ista Cientifica UNET

Rev

I=
w
z
3

U

]

Republica Bolivariana de Venezuela

JULIO - DICIEMBRE, 2011

VOL. 23(2)

DEPOSITO LEGAL: P.P 87-0343

ISSN:1316-869X11C
LATINDEX CATALOGO

: REG-2006000001

REVENCYT: RVR 001

'S

255222
e

=




N

BlRevista Cientifica UNET

Republica Bolivariana de Venezuela
VOL. 23(1) ENERO - JUNIO, 2011

DEPOSITO LEGAL: P.P 87-0343
ISSN:1316-869X11C
REVENCYT: RVR 001
LATINDEX CATALOGO
FONACIT: REG-2006000001

Prohibida la reproduccién

total o parcial del contenido de esta Revista
http://investigacion.unet.edu.ve

Correo electrénico: rcunet@unet.edu.ve



Revista Cientifica UNET

La Revista Cientifica UNET es un 6rgano divulgativo de la Universidad Nacional Experimental del Tachira, cuyo
objetivo es difundir primordialmente los productos de investigacion que se generan en el ambito universitario.
Abarca las diferentes areas de las Ciencias: Fisicas, Matematicas, Biologicas, Sociales, de la Tierra y del Medio
Ambiente. En ésta se publican todos aquellos articulos originales aprobados por el Comité Editorial, producidos
tanto por el personal de la UNET como de otras instituciones, previa solicitud escrita por parte de los interesados.

La Revista Cientifica UNET es una publicacidon venezolana, de actualizacion cientifica, creada por el Consejo
Universitario de la UNET N° 003.88 de 12 de febrero de 1988, su primer nlimero aparecio el 10 de noviembre de
1987. La Revista es arbitrada por destacados investigadores internacionales, nacionales y regionales. A lo largo de
los ultimos afios se ha venido consolidando en varios aspectos, tales como: 1.) Soporte tecnologico, que incluye
administrador de contenidos y administrador de base de datos de usuarios inscritos a través de la lista de canje y
donacion de la biblioteca UNET; 2.) Periodicidad a través de la regularizacion de su publicacion semestral, dos
numeros por afio; 3.) Digitalizacion de los articulos para ser colocados en servidores Web.

Para contactos dirigirse a:
Comité Editorial de Revista Cientifica UNET, Universidad Nacional Experimental del Tachira, Decanato de Investigacion, Avenida Universidad Paramillo, San
Cristobal, estado Tachira. Republica Bolivariana de Venezuela.
Teléfono: 0276-3530422 Ext. (313 - 314 - 179 / Telefax 0276 - 3532454. 3532949).
Apartado Postal 02 IPOSTEL-UNET.
Correo Electrénico: rcunet@unet.edu.ve / revistacientificaunet@gmail.com
Se aceptan canjes con instituciones académicas y gubernamentales nacionales e internacionales, las cuales publiquen o distribuyan con caracter periédico,
revistas, publicaciones o informes estadisticos.



EDITORIAL

En los altimos cinco anos, el Estado venezolano
ha venido aplicando una politica con respecto al
funcionamiento de las universidades publicas
relacionada con la exigencia de incrementar el nimero
de oportunidades de estudio y matricula sin el aumento
concomitante del presupuesto asignado. Esto ha
concentrado la mayoria de los recursos presupuestarios
en nomina, servicios estudiantiles y gastos de
funcionamiento. Todo ello en detrimento del
presupuesto destinado a la investigacion. Actualmente,
varias universidades manejan un presupuesto para
investigacion que oscila entre el cero y el treinta por
ciento del asignado hace cinco afios en términos
nominales, sin incluir la reduccion adicional causada
por lainflaciony las devaluaciones.

La consecuencia de esta politica es que se ha
limitado, paulatinamente, la autonomia académica
consagrada en la Ley de Universidades que se
promulg6 el 5 de diciembre de 1958. En esta Ley la
autonomia académica contempla la capacidad de los
universitarios para planificar, organizar y realizar los
programas de investigacion, docencia y extension que
fueren necesarios para el cumplimiento de los fines de
launiversidad.

Esta sensible carencia presupuestaria parece
haber sido subsanada por el financiamiento otorgado
por el Ministerio del Poder Popular para Ciencia,
Tecnologia e Industrias Intermedias (MPPCTII) a
través de fuentes de recursos como los proyectos
LOCTI, proyectos FONACIT y el programa PEII.
Debido a que el MPPCTII define las lineas estratégicas
de investigacion de manera unilateral, y ademas, sus
interlocutores son sélo los investigadores, puesto que
los compromisos de los proyectos y programas se
establecen directamente con ellos, las estructuras que

Investigacion y Autonomia Universitaria

gerencian la investigacion en las universidades
venezolanas como los CDCHT, Decanatos de
Investigacion, Vicerrectorados de Investigacion y
Postgrado y el organismo que los agrupa: el Nucleo de
los CDCHT y Equivalentes han quedado relegados a
figuras decorativas en un proceso tan esencial para las
universidades como lo es, la investigacion.

Desde estas estructuras universitarias se han
realizado propuestas tanto para el establecimiento de
lineas estratégicas, como para la discusion de las
Leyes, Reglamentos y Normativas que regulen la
LOCTI y el PEII, las cuales lamentablemente no han
sido escuchadas. Ante esta situacion, las autoridades
universitarias parecieran no darse por enteradas de la
pérdida de este importante espacio autonomico. Como
consecuencia, se puede percibir la desintegracion de la
triada docencia-investigacion-extension, que
constituye uno de los pilares sobre los cuales se cimenta
la labor universitaria. Resulta imposible para las
universidades definir y ejecutar una agenda de
investigacion si las lineas estratégicas y los criterios de
apoyo son definidos por un Ministerio al que ni siquiera
pertenecen.

En conclusion, el Estado venezolano deberia
asignar presupuestos acordes con los requerimientos
globales de la universidades o al menos adoptar
politicas de financiamiento de la investigacion desde el
Ministerio del Poder Popular para la Educacion
Superior (MPPES) a través de asignaciones
presupuestarias canalizadas por la Oficina de
Planificacion del Sector Universitario (OPSU) para ser
destinadas exclusivamente a los CDCHT vy
equivalentes. De no ser asi, los Consejos Universitarios
deberian usar su autonomia administrativa para
garantizar un presupuesto justo para la investigacion.

