo que se tenga como pais. Por consecuencia, la manera en cémo se planifica y su
metodologia también tendra una connotacién distinta. Matus (1988), comenta que existen
distintas posiciones sostenida sobre la base de que la planificacion no funciona, porque no
existen las condiciones politicas adecuadas, ni porque los economistas que las practican no
sean suficiente competentes, ni porque los planificadores no tengan suficiente poder legal, sino
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simplemente porque esa concepcién tedrica en su fundamento ha construido un cuerpo tedrico
de planificacién que es importante para dar cuenta de la complejidad social.

Asimismo, dentro de los paradigmas emergentes, nacieron escuelas de pensamientos que
anadieron valor agregado a esta busqueda de una planificacion capaz de dar respuestas a
situaciones complicadas, la escuela racional / sistemadtica, la escuela biocibernética con una
posicién apolitica de la planificacién, y unas de las mas relevantes ha sido la escuela de
planificacién comunicacional de Habermas. Esta tltima, sostiene que, si el plan que se quiere,
es democratico, se debe percibir como un problema de comunicaciéon entre los grupos sociales.
Partiendo lo que afirmaba Matus, el gerente entrelaza lo politico y lo técnico, como medio para
encontrar soluciones a los problemas sociales.

Desde una perspectiva amplia y compleja, la educacién universitaria es mucho mas que
una simple fabrica de conocimiento. Se trata de ser el hogar de multiples saberes que no solo
generan conocimiento, sino que también logran integrar distintas perspectivas y respetar las
diferentes visiones de los actores sociales. En este sentido, la universidad puede ser vista como
un agente de cambio estratégico en la sociedad.

Para lograr este proposito, es fundamental abandonar la idea de separar al sujeto que planea
y considerar al otro como un objeto planificado, ya que esto niega la existencia de la otra
parte e ignora las dinamicas de poder. Los planificadores universitarios deben ser capaces de
interactuar con todos los actores sociales, escuchar sus opiniones y no monopolizar la capacidad
de transformacion. El método PES contribuye a la educacién universitario como un catalizador
entre el conocimiento y la accién. Es por ello, que es esencial dar mayor relevancia al método PES
en las universidades, no solo como una herramienta para la gestion econémica de proyectos,
sino como un instrumento que puede contribuir a cambios profundos en los objetivos de la
institucion educativa y desde las bases conceptuales de la Mision Alma Mater.
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Resumen

Este ensayo, ofrece una visién polisémica del concepto de desarrollo, destacando
su complejidad. Engloba aspectos socioecondmicos, culturales y politicos, cuyo
significado varia segtin el contexto. En Latinoamérica, se cuestionan los modelos
de desarrollo predominantes y se exploran alternativas como el desarrollo humano
y sostenible. La Agenda 2030 de la Organizaciéon de las Naciones Unidas refleja
estos objetivos, pero su implementacién enfrenta desafios en la regién. Desde
una perspectiva tedrica, autores como Marx y Rist critican la imposicion de
modelos occidentales y resaltan la importancia de considerar realidades locales.
Constituciones de paises como Colombia, Pert y Venezuela incorporan disposiciones
sobre desarrollo sostenible y proteccién ambiental. El desarrollo se concibe como
un proceso integral para mejorar la calidad de vida y preservar el medio ambiente,
pero su realizacién implica desafios tedricos y practicos, asi como la necesidad de
tener en cuenta las realidades locales y aspiraciones humanas.

Palabras clave: desarrollo, trasformacion social, planificacién, politica.
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Abstract

This essay offers a polysemic vision of the concept of development, highlighting
its complexity and polysemy. It encompasses socioeconomic, cultural and political
aspects, the meaning of which varies depending on the context. In Latin America,
the predominant development models are questioned and alternatives such as
human and sustainable development are explored. The United Nations 2030
Agenda reflects these objectives, but its implementation faces challenges in the
region. From a theoretical perspective, authors such as Marx and Rist criticize
the imposition of Western models and highlight the importance of considering
local realities. Constitutions of countries such as Colombia, Peru and Venezuela
incorporate provisions on sustainable development and environmental protection.
Development is conceived as a comprehensive process to improve the quality of
life and preserve the environment, but its implementation involves theoretical and
practical challenges, as well as the need to take into account local realities and
human aspirations.

Key words: development, social transformation, planning, politics.

Introducciéon

Normalmente las reflexiones e interrogantes centrales que se plantean en torno a la nocién
del desarrollo hacen referencia a sus fundamentos, condiciones, acciones y requerimientos, sin
que haya consenso en cuanto a su concepto, contexto y lineamientos; por ello constituye un
vocablo polisémico y objeto de polémica.

La nocién humana y sostenible del desarrollo, como fundamento tedrico, vision de
propositos, acciones posibles y motivante practica social, sobre todo a escala de los lugares con
amplia vision, es el eje medular que anima las paginas de este ensayo; consciente del elevado
significado que tiene como opcién y proyecto historico, pero también de las dificultades de su
comprension y propuesta a ser implementada.

La complejidad que denota y connota el concepto del desarrollo en general, asi como la
dimension y alcances, facilita formular un conjunto de interrogantes, cuyo despeje conduce
a entender sus fundamentos, objetivos, potenciales acciones y requerimientos de viabilidad,
en especial de una nocion, la nocién del desarrollo humano y sostenible, considerada como
alternativa de reivindicacién y orientacion calificada de la humanidad para vivir de otro modo;
al tener por norte las bondades de la calidad de vida, el bienestar social y las comprensibles
relaciones con la naturaleza, a escala de las naciones del mundo y las maravillas de los lugares.

., Qué se entiende por desarrollo y cuales son los problemas que lo aquejan en el contexto
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de los paises latinoamericanos? El desarrollo se constituye, entonces, en el punto de partida de
la ruta hacia el conocimiento de un concepto, en si mismo controversial.

. Cuales han sido los estilos y estrategias de desarrollo més difundidos en Latinoamérica?

. Cuéles son los enfoques y opciones de la gestion ambiental del desarrollo? En este contexto,
.qué es el eco-desarrollo? jqué se entiende por desarrollo sustentable y desarrollo sostenible?
y jconstituyen, en la practica social del desarrollo de paises latinoamericanos, una opcién y
doctrina asumida como objetivo del desenvolvimiento de la sociedad?

. Cudl es el significado y trascendencia del desarrollo humano y sostenible como nocién e
ideal de humanismo y sostenibilidad?, ;por qué el desarrollo humano y sostenible cobra fuerza
a escala local y supralocal?, ;serd posible que se postule como opcién, alternativa y proyecto
histérico en la construccion de futuro? y ;jel desarrollo endégeno?

. Constituye a su vez, la ordenaciéon del territorio y sus componentes urbano y rural, asi
como las cuencas hidrograficas una politica del Estado y la sociedad con la fuerza suficiente
para ser considerada estrategia valida de planificacion y gestion ambiental, al servicio del
bienestar social y el desenvolvimiento arménico de las comunidades?

Por otra parte, la Agenda 2030 de la Organizacién de las Naciones Unidas (2015) para el
Desarrollo Sostenible, dos décadas después de la Agenda 21 de Rio (Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, 1992) ;podra ser considerada un protocolo de
aplicacion practica en el abordaje de problemas sociales, econémicos y ambientales de paises
de Latinoamérica? y jestan preparados estos paises e instituciones para asumir las exigencias
y requerimientos que demandan los 17 objetivos y 169 metas de dicha agenda?

Como colofén, surgen nuevas preguntas: jes posible llevar a la practica social un proceso de
desarrollo en general y de desarrollo humano y sostenible en particular, con énfasis en lo local?
y ibajo qué lineamientos, principios, criterios, instrumentos y mecanismos operaria a escala
local y supralocal para responder a los requerimientos de las comunidades y los més débiles?

Sin duda, despejar el conjunto de interrogantes planteadas es sumamente complejo, por
cuanto implica incursionar en una temaéatica que se encuentra en el ojo del huracan, tanto en
las bases conceptuales y doctrinarias, como en la préactica social; mas ése es un reto que alienta
la hoja de ruta del presente ensayo.

Esfuerzo especial merece establecer los requerimientos de viabilidad para la puesta en
practica. Implica senalar cambios necesarios, al tiempo de enunciar lineas maestras y acciones
estratégicas, principios sinérgicos y criterios rectores, instrumentos y mecanismos para la accién
y la gestién, junto con el papel de actores sociales comprometidos con un proceso que encuentra
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en el cuerpo social, en el cuerpo territorial y en el medio ambiente, el escenario de realizacién
y de esperanzas ciertas.

El desarrollo: Un concepto envolvente y polisémico

El desarrollo en tanto vocablo, nociéon e idea hace referencia a una serie de anhelos,
transformaciones, evoluciones y logros posibles de orden social, cultural, econémico y
politico-institucional, tanto en el cuerpo social como en el cuerpo territorial, sin soslayar
comprensibles relaciones con la naturaleza.

El desarrollo, al constituir un proceso que se plantea el bienestar de la sociedad, mediante
un conjunto de acciones concebidas, compartidas y asumidas para potenciar posibilidades
adormecidas por falta de oportunidades, al tiempo de enfrentar condicionantes y problemas
existentes, constituye un concepto envolvente del desarrollo de las comunidades a escala de la
tierra.

El vocablo “desarrollo” deriva del latin “roda”, rueda y “rollo”, que significa deshacer un
rollo (Méndez, 1991). Desde su origen es un concepto “enrollado”, polisémico y polémico;
aun cuando denota y connota los ideales de alcanzar mejores logros, por cuanto el engranaje
del motor que lo mueve son anhelos, deseos y esperanzas, en correspondencia con respuestas
a necesidades de la gente y miltiples beneficios de cardcter social, cultural, econémico y
politico-institucional. Encuentra en el territorio el escenario para el desenvolvimiento de la
sociedad y en el ambiente la esfera de sustento de vida y trascendencia.

El Diccionario de la Lengua Espafiola de la Real Academia Espanola (2024), en una de
sus acepciones, define el desarrollo como un proceso y acto de “progresar, crecer economica,
social, cultural y politicamente de las comunidades humanas”. Es una definicién en apariencia
normativa, que pretende integrar las nociones de progreso y crecimiento en relaciéon con
diversos aspectos de la sociedad. Segin Méndez (1991) el desarrollo “trata de ser, al mismo
tiempo, una definiciéon holistica, sin embargo, no llega a incorporar en su alcance rasgos
esenciales relacionados con lo territorial, como escenario donde se desenvuelve la sociedad y lo
ambiental como dimensién trascendente (...)” (p. 9).

Las Naciones Unidas, en una publicacién citada por Lepani (1979), indican que existen dos
lineas de politica que orientan la definiciéon del desarrollo. Por una parte, se concibe como el
aumento de la produccién de bienes y servicios tendiente a lograr la acumulacién de riqueza
con redistribucion social y de racionalidad en relacion con la explotacién de recursos naturales.
Por otra parte, hace mencion a la creacion de igualdades y de oportunidades para hacer mas
equitativo los beneficios del crecimiento econémico, entre la poblacion, lo cual implica no sélo
el aumento del ingreso nacional total, sino el ingreso nacional per cépita (Lepani, 1979).
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Ambas consideraciones sobre el desarrollo, le adjudican mayor significacién al concepto
que el de solamente crecimiento econémico, al incorporar la produccién y productividad con
solidaridad, ademas de nuevos cambios cualitativos en la distribucién de riqueza de la sociedad
y las comunidades y asi como en la consideracién de las relaciones con el aprovechamiento de
los recursos naturales.

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), citado por el Centro
Latinoamericano para el Desarrollo, Integracién y Cooperacién (Centro Latinoamericano para
el Desarrollo, Integracién y Cooperacién, 2009), senala que el desarrollo humano “es un proceso
de ampliacién de las opciones de la persona humana, las cuales pueden ser finitas y cambiar
en el tiempo (...)” (p. 5). En lo esencial, el desarrollo amalgama tres opciones relacionadas:
llevar una vida saludable, adquirir conocimiento y tener acceso a los recursos necesarios para
mantener un nivel de vida decente. En consecuencia, es necesario el impulso del crecimiento
econémico con equidad, la reduccion de la pobreza, la mejora de la cohesion social y el
aseguramiento de la sostenibilidad ambiental. Es vision del desarrollo a escala humana.

Justo es reconocer, que en el contexto historico y por encima de los esfuerzos de paises de
manera individual, la ONU ha promovido durante las ultimas cinco décadas, trabajos, foros
y agendas internacionales relacionadas con las nociones, alcances y contextos del desarrollo,
especialmente en su dimensiéon humana y ambiental. Nociones unas mas exitosas que otras,
pero ampliamente difundidas y comentadas.

De vuelta con autores que han lidiado con esta interesante materia y en la idea de
profundizar en su conceptualizacién. Segin Rist (2022), el concepto de desarrollo “ha sido
fundamentalmente una construccién occidental (...) Impuesta a otras culturas y sociedades
como un modelo universal de progreso (...)” (p. 25). Esta imposicién ha perpetuado el dominio
econémico y cultural del mundo occidental sobre el resto del planeta, lo que plantea serias
interrogantes sobre la validez y eficacia de este enfoque en el logro de un desarrollo auténtico
y sostenible.

La obra clave de Rist (2022) El desarrollo: historia de una creencia occidental, ofrece una
critica profunda y perspicaz sobre el concepto de desarrollo tal como ha sido entendido y
aplicado en el contexto occidental. En esta obra, Rist examina cémo el concepto de desarrollo
ha evolucionado a lo largo del tiempo, desde sus origenes en el siglo XVIII hasta su estado
contemporaneo, y argumenta que ha sido moldeado por las ideologias y las agendas politicas
de Occidente.

Rist (2022) sostiene que la nocién de desarrollo ha sido fundamentalmente una construccién
occidental, que se ha impuesto a otras culturas y sociedades como un modelo universal de
progreso. Sin embargo, cuestiona la validez y la eficacia de este enfoque, argumentando que
“el desarrollo ha sido en gran medida una herramienta para perpetuar el dominio econémico y

215



CLIC Nro. 29, Ano 15 -2024

Desarrollo: Nocion y causa de fransformacion social

cultural del mundo occidental sobre el resto del planeta” (p.31).

En su anélisis, Rist aborda temas como la colonialidad del desarrollo, la imposicion de
modelos econdémicos y sociales occidentales en contextos no occidentales, y los impactos
negativos del desarrollo en el medio ambiente y en las culturas locales (Rist, 2022).

Este libro es una contribucién significativa al campo de los estudios del desarrollo, ya que
desafia las concepciones convencionales y propone una reflexion critica sobre las implicaciones
y los resultados del paradigma del desarrollo. Rist insta a repensar el concepto de desarrollo
desde perspectivas més diversas y contextualizadas, reconociendo la pluralidad de experiencias
y aspiraciones humanas en todo el mundo.

Marx (1867), en su obra “El Capital”, ofrece una profunda exploracién sobre el desarrollo
como un proceso de transformacion social. En este trabajo, Marx analiza criticamente las
estructuras econdomicas y sociales del capitalismo, argumentando que el desarrollo de las
fuerzas productivas conduce inevitablemente a conflictos y cambios en las relaciones sociales.

Seguin Marx (1867), el desarrollo capitalista implica una constante revolucién en los medios
de produccion y en las relaciones de produccién. El avance tecnoldgico y la acumulacion de
capital llevan a una reconfiguracion de las clases sociales y a una creciente polarizacién entre
la clase trabajadora y la burguesia capitalista. Marx argumenta que este proceso de desarrollo
econémico no solo transforma las condiciones materiales de existencia, sino que también
moldea las estructuras sociales y politicas de la sociedad.

Marx (1867), el desarrollo del capitalismo no es un proceso lineal de progreso, sino més bien
un conflicto constante entre las fuerzas productivas y las relaciones de produccién existentes.
Esta lucha de clases y contradiccion inherente al sistema capitalista es vista por Marx como el
motor que impulsa el cambio social y que eventualmente dard lugar a una sociedad sin clases,
en la que los medios de produccién son propiedad comun y la explotacién del hombre por el
hombre llega a su fin.

Sunkel (1981) expresa que el desarrollo es un proceso de transformacién social, el cual
persigue como finalidad la igualdad de las oportunidades sociales, politicas y econdémicas;
ademas, se caracteriza por la expansion de la capacidad productiva de bienes y servicios, el
aumento de los promedios de productividad por trabajador y de ingreso por persona, los
cambios en las estructuras de clases sociales y en la organizacion social, las transformaciones
culturales y de valores, la evolucion de las estructuras politicas y de poder, la utilizacion de los
recursos naturales y de la base de sustentacion ecolégica con criterios de uso sostenido, a fin
de elevar el bienestar social de la poblacion.

Es una definicién que combina lo normativo con lo estratégico e intenta resumir procesos
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a alcanzar sobre la base del conocimiento de rasgos del crecimiento econémico, el desarrollo
social, la participacion politica y la modernizacion de las instituciones, la identidad cultural,
el ejercicio de la soberania nacional y la sustentabilidad ecoldgica.

Es una definicién que adentra al desarrollo, como praxis de transformacion y brinda una
concepcion sustentable al senalar el criterio de uso sostenido de los recursos naturales para
la generacion de riqueza, a fin de transcender a las actuales generaciones. No obstante, deja
de lado el territorio como expresién socio-espacial concreta donde se asienta un proceso
que involucra la nacién con sus relaciones, acciones e interacciones, y a sus componentes
territoriales: las regiones y lugares, ciudades, pueblos, campos y areas de reserva, que
proporcionan la dimension real para la realizacién de la sociedad.

Ortega (1989) indica a su vez que el desarrollo es un proceso en el que se cumplen las
siguientes condiciones:

e Avances tecnologicos que propician la modernizacion de las instituciones y de las practicas
sociales.

e Provision del equipo de capital e incremento del ingreso nacional per cépita.
e Aumento en la produccién, los encadenamientos y la distribucién de bienes y servicios.

e Evolucién de las relaciones sociales en la bisqueda de mayor igualdad, cohesion y justicia
social.

e Proceso de cambio social en beneficio de las mayorias.

Con esta concepcioén se trata de englobar los conceptos de evolucion, crecimiento y progreso,
para enfatizar en la innovacién tecnoldgica y la modernizacion institucional, el aumento de la
produccion de bienes y servicios, asi como en la evolucién y cambios sociales con equidad. Mas,
nuevamente, se soslaya la dimension ambiental y el escenario territorial donde se desenvuelve
y actia la sociedad.

Los enunciados en todas las definiciones citadas, pueden interpretarse como un llamado
a la conciencia histérica y al momento histérico, para elegir con voluntad y en libertad
entre distintas opciones, formas y estilos de vida. Adquirir conocimientos, destrezas y
experiencias, con ciencia y conciencia, emprendimiento e innovacion, en lugares ganadores
y adecuadamente ordenados, sanos y seguros, responde a las necesidades de las personas,
al tiempo de promover nuevas oportunidades y motivaciones en la busqueda del bienestar social.

El desarrollo, visto entonces en una dimension integral, pretende conciliar ciertos

criterios centrales en la busqueda de mejores condiciones de vida y de relaciones de armonia
sociedad-naturaleza, como: la equidad social o el aumento del bienestar de la sociedad sin
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exclusiones de ninguna especie, la produccion y productividad econémica o el desarrollo de
actividades econémicas de manera duradera en el tiempo, con beneficios distribuidos a mucha
gente y lugares; ademés la preservacion del potencial natural, junto con la ordenacion del
territorio de la sociedad.