Dr. JOSE LUIS RODRIGUEZ PEREZ

Director
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RESUMEN

La Responsabilidad Social Universitaria (RSU) es el conjunto de acciones que realiza la universidad para ejecutar su proyecto institucional,
declarando explicitamente a través de lamision y vision, la orientacion y coherencia de sus valores y actividades fundamentales en la busqueda
de la felicidad y bienestar de los seres humanos; esta es la forma en que la universidad realiza una labor trascendental en el entorno local y
nacional. Bajo esta concepcion, surge la inquietud de realizar una investigacion para conocer si las Universidades estan actuando bajo el
concepto de RSU y cdmo se conceptualiza desde la percepcion de los docentes, tomandose como caso de estudio la Universidad Nacional
Experimental del Tachira (UNET). La investigacion fue cuantitativa, de nivel descriptivo, disefio documental y de campo. Se aplico un
cuestionario obteniéndose como resultados que el 82,811% de los docentes ubican la RSU que se deberia desarrollar a partir de su filosofia,
dentro de la nocién Etica Sistémica, pero consideran que actia materializando acciones filantropicas individuales carentes de planificacion y
por ende sin medicion del impacto de las mismas; existe plena conciencia de la falta de programas de responsabilidad social hacia el interior de
la institucion; desconocimiento de las acciones realizadas por la institucion afectando el involucramiento de la comunidad interna;
conceptualizan como practicas de RSU lo establecido en convenios contractuales; muestran necesidad de establecer alianzas estratégicas que
permitan desarrollar capacidades, fortalecer el tejido social y alcanzar impactos transformacionales; asi como incorporar la RSU como valor
institucional internalizado y modelado por toda la comunidad UNET.

Palabras Clave: Responsabilidad Social, universidades, ética.

ABSTRACT

Viewing University Social Responsibility (RSU) as the set of actions taken by the university to implement its institutional project, stating
explicitly through the mission and vision, direction and coherence of their values and core activities in the pursuit of happiness welfare of
human beings being the way that the university make a transcendental work in the local and national concern arises to conduct an investigation
to determine if the universities are acting under the MSW concept and how it is conceptualized from the perception of teachers, taking as case
study the Universidad Nacional Experimental del Tachira (UNET). The research was descriptive, documentary and field. We used a
questionnaire resulting in the 82.811% ofteachers place the RSU should be developed from his philosophy, ethics within systemic concept, but
consider that individual philanthropic acts materializing unplanned and therefore without measuring their impact, is fully aware of the lack of
social responsibility programs into the institution's lack of action taken by the institution affecting the internal community involvement,
conceptualized as practices RSU as specified in contractual agreements; show need to develop strategic alliances to build capacity, strengthen
the social fabric and achieve transformational impact, as well as mainstream as institutional value RSU internalized and shaped by the whole
community UNET.

Key Words: Social responsibility, university, ethics.
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¢Existe responsabilidad social en las universidades?

INTRODUCCION

El tejido producto de las relaciones que articulan a
la sociedad, debera llevar a los ciudadanos a pensar que
no coexisten en la individualidad; por tanto se debe
aceptar el pluralismo, la diversidad, pensar que no solo
se tienen derechos como trabajadores sino también
deberes con las instituciones en las que se labora y con
las comunidades donde ésta se encuentra inserta; por
ende es necesario modelar comportamientos éticos en
los que la justicia social sea imperante. De aqui la
necesidad de comenzar a hablar en las organizaciones
del concepto de Responsabilidad Social, que desde el
punto de vista etimologico significa dar respuesta a algo
y traducido de alguna manera dar respuesta a problemas
sociales escogiendo la opcidn que genere mayores
beneficios e incluso mayor valor agregado.

Hoy en dia investigadores en el area de
Responsabilidad Social como Guédez (2008) y
Pizzolante (2009), complementan lo antes expuesto
afirmando que la Responsabilidad Social tiene dos
vertientes: una estratégica y otra ética. La primera
relacionada con el impacto que tiene la accion social de
la empresa y la segunda con la tranquilidad al confrontar
la decision con la conciencia de quien la tomd. Las
Universidades, como cualquier organizaciéon social,
deberan también modelar comportamientos
socialmente responsables tanto con la comunidad
interna como con el entorno.

Marti et al. (2007), comentan que la Universidad
forma a la mayoria de profesionales que integran a las
empresas, ya sean publicas o privadas, con o sin fines de
lucro, y que su formacion en el contexto conceptual y
metodologico serda la que desarrollaran en su vida
profesional, por ello es importante comenzar a hablar de
responsabilidad social universitaria (RSU), la cual va a
depender de como se defina la mision de la universidad
y de los problemas que enfrente la sociedad donde esta
inmersa. Estos autores ademas citan lo expuesto por
Vallaeys (2001) quien expone que la responsabilidad
social universitaria es la gerencia ética e inteligente de
los impactos que genera la organizacion en su entorno
humano, social, economico y natural para el desarrollo
sostenible de la sociedad. Esta RSU promueve la
necesidad de reglamentar las cuatro areas pilares de la
universidad: la organizacion interna de la universidad
misma, la formacion educativa, la investigacion
cientifica y epistemologica, asi como la relacion con la
sociedad al vincular la labor docente con el exterior para
atender demandas directas o indirectas de su entorno;
areas que si no se forman pueden dar lugar a un curriculo

VOL.23(1):1-8. 2011.

ocultoy ensenar a los estudiantes actitudes no deseadas.

Apoyando lo antes expuesto, Martinez y Picco
(2007), coinciden en afirmar que la Universidad es
universalidad de conocimiento y se encuentra
constantemente en la busqueda de la verdad, en un
ambito en el que se realizan estudios superiores y se
practican, con normalidad y continuidad temporal,
actividades de docencia, investigacion y extension. A
partir de ello, estos investigadores conciben la RSU
como el conjunto de acciones que realiza la universidad
para la ejecucion de su proyecto institucional, en la que
se declara explicitamente a través de la mision y vision,
la orientacion y coherencia de sus valores y actividades
fundamentales en la biisqueda de la felicidad y bienestar
de los seres humanos; siendo esta la forma en la que la
universidad realice una labor trascendental en el entorno
local y nacional.

En consecuencia, se puede decir que la RSU
implica hacer un buen uso de los recursos publicos,
generando egresados con principios €ticos, honestos,
comprometidos con la sociedad y con la necesidad de
aplicar los conocimientos para mejorar su calidad de
vida y la de su entorno. Asi mismo, implica modelar
comportamientos dentro de las aulas de clase que
garanticen no s6lo la formacion de profesionales, sino
que permita dejar muy en alto el nombre de la
Universidad, convirtiéndola en prototipo de conductas
éticas frente a la sociedad.

Un caso que muestra con hechos algunos de los
planteamientos anteriores, es lo realizado por la
Universidad de los Andes (ULA-M¢érida), al crear el
programa de formacion “Las pildoras académicas
aumentan la productividad de las pequefias empresas”,
el cual parti6 del principio que el comerciante promedio
de Mérida se caracterizaba por no haber accedido a la
Universidad, no poseer un titulo técnico o superior, por
tener escasa formacion en materia administrativa y
percibir a la ULA como un centro alejado de sus
intereses. En consecuencia, la ULA desarrolld una
alianza estratégica entre el Centro de Investigacion y
Desarrollo Empresarial (CIDE) y la Camara de
Comercio e Industria del estado Mérida (CACOIME,
2008), para la creacion de un programa de formacion
disefiado y actualizado continuamente a partir de las
necesidades de los pequefios comerciantes del estado
Meérida.

En el campo de la investigacidn se puede
mencionar lo que en Colombia, la Universidad
Auténoma de Bucaramanga (1998), estd realizando
desde finales de los noventa en cuanto a conocer el
estado psicologico de adultos mayores a fin de poder
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realizar acciones en el mismo campo de la investigacion
que les permitiera tener una mejor salud mental y en
consecuencia mejorar sus relaciones interpersonales, de
forma tal, que en sus Gltimos afios tengan mejor calidad
vida. Lo que se muestra de las Universidades antes
mencionadas permite a los involucrados sentirse parte
activa de un proceso que genera bienestar a la
comunidad y por ende operativiza la responsabilidad
social de launiversidad.

En el presente escrito, se muestra el caso de estudio
de la Universidad Nacional Experimental del Tachira
(UNET), en la que desde hace algunos afos se han
venido desarrollando acciones con orientacion de RSU;
sin embargo, la autora considera que dichas acciones no
han generado el impacto requerido en el entorno dado el
desconocimiento de la importancia de la RSU por parte
de la comunidad interna quien en su mayoria no ha sido
actor directo en la formulacion e implantacion de dichas
acciones. La investigacion realizada buscd conocer
tanto la conceptualizacion respecto a RSU que tienen los
docentes, asi como la presencia de practicas de
Responsabilidad Social en la Universidad desde la
percepcion de los docentes, en el contexto interno y
externo de la institucion para el afio 2008.

BASAMENTOS TEORICOS

La Responsabilidad Social sea empresarial o
universitaria debe fundamentarse en principios €ticos,
sobre los que exista plena conciencia y responsabilidad
respecto a las acciones realizadas, ya que sus impactos
pueden ser sostenibles en el tiempo y pueden afectar a
muchas personas. En tal sentido en esta investigacion se

buscod conocer la propension de los docentes hacia la
nocion ética sistémica, por considerarla la més alineada
con el marco filos6fico de una institucion universitaria.
La RS bajo la nocion ética sistémica definida por
Teixidé y Chavarri (1999) y adaptada al contexto
universitario considera que la organizacién debe ser
responsable con sus trabajadores, clientes (estudiantes),
proveedores y la comunidad externa. La organizacion es
vista como un ciudadano corporativo, el cual tiene una
participacion en diversos campos de la sociedad y sus
impactos se expanden a distintos ambitos, niveles y
actores sociales. La organizacion comienza a
involucrarse con tematicas nuevas, superando muchas
veces los estandares.

Por ello es importante mencionar a Vallaeys (2005),
citado por Marti et al. (2007), quienes definen, la RSU
como una politica de calidad ética del desempefio de la
comunidad universitaria (estudiantes, docentes,
personal administrativo y obrero) a través de la gestion
responsable de los impactos: educativos, cognitivos,
organizacionales (laborales y ambientales) y sociales,
que la universidad genera en un didlogo participativo
con la sociedad, para promover el desarrollo humano
sostenible. En la figura 1 se muestra como cada uno de
los mencionados impactos puede ejercer influencia y
efectos colaterales, a través de los actores, generando
proyectos sociales sostenibles a través del apoyo a
comunidades de aprendizaje, investigaciones
socialmente utiles, formaciéon ciudadana responsable
mediante el modelaje de valores y en consecuencia un
campus universitario socialmente responsable, capaz de
decirlo que se hace y hacer lo que se dice.

Estudiantes

Impacto
educativo

Formacion
ciudadana

Aprendizaje
de servicio

Docentes

Impacto
cognitivo

Gestion social
del conocimiento

| Investigaciones socialmente utiles

Figura 1. Impactos de la RSU
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METODO

El estudio estuvo enmarcado en el paradigma
cuantitativo de la investigacion cientifica. El nivel de
investigacion fue descriptivo y el disefio documental y
de campo. El método utilizado fue el estudio de casos
aplicado a la UNET. Esta universidad cuenta con 356
docentes ordinarios en la modalidad de contratacion
tiempo completo y dedicacion exclusiva. Para esta
investigacion solo se seleccionaron los docentes
ordinarios a dedicacion exclusiva, quienes deben
cumplir mayor nimero de horas de permanencia en la
institucion. Aplicando técnicas estadisticas, se trabajo
sobre una muestra conformada por 128 docentes
seleccionados por muestreo aleatorio estratificado con
asignacion optima. Se consideraron doce (12) estratos a
estudiar referidos a los departamentos de carrera:
ingenieria mecanica, industrial, produccion animal,
informatica, electronica, ambiental, agronémica,
arquitecturay licenciatura en musica; los departamentos
de apoyo: matematica y fisica, quimica, ciencias
sociales. Para obtener la informacion se le aplico la
técnica de la encuesta con base en un cuestionario de
veinte (20) preguntas relacionadas con la
conceptualizacion respecto a RSU que tienen los
docentes, y la presencia de practicas de RSU en la
UNET desde la percepcion de los docentes, en el
contexto interno y externo de la institucion.