Si se comprende la concepcién del desarrollo como nocién social, cultural, econémica y
politica-institucional, que tiene al ambiente como contexto y al territorio como piso, no se puede
incurrir en una visién normativa del asunto que se base en pretender solucionar los diversos
problemas de cada pais, mediante la promulgacién de un conjunto de leyes, necesarias por lo
demds, por cuanto se requiere establecer una organizacion institucional eficiente y trasparente,
descentralizada y desconcentrada, a fin de promover mecanismos de participacion y gestién
estratégica, disponer de estudios, planes y proyectos; asignar fondos financieros y la distribucién
social del gasto publico. Es imprescindible tener conciencia sobre los principios rectores, la
importancia de la justicia en la defensa de los derechos de la sociedad y sus miembros, asi
como la proteccién, conservacién y mejoramiento del ambiente, la democracia como ejercicio
de gobierno y el amplio sentido de ciudadania.

La nocion del desarrollo: enunciados en cartas constitucionales

Es de interés exponer brevemente la concepcion del desarrollo social y econdémico,
articulada a la gestion ambiental y a la ordenacién del territorio, que se desprende de los textos
legales orientadores del desenvolvimiento de naciones del mundo. Conscientes de que todo
esfuerzo en razén de estas trascendentales materias, tiene que hacerse dentro del marco de las
constituciones nacionales, leyes organicas y leyes especiales e incluso en instrumentos legales
de menor jerarquia como son los decretos-ley y reglamentos, que constituyen instrumentos
juridico-administrativos, por lo dem&as modificables con la misma consideraciéon que ha
privado en su elaboracién y promulgacion. Reconocimiento merecen las disposiciones legales,
convenciones y acuerdos de caracter internacional, aprobadas por el ordenamiento juridico de
los diversos paises, que encuentran, en el aforo de las Naciones Unidas, un excelente campus.

La Fundacién Konrad Adenauer y el Centro Interdisciplinario de Estudios sobre Desarrollo
Latinoamericano (CIEDLA) ha publicado dos volumenes sobre la “Legislaciéon y gestién
ambiental en los paises andinos” (Fundaciéon Konrad Adenauer, 1997), los cuales exploran
la importancia del desarrollo sostenible para preservar el medio ambiente y su impacto en
la actualidad y en las futuras generaciones. Estos volimenes proporcionaron el marco para
realizar breves anotaciones en este ensayo sobre el tema del desarrollo y el medio ambiente en
la legislacién de tres republicas: Colombia, Pert y Venezuela.

El texto (Constitucién de la Repiblica de Colombia, 1991) establece un conjunto de

derechos, garantias y deberes en asuntos de orden social, econdémica e institucional e incluye
disposiciones relacionadas con el medio ambiente y los recursos naturales, ademéas de la
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sustentabilidad como nocién y proceso que orienta el potencial patrimonial natural puesto
al servicio de la calidad de vida de la poblaciéon actual y futura. En cuanto a los derechos
colectivos, establecio el derecho al ambiente sano, consolidado como fundamento en asuntos
ambientales.

El articulo 79 de la Constitucién de la republica de Colombia (1991) reza asi:

Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La Ley garantizara
la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlas. Es deber
del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de
particular importancia ecolégica y fomentar la educacién para el logro de estos fines

(p. 25).

El articulo 80 introduce el concepto de planificacién y gestiéon ambiental al servicio del
desarrollo sostenible: “El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion

(. (p. 25).

La Ley 99 de la Reprtblica de Colombia (Congreso de la Reptblica, 1993), como respuesta
inmediata a la Cumbre de la Tierra, de Rio, en el anio 1992, enuncia el desarrollo sostenible del
pais como un proceso que conduce al crecimiento econémico de la nacién y a la elevacion de la
calidad de vida, sin agotar la base de los recursos naturales en que se sustenta, ni deteriorar
el medio ambiente o el derecho de las futuras generaciones a utilizarlo para satisfacer sus
propias necesidades. Adicionalmente, esta Ley organiza el Sistema Nacional del Ambiente,
cuando define el esquema institucional para el conocimiento, planificacién y gestion en materia
ambiental del pais, al tiempo que establece la elaboracién de planes de gestion ambiental
de los departamentos, distritos y municipios. En el contexto del plan nacional de desarrollo
presentado por el Ministerio del Ministerio del Medio Ambiente (1995) se incorpora un capitulo
al desarrollo sostenible, que luego se desarrolla en el documento titulado el Salto Social hacia
el Desarrollo Humano Sostenible.

La Republica del Perti promulgé en el ano 1990 el Codigo del medio ambiente y los recursos
naturales (Decreto 613, 1990). En el Titulo Preliminar, sefiala que “toda persona tiene el
derecho irrenunciable a gozar de un ambiente saludable, ecolégicamente equilibrado y adecuado
para el desarrollo de la vida, y asimismo a la preservacion del paisaje y la naturaleza. Todos
tienen el deber de conservar dicho ambiente” (p. 3).

Es responsabilidad del Estado garantizar un nivel de calidad de vida para las personas que
sea acorde con la dignidad humana. Esto implica la prevencién y control de la contaminacion
ambiental, asi como cualquier actividad que pueda causar dano o agotamiento de los recursos
naturales, interfiriendo en el desarrollo normal de la vida y la sociedad. Ademas, el Estado
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tiene la tarea de fomentar la conciencia sobre la importancia del medio ambiente, promoviendo
la transmision de conocimientos, el desarrollo de habilidades y valores, y el respeto por
los procesos ecologicos esenciales, la diversidad bioldgica y el uso sostenible de los recursos.
La educacién ambiental debe ser parte integral de los programas educativos en todos los niveles.

Este cédigo, también invoca el derecho de participacién de las personas en la definicién de
politicas y en la adopcién de medidas de cardcter nacional, regional y local relativas al medio
ambiente y a los recursos naturales e incorpora la planificacién y gestién ambiental como
herramienta para crear las condiciones hacia el establecimiento y mantenimiento del equilibrio
entre la conservacion y el desarrollo, que abarca el ordenamiento del territorio.

Por dultimo, se requiere la realizacién de estudios de impacto ambiental de manera
obligatoria y publica para cualquier proyecto o actividad, tanto publica como privada, que
pueda ocasionar danos ambientales inaceptables. Con este propdsito, se establecen principios
que incluyen el principio del contaminador-pagador, la definiciéon de delitos ecologicos y las
correspondientes sanciones administrativas.

Se complementa la atencion en materia ambiental con la creacién del Consejo Nacional del
Ambiente, en diciembre de 1994, y la institucionalidad ambiental sectorial y transversal, bajo
el principio de que el medio ambiente y los recursos naturales constituyen patrimonio comin
de la nacién. Su proteccién y conservacion son de interés social y pueden ser invocados como
causa de necesidad y utilidad publica, al tiempo de hacer posible el desarrollo integral de la
persona humana basado en garantizar una adecuada calidad de vida. La zonificacion ecoldgica
y economica constituye el eje medular para la ordenacion del espacio territorial del pais.

La Constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999) en su preambulo, declara
los fundamentos del desarrollo, basado en la necesidad de:

Establecer una sociedad democratica, participativa y protagdénica multiétnica y
pluricultural, en un Estado de justicia, federal y descentralizado, que consolide el
estado social de derecho y los valores de la libertad, la independencia, la paz, la
solidaridad, el bien comun, la integridad territorial, la convivencia y el imperio de
la ley para esta y las futuras generaciones (p. 1).

Esta ley suprema asegura, ademas:

El derecho a la vida, al trabajo, a la cultura, a la educacién, a la justicia social y
a la igualdad sin discriminacién ni subordinacion alguna, promueve la cooperacion
pacifica entre las naciones e impulse y consolide la integracion latinoamericana de
acuerdo con el principio de no intervencién y autodeterminacién de los pueblos,
la garantia universal e indivisible de los derechos humanos, la democratizacién de
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la sociedad internacional, el desarme nuclear, el equilibrio ecolégico y los bienes
ambientales como patrimonio comun e irrenunciable de la humanidad (p. 1).

En el capitulo de los derechos ambientales en su articulo 127 expresa:

Es un derecho y un deber de cada generacién proteger y mantener el ambiente
en beneficio de si misma y del mundo futuro. Toda persona tiene derecho
individual y colectivamente a disfrutar de una vida y de un ambiente seguro,
sano y ecologicamente equilibrado. El Estado protegera el ambiente, la diversidad
biolégica, los recursos genéticos, los procesos ecolégicos, los parques nacionales y
monumentos naturales y deméds dreas de especial importancia ecolégica (...) (p.
31).

En el articulo 128 dice “el Estado desarrollara una politica de ordenacién del territorio
atendiendo a las realidades ecologicas, geograficas, poblacionales, sociales, culturales,
econdmicas, politicas, de acuerdo con las premisas del desarrollo sustentable, que incluya la
informacién, consulta y participacién ciudadana (...)” (p. 31). Esta politica es reconocida como
proceso de planificacion y gestion ambiental, articulada a la elaboracion, ejecucién y control de
planes a escalas distintas, a la adopcién de normas reglamentarias que sean necesarias a esos
efectos y el establecimiento del sistema nacional de Areas Bajo Régimen de Administracién
Especial. Proceso y contenido que encuentra amplio piso juridico en la Ley Organica para la
Ordenacion del Territorio.

En lo fundamental, estos son enunciados de orden constitucional de tres paises andinos
que se integran al grupo representativo de la concepcién del desarrollo sustentable, término
acunado por la World Commission on Environment and Development (1987) con el Informe
Brundtland, en “Nuestro Futuro Comun”, que lo define como aquel proceso que “satisface las
necesidades del presente sin danar la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus
propias necesidades” (p.12).

Se comprende entonces que el desarrollo en una acepcién amplia y el ambiente son
compatibles y sus objetivos rectores apuntan hacia la satisfaccion de necesidades de la poblacién
y la calidad de vida, en un entorno natural preservado y mejorado.

Conclusion

Después de revisar el conjunto de definiciones de diversos autores e incluso en normas de
orden constitucional, se puede enunciar que el desarrollo como nocién superior y proyecto
histérico que orienta y rige el desenvolvimiento de las actividades de la sociedad y potenciales
realizaciones en el cuerpo social y el cuerpo territorial, a escala diversa, bajo comprensibles
relaciones con la naturaleza; siempre en procura del bienestar social y la conquista de mejores
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condiciones de vida (Méndez, 1991).

El desarrollo es entonces un proceso evolutivo y consustancial con la transformacion y
realizacion social, en correspondencia con los ideales y propositos de alcanzar mejor calidad de
vida y mayor bienestar social posible; en tanto a afianzar la identidad cultural y significacion
de las localidades con amplia mirada; consolidar la produccién econémica de manera sostenible
(produccién de bienes y servicios al alcance de mucha gente, en muchos lugares); democratizar
la distribucion del poder; asumir la continuidad del potencial natural y evitar danos al medio
ambiente, todo en sintonia con la ordenacion del escenario donde necesariamente se desenvuelve
la sociedad.

Es combinacién indisoluble y articulada “(...) de valores del hombre, con y para el hombre;
del hombre con y para la naturaleza, siendo al hombre a quien le corresponde a su vez
compaginarlos armoniosamente con otros valores, visiones y dimensiones de la humanidad”
(Méndez, 1991, p.19); consciente de que siempre tendran que privilegiar los principios
inherentes a la personalidad y naturaleza humana, relacionados con la libertad, la diversidad,
la pluralidad, la justicia, la dignidad, la solidaridad, la subsidiaridad y el bien comun, la ética,
el amor y la paz. Implica nuevas motivaciones y esperanzas ciertas en la construccién de futuro.

En la practica social, significa dar respuesta a las necesidades de la poblacion, el
fortalecimiento de la identidad cultural, la produccién solidaria de bienes y servicios, la
democratizacién en la distribucion del poder, la continuidad del potencial natural; con
conocimiento de los problemas que afectan la sociedad y sus comunidades, el yo individual y
el yo colectivo, para asumirlos como compromiso con la gente y sus comunidades. Se trata
de vivir y trascender con calidad en el territorio de la sociedad y de manera responsable en
cuanto a las relaciones con la naturaleza.

Es entonces fundamento y respuesta adecuada a requerimientos de las personas, a la
apertura de oportunidades de cara al porvenir, a entenderlo y asumirlo como sustancia,
querencia y trascendencia de lo humano, lo sensiblemente creativo y sostenible, a escala del
mundo y los lugares, que vienen a constituir en su mismidad espacios adecuados para que la
gente se realice en su interior.

En el contexto latinoamericano y como antecedente de una mayor argumentacién y
necesarias explicaciones sobre la nocién humana y ambiental del desarrollo, parece conveniente
introducir una nueva interrogante, que se relaciona con los fundamentos tedricos y la practica
social en los transitares hacia el desarrollo de los diversos paises latinoamericanos.
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Resumen

El rediseno de puestos y el entorno laboral influyen en la motivacién y el rendimiento
de los empleados. La Teoria de Herzberg sugiere eliminar factores de higiene
insatisfactorios y promover factores motivacionales para maximizar la motivacién.
Se cuestiona qué factores determinan el desempeno laboral en el Instituto Nacional
de Capacitacién y Educacién Socialista (INCES) del Estado Cojedes. El objetivo del
ensayo es presentar parte de los resultados de una investigacién sobre la motivacion
en la practica laboral, la cual se llevé a cabo en la unidad de Administraciéon del
INCES del Estado Cojedes. La investigacién desarrollada es de tipo cualitativo
en el marco de la Investigacién Accion Participativa, teniendo 30 informantes
clave utilizando herramientas para la recoleccion de datos como la observacién
participante, la entrevista y la revision bibliografica. Una mayoria sustancial de los
trabajadores, més del 80 %, percibe que sus superiores muestran desinterés por sus
solicitudes relacionadas con el crecimiento profesional. Por otro lado, el 68 % de los
empleados del INCES considera que las perspectivas de ascenso profesional dentro
de la organizacién son escasas o inexistentes. La motivacién laboral es crucial para
el rendimiento y la satisfaccién de los empleados, y esta se ve afectada por la
falta de oportunidades de crecimiento y ascenso en el INCES Estado Cojedes. A
pesar de las relaciones personales satisfactorias, las condiciones fisicas laborales son
deficientes. El rediseno de puestos, basado en la teoria de Herzberg, puede superar
obstaculos motivacionales y optimizar la eficiencia operativa.

Palabras clave: administraciéon publica, motivacion laboral, productividad del
trabajador, rediseno de puestos.
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Abstract

Job redesign and the work environment influence employee motivation and
performance.  Herzberg’s Theory suggests eliminating unsatisfactory hygiene
factors and promoting motivational factors to maximize motivation. It is
questioned what factors determine job performance in the INCES of the State of
Cojedes. The objective of the essay is to present part of the results of research on
motivation in work practice, which was carried out in the Administration unit of
the INCES of the State of Cojedes. The research developed is qualitative in the
framework of Participatory Action Research, having 30 key informants using tools
for data collection such as participant observation, interviews, and bibliographic
review. A substantial majority of workers, more than 80%, perceive that their
superiors show disinterest in their requests related to professional growth. On the
other hand, 68% of INCES employees consider that the prospects for professional
advancement within the organization are scarce or non-existent. Work motivation
is crucial for employee performance and satisfaction, and this is affected by the
lack of growth and promotion opportunities at INCES of the State of Cojedes.
Despite satisfactory personal relationships, physical working conditions are poor.
Job redesign, based on Herzberg’s theory, can overcome motivational obstacles and
optimize operational efficiency.

Key words: public administration, work motivation, worker productivity, job
redesign.

Introduccion

En el ambito laboral contemporaneo, es crucial entender los factores que influyen en el
desempeno de las personas. Se reconoce que ciertos componentes fisicos y sociales tienen un
impacto significativo en el comportamiento humano. En este contexto, la motivacion para el
desempeno emerge como un determinante clave de cémo un individuo percibe su trabajo, su
rendimiento, su productividad, su satisfaccion, entre otros aspectos.

La motivacion laboral es un fenémeno complejo que se ve afectado por una multitud de
factores. Estos pueden ser intrinsecos, como el sentido de logro y la satisfaccién personal, o
extrinsecos, como la remuneracion y el reconocimiento. La interacciéon de estos factores puede
dar lugar a diferentes niveles de motivacién, lo que a su vez puede influir en el rendimiento
laboral.
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Ademas, el entorno fisico y social del lugar de trabajo también puede tener un impacto
en la motivacion y el rendimiento de los empleados. Por ejemplo, un entorno de trabajo
fisicamente comodo y estéticamente agradable puede mejorar la satisfaccién laboral y, por lo
tanto, la motivaciéon. Del mismo modo, un entorno social positivo, caracterizado por buenas
relaciones entre colegas y supervisores, puede fomentar un mayor compromiso y rendimiento.

Por lo tanto, es esencial que los empleadores y los gerentes comprendan estos factores y
cémo interactian para influir en la motivacién y el rendimiento de los empleados. Al hacerlo,
pueden implementar estrategias efectivas para mejorar la motivacion laboral, lo que a su vez
puede llevar a un mejor rendimiento, productividad y satisfaccion laboral.

En el area laboral, es cada vez mas importante conocer aquellos factores que repercuten en
el desempeno de las personas. La motivacién para el desempeno juega un papel crucial en la
forma en que el individuo percibe su trabajo, su rendimiento, su productividad, su satisfaccién,
entre otros aspectos. Es esencial que se preste una atencion adecuada a estos factores para
mejorar el desempeno laboral.

El rediseno de puestos de trabajo es una estrategia efectiva para mejorar la motivacion y
el rendimiento de los empleados. Para Shipper citado en Kinicki y Kreitner (2003) el disenio
de puestos “es un conjunto de actividades que implica la modificacién de puestos especificos
o sistemas independientes de puestos con la intencién de mejorar la calidad de la experiencia
laboral de los empleados y su productividad en el trabajo” (p.146).

El rediseno del trabajo puede aumentar la satisfaccion laboral, la motivacién intrinseca y
el rendimiento laboral al enriquecer los puestos de trabajo (Hackman y Oldham, 1976). Esto
implica modificar las tareas o las responsabilidades de un empleado para mejorar su satisfaccion
y rendimiento. Esto puede implicar la rotaciéon de puestos (alternar entre diferentes tareas),
la ampliacién del trabajo (aumentar la variedad de tareas realizadas) o el enriquecimiento del
trabajo (aumentar la responsabilidad y autonomia del empleado).

La teoria de la autodeterminacién (Deci y Richard, 1985) sugiere que los empleados estén
mas motivados cuando sienten que tienen control sobre su trabajo y que son competentes para
realizarlo. Por lo tanto, el rediseno del trabajo que aumenta la autonomia del empleado puede
mejorar la motivacion.

Ademsds, el modelo de caracteristicas del trabajo de Hackman y Oldham (1976) sugiere
que cinco caracteristicas del trabajo contribuyen a la motivacion del empleado: variedad de
habilidades, identidad de la tarea, significado de la tarea, autonomia y retroalimentacién.
El rediseno del trabajo que mejora estas caracteristicas puede aumentar la motivacion del
empleado. El rediseno de puestos de trabajo puede ser una estrategia efectiva para mejorar la
motivacion de los empleados. Sin embargo, es importante tener en cuenta las caracteristicas
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individuales de los empleados y asegurarse de que el rediseno del trabajo aumente su autonomia
y competencia. Por ejemplo, Campion y Thayer (1985) encontraron que algunos tipos de
rediseno del trabajo pueden ser perjudiciales para los empleados con baja capacidad de
crecimiento. Por lo tanto, es importante considerar las caracteristicas individuales de los
empleados al redisenar los puestos de trabajo.