RESULTADOS

La RSU fue analizada desde la conceptualizacion
que sobre ésta tienen los docentes, lo que éstos
consideran deberia hacer la Universidad a partir de su
marco filosoéfico, y en consecuencia, las practicas de
RSU que los docentes consideran que se realizan en la
UNET en el contexto interno y externo.

a) Conceptualizacion de los docentes sobre la RSU

Al respecto, se encontré que los docentes como
RSU las estrategias materializadas en acciones al
interior de la institucion, hacia la comunidad y hacia la
preservacion del ambiente, tal y como se muestra en las
tablas 1y 2.

Los datos de la tabla 1, ponen de manifiesto que
solo el 48,44% de los docentes considera que la
responsabilidad social desarrollada por la Universidad
es integrada (interna y externa), existiendo un alto
porcentaje (34,38%), que la ve enfocada hacia la
comunidad externa solamente.

b) Orientacién de la RSU a partir de su marco
filosofico

En la tabla 2, puede observarse que entre los
docentes encuestados, existe una alta claridad respecto
al deber ser de RSU en la UNET de acuerdo a su marco
filosofico, estando el 82,81% de la muestra dentro de la
nocidn ética sistémica.

¢) Practicas de RSU que los docentes consideran se
realizan en la UNET en el contexto interno y externo

Respecto a la comunidad externa, tal y como se
observa en la tabla 3, los docentes consideran como
practicas de RSU las acciones filantropicas y
espasmodicas que la UNET realiza en la comunidad. Se
consideran asi estas acciones, ya que a pesar de generar
beneficio social, no se fundamentan en respectivos
diagnodsticos de necesidades, disefio de propuestas,
implantacion y seguimiento de las mismas, hasta ver
materializado el impacto positivo en las comunidades
intervenidas. Esto implica que se esta claro en el deber
ser pero no en la manera de materializarlo en
comportamientos ¢ticos que fortalezcan el tejido social
y que generen impactos transformacionales.

Tabla 1. Conceptualizacion de RSU por parte de los docentes UNET

Alternativas Frecuencia Porcentaje
a) Responsabilidad por los trabajadores 11 8,59
b) Responsabilidad por la comunidad externa 44 34,38
¢) Responsabilidad por el ambiente 6 4,69
d) Todas las anteriores 62 48,44
e) Ninguna de las anteriores 5 3,91
Totales 128 100

VOL.23(1):1-8. 2011.
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Tabla 2. Nocién de los docentes de la UNET respecto a RSU

Alternativas

Frecuencia

Porcentaje

a) Las practicas de RS deberan orientarse hacia la contribuciéon
que la institucioén realiza para el desarrollo de la sociedad,
principalmente hacia grupos mas desposeidos y vulnerables, asi
como preferentemente hacia la comunidad externa donde se

11

8,59

ubica territorialmente la Universidad.

b) Las practicas de RS deberan estar dirigidas Uinica y
exclusivamente al interior de la Universidad, principalmente

con sus empleados y estudiantes; sin tener responsabilidad

hacia la comunidad externa a la misma.

2 1,56

c¢) Las practicas de RS se deben caracterizar por una vision
integral de la Universidad en la sociedad, de ahi su caracter

sistémico. En esta postura, la Universidad debera ser

106 82,81

responsable con sus trabajadores, estudiantes, proveedores

y la comunidad externa.

d) Las practicas de RS deberan estar dirigidas principalmente 6

4,69

hacia la comunidad externa y en menor proporcion hacia el

interior de la Universidad.

No contestaron

3 2,34

Total 128 100

Tabla 3. Conocimiento de los docentes del contenido de los programas de Responsabilidad Social desarrollados por la

UNET externamente

Principales Respuestas Frecuencia Porcentaje
a)Extension agropecuaria 51 39,84
b)Proyectos de investigacion detectando necesidad 5 3,91
c¢)Municipalizacion con carreras cortas 18 14,06
d)Servicio comunitario 48 37,50
¢)Cursos de formacion permanente 15 11,72
f)Alianzas estratégicas UNET- ASOGATA -ALNUR 12 9,38
2)TAP 6 4,69
h)Extension hacia las pymes 3 2,34
i)No contestaron 29 22,66
j)Programas de radio- television 5 391
k)Alfabetizacién tecnologica 3 2,34

En la tabla 3, se observa que la extension
agropecuaria es la actividad de RSU maés conocida por
los docentes, representada por algunas practicas como lo
es el programa desarrollado en la estacion piscicola de la
UNET, a través del cual los estudiantes se benefician
utilizando dicha estacion como laboratorio académicoy,
la comunidad como una fuente de capacitacion y de
sustento para quienes laboran alli; asi mismo algunos
programas de capacitacion a productores agrarios como
son los cafiicultores. No obstante existen acciones
filantropicas, que limitan su alcance a algunos cursos
que se dictan en el sector agropecuario a los cuales no se
le da seguimiento y mucho menos continuidad. Otro
valor sobresaliente es el de servicio comunitario el cual
deberia ser una bandera de RSU para las universidades
tal y como lo establece la Ley del Servicio Comunitario

del Estudiante de Educacion Superior (2005). Sin
embargo, esta Ley solo contempla la realizacion de un
proyecto producto de una necesidad manifestada por la
comunidad, no definiéndose la transferencia del
impacto del proyecto a la comunidad ni la eficacia en la
satisfaccion de lanecesidad planteada; por lo tanto, no se
puede considerar una practica de RSU.

La municipalizacion con carreras cortas que si
estan enmarcadas en el concepto de RSU con los
programas de capacitacion dirigidos al sector agrario en
la Grita y la Fria (estado Tachira), representan solo el
14,09% de las practicas conocidas por los docentes; y
mas grave aun el 22,66% no contesto por considerar que
la UNET esta realizando programas, pero desconoce
dénde y en qué sectores. Asi mismo para reafirmar mas
la carencia de conocimiento para materializar la RSU, se

51
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considera dentro de éste concepto los trabajos de
aplicacion profesional (TAP), los cursos de formacion
permanente, la alfabetizacion tecnologica, extension de
las pymes, los programas de radio y television, entre
otros los cuales se pudo conocer que no van mas alla de
acciones filantropicas.

Para conocer cuales pudieran ser las causas del
desconocimiento respecto a lo que la UNET esta
realizando en materia de RSU, se indagd en relacion a
los medios utilizados por la misma para dar a conocer la
informacion, obteniéndose los resultados reportados en
latabla 4.

Tabla 4. Medios de divulgacion de los programas de Responsabilidad Social desarrollados por la UNET conocidos por los

docentes

Alternativas Frecuencia  Porcentaje
a) Divulgacion interna por Internet 53 41,41
b) Divulgacién interna por comentarios 54 42,19
c) Divulgacion externa por prensa 27 21,09
d) UNET informa 13 10,16

En la tabla 4, se observa que mas del 40% de los
docentes fundamenta su informacién en el comentario
de pasillo lo cual de acuerdo a las teorias de la
comunicacion, pudiera ser una informacién
distorsionada, siendo los canales que la Universidad
cree que utiliza para este fin la, prensa y el Internet
mediante su pagina web, reflejan los menores
porcentajes de obtencion de informacion por parte de los

docentes, 21,09% y 41,41%, respectivamente.

Respecto a la comunidad interna (personal docente,
administrativo, obrero y estudiantes), en la tabla 1, se
mostro que solo el 8,39% de los docentes percibe que en
la UNET hay RSU hacia la comunidad interna; y mas
grave aun existe en ellos la confusion entre los logros
contractuales y practicas de RSU, tal y como se observa
enlatabla5.

Tabla 5. Conocimiento de los docentes respecto a los contenidos de los programas de Responsabilidad Social internos

desarrollados por la UNET
Principales Respuestas Obtenidas Frecuencia Porcentaje
a) Proteccion de la salud con el HCM-IPP 36 28,13
b) Apoyo al mejoramiento profesional 17 13,28
¢) Charlas de seguridad e higiene industrial 5 3,91
d) Proyectos de vivienda 16 12,50
e) Becas para hijos-admision directa 8 6,25
f) Casa del profesor para la recreacion 11 8,59
g) Infraestructura de trabajo 9 7,03
h) Programacion cultural 15 11,72
i) No contestaron 67 52,34

En la tabla 5 se evidencia que el 52,34% de éstos
docentes supone que si se estan desarrollando practicas
de RSU internas pero no las conocen, y los que dicen
conocerlas enmarcan alli la existencia del Centro
Recreacional Casa del Profesor Universitario
(CERCPU), becas para los hijos y la admision directa de
los mismos, los servicios del Instituto de Prevision
Profesoral (IPP), la pdliza de Hospitalizacion, Cirugia y
Maternidad (HCM), los programas culturales y
proyectos de vivienda. Se alude a otras practicas que si
se podrian considerarse de RSU, tal es el caso de las
charlas de seguridad e higiene industrial, programas de
formacion, infraestructura de trabajo muy pocos de ellos
la consideraron relacionadas con la RSU.

Del 82,81% de la muestra que se encuentra
enmarcada en la nocidn ética sistémica surgieron

algunas propuestas para incorporar la RS dentro de la
institucion tal y como se muestra en la tabla 6.
Importante de resaltar es lo referente a la
recomendacion referida a programas para jubilados y
discapacitados ya que fue dada por personas con
diferentes afios de contratacion y por ende de edad, lo
cual es una preocupacion latente pensar en estas
personas. Asi mismo, se percibe la conciencia del
desconocimiento del concepto de Responsabilidad
Social, lo cual se constituye en un obstaculo para que se
dé el involucramiento del personal docente en el disefo,
implantacion y seguimiento de estas acciones. También
es oportuno sefalar que ningun docente hizo mencién a
mejoras en los procesos de ensefianza aprendizaje, a fin
de ser socialmente responsable dentro del aula de clase.
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Tabla 6. Recomendaciones de los docentes respecto a los programas de Responsabilidad Social internos que deberian

existir en la UNET
Principales Respuestas Obtenidas Frecuencia Porcentaje
a) Apoyo a programas de vivienda 34 26,56
b) Mejora en los programas de salud 41 32,03
¢) Sensibilizacion en el personal- fomento de valores 10 7,81
d) Conservacion de los ambientes 8 6,25
e) Mejoras en las infraestructuras de trabajo 29 22,66
f) Apoyo a formacion en areas puntuales 9 7,03
g) Valoracion del trabajo 13 10,16
h) Incentivar la investigacion para detectar necesidades 7 5,47
i) Programas para jubilados y discapacitados 19 14,84
j) Ampliar programaciones culturales 9 7,03
k) Dar a conocer lo que es RS y propiciar el involucramiento 22 17,19
1) No contestaron 22 17,19

El personal que forma parte de toda organizacion,
independientemente de su naturaleza tiene necesidades,
y si ademas se dice “la caridad empieza por casa”
entonces /qué se busca con la responsabilidad social?:
detectar necesidades internas, ver en que se puede
apoyar a la gente, dando seguimiento y continuidad
hasta que se aborde una nueva necesidad. En la tabla 6 se
observa como el personal docente pone en evidencia la
necesidad de vivienda, el cultivo de los valores y
sensibilizacion del personal, desarrollo de
investigaciones contextualizadas, conservacion del
ambiente, mejoras en programas de salud, la formacion
en areas puntuales, la valoracion del trabajo, entre otras.
Algunas de ellas se podrian enmarcar en programas de
RSU, pero lo importante es conocer que el personal tiene
necesidades y que la institucion deberia ser socialmente
responsable con su gente brindando el apoyo, en algunos
casos, mediante alianzas estratégicas con otras
organizaciones a fin de garantizar la calidad de vida
dentroy fuera de la institucion.