La teoria de la motivacién de Herzberg, también conocida como la teoria de los dos factores,
propone que existen dos tipos de factores que influyen en la motivacién en el lugar de trabajo:
los factores de higiene y los factores motivacionales, (Herzberg et al., 1959).

Los factores de higiene, que incluyen el salario, las condiciones de trabajo y las relaciones
con los companeros y supervisores, no motivan por si mismos, pero su ausencia puede causar
insatisfaccién. Por lo tanto, son necesarios, pero no suficientes para motivar a los empleados.

Por otro lado, los factores motivacionales, como el reconocimiento, la responsabilidad y el
progreso, pueden generar satisfaccion y motivar a los empleados a rendir al maximo. Segin
Herzberg, estos factores estan directamente relacionados con el contenido del trabajo en si.

Por lo tanto, para maximizar la motivacion en el lugar de trabajo, Herzberg sugiere que
los gerentes deben enfocarse tanto en eliminar los factores de higiene insatisfactorios como en
promover los factores motivacionales. En tal sentido, cabe preguntarse al referirse a el INCES del
Estado Cojedes ;Cuales son los factores determinantes mas significativos que estdn asociados
con el desempeno laboral de la institucién?

Desarrollo

El Estado Venezolano, en su esfuerzo por descentralizar y democratizar la gestién ptblica,
ha delegado responsabilidades de creacion y organizacion a los sectores estatal y municipal.
Sin embargo, se observa que las gerencias institucionales persisten en una perspectiva
mecanicista, caracterizada por practicas gerenciales racionalistas y patrones burocraticos de
accion deterministas. Estos patrones, aunque eficientes en ciertos contextos, pueden limitar la
capacidad de las instituciones para adaptarse a los cambios y desafios emergentes.

La falta de interrelacién entre la operatividad y los valores institucionales puede obstaculizar
el desarrollo de un pensamiento complejo, donde se vincule lo técnico, coyuntural y humano.
En este sentido, es crucial que los gerentes fomenten valores a nivel institucional. Estos
valores, que incluyen la iniciativa, cooperacion y creatividad, pueden actuar como estimulos
motivacionales, promoviendo un desempeno adecuado del talento humano.

Por lo tanto, es esencial que las gerencias institucionales adopten un enfoque mas holistico y
flexible, que permita una mayor interrelacion entre la operatividad y los valores institucionales.
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Esto implicaria la promocién de un ambiente de trabajo que fomente la iniciativa y la
creatividad, y que valore la cooperacion y el trabajo en equipo. Al hacerlo, las instituciones
estarian mejor equipadas para enfrentar los desafios del siglo XXI, al tiempo que cumplen con
sus responsabilidades y obligaciones como entidades del Estado Venezolano.

Fomentar los valores institucionales en una organizacién es un proceso que requiere un
compromiso y esfuerzo constante. En primer lugar, la gerencia debe asumir la responsabilidad
de definir, informar y cultivar los valores de acuerdo con la misién de la organizacion. Los
lideres desempenan un papel crucial en la promocion de estos valores, ya que sus acciones y
comportamientos transmiten valores todo el tiempo, (Correia et al., 2019).

Ademas, es esencial reforzar las buenas préacticas y las conductas que mejor reflejan la
cultura organizacional deseada. Los valores como la iniciativa, cooperacién y creatividad
pueden actuar como estimulos motivacionales, promoviendo un desempeno adecuado del
talento humano, (Dolores et al., 2023).

Las organizaciones que evidencian los beneficios précticos de una cultura basada en valores
fomentan el compromiso y la motivacién de sus miembros. El refuerzo positivo es fundamental
en este proceso, ya que incentiva la repeticion de comportamientos deseables. El refuerzo
positivo va mas alla del simple reconocimiento verbal, utilizando recompensas tangibles e
intangibles para afianzar comportamientos positivos.

Implementar estrategias de refuerzo positivo genera un ambiente de trabajo positivo y
propicia el desarrollo individual y colectivo, impulsando el éxito de la organizacién, (Zarate,
2020).

Los valores institucionales son los asuntos mas importantes que se ponen a consideracion
para reglamentar la conducta de los trabajadores con el objeto de que se cumplan los
compromisos de la organizacién. Por lo tanto, es esencial que se fomenten de manera efectiva
y constante.

El rendimiento laboral del personal administrativo del INCES San Carlos es un tema
de gran relevancia que merece un analisis detallado. La eficiencia en el manejo de las
interrelaciones humanas, la motivacion, el trabajo en equipo y la comunicacion asertiva son
factores clave para el uso adecuado de los conocimientos y la mejora del rendimiento laboral.

Las interrelaciones humanas son fundamentales en cualquier organizacién. Un manejo
eficiente de estas relaciones puede generar un ambiente de trabajo armonioso y productivo. La
motivacion, por otro lado, es un factor intrinseco que impulsa a los individuos a alcanzar sus
metas y objetivos. Un personal motivado es mas probable que se esfuerce y se comprometa
con su trabajo, lo que resulta en un mayor rendimiento laboral.
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El trabajo en equipo es otro aspecto crucial. Un equipo de alta eficiencia es aquel en el que
todos sus miembros trabajan juntos hacia un objetivo comin, complementando y potenciando
las habilidades de cada uno. Este tipo de trabajo en equipo puede llevar a la organizacion a
alcanzar sus metas de manera més eficiente y efectiva.

La comunicacién asertiva, por tultimo, es esencial para el intercambio eficaz de ideas y
conocimientos. Una comunicacion clara y directa puede evitar malentendidos y conflictos, lo
que a su vez puede mejorar la productividad y el rendimiento laboral.

En consideracion, el manejo eficiente de las interrelaciones humanas, la motivacién, el
trabajo en equipo de alta eficiencia y la comunicacién asertiva son factores clave para el uso
adecuado de los conocimientos y la mejora del rendimiento laboral del personal administrativo
del INCES San Carlos. Es imperativo que estas dreas sean consideradas y desarrolladas para
garantizar el éxito y la eficiencia de la organizacién.

A menudo se destaca el aspecto positivo de la contribucion de cada empleado a la empresa,
ya que puede compararse con la base crucial sobre la que se construye la ejecucién de la
eficacia y el éxito. Ademas, los gerentes de recursos humanos, tienen la responsabilidad de
evaluar varios aspectos y cualidades de su fuerza laboral.

Esta evaluacion no solo les permite medir la productividad y la dedicacion de sus empleados,
sino que también brinda una oportunidad de mejora para que los empleados puedan contribuir
de manera mas eficaz a la organizacion.

En consecuencia, el desempeno laboral se puede definir como las acciones o comportamientos
favorables exhibidos por un colaborador, lo cual es de gran importancia en el contexto de las
metas y objetivos de la empresa. Es imperativo que el gerente de talento humano pueda medir
dicho desempernio, teniendo en cuenta las competencias individuales de cada empleado y la
medida en que contribuyen a la institucion, (Pedraza et al., 2010).

Por otro lado, resenia Chiavenato (2009) que “el desempeno es el comportamiento por la
cual una persona desarrolla sus funciones que ayudaran a cumplir con objetivos fijados por
una institucion” (p. 125).

Del mismo modo, senala Robbins y Judge (2009) que “el fundamento principal de la
psicologia del desempeno laboral, es la proposicion de objetivos, donde este se activa al
comportamiento y mejora el desempeno laboral, dado que este ayuda a los seres humanos a

mentalizar sus fuerzas sobre objetivos y metas que son complicados” (p. 218).

Los factores que tienen un impacto en el desempeno de los empleados abarcan varios

230



Centro Nacional de Desarrollo e Investigacion en Tecnologias Libres (CENDITEL)
Revista Electronica Conocimiento Libre y Licenciamiento (CLIC), Mérida - Venezuela
ISSN: 2244-7423

elementos, entre estos, el diseno de los puestos y las tareas este factor puede afectar al
rendimiento de los empleados. Los trabajos que son desafiantes, significativos y que brindan
autonomia tienden a generar niveles mas altos de desempeno. Cuando a los empleados se
les asignan tareas que se alinean con sus habilidades e intereses, se mejora su motivacion
y compromiso. Ademads, permitir que los empleados tengan un cierto nivel de autonomia y
autoridad para tomar decisiones los empodera y les permite hacerse cargo de su trabajo. Este
sentido de propiedad y responsabilidad puede tener un impacto positivo en su desempeno e
impulsarlos a alcanzar sus objetivos.

La investigacion en la cual se basa este ensayo se desarrollé en el marco de la Investigacion
Accion Participativa aplicando las herramientas adecuadas y oportunas que permitieran
avanzar en el proceso de indagacién y analisis. La herramienta aplicada por excelencia en
este tipo de metodologias es la entrevista con preguntas abiertas y cerradas que mostraron
las inquietudes y perspectivas de los trabajadores, esta informacién como indicadores fue
posteriormente categorizada para sus interrelaciones y analisis.

En este ensayo se esbozaran tres indicadores. Politica Empresarial y Administrativa que se
analizé basado en un grupo de preguntas en la entrevista, la cuales revelaron que el 68 % de
los trabajadores encuestados consideran que las posibilidades de prosperar profesionalmente
en su empresa son escasas o inexistentes. Este dato es preocupante, ya que indica que mayoria
de los empleados no se sienten motivados a desarrollar su carrera dentro de la organizacion.

Otro indicador revelador es el de Supervision, que toma en cuenta de los pedimentos de
los trabajadores en funcién del desarrollo profesional. E1 80 % de los trabajadores encuestados
perciben que sus superiores no toman en cuenta sus peticiones relacionadas con el desarrollo
profesional.

El indicador Ascenso, encargado de recoger la perspectiva que tiene el trabajador en su
posibilidad de desarrollo y crecimiento profesional revelé una discrepancia entre la percepcién
del potencial personal y las oportunidades de crecimiento profesional en la organizacion. Solo el
9% de los encuestados cree en su potencial de progreso constante, mientras que una mayoria, el
77 %, siente que su organizacién no proporciona las oportunidades necesarias para su desarrollo.

La teoria de Herzberg proporciona una valiosa perspectiva sobre cémo los factores de higiene
y motivacionales pueden influir en el rendimiento de los trabajadores de la administracion
publica. Es esencial que los lideres y gerentes de la administracién publica comprendan y
apliquen esta teoria para maximizar la motivacion y el rendimiento de sus empleados.

Los factores motivacionales de la teoria de Herzberg pueden aplicarse en la administracion
publica de varias maneras:

1. Reconocimiento: Reconocer el buen trabajo de los empleados puede aumentar su
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satisfaccion laboral. Esto puede ser a través de elogios ptblicos, premios o incluso
promociones, (Akafo y Agyekum, 2015).

. Responsabilidad: Dar a los empleados la oportunidad de asumir responsabilidades puede
hacer que se sientan valorados y parte integral de la organizacion. Esto puede implicar
delegar tareas importantes o permitir a los empleados tomar decisiones, (Ramirez et al.,
2019).

. Progreso: Ofrecer oportunidades de crecimiento y desarrollo puede motivar a los
empleados a mejorar continuamente. Esto puede incluir formaciéon profesional,
oportunidades de ascenso o incluso la posibilidad de liderar proyectos, (Nita et al., 2020).

. Trabajo en si mismo: Permitir a los empleados trabajar en tareas que encuentran
significativas y desafiantes puede aumentar su motivacién. Esto puede implicar asignar
tareas que se alineen con los intereses y habilidades de los empleados, (Nye et al., 2021).

. Logro: Fomentar un ambiente donde los empleados puedan lograr y celebrar sus logros
puede aumentar su motivacién. Esto puede implicar establecer metas claras y alcanzables,
y celebrar cuando se alcanzan.

Estas estrategias pueden ayudar a mejorar la motivacion y el rendimiento de los empleados

en la administracién publica. Sin embargo, es importante recordar que lo que motiva a un
empleado puede no motivar a otro, por lo que es crucial tener un enfoque individualizado. Medir
los factores motivacionales en la administracién publica puede ser un desafio, pero existen varias
estrategias que se pueden utilizar:

1. Encuestas de satisfaccién laboral: Las encuestas pueden ser una herramienta eficaz para

medir la satisfaccién laboral, que es un indicador de la motivacion. Estas encuestas pueden
incluir preguntas sobre el reconocimiento, la responsabilidad, el progreso y el trabajo en
si mismo.

. Evaluaciones de desempeno: Las evaluaciones de desempeno pueden proporcionar
informacion sobre la motivacién de los empleados. Por ejemplo, un empleado que esta
altamente motivado es probable que tenga un rendimiento superior.

. Rotacion de personal: La rotacién de personal puede ser un indicador de la falta de
motivacion. Si los empleados estan dejando la organizaciéon a un ritmo alto, puede ser un
signo de que los factores motivacionales no estan siendo atendidos adecuadamente.

. Entrevistas de salida: Cuando un empleado deja la organizacion, una entrevista de salida
puede proporcionar informacién valiosa sobre su nivel de motivacién y los factores que
pueden haber contribuido a su decision de dejar la organizacion.
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5. Observacion directa: Los gerentes y supervisores pueden observar directamente el
comportamiento de los empleados para obtener indicios sobre su nivel de motivacién. Por
ejemplo, un empleado que muestra entusiasmo y dedicacién a su trabajo probablemente
esté altamente motivado.

Estas estrategias pueden proporcionar una vision valiosa de los factores motivacionales en la
administracién publica y ayudar a la organizacion a tomar medidas para mejorar la motivacién
y el rendimiento de los empleados, entre otros aspectos son los insumos necesarios para organizar
los puestos de trabajo con un enfoque real sobre los intereses de los trabajadores.

Conclusiones

La motivacién laboral es un elemento importante para el rendimiento y la satisfaccion de
los empleados. Los factores motivacionales, como el crecimiento y los ascensos, pueden tener
un impacto significativo en la eficiencia de los trabajadores. Sin embargo, estos factores no
estan presentes en todos los puestos de trabajo, lo que puede resultar en una disminucién de
la motivacion y la satisfaccion.

En el caso del INCES Estado Cojedes, solo el 32% de los trabajadores perciben
oportunidades de crecimiento y el 68 % de los trabajadores percibe que estdn estancados en sus
lugares de trabajo. Esta percepcién se relaciona con la baja motivacién y la escasa percepcion
de crecimiento profesional, lo que genera un panorama preocupante para la empresa. Esta
falta de oportunidades puede desmotivar a los trabajadores y disminuir su eficiencia.

La falta de oportunidades de desarrollo profesional puede tener un impacto negativo en la
motivacién de los empleados. La teoria de Herzberg, que distingue entre factores motivacionales
e higiénicos, ayuda a explicar este fenémeno.

El uso de las habilidades y destrezas por parte de los trabajadores también es un factor
importante en la satisfaccién laboral. La investigacion revel6 que dos tercios de los trabajadores
no siempre las utilicen esto puede indicar una mala asignacién de responsabilidades o un
disenno de puestos inadecuado. La institucion debe revisar sus procesos para asegurar que los
trabajadores puedan aprovechar al maximo sus capacidades.

Es de vital importancia considerar el re-diseno de puestos en el area de administracién
del INCES del Estado Cojedes como una estrategia complementaria. Este enfoque no solo
optimizara la eficiencia operativa, sino que también superara los obstaculos motivacionales
que se presentan en la administracién publica, segin la teoria de Herzberg. Al hacerlo, se
puede mejorar la satisfaccién laboral, aumentar la productividad y promover un ambiente
de trabajo ma&as armonioso. Este cambio estratégico puede ser un catalizador para un
rendimiento organizacional mejorado y una administracién piblica méas efectiva. Por lo tanto,
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la implementacion de esta estrategia puede ser un paso significativo hacia la mejora de la
administracion ptblica en el Estado Cojedes, proporcionando un modelo para otras instituciones
publicas. En ultima instancia, este enfoque puede conducir a un servicio publico mas eficiente
y efectivo, beneficiando a todos los ciudadanos.
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Resumen

El sistema de aprendices es un método de formacion que permite a los individuos
adquirir habilidades y competencias especificas de un oficio o profesién mientras
trabajan. Este enfoque de “aprender haciendo” es particularmente relevante en el
contexto laboral actual, donde las habilidades practicas y la experiencia laboral son
altamente valoradas por los empleadores. A pesar de los esfuerzos del Programa
Nacional de Aprendizaje en el Instituto Nacional de Capacitacién y Educacion
Socialista (INCES) del Estado Cojedes, muchos jévenes enfrentan dificultades para
integrarse al mismo y completar su formaciéon debido a desafios como la falta
de motivacién, el desinterés por temas técnicos, la falta de habilidades sociales
y emocionales, y la falta de recursos econémicos. Este ensayo es producto de una
investigacion llevada en la unidad de Coordinacién Docente del INCES del Estado
Cojedes, asi como un arqueo documental en paginas especializadas sobre el tema
e indices de revistas académicas. El programa de aprendizaje en Venezuela ha
demostrado ser una estrategia efectiva para mejorar la empleabilidad de los jovenes
y fortalecer la productividad de las empresas. La investigacién desarrollada concluye
que hay facilitadores capacitados, pero con limitaciones en herramientas y recursos
para aplicar estrategias innovadoras. Para abordar este desafio, se debe priorizar el
desarrollo de nuevas herramientas y recursos para aplicar estrategias innovadoras,
como la integraciéon de plataformas de aprendizaje basadas en tecnologia y métodos
de aprendizaje colaborativo.

SO Fista obra esté bajo licencia CC BY-NC-SA 4.0.
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Ademas, se debe enfatizar la importancia de la capacitacién continua y el desarrollo
profesional de los facilitadores.

Palabras clave: capacitacion laboral, desempleo juvenil, insercién laboral, sistemas
de aprendices.

Abstract

The apprenticeship system is a training method that allows individuals to acquire
skills and competencies specific to a trade or profession while working. This
'learning by doing’ approach is particularly relevant in the current workplace
context, where practical skills and work experience are highly valued by employers.
Despite the efforts of the National Learning Program in INCES of the State of
Cojedes, many young people face difficulties in joining it and completing their
training due to challenges such as lack of motivation, disinterest in technical topics,
lack of social and emotional skills, and the lack of economic resources. This essay
is the product of an investigation carried out in the Teaching Coordination unit of
the INCES of the State of Cojedes, as well as a documentary archive in specialized
pages on the subject and indexes of academic journals. The apprenticeship program
in Venezuela has proven to be an effective strategy to improve the employability
of young people and strengthen the productivity of companies. The research
developed concludes that there are trained facilitators, but with limitations in
tools and resources to apply innovative strategies. To address this challenge, the
development of new tools and resources must be prioritized to apply innovative
strategies, such as the integration of technology-based learning platforms and
collaborative learning methods. Additionally, the importance of ongoing training
and professional development of facilitators should be emphasized.

Key words: apprenticeship systems, job insertion, job training, youth
unemployment.

Introduccién

Los sistemas de aprendices representan una estrategia efectiva para la insercién laboral,
especialmente para los jovenes que buscan adquirir experiencia practica en su campo de interés.
Estos sistemas, que combinan la formacién tedrica con la practica laboral, han demostrado ser
beneficiosos tanto para el aprendiz como para el empleador (Lerman, 2014).

El sistema de aprendices es un método de formacion que permite a los individuos adquirir
habilidades y competencias especificas de un oficio o profesiéon mientras trabajan. Este enfoque
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de “aprender haciendo” es particularmente relevante en el contexto laboral actual, donde las
habilidades précticas y la experiencia laboral son altamente valoradas por los empleadores.

Los sistemas de aprendices también ofrecen beneficios significativos para los empleadores.
Al invertir en la formacion de aprendices, las empresas pueden desarrollar una fuerza laboral
altamente calificada y comprometida que se adapte a sus necesidades especificas. Ademas,
los sistemas de aprendices pueden ayudar a las empresas a reducir los costos de contratacion
y formacion, ya que los aprendices a menudo se convierten en empleados a tiempo completo
después de completar su formacién, (Wolter y Ryan, 2011).

A pesar de estos beneficios, la implementacién de sistemas de aprendices puede presentar
desafios. Por ejemplo, puede ser dificil para las pequenas empresas proporcionar la supervision
y el apoyo necesarios para los aprendices. Ademads, los aprendices pueden enfrentar dificultades
para equilibrar las demandas de su formacién y trabajo, (Muehlemann y Wolter, 2014).

Para superar estos desafios, es esencial que los sistemas de aprendices estén respaldados
por politicas y programas adecuados. Esto incluye proporcionar incentivos financieros para
las empresas que contratan aprendices, ofrecer apoyo y orientacion para los aprendices, y
garantizar que la formacion de los aprendices esté alineada con las necesidades del mercado
laboral.

En consecuencia, los sistemas de aprendices representan una estrategia efectiva para la
insercién laboral. Al combinar la formacion tedrica con la practica laboral, estos sistemas
pueden ayudar a los individuos a adquirir las habilidades y la experiencia necesaria para tener
éxito en el mundo laboral. Sin embargo, para maximizar los beneficios de estos sistemas, es
esencial que estén respaldados por politicas y programas adecuados.

A pesar de los esfuerzos del Programa Nacional de Aprendizaje en INCES del Estado
Cojedes, muchos jovenes enfrentan dificultades para integrarse al mismo y completar su
formacién debido a desafios como la falta de motivacién, el desinterés por temas técnicos,
la falta de habilidades sociales y emocionales y la falta de recursos econémicos. Siendo el
Programa Nacional de Aprendizaje (PNA) un programa eminentemente social orientado a
brindar una formacién integral a los adolescentes, preparandolos para su insercion laboral
tanto en el sector publico como en el privado, es fundamental abordar estos desafios para
asegurar el éxito del programa.

Para mejorar el sistema de aprendizaje es necesario fortalecer la motivacion y el interés de
los jévenes por materias técnicas, asi como capacitarlos en habilidades sociales y emocionales,
como comunicacién, trabajo en equipo y resolucién de problemas. Ademads, proporcionar
recursos economicos e incentivos puede ayudar a reducir las barreras financieras que impiden
que los jévenes accedan al programa.
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Por otro lado, el PNA debe establecer asociaciones con empleadores y asociaciones
industriales para brindar a los jévenes experiencia laboral practica y oportunidades laborales.
Esto no sélo mejorara su empleabilidad, sino que también les darda un sentido de propédsito y
direccién. El programa debe adaptarse a las necesidades del mercado laboral, garantizando
que los jévenes reciban formacion en las habilidades que se demandan.

En conclusién, el PNA es un programa valioso que tiene el potencial de tener un impacto
positivo en las vidas de los jévenes. Sin embargo, para lograr sus objetivos, es fundamental
abordar los desafios que obstaculizan el éxito del programa. Al fortalecer la motivacion y el
interés de los jovenes, brindarles capacitacion en habilidades sociales y emocionales y establecer
alianzas con los empleadores, el PNA puede convertirse en una herramienta mas efectiva para
promover la formacion integral de los adolescentes y su insercién al mercado laboral.

Desarrollo

El enfoque de “Aprender Haciendo” es un pilar fundamental en los sistemas de aprendizaje
modernos. Este enfoque, también conocido como aprendizaje experiencial, se basa en la idea
de que los estudiantes aprenden de manera mas efectiva cuando participan activamente en su
educacién, en lugar de ser meros receptores pasivos de informacién, (Dewey, 2007).

En tal sentido (Jarquin, 2018) hace referencia a esta filosoffa de aprendizaje desde sus inicios
con Jhon Dewey y resena la importancia de sus investigaciones de la siguiente manera:

(...) le permitieron determinar que la practicidad lleva al estudiante a un espacio
de produccién y reflexion de experiencias relevantes de la vida social que permite
el desarrollo de una ciudadania plena. Llega a considerar que la experimentacion
desarrolla destrezas individuales, forja iniciativa y enriquece le espiritu, mediante el
proceso constructivista. (p. 4)

El aprendizaje experiencial permite a los estudiantes aplicar teorias y conceptos en
situaciones practicas, lo que facilita la comprension y retencion de la informacion. Este enfoque
también fomenta el desarrollo de habilidades criticas como la resolucién de problemas, el
pensamiento critico y la adaptabilidad, (Kolb, 1984).

En los sistemas de aprendices, el enfoque de “aprender haciendo” es especialmente relevante.
Los aprendices se benefician enormemente de la oportunidad de aplicar lo que han aprendido
en un entorno de trabajo real. Esto no solo refuerza su comprension de los conceptos, sino que
también les proporciona una valiosa experiencia practica que puede ser crucial para su éxito
futuro, (Lave y Wenger, 1991).
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Ademas, el aprendizaje experiencial en los sistemas de aprendices puede ayudar a los
estudiantes a desarrollar una mayor confianza en sus habilidades, ya que tienen la oportunidad
de ver los resultados de su trabajo de primera mano. Esto puede ser particularmente beneficioso
para los aprendices, ya que a menudo se espera que asuman roles de responsabilidad en sus
lugares de trabajo, (Rubio y Jiménez, 2021).

El enfoque de “aprender haciendo” es una herramienta valiosa en los sistemas de aprendices.
Al permitir a los estudiantes aplicar sus conocimientos en situaciones practicas, este enfoque
puede mejorar la comprension, aumentar la retencion de informacion y desarrollar habilidades
criticas necesarias para el éxito en el mundo laboral.

El Sistema de Aprendices adopta el enfoque de “Aprender Haciendo”, que implica una
inversién econdémica por parte de las empresas. Esta inversién se destina a la capacitacion de
sus trabajadores, tanto regulares como de nuevos ingresos. Aunque esta estrategia requiere
un desembolso inicial, se espera que genere retornos favorables para el sector. Las empresas
que participan en este sistema no solo estan invirtiendo en sus empleados, sino también en
su futuro. Al capacitar a sus trabajadores, estdn mejorando sus habilidades y, por lo tanto,
aumentando la productividad y eficiencia de su fuerza laboral.

La inversion en la capacitacion de los trabajadores ha sido un tema de debate en el campo
de la economia durante mucho tiempo. Tradicionalmente, se creia que las empresas evitarian
invertir en el desarrollo de habilidades que los trabajadores podrian utilizar en otras empresas,
especialmente en las competidoras. Sin embargo, las investigaciones recientes han desafiado
esta nocién, sugiriendo que las empresas que invierten en la formacién de aprendices suelen
obtener buenos rendimientos, (Ministerio de Educacién, Formacién Profesional y Deportes,
2023).

Los rendimientos financieros de las empresas que invierten en la formacion de aprendices
varian. Algunas empresas recuperan su inversion dentro del periodo de aprendizaje, mientras
que otras ven que su inversién vale la pena solo después de contabilizar la reduccion de la
rotacién, la contratacion y los costos iniciales de capacitacién. En general, el primer ano de
aprendizaje implica costos significativos, pero posteriormente, las contribuciones del aprendiz
superan su salario y los costos de supervision. En la Figura 1, se observa la curva del producto
marginal del trabajador y su contribucién a la produccién.

La mayoria de las empresas participantes consideran que los programas de aprendizaje
ofrecen la certeza de que todos los trabajadores tienen el mismo alto nivel de experiencia.
Ademas, estos programas garantizan un suministro adecuado de trabajadores bien capacitados
para cubrir aumentos repentinos en la demanda y para ocupar puestos de liderazgo, (Tejada y
Ferrandez, 2007).
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Figura 1: Seguimiento de cultivo con fines de produccién de semillas en Monte Carmelo,
estado Lara.
Fuente: Adaptado de Lerman (2014)

La inversion en la formacion de los trabajadores puede ser beneficiosa para las empresas
a largo plazo. Aunque puede haber costos iniciales significativos, los beneficios a largo plazo,
como la reduccion de la rotacion y la contratacion, asi como la mejora de la productividad,
pueden superar estos costos. Por lo tanto, las empresas deberian considerar la posibilidad de
invertir en la formacion de sus trabajadores como una estrategia a largo plazo para mejorar su
rendimiento y competitividad.

Para el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) el Sistema de Aprendiz es un “modelo en
alza” (Ripani et al., 2026) que cada vez suma sectores porque ven en ello mejoras sustanciales
en sus modelos productivos y adaptabilidad a los rapidos cambios que ocurren en el mercado.
Los principales modelos de aprendiz segiin el BID se estan dando en: aprendices en el marco de
la educacion superior, aprendices en sectores de punta y aprendices en femenino (sector servicio).

El impacto que tiene el Programa Nacional de Aprendices en el estado Cojedes estd
centrado principalmente a empresas del sector comercio, restaurantes y hoteles, seguido
por el sector agricola y pecuario, (Instituto Nacional de Estadistica, 2016). Ambos sectores
representan el 34 % de la poblacién ocupada mayor de 15 afios.

Es relevante destacar cémo estos sistemas dejaron de ser una opcién de tultimo recurso,
que estaba casi en exclusividad para sectores de tareas repetitivas y de fuerza humana, como
la construccién, electricidad del hogar, mecanica industrial y automotriz ligera, entre otras.
Ahora, se estd abriendo un conjunto de posibilidades y nuevas formas a experimentar, como

241



CLIC Nro. 29, Ano 15 -2024

Sistemas de Aprendices. Una estrategia para la insercion laboral

en Australia que después de aprobar el programa de aprendiz puede solicitar ingreso a la
Universidad. Empresas como Jaguar y Rolls Royce de alta tecnologia automotriz han venido
implementando estos sistemas, incluso revela el estudio del BID que “reciben cada ano mas
solicitudes de admision a su programa de aprendices, que las universidades de Oxford y
Cambridge”, (Ripani et al., 2026).

Pero no solo queda alli, sino que también el sector femenino se ha visto impulsado por estos
avances en los sistemas de aprendices, ya que el sector servicio ha entrado también en la practica
de esta modalidad y las mujeres estan mas prestas para este tipo de trabajos, aunque en Estados
Unidos se ha propuesto romper estereotipos incorporandolas igualmente a los sectores clasicos
y dando ayudas econdmicas para el cuido de los ninos mientras ellas se entrenan en este tipo
de actividades.

Los Sistemas de Aprendices en América Latina

Los programas de aprendices en América Latina y el Caribe han demostrado ser una
estrategia efectiva para mejorar la empleabilidad de los jovenes, fortalecer la productividad de
las empresas y promover el crecimiento econémico en la regién.

En paises como Brasil, México y Colombia, los programas de aprendices han sido
implementados en diversos sectores, incluyendo la manufactura, la tecnologia de la informacién
y la construccion. Estos programas han permitido a los jévenes adquirir habilidades técnicas y
précticas, al tiempo que proporcionan a las empresas una fuerza laboral capacitada y adaptable.

La experiencia de estos paises ha sido en gran medida positiva. Segtin un estudio del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), los programas de aprendices en Brasil han aumentado la
probabilidad de empleo formal para los jévenes en un 16 % y han incrementado sus salarios
en un 18 %, (Novella y Pérez, 2017). En México, los programas de aprendices han reducido la
rotacién laboral y han mejorado la productividad de las empresas.

Los beneficios econémicos de estos programas son evidentes. Al mejorar la empleabilidad
de los jévenes y la productividad de las empresas, los programas de aprendices contribuyen
al crecimiento econémico y a la reduccién de la pobreza. Ademds, al proporcionar a jovenes
oportunidades de formacién y empleo, estos programas pueden ayudar a mitigar los problemas
de desigualdad y exclusién social en la region.

En las economias desarrolladas la relacién desempleo juvenil y participantes en los Sistemas
de Aprendices son inversamente proporcionales, es decir, habrd menor desempleo juvenil a
medida que hay mayor participacion en el Sistema de Aprendiz; Australia, Alemania y Austria
son ejemplos positivos, a diferencia de Francia, cuya participacién en estos programas es menor
y posee la tasa de desempleo juvenil mas alta entre los paises europeos, (Fazio et al., 2016).
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Los programas de aprendices en América Latina y el Caribe han demostrado ser una
estrategia efectiva para mejorar la empleabilidad de los jévenes y la productividad de las
empresas. Sin embargo, para maximizar sus beneficios, es necesario abordar los desafios
existentes y garantizar una implementacion efectiva y sostenible de estos programas. Segun
(Fazio et al., 2016) existen evidencias que:

(...) en el caso de Brasil, donde una evaluacién de impacto de la ley de
aprendices indica que, después de completar el programa, los aprendices tienen
mas posibilidades de encontrar un trabajo formal no temporal y ganar salarios més
altos a corto y mediano plazo que las personas comparables que no participaron en
el programa. (p. 16).

Los programas de aprendices en América Latina y el Caribe enfrentan varios desafios que
requieren atencién y soluciones estratégicas. Uno de los principales desafios es la falta de
financiamiento adecuado, lo que limita la capacidad de estos programas para proporcionar
formacién de alta calidad y oportunidades de aprendizaje practico.

Ademas, muchos programas de aprendices luchan por mantenerse al dia con las cambiantes
demandas del mercado laboral. Esto se debe en parte a la rapida evolucién de la tecnologia y la
necesidad de habilidades técnicas especializadas en muchos sectores, (Brunello y Wruuck, 2021).

Otro desafio es la falta de acceso a la educacién y la formacion en areas rurales y
comunidades desfavorecidas. Esto puede exacerbar las desigualdades existentes y limitar las
oportunidades para los jévenes en estas dreas, (Gontero y Novella, 2021).

Finalmente, la falta de conciencia y comprensién de los beneficios de los programas de
aprendices puede limitar la participacién. Muchos empleadores y jovenes pueden no estar
conscientes de las oportunidades que ofrecen estos programas, (Smith, 2019).

Para superar estos desafios, es esencial aumentar el financiamiento y el apoyo para
los programas de aprendices. Ademads, los programas deben adaptarse continuamente para
satisfacer las cambiantes demandas del mercado laboral. También es crucial mejorar el acceso
a la educacién y la formacién en areas rurales y desfavorecidas. Por tltimo, se deben realizar
esfuerzos para aumentar la conciencia y comprension de los beneficios de los programas de
aprendices.

En caso Venezuela es una politica publica que tiene como dérgano rector al Instituto
Nacional de Capacitaciéon y Educacién Socialista (INCES) donde el Programa Nacional de
Aprendizaje derivada de la ley del Instituto, que establece la obligacién civil de todas las
entidades de trabajo que cuenten con 15 o mas trabajadores de contratar y formar a un
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nuimero de aprendices en el marco del proceso social de trabajo.

El Programa Nacional de Aprendizaje (PNA) en Venezuela es una iniciativa de formacién
y capacitacion cientifica, técnica, tecnologica y humanistica, dirigida a adolescentes y jovenes
entre 14 y 18 anos. Este programa tiene como objetivo preparar a los jovenes para su transito
productivo hacia la vida adulta y su inclusion en el proceso social del trabajo. La experiencia
de Venezuela con el PNA ha sido notable. Segin el INCES, el PNA ha contribuido en la
formacion integral de los adolescentes, preparandolos para realizar ocupaciones productivas y
lograr su insercién en el mercado laboral, piblico o privado, como primer empleo, (Instituto
Nacional de Capacitaciéon y Educacién Socialista, 2022).

Ademas, el gobierno venezolano ha lanzado recientemente un programa llamado “Edtcate
en Venezuela Mujer”, como parte de la Gran Misién Venezuela Mujer, que tiene como finalidad
brindar un apoyo econdmico con el que las ciudadanas puedan empoderarse personal y
profesionalmente a través de los planos formativos del Ministerio del Poder Popular para la
Educacién y el Ministerio del Poder Popular para la Educacién Universitaria, (Oficina de
Gestién Comunicacional del Ministerio del Poder Popular para Ciencia y Tecnologia, 2022).

En conclusién, los programas de aprendices en Venezuela han demostrado ser una estrategia
efectiva para mejorar la empleabilidad de los jévenes y fortalecer la productividad de las
empresas. Sin embargo, es necesario seguir trabajando para superar los desafios existentes
y garantizar una implementacién efectiva y sostenible de estos programas.

Conclusiones

A partir del andlisis de los resultados obtenidos de la aplicacién de las herramientas de
recolecciéon de datos por parte de los facilitadores en el Programa Nacional de Aprendizaje
del estado Cojedes, se evidencia que la institucién cuenta con facilitadores capacitados en el
area, pero con herramientas y recursos limitados para aplicarlos de manera efectiva. Esto ha
resultado en una deficiencia en la aplicacién de estrategias innovadoras, lo cual es un aspecto
critico para el éxito del programa.

Las actuales transformaciones sociales, tecnoldgicas, politicas y econémicas han hecho
esencial renovar el proceso de formacién, centrandose en la participacion activa de los
aprendices en su experiencia de aprendizaje. La transmisién tradicional de conocimientos ya
no es suficiente y las estrategias innovadoras que promuevan la participacién y el compromiso
son cruciales para garantizar el éxito del programa.

Para abordar estos desafios, el programa debe priorizar el desarrollo de nuevas herramientas

y recursos que faciliten la aplicacién de estrategias innovadoras. Esto podria incluir la
integracion de plataformas de aprendizaje basadas en tecnologia, técnicas de gamificacion y
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métodos de aprendizaje colaborativo. Ademas, el programa debe enfatizar la importancia de
la capacitacién continua y el desarrollo profesional de los facilitadores para garantizar que
estén equipados con las habilidades y conocimientos necesarios para implementar eficazmente
las nuevas estrategias.

Existen algunas herramientas relevantes que se adaptan al entorno y tipo de aprendizaje,
aunque su utilidad puede variar. Sin embargo, se pueden destacar algunas de las mas populares
en el mercado. Entre ellas se encuentran Google Classroom, Edmodo y Moodle; estas tres
herramientas tienen caracteristicas similares y son adaptables al método de aprendizaje.
Permiten la interconexién entre los estudiantes y los facilitadores, ademas de facilitar la gestion
del aprendizaje mediado por la tecnologia. También se integran perfectamente con las clases
presenciales.

Estas aplicaciones son ttiles cuando se complementan con otras de aprendizaje colaborativo.
En este caso, Trello o Assana son herramientas ideales para que el facilitador y los aprendices
puedan llevar a cabo proyectos con responsabilidades compartidas. Cada aprendiz puede
monitorear su propio desempeno y, al mismo tiempo, tomar en cuenta la responsabilidad que
todos tienen en el éxito del proyecto.

La gamificacién como método de aprendizaje ha ido evolucionando en los ultimos anos y se
ha visto acompanada por avances tecnologicos. El xAPI (Experiencia API) es una herramienta
tecnologica avanzada en el ambito de las plataformas de aprendizaje en linea que permite
conocer la realidad y optimizar los Entornos de Gestién de Aprendizaje (LMS, por sus siglas
en inglés). Ademds, proporciona perspectivas detalladas sobre el comportamiento de los
estudiantes, lo cual resulta invaluable a la hora de desarrollar estrategias de mejora constante.