DISCUSION DE RESULTADOS

Se pudo conocer que el 48,44% de los docentes al
contraponer su propia conceptualizacidon respecto a
Responsabilidad Social con lo que perciben se esta
haciendo en la Universidad, la conciben como
responsabilidad por los trabajadores, por la comunidad y
por el ambiente, siendo muy favorable para las
instituciones universitarias que pretenden alinear su
mision (acercamiento hacia el entorno llevando
asistencia mediante el conocimiento), con las exigencias
politicas asi como con la sensibilidad social de docentes,
personal administrativo, estudiantes y autoridades de la
institucion. No obstante, es necesario resaltar que un
porcentaje importante de docentes (34,38%) concibe la
RSU s6lo como responsabilidad hacia la comunidad
externa, olvidando como lo mencionan algunos autores
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citados, que los primeros pasos de la RSU deben darse
haciael interior de la institucion.

Con relacion a la diversidad de posturas respecto a
la RSU desarrollada en la UNET, se evidencian factores
favorables para la implementacion de programas de
responsabilidad social, ya que el hecho de que la
mayoria de los docentes (82,81%) se ubique dentro de la
nocion de ética sistémica, quiere decir que existe una
vision integral en la que se evidencia un compromiso
hacia dentro y fuera de la institucion, existiendo
coherencia entre los informantes en las respuestas
referidas hacia el norte de la responsabilidad social de la
UNET.

Guédez (2008) considera que para garantizar la
sustentabilidad y sostenibilidad de estrategias en
materia de Responsabilidad Social, es necesario partir
de la deteccion de necesidades del blanco de accidn, a fin
de priorizarlas y determinar en qué areas pudiera
intervenir la organizacion y a partir de alli poder definir
las estrategias, partiendo de acciones filantropicas,
seguidas de una inversion social y no menos importante
logrando una alianza social con los involucrados. Con
base en los resultados mostrados se pudiera inferir que
existe una importante debilidad respecto a Programas de
Responsabilidad Social hacia el interior de Ia
Universidad, y que lo que estd realizando la
organizacion estd focalizado es hacia el exterior. Asi
mismo de acuerdo a la percepcion de los docentes no
existe una adecuada planificacion previa que garantice ir
mas alla de la filantropia, desvirtuando el concepto de
responsabilidad social. Esta situacion pudiera generar
una disonancia cognoscitiva en un alto porcentaje de la
comunidad unetense, ya que lo que consideran se
deberia realizar en esta materia, no corresponde con lo
que se predicay se hace.

En los docentes se evidencia la percepcion respecto
a la carencia de planificacion a fin de detectar las
necesidades de lacomunidad antes de actuar en pro de su
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desarrollo. Asi mismo resalta un alto porcentaje de
docentes que creen conocer en qué areas esta
interviniendo la universidad, resaltando el factor
educacion. Es por ello que los mayores porcentajes
referente a los programas existentes recaen en extension
agropecuaria, servicio comunitario y formacion
permanente; es preocupante que solo el 2,34% recae en
las pymes, siendo este el mayor parque industrial del
estado Téchira.

Cuando se indag6 respecto a la disposicion de los
docentes a involucrarse en practicas de RS, se pudo
observar la existencia de voluntades individuales, ya
que adolecen de coordinacion y planificacion de parte de
alguna instancia que logre alinear los esfuerzos
individuales a fin de generar estrategias institucionales.
Especificamente esto se evidencid en el proyecto de
alfabetizacion tecnologica desarrollado por docentes del
departamento de informatica en el Centro Penitenciario
de Santa Ana, municipio Coérdoba, el cual no se
encuentra alineado a estrategias institucionales, y que
puede ser el punto de partida para un programa de
responsabilidad social.

Lainformacion obtenida referente a la percepciony
conocimiento de los docentes sobre la Responsabilidad
Social interna, merece reflexion; por un lado un alto
porcentaje de los docentes considera que no se esta
realizando algo o se hace algunas veces, y los que creen
que si, estan confundiendo los beneficios contractuales
como becas, admision directa y poliza de HCM, asi
como el CERCPU que es mantenido por los docentes a
través de APUNET y logro de ellos mismos, con lo que
pudiera ser un programa de responsabilidad social. El
fomento de la cultura a través de programaciones
culturales conocidos por un bajo porcentaje, pudiera
pasar de una accion filantropica como lo es actualmente
a un programa bien concebido de RSU con importante
impacto hacia dentro y fuera de la institucion.

CONCLUSIONES

Dada la razéon de ser la UNET una institucion
generadora de conocimiento y una organizacion sin
fines de lucro dependiente de un presupuesto
gubernamental, todo lo antes mencionado respecto a la
importancia de definir politicas y estrategias de RSU
debera ser considerado, a fin de detectar las posibles
alianzas estratégicas que se deberan realizar
especialmente con el sector privado, para lograr disefiar
y poner en practica estrategias de RSU hacia dentro y
hacia fuera de la institucion.

También es importante mencionar la necesidad de
dar a conocer en la comunidad universitaria de la UNET
el concepto de RSU, a fin de internalizar el hecho de que
como académicos universitarios no solo se debe ser
responsable con la comunidad externa, sino que dentro
del aula de clase se debe ser socialmente responsable al
tratar a los estudiantes, al ofrecer conocimientos y todo
ello modelando comportamientos éticos que permitan
siempre dejar muy en alto el nombre de la institucion
donde se labora en aquellos estudiantes que saldran a
modelar esos mismos comportamientos en el sector
productivo del pais.
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RESUMEN