Los juegos serios estan disenados especificamente para fomentar el aprendizaje y se pueden
adaptar segun el contexto. Es aqui donde se destaca la importancia de integrar un entorno
xAPI, ya que permite al facilitador realizar un seguimiento preciso de los pasos que el aprendiz
toma para resolver problemas. Algunos juegos que podrian ser considerados en el INCES de
San Carlos son ”Farming Simulator 227, que simula la gestion integral de granjas agricolas;
“Pacific”, un juego que desarrolla habilidades de liderazgo y gestién de equipos en entornos de
alto riesgo; y “A Way Out”, que fomenta el trabajo en equipo y la resoluciéon de problemas.

La integracion de este tipo de herramientas en el Programa de Aprendiz, eventualmente,
potenciara la motivacion para obtener mejores resultados, asi como brindara beneficios al
combinar lo presencial y virtual.

El andlisis de los resultados obtenidos de la investigacion resalta la necesidad de que el

Programa Nacional de Aprendizaje de Cojedes se adapte a los nuevos tiempos y priorice el
desarrollo de estrategias innovadoras que promuevan la participacion activa y el compromiso
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de los aprendices. Al hacerlo, el programa puede garantizar su éxito y relevancia continuos en
el contexto social actual.
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Resumen

En la sociedad actual, llena de desafios, los cambios sociales, politicos, econémicos y
el protocolo juegan un papel importante en nuestras interacciones. Ya que permite
la creacién y ejecucién de reglas de comportamiento que promuevan la convivencia
y el respeto mutuo. Este importante ensayo, se examinard la relevancia de cumplir
con las normas de protocolo y etiqueta en varios eventos, destacando su impacto
en las relaciones humanas e institucionales. Analizaremos estos eventos a través
de los cuales el protocolo y la etiqueta son cruciales para llegar y completar de
manera sistematica las actividades programadas para interactuar con el puiblico de
manera ordenada segun sea la categoria. La autora, como docente y coordinadora
de protocolo universitario, enfatiza la importancia de estas normas en la formacién
sistémica en estudiantes, publico en general y asi lograr la construccion de una
sociedad respetuosa y exitosa, por consiguiente, el ensayo suministrard sugerencias
practicas, relatos historicos que conectan estas practicas a lo largo del tiempo. Se
destaca cémo a lo largo de la historia, la organizacion creadores de eventos, ha
sido esencial para la sociedad, marcando periodos significativos y conmemoraciones
importantes, senalando que el protocolo y la etiqueta se mantienen en el tiempo
como regla Unica a cumplir.

Palabras clave: etiqueta, eventos, herramientas, protocolo, social, universitario.
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Abstract

In today’s society, full of challenges, social, political, economic changes and
protocol play an important role in our interactions. Since it allows the creation
and execution of rules of behavior that promote coexistence and mutual respect.
This important essay will examine the relevance of complying with protocol and
etiquette standards at various events, highlighting its impact on human and
institutional relations. We will analyze these events through which protocol and
etiquette are crucial to systematically arrive and complete the scheduled activities
to interact with the public in an orderly manner depending on the category.
The author, as a teacher and coordinator of university protocol, emphasizes the
importance of these standards in the systemic training of students, the general
public and thus achieving the construction of a respectful and successful society,
therefore, the essay will provide practical suggestions, historical accounts that
connect these practices over time. It is highlighted how throughout history, the
organization of event creators has been essential for society, marking significant
periods and important commemorations, pointing out that protocol and etiquette
are maintained over time as the only rule to comply with.

Key words: etiquette, events, tools, protocol, social, university.

Introducciéon

En un mundo donde las interacciones sociales forman parte esencial de nuestra vida diaria,
el protocolo y la etiqueta adquieren una relevancia innegable, tanto en el ambito académico
como en los eventos sociales, se deben seguir normas y pautas de comportamiento en eventos
sociales como académicos que permiten relacionarnos de manera adecuada con las demas
personas y de esta manera transmitir la imagen positiva de la institucion a la que se representa
asi como el perfil personal en cualquier actividad o evento.

En este ensayo, exploraremos la importancia del protocolo y la etiqueta en los eventos
universitarios partiendo desde la coordinacién y de protocolo los conocimientos del docente
en lo académico como la préactica, por consiguiente, el valor de la etiqueta y el protocolo asi
como su como la influencia en las relaciones, el ambiente académico y el camino hacia el éxito
personal y profesional.

A través de las diferentes sugerencias, recomendaciones e historias que nos conectan con
nuestras costumbres, descubriremos en el presente ensayo, cémo estas practicas pueden impactar
significativamente en nuestro desarrollo académico y social dando como resultado el éxito en
las relaciones publicas y humanas.
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Desarrollo

Desde el inicio de los tiempos ancestrales hasta la actualidad, la organizacién de
acontecimientos, es decir de eventos, es una pieza primordial de la sociedad, marcando periodos
significativos en conmemoraciones, celebraciones importantes a lo largo de la historia, en las
antiguas civilizaciones, se daba gran importancia a gran escala de lo que era la ceremonia
o celebracion de eventos y las festividades piblicas, siendo el protocolo y la etiqueta, pieza
estrechamente ligada al estatus social y jerarquia, determinando como debian comportarse las
personas en diferentes recintos

Como indica Gonzdlez (2016) “El protocolo es la descripcién de las normas de
comportamiento a seguir”, por lo tanto hay que seguir pautas netamente diferenciadas
que, segun los casos, pueden aplicarse a individuos, instituciones o paises. El protocolo contiene
reglas precisas que se pueden aplicar a una variedad de situaciones. Lo que quiere decir que el
protocolo consiste en establecer las reglas de comportamiento que deben seguirse, las cuales
pueden variar dependiendo de las personas, instituciones o paises involucrados.

Con el paso del tiempo, el protocolo y la etiqueta se han ido transformando, adaptandose
a las costumbres, normas sociales de cada época, en la actualidad, la organizacién de eventos,
abarca una amplia gama de ocasiones, desde tertulias, reuniones formales, negocios, bodas,
celebraciones familiares, eventos sociales y académicos, entre otros.

Por consiguiente, en mi trayecto como Docente Universitaria y con 10 anos de experiencia
en la organizacion de eventos en sus diferentes areas, pero en lo académico he tenido la
conviccion de que el protocolo y la etiqueta no solo es una formalidad, hay que senalar,
que es una herramienta imprescindible que impactan significativamente en las relaciones
de los estudiantes en lo social y el progreso académico, que permite aprender a través de
la experiencia, logrando testificar el poder transformador y enriquecedor en la formacién
sistémica universitaria, con la construccién de una comunidad educada, respetuosa y con una
vision al éxito, que conservan estas practicas.

En este contexto, senala Bayas (2018), la belleza puede ser reforzada con una buena
educacién adquirida mediante las normas de etiqueta y cortesia, que son imprescindibles
para el ser humano, ya que los principios rigen la conducta humana y su objetivo es
facilitar la vida en comun. Desde este punto de vista la educacién en normas de etiqueta y
cortesia puede realzar la belleza, ya que estas normas son esenciales para los seres humanos,
sigan los principios que rigen la conducta humana como propédsito facilitar la convivencia social.

En el presente apartado, se compartiran experiencias que conllevan a dar relevancia del

protocolo y la etiqueta, explorando su influencia en las relaciones interpersonales, el ambiente
académico y el camino hacia el éxito de la comunidad universitaria al momento de ser parte

250



Centro Nacional de Desarrollo e Investigacion en Tecnologias Libres (CENDITEL)
Revista Electronica Conocimiento Libre y Licenciamiento (CLIC), Mérida - Venezuela
ISSN: 2244-7423

en los eventos protocolares académicos, mostrando un comportamiento adecuado, colocandolo
ante otras personas como un individuo educado y que acata y sabe usar las normas correctas al
momento de ser parte del acontecimiento. En la Figura 1 se aprecia a una maestra de ceremonia.

Figura 1: Maestra de ceremonia.
Fuente: Elaboracién propia (2013).

La etiqueta y el protocolo, se centran en el respeto, la cortesia y la consideracién hacia los
demaés, estableciendo pautas claras sobre como comportarse en diferentes contextos sociales.
Se presta especial atencion a detalles como el vocabulario, vestuario adecuado, el lenguaje
corporal y las normas de cortesia al interactuar con los deméds, por medio de sugerencias y
recomendaciones para poner en practica.

Si profundizamos en la historia sobre el protocolo y la etiqueta, asi como la organizacion de
eventos en Venezuela, la misma esta fuertemente compuesta por una combinacién de culturas y
tradiciones tales que se dejan ver en las ceremonias o rituales indigenas, costumbres coloniales
y religiosas, inclusive de las fiestas y eventos de la alta sociedad, asi como las nuevas influencia
contemporanea.

La etiqueta y el protocolo en Venezuela han cambiado con el tiempo para reflejar las
diversas influencias culturales que han afectado al pais. Venezuela adopté muchas de las
costumbres y el protocolo de Espana durante la era colonial, lo que afecté la forma en que se
llevaban a cabo los eventos sociales y ceremoniales.

El esplendor y el protocolo relacionados con las celebraciones oficiales y religiosos reflejaban
las costumbres europeas. La creacion de la etiqueta y el protocolo, asi como la organizacién
de eventos en Venezuela, es un testimonio de la diversidad cultural que ha dado forma a las
practicas sociales a lo largo del tiempo.
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Por consiguiente, en la actualidad, el importante tema de la organizacién de eventos en
Venezuela, adopta manuales tradicionales, preparados con influencias bastante modernas y
también académicas. La gran diversidad cultural del pais, se manifiesta en la complejidad
de eventos, que se celebran, desde festivales folkloricos, deportivos, religiosos, hasta eventos
empresariales de muy alto nivel.

La etiqueta y el protocolo en Venezuela logran desempenar un papel significativo en
la sociedad actual, fundamentalmente en eventos formales, académicos, diplomaticos y
corporativos. La urbanidad, el respeto, las buenas maneras hacia las deméas personas, son
valores principales que se expresan en las normas de etiqueta y protocolo, observadas en las
diferentes clases de sociedades. En cuanto a la tradicién, la colectividad y la evolucion de las
normas sociales.

Es por esto, que la importancia de la practica del protocolo y la etiqueta para las
personas, comprenden diversos aspectos en los espacios social y académico, ya que estas normas
de comportamiento y proceder, en cuanto a la cortesia son imprescindibles para constituir
relaciones exitosas y transmitir una imagen positiva, en los diferentes contextos que se presenten.
Por tal razon, es vital detallar la relevancia del protocolo y la etiqueta en cada uno de estos
contextos, como son lo social y lo académico, ya que, las mismas costumbres nos conectan del
pasado a la actualidad. En la Figura 2 se aprecia un equipo de protocolo.

Figura 2: Equipo de Protocolo de la Fiesta de la Virgen de la Candelaria, Mesa Bolivar, Mérida
- Venezuela.
Fuente: Elaboracién propia (2024).

En el ambito social

1. El establecimiento de diferentes tipos de relaciones. El protocolo y la etiqueta
social reconocen instituir relaciones sélidas apoyadas en el respeto mutuo, la educacion,
la cortesia y la consideraciéon hacia las demas personas.
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2. La creacién de ambientes agradables. Seguir las normas, los manuales, los modelos
o reglas de etiqueta apropiadas, contribuyen a crear un ambiente interesante en eventos
sociales, cenas, reuniones, entre otras.

3. La Difusiéon del Respeto. Es muy importante el sometimiento por los modelos de
etiqueta, ya que la misma expresa consideracion por las demads personas, a su vez ayuda
a evitar compromisos no deseados o inclusive malentendidos.

4. El Perfeccionamiento de las Practicas Sociales. Alcanzar o seguir el protocolo
social, el beneficio para ampliar experiencias sociales como la empatia, la comunicacion
efectiva positiva, asi como la adaptacién en diferentes contextos, escenarios y personas.
Conlleva a numerosos beneficios que contribuyen de manera significativa a enriquecer las
experiencias sociales. En fin, seguir las normas del protocolo social, no solamente amplia
las experiencias sociales, sino que también fortalece las habilidades tan importantes y la
adaptabilidad a ciertos eventos o situaciones, contribuyendo de esta manera al desarrollo
personal mas integro y las relaciones interpersonales mas exitosas dentro de un evento,
siguiendo de esta manera las normas de etiqueta y protocolo.

5. El Diseno de una Mesa Elegantemente vestida. En el contexto del protocolo y la
etiqueta, debe sobresalir la armonia, el refinamiento y el respeto a las normas sociales. La
mesa debe estar meticulosamente vestida siguiendo las pautas del protocolo y la etiqueta,
mostrando una moderacién exquisita entre elegancia y formalidad. Un mantel de lino
blanco, impecablemente planchado, cae con gracia hasta el suelo, proporcionando una
base pulcra y refinada para el conjunto. En el centro de la mesa, se sitia un arreglo floral
elaborado con esmero, incorporando flores frescas en tonos suaves que aporten un toque
de frescura sin opacar la solemnidad del entorno, tal y como se observa en la Figura 3.
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Figura 3: Mesa elegantemente vestida, Mérida - Venezuela.
Fuente: Elaboracién propia (2023).

En el ambito académico

Es de suma importancia, tener conocimiento, estudiar y practicar el protocolo y la
etiqueta, ajustada para alcanzar el éxito en presentaciones académicas, eventos y diversos actos
protocolares, por diversas razones fundamentales, que no solo conllevan a la elegancia, sino a
darle a la academia la relevancia que amerita y merece a la hora de celebrarlos.

e El profesionalismo y la seriedad. En ambientes académicos, es muy importante
seguir las normas de etiqueta y protocolo, ya que la misma lo muestra en el desempeno
académico, lo cual es crucial, en este tipo de eventos formales. La cual contribuye
a transmitir una imagen de confianza, seguridad y competencia que la comunidad
universitaria estudiantil espera.

e Exitos en las diferentes presentaciones. El conocimiento, el estudio, la practica
del protocolo apropiado es decisivo para el éxito en presentaciones, inducciones, clases,
introducciones y actos protocolares, defensas de tesis u otras actividades académicas. Ya
que causa impacto en la audiencia; el uso correcto del protocolo, generando una impresion
propicia y fascinando la atencion a partir del inicio de la presentacion.

e Respeto por la institucion. El respeto por las normas de protocolo y etiqueta
académica demuestra un compromiso con los valores y la excelencia que representa la
institucion, fortaleciendo el sentido de pertenencia y promoviendo un ambiente oportuno
para el aprendizaje y la colaboraciéon. Asimismo, al seguir las normas, se promueve un
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clima de respeto mutuo y se contribuye a la construcciéon de una comunidad educativa
armoniosa y orientada al desarrollo académico y personal de todos sus miembros.

e El networking. Se describe a la actividad de formar y conservar relaciones profesionales
con otras personas, con la finalidad de intercambiar informacion, recursos y oportunidades
laborales. En los eventos académicos o conferencias, el seguimiento del protocolo,
proporciona el networking y el establecimiento de contactos profesionales que suelen ser
muy importantes. Esta es una experiencia que implica construir una red de contactos
que logran servir, un apoyo reciproco, como son compartir conocimientos, colaborar
en proyectos o incluso prestar el camino para eventos u oportunidades laborales. El
networking puede realizarse en eventos profesionales, reuniones, conferencias, a través
de plataformas en linea o incluso en ambientes informales, y es una herramienta muy
valiosa, ya que se suele utilizar frecuentemente en eventos académicos a distancia.

e El control de situaciones. Al suministrar reglamentos claros sobre la actuacion
esperada, el protocolo correcto ofrece a los presentadores y moderadores la confianza
necesaria para enfrentar diversas situaciones con profesionalismo y seguridad. De este
modo, se establece un marco de referencia comin que facilita la coordinacion y el avance
exitoso de presentaciones, actos protocolares y eventos académicos, promoviendo asi una
atmosfera de respeto y eficiencia en cada ocasion.

e El perfeccionamiento de destrezas profesionales. Igualmente, a través del estudio
y la practica del protocolo y la etiqueta no solo fortalece la capacidad de comunicacién
y liderazgo, sino también prepara a las personas para desenvolverse con seguridad en
entornos formales, lo que resulta esencial para adquirir el éxito en sus carreras y acentuar
en el ambito laboral. Esta mezcla de habilidades bésicas no solo impacta positivamente
en la imagen personal y profesional de cada persona, sino que también abre puertas a
oportunidades de crecimiento y desarrollo en el mundo laboral.

Es por tal razon que el conocimiento y la aplicacién del protocolo y la etiqueta no solo
son importantes por su impacto inmediato en la audiencia de un evento, sino también por
su capacidad para expresar formalidad, seriedad, respeto y profesionalismo, asi como por su
contribucion al proceso y avance de habilidades muy necesarias para el éxito hoy en dia, en
el ambito académico y profesional. En la Figura 4 se aprecia un evento académico en Mérida,
seguidamente, en la Figura 5 se tiene a un equipo de protocolo UNELLEZ — Extensién Santos
Marquina, Mérida - Venezuela.

255



CLIC Nro. 29, Ao 15 -2024
Protocolo y etiqueta. Su impacto en relaciones sociales y éxito académico

v

2023/7/1510:13

Figura 4: Evento Académico, 2% Encuentro Verde Comunicativo, Mérida - Venezuela.
Fuente: Elaboracién propia (2023).

Figura 5: Equipo de Protocolo UNELLEZ — Extension Santos Marquina, Mérida - Venezuela.
Fuente: Elaboracién propia (2023).

Conclusiones

En el ambito de protocolo universitario, la experiencia ha demostrado que el protocolo y la
etiqueta no son simples formalidades en los eventos académicos, sino herramientas cruciales
que impactan de manera significativa en las relaciones sociales y el desarrollo académico de los
estudiantes. A lo largo de este ensayo, se dio a conocer una perspectiva sobre la importancia
del protocolo y la etiqueta en el espacio universitario y social, explorando su influencia en las
relaciones interpersonales, el contexto académico y el camino hacia el éxito de la comunidad
universitaria en eventos académicos y actos protocolares. Ademads, de lograr ofrecer sugerencias
practicas, recomendaciones y relatos historicos que conectan estas practicas a lo largo del
tiempo, destacando su evolucion y adaptacién a las diferentes culturas y contextos sociales.
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Desde tiempos ancestrales hasta la actualidad, la organizacién de eventos ha sido una pieza
imprescindible en la colectividad, marcando etapas especificas y evocaciones en lo extenso de la
historia. El significado de etiqueta y protocolo ha avanzado extraordinariamente, ajustandose
a las numerosas culturas y contextos sociales. En las antiguas civilizaciones, el protocolo era
una pieza clave que se fundamentaba en el estatus social y la alta jerarquia, determinando
cémo debian comportarse las personas en diferentes contextos.

Con el pasar del tiempo, la etiqueta y el protocolo se han ido refinando y apropiando a las
practicas y normas sociales de cada época. En la actualidad, se concentran en el respeto, la
cortesia y la atencion hacia los demés, constituyendo modelos claros sobre como comportarse
en diferentes entornos sociales.

En la realidad venezolana, la etiqueta y el protocolo han prosperado a lo largo del tiempo
para enunciar las diferentes influencias culturales que han estampado el pais. Durante el
periodo colonial, Venezuela acogié diversas de las normas de etiqueta y protocolo de Espana, lo
que intervino en la forma en que se llevaban a cabo los acontecimientos sociales y ceremoniales.
La diversidad cultural del pueblo se presenta en la complejidad de eventos que se celebran,
desde festivales folkléricos hasta eventos empresariales de alto nivel.

En sintesis, la historia de la creacion de la etiqueta y el protocolo asi como la organizaciéon
de eventos en Venezuela es una evidencia de la abundancia cultural que ha dado forma a
las préacticas sociales a lo largo del tiempo, demostrando su importancia continua en nuestra
sociedad moderna.

“Con elegancia, protocolo y precisiéon, creamos momentos inolvidables”

En reconocimiento por su atenta consideracién, deseo expresarles, mi mas sincero
agradecimiento. Ha sido un honor contar con su atencion. Hasta pronto, con la certeza de que
disfrutaremos de futuros encuentros.

Que su dia esté colmado de distincién y éxito.

Leda. Elizabeth Ferreira Rodriguez.
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Resumen

El presente resumen describe una investigacién accién participativa y
transformadora (IAPT) realizada con el objetivo de preparar a los directores
de las instituciones educativas de la parroquia Osuna Rodriguez, Municipio
Libertador, Estado Bolivariano de Mérida, en gestion educativa. La investigacion
se baso en la linea de investigacién de la supervision, el paradigma socio critico
y el método TAPT, con una Metodologia donde se aplicaron dos instrumentos
de recoleccién de datos: un cuestionario (“encuesta”) y una guia de entrevista,
dirigidos a la comunidad escolar (docentes y estudiantes). Los datos obtenidos
fueron analizados cualitativamente y permitieron identificar las necesidades de
formacion de los directores en materia de gestién educativa, se obtuvo como
resultado de la investigacion la necesidad de fortalecer las competencias de
los directores en las diferentes funciones directivas, con énfasis en el liderazgo
pedagdgico, la gestién curricular y la evaluacion educativa. Asimismo, se identificd
la necesidad de implementar estrategias de acompanamiento pedagogico para
apoyar a los directores en el ejercicio de sus funciones. Después del analisis se llegd
a las siguientes conclusiones la IAPT permitié obtener resultados importantes para
la preparacion de los directores en gestién educativa. Se recomienda implementar un
programa de formacién continua para directores que incluya tematicas relacionadas
con el liderazgo pedagdgico, la gestion curricular, la evaluacién educativa y el
acompanamiento pedagdgico.

SO Fista obra esté bajo licencia CC BY-NC-SA 4.0.
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Palabras clave: acciones, acompanamiento pedagdgico, directores, gestion
educativa.

Abstract

This summary presents an action research project aimed at preparing school
principals in the Osuna Rodriguez parish, Libertador Municipality, Bolivarian
State of Mérida, for educational management. The research was based on the
supervision research line, the socio-critical paradigm, and the action research
methodology. Two data collection instruments were applied: a questionnaire
(“survey”) and an interview guide, both directed to the school community
(teachers and students). The data obtained were analyzed qualitatively, identifying
the training needs of principals in educational management. The research results
highlighted the need to strengthen principals’ competencies in different managerial
functions, with an emphasis on pedagogical leadership, curriculum management,
and educational evaluation. Additionally, the need to implement pedagogical
accompaniment strategies to support principals in the exercise of their functions
was identified. Based on the analysis, the following conclusions were drawn: the
action research project yielded significant results for principals’ preparation in
educational management. It is recommended to implement a continuous training
program for principals that include topics related to pedagogical leadership,
curriculum management, educational evaluation, and pedagogical accompaniment.

Key words: actions, pedagogical accompaniment, principals, educational
management.

Introduccion

La supervisién pedagdgica estd enmarcada en la orientacion, asesoria técnica, en la cual la
observacién y la evaluacién sean acciones complementarias que permitan recoger informacién
sobre la problematica educativa que debera ser superada, tan pronto sea detectada, a través
de acciones de asesoramiento.

Escamilla (2006) afirma que el supervisor debe contar con caracteristicas profesionales
adecuadas al area de especializacién requeridas para ejecutar sus funciones eficientemente, con
ello fomentar un acompanamiento pedagdgico efectivo, de esta forma abrir espacios para que
el Director junto a sus docentes de aula puedan analizar, debatir, confrontar y reflexionar
nuevas propuestas, de acuerdo al contexto que se le presente al docente y pueda tener planes
preparados para cada realidad, atendiendo a la individualidad de acuerdo a las competencias
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que presenten los nifos y ninas de las instituciones educativas (p. 190).

Cabe considerar, por otra parte, la situaciéon que confronta el pais requiere de profesionales
docentes, conozcan y estén identificados con los propdsitos de la educacién que sean capaces
de tomar decisiones en el acto educativo, sean verdaderos lideres, para afrontar situaciones
con el personal y posean las actitudes y valores necesarios para formar al docente y este a su
vez pueda transmitirlo al estudiante y por ende elevar la calidad de la practicas pedagogica,
logrando tener una gestion educativa de calidad, formando a los directores que estan a cargo
de cada una de la Instituciones educativas.

El consenso creciente en la region sugiere que el director, mediante el trabajo en conjunto,
puede y debe ejercer el liderazgo necesario para cumplir las expectativas de las reformas
educativas y lograr calidad de los procesos, que permitan apoyar y fortalecer su funcién
en gestiéon educativa.La preparacién de los supervisores para capacitar a los directores en
gestion educativa es fundamental para lograr resultados que mejoren la preparacién para
orientar y acompanar en los procesos cotidianos de las instituciones educativas. Los directivos,
inmersos en las tareas administrativas, no disponen del tiempo ni la preparacién necesarios
para planificar y organizar su funcion directiva de manera efectiva.

Es importante destacar que el personal de nuevo ingreso en las instituciones educativas no
recibe la atenciéon metodoldgica adecuada para confrontar formalmente su praxis académica,
perfil personal, capacidades pedagogicas y responsabilidad, aspectos que deberian evaluarse en
funcion de patrones previamente definidos para determinar su efectividad en el logro de los
objetivos educativos.

Asi mismo, se observa bajo rendimiento e incumplimiento en la planificacién y en la
evaluacion, carencia de un sistema de supervisiéon idéneo que permita recoger informacién de
aquellos rasgos que influyen en el desempertio de las funciones supervisoras. Segin Madriz et al.
(2014) los docentes manifiestan sentirse escasamente motivados:

hacia el logro de la calidad educativa, la falta de reconocimiento, orientacion,
capacitacion, apoyo, estimulo y preocupaciéon por los derechos de los docentes,
seguimiento y evaluacién por parte de los directivos, hay escasa motivacion del
profesional de la docencia de su labor ante la ausencia de metas claras (p. 4).

A partir de lo planteado, Escamilla (2006) considera en su estudio que se pueden delinear
algunos aspectos caracterizadores inherentes a la funcion directiva dentro de la escuela en
el contexto actual, es muy importante que los directores estén formados para caracterizar
su institucién, que conozcan los basamentos legales administrativos y puedan aplicarlos y
defenderlos cuando consideren necesario, todo logrando verdaderos lideres, capaces de cumplir
con las funciones asignadas y poder aspirar a tener espacios de excelencia siempre respetando
al ser humano y aplicando la teoria del amor, en beneficio de los ninos y ninas que son los
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autores y a quienes se debe la institucién educativa (p. 48).

Se considera oportuno orientar la investigacién hacia el problema ; Cémo podemos Formar a
directores en “Gestion Educativa”, en el circuito nimero 18, de la parroquia Osuna Rodriguez,
del municipio Libertador del Estado Bolivariano de Mérida?

El Propésito de la investigacion fue: elaborar acciones que contribuyan a la preparacién de
directores para cumplir funciones en gestién educativa en el Municipio libertador, del estado
Bolivariano de Mérida, a través de un paradigma socio critico.

Se define que es un paradigma socio critico como un abordaje emancipador de
la formacion para entender y resolver los problemas relacionados con la practica
pedagdgica, mediante la investigacion, la reflexién critica y toma de conciencia
orientada a transformar la praxis, donde la verdad se pone en tela de juicio en
el &mbito de la practica no de la teoria (Grundy, 1998, p. 215).

Método de investigacion

Durante el desarrollo de la investigacién, se aplicaron varios procedimientos que permitieron
la aplicaciéon de los métodos para lograr el diagnostico.

Se inicié con una encuesta al personal Directivo del Circuito niimero 18; se llevé la bitédcora
para reflejar la observacion, registrar para poder triangular la informacion. Los resultados del
diagnéstico arrojaron que los directores asumen sus funciones sin estar formados para cumplir
y lograr ejercer su gestion.

Momento I. Acercamientos iniciales al problema o los nudos criticos, situacion vivencial,
geo historica, sociocultural socio comunitaria, e institucional. Tributan ademas los referentes
éticos, tedricos y vivenciales, las lineas de investigacion, los principios con una reflexién
permanente y mirada socio critica que debe ser transformada en el proceso de investigacién.

Es importante formar al equipo directivo, que esta tratando de cumplir con los lineamientos
emanados del Ministerio del Poder Popular para la Educacion, pero muchos de ellos llegan alli
por un perfil politico, o por anos de servicio que si bien es cierto la experiencia ayuda mucho,
pero no es suficiente cuando cada dia nuestra educacién se va actualizando y el directivo debe
ser el primero en ser transformado, estar en la disposicion de formarse, para que este proceso
de preparacion pueda utilizarse como impulso a la realizacién profesional, la autonomia y la
colaboracién entre los docentes, o bien puede invertirse y promover recelos, miedos y rechazos
expresos del profesorado debido a las desviaciones de que pueda ser objeto la evaluacion y sus
consecuencias para los docentes.

262



Centro Nacional de Desarrollo e Investigacion en Tecnologias Libres (CENDITEL)
Revista Electronica Conocimiento Libre y Licenciamiento (CLIC), Mérida - Venezuela
ISSN: 2244-7423

De alli pues, que la calidad humana y el comportamiento de quienes dirigen una instituciéon
educativa, forman una variable importante en la conducta organizacional, ya que, gracias
a sus motivaciones, actitudes, estilo de comunicacién, aspiraciones y grado de cooperacion
representan el eje activo del proceso educativo. Cabe destacar que, para que las instituciones
escolares presten un servicio educativo excelente necesitan un dirigente integral que posea la
formacién administrativa esencial para el manejo éptimo de una institucién y que a su vez
también aplique un conjunto de acciones pedagogicas, organizativas que se representan en una
suma de relaciones humanas con el personal de la institucién y la comunidad.

Uno de los factores claves de las instituciones educativas para su buena organizacién y
funcionamiento, es la existencia de equipos directivos competentes que saben conseguir los
fines que persigue la institucion a través de estrategias adecuadas.

Momento II: sistematizacion y reflexion critica. Se abordan el andlisis de los resultados
del diagnostico el estado inicial de la necesidad que existe en la formacién de los diferentes
directores y directoras en gestiéon educativa pertenecientes al circuito N. © 18 de la parroquia
Osuna Rodriguez del Municipio Libertador, Estado Bolivariano de Mérida. De igual forma, la
propuesta de un sistema de acciones para la formacién de los directores del Circuito, asi como
la validacién de la misma y la evaluacion a partir de la transformacién obtenida.

Se afianzan los argumentos metodolégicos en las corrientes tedrico-filoséficas, emergentes,
emancipadoras que dan profundidad a la investigacion. Los resultados del diagnéstico arrojaron
que los directores asumen sus funciones sin estar formados para cumplir y lograr ejercer su
gestién, es importante resaltar que se logré recolectar informacién referente a como son
asignados, los cargos a los directivos quienes son asignados politicamente y sin ningin tipo de
informaciéon o preparacién, se realizé una entrevista, con la muestra para conocer el interés
que tienen en prepararse en gestion escolar, mediante el asesoramiento, la promocién y la
evaluacion del proceso educativo y de su administracion, teniendo en cuenta que dicho proceso
debe ser aplicado por personas capaces, con amplia trayectoria en el medio educativo y con una
formacién demostrada en el ambito especifico en donde se desarrolle; por lo tanto, se requieren
directores cuya gestion se caracterice por un 6ptimo asesoramiento mostrando intenciéon hacia
el logro, aptitudes para el desarrollo y direccién de personas, entre otros aspectos.

De este modo, el acompanamiento pedagdgico debe buscar la superacion de las crisis
generadas por la introduccién de nuevas concepciones por la necesidad de modificacion de
actitudes dentro de la comunidad de acuerdo al contexto social.

La Direccion educativa lleva consigo principios basicos que guian su practica diaria y que,
por ende, le permiten mantener la unidad coherente y objetiva dentro del plantel. Asimismo,
estos principios son de suma importancia por cuanto ademaés de ser fundamento filoséfico
del sistema Directivo, constituyen la columna vertebral de su sistema. La Ley Organica de
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Educacién (2009) en su articulo nimero 5, expresa:

El Estado docente es la expresién rectora del estado en educacion, el cumplimiento
de su funcién indeclinable y de maximo interés como derecho humano universal y
deber social fundamental, inalienable, irrenunciable y como servicio piblico que se
materializa en las politicas educativas, el estado docente se rige por los principios
de integralidad, cooperacion, solidaridad, concurrencia y corresponsabilidad, en las
instituciones e cativas oficiales el estado garantiza la idoneidad de los trabajadores
y las trabajadoras de la educacion, la infraestructura, la dotacion y equipamiento
de los planes, programas, proyectos, actividades y los servicios que aseguren a
todos y todas igualdad de condiciones y oportunidades, y la promocion de la
participacién protagdnica y corresponsable de las familias, la comunidad educativa y
las organizaciones comunitarias, de acuerdo con los principios que rigen la presente,

(p. 21).
La Ley Organica de Educacién (2009) en su articulo nimero 5, expresa:

El Estado asegura el cumplimiento de estas condiciones en las instituciones
educativas privadas autorizadas. Asi pues, que, la funcién directiva indudablemente
es la figura clave para hacer frente a todas las exigencias educativas; vale decir, que
la funcién directiva debe presentar condiciones especificas que faciliten su actividad
de acompanamiento a la gestion educativa.

Conforme a la Resolucion 2963 del 13 de mayo de 2008, los programas nacionales de
formacion (PNF) son el conjunto de actividades académicas, conducentes a titulos, grados
o certificaciones de estudios de educacion universitaria, creados por iniciativa del Ejecutivo
Nacional, a través del Ministerio del Poder Popular para la Educacion Universitaria, disenados
con la cooperacion de instituciones de educacién universitaria nacionales, atendiendo a los
lineamientos del Plan de Desarrollo Econémico y Social de la Nacion, para ser administrados
en distintos espacios del territorio nacional. Conforme a esta Resolucion, la creacién de cada
Programa Nacional de Formacién (PNF), se realiza mediante acto administrativo, dictado
por el Ministerio del Poder Popular para la Educaciéon Universitaria y este mismo organismo
tiene la potestad de autorizar la gestion de los PNF a distintas instituciones de educacion
universitaria, senalando el ambito geografico de dicha autorizacion.

Momento III: la propuesta transformadora, para preparar directores en planificacion
del acompanamiento pedagdgico a docentes de aula correspondiéndole al personal directivo,
hacer propuestas transformadoras curriculares que permitan mejorar su praxis pedagogica de
acompanamiento y orientacién a los docentes en las aulas de clase.
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Las actividades de supervision deben propiciar la creacion de espacios de formacién a través
de analisis critico de la labor que se realiza a través de intercambios de experiencias, asi como
su sistematizacion llevando una bitacora de conflictos y las posibles soluciones de cada caso, es
importante resaltar que cada Circuito Educativo junto a sus directores y supervisor circuital
puedan realizar los estudios de casos, con el objetivo de transformar las practicas pedagdgicas
dentro de los circuitos educativos, de esta manera construir acciones pedagdgicas circuitales,
lo que luego llevarian a investigaciones mas profundas de acuerdo a la importancia que le de
cada uno de los involucrados.

De acuerdo con Garbanzo-Vargas (2014), estas actuaciones supervisoras, a su vez, darfan
lugar a cambios progresivos, tanto en la estructura como en la cultura de las instituciones
educativas, que conduzcan finalmente a lograr un clima pedagogico 6ptimo y un desarrollo
organizativo permanente de estos, teniendo en cuenta que todo debe quedar registrado al
momento de que haya un cese de funciones o algin cambio de funcion de algunos de los
involucrados no se detenga el proceso de formaciéon y de interaccién en la comunidad educativa.

Se procedié a disenar un plan de accién con la intencién de hacer mesas de trabajo y
conversatorios referente a la gestion educativa, asi como el acompanamiento pedagdgico a cada
uno de los docentes; donde se establecieron fechas segtin calendario y se procedié a disponer de
algin tiempo para que, a través de las diferentes vocerias del circuito, el director se involucre
en todas las actividades pedagogicas tanto en el aula como el circuito.

En esta fase se presento la limitante que algunos de los directores tenian otras actividades
administrativas que no les permitian formarse, sin embargo, se les realizo acompanamientos
individuales con el objetivo de orientar los diversos temas que se tenian en planificacion para
formar a los directores, con el propdsito que todo el grupo que esta en estudio pudiera darnos
resultados positivos a la investigacion.

Después de haber realizado un diagnédstico logrando hacer un trabajo circuital con cada
uno de los directores tanto nacionales, estadales y privados se puede visualizar la disposicion
de formarse, deseando recibir alguna técnica para mejorar su praxis pedagdgica, esto sirvid
a la investigadora de motivacion para poder organizar un compendio de material que podia
facilitar a los directivos socializar y de alguna manera empezar a poner en practica lo aprendido.

Se realizaron varios encuentros (Tabla 1) para socializar experiencias y poder diagnosticar
de alguna manera cual era la realidad en cada institucion y qué necesitaban los directores
para su formacion, a pesar que algunos de los directores nacionales tuvieron la oportunidad
de formarse en el diplomado y bajo la experiencia en direccién y supervision ya las directoras
venian motivadas en continuar con dicha investigacion, se observa que los directores estan en
su afan de cumplir con las tareas encomendadas por el Ministerio del Poder Popular para la
Educacion, cada dia estan pidiendo formatos, caracterizaciones asi como asistir actividades
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fuera de la institucion, lo que trae como consecuencia que el director muy pocas veces entra
en el aula de clase junto al docente a vivenciar cada actividad planificada por el docente y
poder evaluar si las docentes estan utilizando estrategias metodoldgicas, aplicadas realmente
de acuerdo al contexto o de acuerdo a cada individualidad.

Tabla 1: Sistema de acciones

Accién 1 Accibén 2 Accién 3 Accién 3
Diagnéstico Actividades motivacionales Estrategia metodolégica Evaluacién y seguimiento
Encuentros culturales

. . Encuentros deportivos Talleres de formacién a través ., .
Entrevista a directores P , . Autoevaluacién del director
de moédulos para los directores R
y docentes . .. de cada institucién
Talleres motivacionales del circuito nro.18
Compartir

Fuente: Elaboracién propia (2021).