En Venezuela, el factor financiero esta considerado entre los problemas sistematicos mas relevantes que afectan la actividad empresarial. Se ha
determinado que la PyME manufacturera del rubro metalmecanico del municipio San Cristobal del estado Tachira, carece de una politica de
endeudamiento y no cuenta con politicas y sistemas crediticios que faciliten la relacion con sus clientes y proveedores. Como aporte de gran
relevancia, se constituye como objetivo de esta investigacion plantear una propuesta para la gestion del financiamiento a corto plazo para estas
empresas, en virtud de la relevancia que poseen para la economia del Estado y del pais, en cuanto a la movilizacion del aparato productivo. Se
trata de un estudio de naturaleza cuantitativa, disefio de campo y nivel descriptivo, fundamentado en la técnica de la encuesta a través de un
cuestionario a través del cual se estudian las variables del financiamiento: uso de politicas financieras, procedencia del capital para la
inversion, fuentes de financiamiento, tasas de interés, garantias y plazos al momento de realizar una inversion, proceso de financiamiento,
administracion del financiamiento. Los resultados denotan un manejo inadecuado de politicas financieras, una direccién con una alta
adversidad al riesgo, y una marcada tendencia a mantener el control de las actividades financieras de la empresa. Se disefio la propuesta
mediante la sefializacion de los elementos claves, acciones y procedimientos a seguir para determinar la necesidad de inversion en activos
circulantes, asi como las medidas a tomar para la obtencion del financiamiento.

Palabras Clave: PyME, financiamiento, gestion.

ABSTRACT

In Venezuela, the financial factor is considered among the most relevant variable influencing the industrial activity. In the Tachira State,
according to data from the strategic project plan for the development of small and medium enterprises (2002), the metal mechanical sector in
San Cristobal lacks of indebtedness policies and financing systems that facilitate the relationship with clients and suppliers. As contribution to
the financial field, this investigation intended to configure a framework for facilitating the management of short term financing activities in the
metal mechanical sector in San Cristobal, Téachira state. The study corresponded to a field investigation, in a descriptive level. A questionnaire
was used to collect data. Results from the study showed an inadequate handling of financial policies, orientation toward high adversity to the
risk, and a marked tendency to maintain the control of the financial activities of the company. Based on the general diagnosis of the sector a
proposal was designed in which key elements were identified as well as actions and procedures to determine the investment need in current
asset. Also some guidelines to take into account when obtaining financing are shown.

Key Words: PyME, financing, management
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INTRODUCCION

La gestion financiera se ha convertido en una parte
integrante de las actividades generales de planificacion
de la empresa, dado que el énfasis de la funcion
financiera se sitia sobre un enfoque analitico de la toma
de decisiones de la empresa, (Weston y Woods,1970).
De acuerdo a Giugni et al. (1997), todas las actividades
financieras que se ejecutan en la empresa deben estar
enmarcadas en las politicas financieras. Para Faus
(1997), estas politicas deben ser coherentes entre si y se
deben disefiar en consonancia con el objetivo de crear
valor, teniendo presente que la creacion de valor, segiin
Block y Hirt (2001), se hace con la finalidad de alcanzar
la meta general de la empresa, consistente en la
maximizacion de lariqueza de los accionistas.

Entre la toma de decisiones que conlleva la gestion
financiera se sefala el financiamiento de la actividad
empresarial como funcion especifica, que permite
cubrir las necesidades de capital para llevar a cabo las
inversiones en capital fijo y circulante al menor costo
posible, tomando en cuenta el nivel del negocio,
magnitud de su estructura y equipamientos para definir
la parte correspondiente al capital circulante y lareferida
al capital fijo que a su vez varian con el tipo de empresa 'y
el sector (Cuatrecasas, 2000).

Segun Observatorio PyME (2004), el
financiamiento no es un problema particular que encara
la pequena y mediana empresa (PyME) venezolana y
latinoamericana; resultados de investigaciones
empresariales, indican que se trata de un obstaculo de
alcance mundial. Cazorla (2010), sefala el
financiamiento entre los factores que ofrece mayores
obstaculos al desarrollo de la PyME venezolana, y
agrega que para el sector financiero, la misma “esta
compuesta por empresas desconocidas (sin reputacion
en el mercado financiero), con estructuras organizativas
poco desarrolladas, basadas en la figura del empresario
propietario, y que cuentan en general con personal
directivo con escasa preparacion financiera” (s/p). Esta
situacion ocasiona la disminucion de la PyME en el
mercado de crédito, agravado por la poca capacidad de
endeudamiento y la escasez de liquidez.

Para Mora (2004), la PyME venezolana constituye
mas del 90% del nimero de establecimientos del tejido
empresarial, aporta mas del 13% del PIB Nacional (cifra
considerada baja respecto al promedio latinoamericano
de 18%), y genera empleo al 55% de toda la poblacion
activa (77% del empleo del sector privado). Hasta el
2004, se conoce de la existencia de unas 68.000 PyME,
de las cuales el 83% corresponde a comercio y servicio y
el 17% a manufactura. Dentro de la actividad
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manufacturera, segin Cardozo et al. (2005), el rubro
metalmecanico ademas de ser uno de los mas arraigados
dentro de la actividad industrial en Venezuela,
constituye uno de los principales contribuyentes al PIB
(Producto Interno Bruto) manufacturero, representando
en promedio un 25% del PIB manufacturero y el 4% del
PIB total durante toda la década pasada.

De acuerdo a los ultimos datos generados por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2004), de un total
de 7.103 establecimientos del parque industrial
manufacturero de Venezuela, 6.424 se encuentra
conformado por las PyME, lo que representa mas del
90%. Dicho sector genera el 10,42% del Valor Agregado
a la produccion nacional, 13,29% del Valor Bruto de la
Produccion y, 35,88% del empleo del sector, no
presentando estos valores diferencias significativas
respecto al ano 2003. Los informes de la Corporacion
Andina de Fomento (CAF, 2005), indican que para el
periodo 2000-2002, se verificd una reduccion del 31%
del nimero de establecimientos, trayendo como
consecuencia una contraccion del 29,54% del empleo
generado por el sector, la caida del valor de la
produccioén del 3,98%, con similares bajas en cuanto al
valorreal de las inversiones y el valor de las ventas.