Momento I'V: Reflexion: analisis y argumentacion. La supervisién educativa esta destinada
al mejoramiento de la calidad y eficiencia de la educacién, mediante el asesoramiento, la
promocion y la evaluacién del proceso educativo y de su administracién, teniendo en cuenta
que dicho proceso debe ser aplicado por personas capaces, con amplia trayectoria en el medio
educativo y con una formacién demostrada en el &mbito especifico en donde se desarrolle (Tabla
2); por lo tanto, se requieren supervisores y directores cuya gestion se caracterice por un 6ptimo
asesoramiento mostrando intencion hacia el logro, aptitudes para el desarrollo y orientacion de
personas, entre otros aspectos. De este modo, el acompanamiento pedagdgico debe buscar la
superacién de las crisis generadas por la introduccién de nuevas concepciones y por la necesidad
de modificacién de actitudes dentro de la comunidad de acuerdo al contexto social.
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Tabla 2: Contenidos programaticos de los talleres de formacion para los directores del circuito
nimero 18

Fecha Contenido Responsable
Diagnéstico Investigadora
(aplicacién de entrevistas) Sandra Guerrero
Organizacién escolar
Higiene escolar Supervisora

Primer dia Capacidad de trabajo Sandra Guerrero

Planeamiento y evaluaciéon
Caracterizacién de los circuitos educativos
Replanificacién en el contexto de proceso,

Segqndo territorializacién y comunalizacién desde Supervisora
dia . , Sandra Guerrero
la visién de la nueva geometria del poder.
Funciones del director
Tercer Socializacién Supervisora
dia Mesas de trabajo Sandra Guerrero
Fuente: Elaboracién propia (2021).
Resultados

Durante las primeras semanas del mes de agosto de 2018, en el periodo de escuelas abiertas,
se planifico y se realizaron los talleres para los directores, tratando de dar cumplimiento al
proposito de esta investigacion, donde se realizé un compendio de material de parte de la
investigadora para socializar y compartir con el personal directivo del circuito 18, los mismos
tuvieron una duracion de 4 dias en horario de 8 a.m. a 3 p.m., se logré socializar el diagndstico
en el cierre del ano escolar, con el propésito de actualizar y hacer una revisiéon del Proyecto
Educativo Integral Comunitario (PEIC), institucional, asi mismo el director ya pudiera elaborar
su Plan de accién institucional y suministrar al personal docente material para que junto al
diagndéstico institucional se puedan construir los Proyectos de Aprendizaje (PA) y que el director
tenga la capacidad de orientar y acompanar en la construccion de planificacion de, actividades
pedagdgicas, asi como hacer mesas de trabajo para construir los instrumentos de evaluacion y
registro de los aprendizajes entre otras actividades propias de la praxis docente.

Discusion
En las organizaciones educativas, el supervisor y director es quien debe tomar decisiones
efectivas, para lograr el objetivo principal, ademas deben conocer su verdadero rol de lider,

buscar instrumentos efectivos que les permitan construir un proceso logico y alcanzar las metas
planificadas.

Los directivos al realizar las visitas de acompanamiento antes de decidir cualquier situacion,
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deben involucrar al personal, escuchar planteamientos, aclarar objetivos. Ademaés de las teorias
mencionadas, el director como lider pedagodgico, debe fortalecer su desempeno con otros
referentes tedricos y conceptuales, que le permitan producir cambios y transformaciones en la
organizacion de la escuela.

Por tal razén, el personal directivo debe ser considerado como un actor clave que debe
fungir como acompanante pedagdgico, debido a que su responsabilidad radica en el desarrollo
de los procesos formativos de asesoria como asistencia técnica a los docentes, de modo que
éstos puedan operar en las aulas, haciendo posible la gran transformacion, desde la mirada
centrada en los estudiantes, en el qué y como aprenden, teniendo en cuenta las caracteristicas
propias de cada realidad.

Finalmente, el acompanamiento pedagdgico influye positivamente en el desempeno
profesional de los docentes, aun sin las tareas de acompanamiento y capacitacién, pero se
corre el riesgo de tener una mejora aparente del desempeno de los docentes, ya que solo se
exigiria el cumplimiento de las tareas que se monitorean. El ideal para lograr el mejoramiento
de la calidad de la institucion educativa, se encuentra en el reconocimiento de los problemas,
incluyendo los mas pequenos, para lograr paradigmas ttiles con el proyecto institucional y
de esta manera lograr aprendizajes significativos en los estudiantes, logrando fijar en ellos
metodologias tutiles para su desenvolvimiento en la sociedad.

Cada uno de los directivos de las escuelas participantes del Circuito nro. 18, se entrevistaron
para conocer su experiencia y su aporte para con su gestion educativa y sus manifestaciones
de agradecimiento fueron muchas, ya que los mismos manifestaron que nunca habian sido
atendidos individualmente logrando hacer un estudio de casos diverso de cada situaciéon que
se presenta, lo cual les permitié un gran aprendizaje en el acompanamiento que cada uno
de ellos como supervisores de sus instituciones debe realizar. De igual manera, evaluaron el
material suministrado que es y serd de gran apoyo para ellos y para formar a todo su equipo,
asi como al personal docente, consideran necesario que toda esa informacion recibida en esta
formacion pueda ser trasmitida también al personal docente para que se formen también, ya
que a cualquiera de ellos le puede corresponder la responsabilidad de asumir alguna funcién
Directiva.

La investigacion destaca la importancia de la formacién continua de los directores como
elemento clave para la mejora de la calidad educativa, propone la implementacion de la
IAPT como metodologia para abordar problemas educativos complejos y generar cambios
transformadores, de la misma manera aporta evidencia sobre las necesidades de formacion de
los directores en materia de gestion educativa en el contexto especifico de la parroquia Osuna
Rodriguez.
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Conclusiones

El proceso de caracterizacion posibilito identificar fortalezas y la capacidad de la Supervision
para la planeacién estratégica de los talleres de formacién. Esas caracteristicas se manifiestan
de manera similar en los diferentes contextos del Circuito nimero 18, de la Parroquia Osuna
Rodriguez, Municipio Libertador del Estado Mérida, se identificaron las principales causas que
afectan en tales resultados.

Los resultados de la sistematizacion tedrica y la caracterizacién actual evidenciaron la
necesidad de accionar la formacion de los docentes con funciones directivas en su gestién
escolar. La modelacion cientifica permitié establecer las relaciones entre los componentes
tedricos y metodologicos de dichas acciones. Las mismas integran la forma organizativa de
la superacion profesional en plena coherencia con las condiciones del contexto en el que se
desenvuelven los directores.

Los resultados obtenidos a través del criterio a especialista permitieron demostrar la validez
tedrica y empirica de la propuesta, mejorarla y condicionarla para introducirla en la practica,
lo que facilitara las transformaciones en el desempeno profesional pedagdgico del director en su
gestién escolar. Se puede recomendar, a las autoridades educativas implementar un programa
de formacién continua para directores que incorpore los hallazgos de esta investigacion, a los
supervisores educativos fortalecer su rol de acompanamiento pedagdgico a los directores.

Finalmente la autora considera muy relevante implementar acciones para la preparacion de
los directores en gestion educativa es fundamental para el logro de una educacion de calidad.
La investigacion de se presenta como una metodologia valiosa para abordar esta problemética
de manera participativa y transformadora.
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Resumen

En la poblacién de Mucuchies, como seguramente en otras comunidades de la
geografia nacional, se encuentran seres que resguardan en sus vivencias una gran
parte de la memoria de las comunidades, las cuales son necesarias darlas a conocer.
Por las montanas del paramo de Mérida habitan personajes con una energia
sublime, donde sus acciones demuestran el Don por el cual fueron impregnados,
desde tejedores hasta conservadores de medicina ancestral, son resguardados
como sutiles frailejones que se conservan en las altas montanas tan misteriosas y
silenciosas, pero con un gran espiritu de vivir y atesorar lo que realmente pertenece
a estas venas andinas. Existe una serie de conversas, visitas, compartir; de las
cuales se originan las entrevistas para recopilar informacion y luego divulgar. Una
informacion basada especificamente en sus autobiografias, nada que modificar pero
si mucho que degustar (analizar y sustentar), porque son un libro viviente, son
un recurso intangible muy valioso que no solo aportan desde sus conocimientos
concretos, sino que ademas ayudan a tejer la historia, la historia de estos espacios
que en algin momento fueron asentamientos indigenas con una encantadora vida y
después de algunos siglos hoy se puede deleitar su efimera fragancia.

Palabras clave: ancestral, antepasados, autobiografia, conocimientos, cultura.

LR Fista obra estd bajo licencia CC BY-NC-SA 4.0.
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Abstract

In the population of Mucuchies, as surely in other communities in the national
geography, there are beings who protect in their experiences a large part of the
memory of the communities and which it is necessary to make them known.
Characters with a sublime energy live in the mountains of the Mérida moor, where
their actions demonstrate the Gift by which they were impregnated, from weavers
to conservators of ancestral medicine, they are protected as subtle frailejones
that are preserved in the high mountains so mysterious and silent, but with a
great spirit of living and treasuring what really belongs to these Andean veins.
There is a series of conversations, visits, sharing; from which interviews originate
to collect information and then disseminate. Information based specifically on
their autobiographies, nothing to modify but a lot to taste (analyze and sustain),
because they are a living book, they are a very valuable intangible resource that not
only contribute from their specific knowledge, but also help to weave the history,
the history of these spaces that at some point were indigenous settlements with a
charming life and after a few centuries today you can delight in their ephemeral
fragrance.

Key words: ancestral, ancestors, autobiography, knowledge, culture.

Introducciéon

Los paramos meridefios cuentan con una maravillosa historia desde los aborigenes hasta la
actualidad; mucha de esta informacion se le debe a una gran mujer que no siendo meridena ni
venezolana se dedicé por varios anos junto con otros investigadores a dejar por escrito parte
de este origen, ella fue la Dra. Jacqueline Clarac, antropéloga de estas tierras meridenas,
hoy ha dejado un trabajo invalorable en sus diferentes libros donde hace sonar la vida de los
indigenas parameros y sentir la frescura de estos paisajes, entre estas valiosos viajes tenemos:
Mérida a través del tiempo; la cual muestra qué sangre corre por estos cuerpo y ademas, ayuda
a comprender y a valorar en la actualidad personajes muy caracteristicos de estas tierras
que muy sigilosamente tienen esa energia ancestral guardadita en sus sabidurias que se han
conservado y transmitido de generacion en generaciéon; convirtiéndose en la prueba viva y real
de lo que Clarac dejé en sus libros.

A pesar de los cambios tan violentos que esta sufriendo la humanidad en donde cada dia se
ancla la transculturalizaciéon, sin dejar de mencionar las grandes e imborrables consecuencias
que marcé la gran invasién de los colonos quienes arrebataron la armonia y la plenitud en
el nombre de “Dios y civilizacion” viviendo un proceso indudablemente de aniquilaciéon por
siglos y peor aun, todavia queda eco de esa terrible destruccion; hoy sin embargo atn existe
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el privilegio de admirar las pinceladas mas sutiles de los antepasados, que se reflejan en el
espiritu de persistencia hacia nuestra identidad y que estan refugiados en algunos corazones
parameros.

En los siguientes péarrafos se hara un breve viaje hacia el pasado con estas bellas personas
del presente, pues escuchar sus inéditas experiencias indudablemente que hacen descifrar la
mistica que se esconde tras el aroma que arropa su alma. Realmente este escrito es muy corto
para todo lo que se puede mostrar de cada una de estas sabias mujeres de la Tierra Sagrada de
los antepasados de Ches: Mucuchies.

Entre aromas, colores, alegria y amor se resguarda la sabiduria
ancestral

Seguramente habrdn escuchado o conocen a la Sembradora de Agua: Ligia Parra (Figura
1), nativa de la comunidad de Misintd, ella viene haciendo en los ultimos 25 anos el rescate de
una ceremonia ancestral dirigida a nuestra Madre Agua, representada en nacientes, quebradas
y lagunas.

Madrecita Ligia, como se le dice con mucho amor y admiracién; siempre esta dispuesta a
conversar y compartir esta hermosa experiencia que ha vivido con tanto amor, tiene un sinfin
de anécdotas como protectora ambiental. Es grato escribir sobre Ligia Parra como fuente de
encanto de mistica y como mujer de estos paramos meridenos, compartir estas lineas como
esencia de algunas conversaciones con ella, hoy permiten mostrar un poco sobre el latido de
ese corazon que ha multiplicado la vida y el amor.

Expresa que, es una ceremonia con identidad ancestral, la cual se realiza con mucho amor y
respeto no sélo a nuestra Madre Agua, sino a todos los seres vivos. Es una sabiduria que se ha
mantenido a lo largo de la historia y ha sido conservada por generaciones; ella se ha dedicado
con todo el amor y desinterés a continuar celebrando esta hermosa actividad, haciendo también
que sea perdurable en el tiempo. Conocer sobre esta festividad en estos tiempos tan dificiles
para la sociedad que tiene tantos conflictos de identidad es, realmente un honor tener este
maravilloso ser entre estos paramos.

La ceremonia (Figura 2), es un encuentro de unién con la madre naturaleza, en donde
se le cuida y protege especialmente a los hermanos humedales y nacientes rodeandolos con
cercas y transmitiéndoles mucho carino. No podemos desconectarnos de la vida que nos rodea,
no podemos aislar nuestros sentimientos, nuestra espiritualidad y la accion; toda debe estar en
union y en inmensa armonia; por eso se les visita con respeto y mucho amor. Tanto a las lagunas
como a las nacientes, humedales, quebradas, rios se les ofrenda miel, semillas, flores, incienso,
frutas y una vela, ademas se le dedican canciones o poemas para que siempre se mantenga viva
y feliz; en ese momento se les brinda la mejor energia humana posible.
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Figura 1: Ligia Parra
Fuente: Yusdely Espinoza (2022).

Figura 2: Ligia Parra con integrantes de la comunidad de Angostura, rodeando el humedal para

comenzar con la siembra de Agua
Fuente: Yusdely Espinoza (2022).

Entre escuchar con mucha atencién las conversaciones de la madre Ligia y vivir esta
ofrenda, es necesario compartir un texto que refleja cémo estas ofrendas tienen la esencia de
otras culturas ancestrales de todo nuestro territorio; en donde prevalece la unién y la fortalece
como identidad ancestral.
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Asi lo expresa Apffel-Marglin (2021):

Como percata el antropdlogo francés Pouillon, el mundo del pueblo Dangaleat
de Chad en Africa —como para los campesinos andinos-, no esta dividido en una
realidad visible y patente de este mundo y en otra realidad invisible y de un mundo
sobre natural. En ellos los espiritus son vivenciados en vez de profesar una creencia
—que es asunto de fe- y las vivencias son siempre locales. Los espiritus no existen
necesariamente de las mismas maneras o teniendo la misma forma, en todas partes;
mas bien radican en una liga particular o como se dice en los Andes, viven en el

Pachas (p. 37).

Esto lo siente, conserva y ensena nuestra Sembradora de Agua, en cada ceremonia que
realiza. No existe una ofrenda, si no hay conexién con todo lo que nos rodea y todo lo que
somos, porque simplemente somos uno sélo. Es un infinito tejido hecho con puntadas de amor
hacia la vida, la cultura, el ambiente, la comunidad, la educacién, la historia... en donde se
deja una estela imborrable de los taitas sobre todo sus respetuosas y significantes relaciones
con el cosmos.

Es una celebracién totalmente comunitaria (Figura 3), se integran una gran cantidad de
miembros de la comunidad quienes visitan al lugar magico con mucho respeto y amor; ademas
no puede faltar la presencia de la energia mas sublime del ser: las ninas y ninos; son ellos quienes
con su encanto hacen florecer la vida y dejan la més sutil senal de vinculo y amor por y para
la madre naturaleza; su ingenuidad los orienta a encontrarse con el espiritu de la vida.

Figura 3: Ligia Parra junto a ninas realizando una siembra de Agua en la comunidad de Misinta,
sector Las Angosturas.
Fuente: Yusdely Espinoza (2022).
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Madrecita Ligia, por medio de esta celebracién ancestral ha ensenado desde la vida de los
sabios taitas por ello, es tan valiosa para la humanidad.

Es vital citar también a Clarac, pues en una de sus investigaciones concluyen que los
aborigenes de esta regién hacian las ofrendas en épocas especificas dependiendo de su necesidad
o peticién hacia la Madre Tierra; Clarac (1996):

(...) Un mes del medio, durante el cual se celebran fiestas dedicadas a la luna y a
las lagunas (identificadas con la laguna), periodo que correspondia a nuestra actual
mes de mayo. Ya estaba desarrollandose el periodo de lluvias y se debia prevenir las
inundaciones, con rituales que se hacian a orillas de las lagunas (...)

De igual manera, estas ofrendas permiten conversar y pedir por la necesidad que se tenga.
Es una relacién de complemento; se cuida la Madre Agua y a cambio ella ayuda para los
cultivos y para la propia vida. Si la cuidamos a ella nos cuidamos, a esto se le puede llamar
intercambio. Esto orienta hacia la vida tan plena y consciente de todo este asentamiento
indigena permite después de tantos siglos contemplar el rocio, los matices, el aroma y el eco de
voz ancestral que aun permanece entre estas lagunas, montanas, frailejones, como caudal que
refresca la boca feroz y sutil del atardecer.

Ella viene desarrollando esta labor con el apoyo incondicional de los agricultores de este
municipio Rangel organizando un gran equipo de trabajo con identidad propia como Asociacién
de Coordinadores de Ambiente por los Agricultores de Rangel (ACAR), integrado basicamente
por hombres quienes respetan y quieren mucho a su madrecita Ligia, de igual forma ella les
quiere y admira por su gran trabajo. Han logrado proteger y rescatar una gran cantidad de
humedales y nacientes, no sélo en Mucuchies han pasado también las fronteras estadales,
nacionales e internacionales.

Ha tenido el honor de compartir y formarse con sabios indigenas de diferentes etnias,
asi que ha sido un recorrido con horizontes multiples de conocimientos tanto personal como
ambiental, cultural y social. Sobre esta hermosa mujer paramera, hay mucho por conocer y
escribir. Ademaés de tener el Don de la sabiduria ancestral también tiene el Don de darle vida
a las letras mediante la poesia. Asi que, queda un maravilloso horizonte por admirar y prueba
de esto es el cierre de esta entrevista, la cual culmina con una interrogante en donde permite
saborear el sueno més pleno y dulce de cada amanecer:

{Como florece este Don en Ligia Parra, cbmo germina en usted esa conexién
con la Pachamama como sembradora de Agua?

Esta pregunta fue realizada en una tarde de visita en su acogedor hogar, el cual tiene como
nombre: “Mis siete amores y mas de 3000 amantes”.
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Con un suspiro profundo, acompanado de un silencio conmovedor, su mirada fijada en no
sé donde y sus manos rosandose una con la otra; respondié:

“Mamita esa es una historia algo larga, en donde tenemos que tener mucho tiempo para
contdrsela con detalles. La vida es realmente un misterio y muy sabia, porque ella solita te va
encaminado a donde tienes que llegar y con el tiempo entiendes el porqué de las situaciones que
te suceden. Hoy todavia, sigo descubriendo muchas cosas del camino que Dios escogio para mi.”

Asi comenz6 la respuesta de la madrecita Ligia para compartir como en su corazén corre
sangre ancestral; pero en otro momento se compartira lo que con mucho amor y nostalgia
continué relatando de su original historia.

Manos sagradas con la fragancia de vida ancestral

Continuando con el breve viaje hacia el pasado, con estos personajes del presente, se
puede deducir que el significado de Mucuchies sigue siendo muy apropiado para la actualidad
Tierra Sagrada de los antepasados de Ches, cada dia es mas privilegiado, se puede degustar
la sabiduria ancestral de esta tierra sagrada que fue habitada por nobles y sabios seres. Estas
mujeres guardan en su alma y en sus sanadoras manos la brisa de un pasado fugaz y desnudo
como la ternura de los amantes.

Entre este frio y a veces nublado pueblo vive una linda y sabia nonita, llamada Carmen
Quintero (Figura 4); quien siempre estd a la espera de alguna visita sorpresa. Ella recibe con
gran amor a sus pequenines desde que estan en el vientre de su madre, es quien con sabios
masajes y oraciones misticas entra en contacto con ellos, ademas es experta en aliviar y curar
los malestares que aun la ciencia no le ha podido encontrar ni explicacién ni mucho menos la
medicina, tal es el caso de lo que cominmente conocemos como mal de ojo, cuajo caido, mal de
madre, pedrejon, culebrilla y otras afecciones mas; todas estas graves si no se tratan a tiempo,
tan graves que se puede perder una vida. Una comadrona, sobandera y conservadora de la
medicina ancestral con més de 80 anos de experiencia, pues para los momentos esta proxima a
cumplir 104 anos de edad y aun aplica su sabiduria en mujeres embarazadas y bebes, ya que
para atender partos y realizar las otras sobas (Figuras 5 y 6) donde requiere mas agilidad y
fuerza ya no puede. Sin embargo, igualmente la visitan y le piden recomendaciones para alguna
de esas afecciones.
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Figura 4: Nona Carmen Quintero
Fuente: Yusdely Espinoza (2022).

Con sdélo estar junto a nonita Carmen, ver sus ojos dulces como la miel, sentir sus manos
suaves como el olor del jazmin y escuchar ese breve abrir y cerrar de labios silenciosamente
en donde hace su sagrada oracion, hacen que ocurra el milagro ancestral de la sanacién.
Muchos pero muchos los partos que asistié entre los paramos de Mucumamo y hasta Torondoy
siempre acompanada del amor y la sabiduria de sus ancestros. Con una memoria licida como
el amanecer, recuerda y narra su vida entre frailejones, lagunas, trabajo agricola, apanadas de
lena, amarres de trigo, convites, festividades comunitarias religiosas. .. cada hecho un recuerdo
imborrable y nuevamente anhelante. Sus ojos se invaden de gotitas de sentimientos, por aquella
época tan bonita y especial que lentamente fue dejando atrds. Hoy es un libro viviente en
historia, geografia y sobre todo en conocimiento ancestral en cuanto a la medicina natural.

Nonita Carmen, nunca olvida su guia terrenal la comadrona Inés Maria Molina, quien era
la partera patentada de aquella época y quien le atendi6 los partos a su mama. Es ella quien la
encamina a descubrir el Don que tenia bien guardadito en su espiritu y el cual le acompanaria
toda su vida. La comadrona Maria Inés, marcé sigilosamente la vida de esta hermosa mujer
con gestos, miradas, ejemplos y aromas, sin ella saber que en algin momento serviria a su
comunidad con todos esos detalles.
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Figura 5: Nonita Carmen sobando a un nifio que tenia mal de ojo.
Fuente: Yusdely Espinoza (2023).

Figura 6: Nonita Carmen sobando el tobillo el cual presentaba esguince
Fuente: Yusdely Espinoza (2022).

Sin mucho tiempo para tomar sus propias decisiones y mucho menos para pensar qué hacer,
le toca atender su primer parto a los 22 anos, se encontraba en el paramo de Mucumpis, en
ese momento no habia partera y llega la senorita Carmen bella, inteligente y agil. Al ver el
afan de la mujer y su esposo, la atiende y pone en practica lo que hacia Dona Inés. “Ella me

278



Centro Nacional de Desarrollo e Investigacion en Tecnologias Libres (CENDITEL)
Revista Electronica Conocimiento Libre y Licenciamiento (CLIC), Mérida - Venezuela
ISSN: 2244-7423

dej6 varias luces para usarlas en el camino que me esperaba... y hoy me acuerdo claramente
lo que ella me ensend”.

Asi comparte ella sus lindas experiencias parameras como partera, extendiéndose por la
zona de Torondoy, los paramos de Mucumpis, Mucumamé, Los Caracoles, La Mucumpate
y algunas comunidades de la poblacién de Mucuchies. 103 anos para conocer una cultura,
una vida de raices con hilos encontrados en un pasado eternamente latente, en cada soba, en
cada oracién, en cada mirada acompanada de una sabia sonrisa; refleja la resistencia cultural
que ferozmente atane su alma. Nonita Carmen, un honor que sus manos inquietas y rebeldes
contintien el andar de estos cuerpos fugases que retornan hacer historia. Para unos es un angel,
para otros es representada como madre indigena, para la vida es la sabiduria plena resguardada
entre el sabor del frailejon, la suavidad de sus oraciones y el misterio de las lagunas que le
fueron sus fiel compareras.

Escribir sobre la esencia ancestral que ain se conserva en el espiritu de estas mujeres de los
paramos del estado Mérida, compartir con ellas verlas reir, llorar, viajar juntas a sus recuerdos,
tener ese privilegio es un gran honor y quedan muy corto esta informacién compartida a través
de este escrito, asi que les invito a visitar a estas Sabias mujeres de la Tierra Sagrada de los
antepasados de Ches: Mucuchies. En donde les recibirdn con una grata sonrisa y una energia
sutil.
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del desarrollo de modelos educativos centrados en resultados de aprendizaje y su adaptacién
a ambientes virtuales de aprendizaje. En esta obra presentan un amplio andlisis con relacién
al establecimiento de lineas de trabajo desde la produccién hasta la evaluacion final, la
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virtualidad, lo que deviene en una reflexiéon a nivel general para las instituciones de educacion
superior.
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El libro inicia su desarrollo con el tema titulado: La educacion virtual en la formacion
universitaria, mostrando de manera general que la transformacion como resultado de la
insercién de las Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC) al hecho educativo, implica
un proceso de conceptualizacion de las formas de asumir cada paso, partiendo de los espacios
destinados a las aulas virtuales, su analisis previo, diseno, desarrollo e implementacién, todo
con la consideracién de los distintos actores que interactuaran: “la universidad virtual se
encuentra en la interseccién de tres espacios: el de las posibilidades, el de las tecnologias y el de
la pedagogia” (p. 7). Esto nos lleva a repensar en la forma de ir adaptando irremediablemente
la educacién tradicional hacia la educacién virtual, con una vision prospectiva.

Seguidamente, se aborda La educacion virtual, orientaciones para la produccion. El texto
es enfocado por los autores desde la visién de la audiencia a quien se dirige. En este sentido se
denota la desventaja que presentan los habitantes de las zonas rurales al tener una universidad
centralizada hacia las zonas urbanas, de ahi la ventaja de promover la educacion virtual,
dado que “la demanda para el ingreso a la educacién superior es mucho mayor a la que se
puede ofrecer actualmente” (Ramirez y Cruz, 2021, p. 31); lograndose no solo el acceso a la
educacién sino, ademas, autonomia en el desarrollo personal de los estudiantes, al fortalecer la
autogestion de sus conocimientos.

Posteriormente, se desarrolla La planeacion diddctica de las unidades de competencia para
la modalidad a distancia, que representa el inicio en la construccién de un aula virtual, por
supuesto partiendo de la competencia de egreso o el perfil de egreso, para luego analizar
el resultado de aprendizaje de la unidad de competencia, representados a través de una
plantilla propuesta. El propdsito para los autores “debe centrarse en la promocion del logro de
aprendizajes en los estudiantes. Implica el anélisis de la naturaleza del contenido (matematico,
de proceso, de sustento, de metodologia, de estudio de caso, ejemplos tipo, etc.) y determinar
el método de estudio més pertinente para que pueda se apropiado por el estudiante (sintético,
analitico, analégico, deductivo...)” (Ramirez y Cruz, 2021, p. 67).

A continuacién, se debate sobre El equipo de produccion para implementar la educacion a
distancia. Este punto contempla actores esenciales que desarrollan todo el proceso inherente a
la construccién del aula virtual, los cuales estan integrados por: un experto en pedagogia y/o
comunicacion educativa, un experto en contenido, un corrector de estilo, un disenador grafico
y un web master; la participaciéon de cada uno con actividades es esencial para la efectividad
y puesta en marcha del aula, garantizando todos los elementos pedagdgicos, teméticos y
tecnologicos.

Todo lo anterior es necesario para consolidar lo que se trata en FEstructura de curso
propedéutico para la modalidad a distancia, donde se hace indispensable considerar en la
implementacion de la educacion a distancia, el diseno de un curso centrado en el dominio de las
habilidades tecnoldgicas de la plataforma educativa, que implica la adquisicién de nuevos retos
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de aprendizaje con el uso de las TIC que son utilizadas en actividades educativas a distancia.

Finalmente, se debate acerca de La evaluacion de la accion formativa en e-learning. Los
autores resaltan que la evaluacion debe arrojar resultados que promuevan la mejora continua
en los diferentes aspectos: contenidos, montaje e interacciones. Partiendo de la evaluacién
del docente, como principal actor en el momento de la construccién de contenidos y de la
transmisién de la informaciéon, siempre en la busqueda de la calidad de cursos bajo esta
modalidad.

Asi mismo, se deben precisar elementos indicadores que consideren aspectos como:
estabilidad, funcionalidad, elementos multimedia, navegabilidad, acceso, diseno, calidad
técnica de las herramientas disponibles, entre otros. Todo esto nos lleva a pensar de forma
prospectiva el considerar desde un inicio elemento esenciales para el desenvolvimiento de
programas a distancia, tales como: infraestructura, equipo de especialistas en cada é&rea,
reglamentos, normativas, creacién o redimensionamiento de un departamento dedicado a la
planificacién, diseno, desarrollo e implementacién de programas, ademas de crear cultura
del uso y bondades ante la comunidad universitaria, asi como convenios y/o alianzas que
mantengan a la institucion a la vanguardia.

El presente es un texto sugerido para investigadores sociales, docentes e instituciones que se

interesen en aplicar programas bajo esta modalidad con basamentos anclados en los principios
de la institucion pero con visién de futuro.
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Venezuela apuesta por la formacion de una nueva
generacion de cientificos e innovadores

En su compromiso por promover la apropiaciéon social del conocimiento, el gobierno de
la Republica Bolivariana de Venezuela ha implementado diversas iniciativas que integran la
ciencia y la tecnologia en la educacion y el desarrollo nacional. Entre las mas destacadas se
encuentra la Gran Mision Ciencia, Tecnologia e Innovacion “Dr. Humberto Fernandez-Moran”,
que busca consolidar la ciencia como motor de progreso y bienestar. Esta Mision, rinde
homenaje al legado del reconocido cientifico venezolano, tiene como propdsito preservar el
talento nacional y fomentar la cooperacion internacional.

Por otro lado, programas innovadores como los Semilleros Cientificos y la Robdtica
Educativa estan cultivando la creatividad y la tecnologia entre los ninos, ninas y adolescentes
venezolanos. Estos programas, impulsados por el Ministerio del Poder Popular para Ciencia
y Tecnologia (MINCYT) y sus entes adscritos, estdn formando a una nueva generacién de
cientificos y tecndlogos preparados para enfrentar los desafios del siglo XXI y contribuir al
desarrollo sostenible de la Nacion.

Misién Ciencia, Tecnologia e Innovacion Dr. Humberto Fernandez-Moran: Un
instrumento de vida

En un movimiento visionario, Venezuela ha lanzado la Gran Mision Ciencia, Tecnologia e
Innovacion “Dr. Humberto Fernandez-Moran”, un programa destinado a convertir la ciencia
en un pilar esencial para el progreso y el bienestar del pais. Esta iniciativa, dirigida por
la Vicepresidenta Sectorial de Ciencia, Tecnologia, Educacién y Salud, Gabriela Jiménez, y
respaldada por el Presidente Nicolas Maduro, promete transformar el panorama cientifico y
tecnologico venezolano, impulsando el desarrollo sostenible y mejorando la calidad de vida de
sus ciudadanos.

Al respecto, el Mandatario Nacional, Nicolas Maduro, subraya que “el lanzamiento de
la Gran Misién Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon 'Dr. Humberto Ferndndez-Moran’ es una
iniciativa sin precedentes que marca el comienzo de una nueva era en el desarrollo cientifico
y tecnolégico del pais” (Figura 1). Esta Misién no solo honra el legado del renombrado
cientifico venezolano, sino que también se estructura en torno a cinco vértices estratégicos: la
preservacién del talento cientifico nacional, el fortalecimiento de espacios para la investigacidn,
la promocion de la ciencia y la tecnologia en la economia, la transformacion digital del pais
y la cooperacién internacional. Cada vértice estd disenado para integrar esfuerzos publicos y
privados, potenciando las capacidades investigativas y productivas del pafis.

LA Fista obra estd bajo licencia CC BY-NC-SA 4.0.
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Figura 1: Lanzamiento de la Gran Misién Ciencia, Tecnologia e Innovacién “Dr. Humberto

Fernandez-Moran”
Fuente: https://mincyt.gob.ve/Ministra-gabriela-jimenez-ramirez-gran-mision-ciencia-potenciara-capacidades-investigativas-pais/

En correspondencia con estos objetivos, la Misiéon ha puesto en marcha una convocatoria
nacional para la formacién especializada de cientificos y profesionales. Este esfuerzo se centra
en la captar y desarrollar talentos, ofreciendo oportunidades de posgrado en &areas clave
como el ambiente, la agroalimentacion, las ciencias basicas y la biotecnologia, entre otras. La
convocatoria busca fortalecer las capacidades técnicas y cientificas necesarias para el avance
del pais, alinedndose con una orientacion clara de “avanzar en el desarrollo de la ciencia
nacional, como elemento para la transformacién productiva y la promocién de la cultura de la
innovacién”, como explicé la Ministra Gabriela Jiménez.

Asimismo, el establecimiento de la Universidad de las Ciencias “Humberto
Ferndndez-Moran”, que abrird sus puertas en julio de este ano, representa otro paso
significativo en esta Misién. Esta institucién se dedicard a la especializaciéon en ciencias
aplicadas, contando con los mejores cientificos del pais para formar a las nuevas generaciones.

Finalmente, el Presidente Maduro enfatizé que esta Misién refleja un compromiso profundo
con el futuro de Venezuela, proporcionando una base sélida para la educacién y la investigacién
cientifica de alta calidad, asegurando un desarrollo sostenible y bienestar para todos los
venezolanos. Con la cooperacion y el esfuerzo conjunto de todos los sectores, Venezuela
se encuentra en un proceso de construccion de un modelo maéas prospero, cimentado en el
conocimiento y la innovacién.
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Fomentando la creatividad y la innovacion en Venezuela a través de los Semilleros
Cientificos

La educacién en ciencia y tecnologia es una prioridad creciente en muchos paises, y Venezuela
no es la excepcién. A través de programas innovadores como los Semilleros Cientificos, el
pais estd invirtiendo en sus ninos, ninas y jévenes, cultivando el talento y promoviendo una
cultura de creatividad, invencién e innovacién. Estas iniciativas, impulsadas por el Ministerio
del Poder Popular para Ciencia y Tecnologia (MINCYT), buscan asegurar un futuro donde la
ciencia y la tecnologia desempenen un papel central en el desarrollo econémico y social del pais.

En particular, el programa Semilleros Cientificos (Figura 2), lanzado en 2019, se ha
destacado por su capacidad para identificar y apoyar el talento en el ambito cientifico. Este
programa no solo proporciona recursos y capacitacion, sino que también fomenta una cultura
de investigacion y experimentacion desde edades tempranas. Hasta la fecha, mas de 147.000
ninos, ninas y jovenes han participado en actividades como rutas cientificas, talleres de robdtica
y astronomia, y olimpiadas cientificas.

La Ministra de Ciencia y Tecnologia, Gabriela Jiménez, ha destacado la importancia de
este programa para preservar el talento cientifico y tecnolégico de Venezuela, e incentivar el
interés en estas areas en todas las etapas educativas. En tal sentido, resalté que “a través de los
Semilleros Cientificos, estamos construyendo una cultura cientifica propia desde la creatividad
y la innovaciéon”. Tal es una apuesta por el futuro, desarrollando una nueva generaciéon de
cientificos y tecnélogos que contribuiran al avance de Venezuela.

Figura 2: Semilleros Cientificos, un programa que fomenta la creatividad, invencién e innovacién

en Venezuela
Fuente:
https://mincyt.gob.ve/semilleros-cientificos-programa-fomenta-creatividad-invencion-innovacion-venezuela/

Complementando estos esfuerzos, el MINCYT ha lanzado el programa de Robdtica
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Educativa (Figura 3) con el objetivo de integrar la tecnologia y la innovacién en las aulas
venezolanas. Este enfoque ofrece a los estudiantes una experiencia educativa integral, que va
méas alla de la programacion y el diseno de méquinas automatizadas, nutriendo su desarrollo
cognitivo en las materias STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenierfa y Matematicas), y generando
un interés genuino por la ciencia y la tecnologia. Resalta la Ministra para Ciencia y Tecnologia,
Gabriela Jiménez, que “la robdtica educativa no solo es una herramienta para el aprendizaje
de la tecnologia, sino también un medio para inspirar a los jévenes a innovar y crear”.

(ol [
' :

Figura 3: La ensenanza de la robética: una apuesta por el futuro de la educacién
Fuente: https://mincyt.gob.ve/ensenanza-robotica-apuesta-futuro-educacion/

Por consiguiente, la I Cohorte de Formacion Especializada en Robdtica Educativa, que
comenzé el 26 de febrero, capacité a 60 docentes y facilitadores en conceptos basicos de
electrénica, diseno 3D y estrategias de aprendizaje basadas en problemas. Estos formadores,
a su vez, nutriran las aulas de clase y otros espacios educativos, preparando a los nifios, ninas
y adolescentes para un futuro dominado por la tecnologia de la informacién y la inteligencia
artificial. La Ministra Jiménez ha destacado la importancia de esta capacitacion para garantizar
una generacién de relevo bien preparada, capaz de contribuir a la base econémica del pais y a
la creacién de soluciones innovadoras para los problemas nacionales.

En este contexto, como parte del Programa Semilleros Cientificos, el Centro Nacional de
Desarrollo e Investigacién en Tecnologias Libres (CENDITEL) ha organizado el programa
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educativo Ruta Cientifico Tecnolégica del Conocimiento Libre y Sensibilizacion en Robdtica
(Figura 4), en el que han participado més de 730 escolares. Como parte de la experiencia, los
participantes visitan la Plaza del Talento de CENDITEL y aprecian las obras murales que
decoran el edificio sede. Ademas conocen las areas de investigacion, desarrollo y hardware,
y participan en actividades de robdtica educativa. En estas actividades, se les explica los
principios basicos de la robdtica y se les muestran algunos prototipos.

Figura 4: Cenditel activa ciclo de formacién en robética para el ano escolar 2024
Fuente: https://www.cenditel.gob.ve/portal/2024/05/24/np-24052024-2/

Este programa ha permitido la creaciéon del primer Nucleo de Robdtica del ano 2024,

conformado por tres ninos de 10 anos (Figura 5), quienes han recibido formacién en hardware
y software, lo que les permitié participar en la lera Feria Estadal de Innovacién Semilleros

Cientificos y lera Olimpiada Regional de Robética Creativa, organizadas por el MINCY'T, asi
como también en las Olimpiadas Nacionales a realizarse en el mes de julio.
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Figura 5: Parte del equipo que conforma el Nicleo de Robdtica de CENDITEL
Fuente: https://www.cenditel.gob.ve/portal/2024/05/24 /np-24052024-2/

Con el trabajo incansable del MINCYT y CENDITEL, la pasién por la ciencia y la
tecnologia se estd convirtiendo en un motor de transformacién en Venezuela. La capacitacion
de docentes, la investigacién, la utilizaciéon de tecnologias libres y la promocion de vocaciones
tempranas desde los Semilleros Cientificos y la Robética Educativa, estan preparando a una
nueva generacion de talentos para afrontar los desafios del siglo XXI. Este compromiso con el
conocimiento y la innovacién, inspirado en el legado del Dr. Humberto Fernandez-Morén, se
traduce en un futuro mas préspero y sostenible para Venezuela, donde la ciencia y la tecnologia
son las herramientas para construir una mejor calidad de vida para todos.

Maria Eugenia Acosta
Centro Nacional de Desarrollo e Investigacion en Tecnologias Libres
Mérida, Venezuela
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