El estado Tachira, segun la Oficina Central de
Estadistica e Informatica (1996), concentra el 2,82% de
los establecimientos del total nacional y datos mas
recientes provenientes del Proyecto Plan Estratégico
para el relanzamiento de la pequefia y mediana empresa
en el estado Tachira (2002), registra un total de 232
PyMEs y sefiala a los rubros Metalmecanico, seguido de
Confeccion -Textil y Calzado- Cuero como los mas
representativos de la region. El rubro metalmecénica en
particular, segin datos del mencionado proyecto
representa cerca del 33% del total de PyMEs del
municipio San Cristobal, y resultados de la aplicacion de
la Norma COVENIN 1980-90 planteada por Rodriguez
(1990) indican que el area finanzas se encuentra en una
situacion deficiente, con un porcentaje de cumplimiento
de 58,1%. Conforme al analisis de este proyecto se
establecid que las empresas de este sector no cuentan
con politicas y sistemas crediticios que faciliten la
relacion con los clientes y proveedores. Asi también, la
carencia de una politica de endeudamiento que le
permita afrontar compromisos de funcionamiento y de
inversion, coarta la relacidon con los diversos entes
financieros, y como consecuencia limita su desarrollo y
crecimiento dentro del tejido empresarial tachirense.

A fin de promover el desarrollo interno y
crecimiento economico de la PyME del estado Téchira,
Coronel (2007), plantea la necesidad de que el
empresario tachirense se oriente al cambio, flexibilice
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sus organizaciones en cuanto a las funciones y trabajen
en torno al mejoramiento de la calidad del servicio. Las
necesidades de los clientes, la rentabilidad, la
produccion y la tecnologia en estas empresas, debe
abordarse desde diversos ambitos, en donde la relacion
con los entes del entorno, resulta un factor fundamental.
Al respecto, Marquez y Pérez (2007), sefialan que la
disponibilidad de recursos técnicos y conocimientos
para el mejoramiento que aporte el entorno, es
fundamental para dicho desarrollo, en lo cual juegan un
papel fundamental las redes que puedan generarse entre
instituciones educativas, centros de investigacion y
organismos publicos y privados de apoyo al sector.

En este ambito, cabe resaltar que en el estado
Tachira, existen algunas instituciones de caracter
publico, en cuyos objetivos se contempla el apoyo
financiero y técnico a los sectores de la microempresa y
la PyME; destacan, entre otros, el Fondo para el
Desarrollo Agrario Socialista (FONDAS), Bicentenario
Banco Universal C.A., Sociedad de Garantias
Reciprocas para la Mediana y Pequefia Empresa del
estado Téachira S.A. (SGR Téchira, S.A.), y la Fundacion
para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia del
estado Téachira (FUNDACITE), organismo que trabaja
en convenio con diferentes universidades del estado
Téachira y del pais, en funcién de brindar apoyo a los
proyectos de desarrollo de los sectores empresariales.
Ademas, existen organizaciones privadas que buscan
generar redes de apoyo entre los distintos sectores
industriales, como la Camara de Comercio e Industria
del estado Tachira (CCIET) y, la Camara de Comercio,
Industriay Produccion de San Antonio (CCIPSA).

El presente articulo muestra una propuesta para la
gestion del financiamiento a corto plazo en la PyME
metalmecanica del municipio San Cristobal
fundamentada en tres elementos: los elementos clave del
financiamiento, las acciones y procedimientos a seguir
para determinar la necesidad de inversion en activos
circulantes y, las medidas a tomar para la obtencion del
financiamiento a corto plazo. Para ello se hizo necesario
diagnosticar el estado actual de las variables
relacionadas con la gestion del financiamiento a corto
plazo, siendo éstas: (a) el uso de politicas financieras, (b)
la procedencia del capital para la inversion, (c) las
fuentes de financiamiento, (d) las tasas de interés, (e)
garantias y plazos al momento de realizar una inversion,
(f) el proceso de financiamiento con las instituciones
financieras y, finalmente, (g) la administracion del
financiamiento.

Dado que los entornos productivos en general no
son todos iguales, la propuesta se fundamenta en un

sistema de gestion que responde a las necesidades de
gestion del financiamiento a corto plazo para empresas
estudiadas. Dicha herramienta organizacional
ofrece orientacion para el empresario de la PyME
metalmecanica del municipio San Cristobal respecto a la
toma de decisiones relativa a la estructura de la
financiacion a corto plazo, en lo concerniente a las
diferentes opciones y mecanismos de financiamiento
destinados a este sector. Esta propuesta puede servir de
referencia para el desarrollo de futuros estudios en la
PyME manufacturera, comercial y de servicios de
cualquier sector productivo en el contexto nacional.

METODO

El trabajo desarrollado en de naturaleza
cuantitativa, disefio de campo no experimental y nivel
descriptivo. Se trata de la recoleccion de data que
permite medir el estado de las variables relacionadas con
el financiamiento a corto plazo en las empresas objeto de
estudio. Tal y como lo expone Sabino (1992), los datos
son primarios y describen las situaciones encontradas
directamente de larealidad.

Lapoblacion para el estudio esta conformada por la
PyME metalmecanica del municipio San Cristobal del
estado Téachira y los informantes corresponden a la
persona responsable de la gestion financiera de la
empresa. A los efectos del estudio, se toma la clasifica-
cion empresarial de la Confederacion Nacional de
Industriales (CONINDUSTRIA, 2007), en donde la
pequefia empresa comprende de 6 a 20 empleados; la
mediana de clasifica en mediana inferior de 21 a 50
empleados y lamediana superior de 51 a 100 empleados.
Segun el INE (2005), existen en el municipio San
Cristobal 27 empresas metalmecanicas, correspondien-
do 24 a PyME, considerandose la totalidad de la pobla-
cion.

En una caracterizacion empresarial realizada
respecto a la poblacion, se conocid que de las 24 PyME
existentes, 17 (70,83%) son pequefias empresas, 5
(20,83%) son medianas empresas superiores y 2 (8,34%)
son medianas empresas inferiores. Los productos que
elaboran estas empresas corresponden a partes y equipos
de vehiculos para el mercado de reposicion, piezas para
la industria del gas doméstico, industrial y natural, y
piezas de fundicion para el mercado original.

Cabe destacar que a pesar de diferenciarse por el
numero de empleados, las capacidades tecnologicas de
las mismas son muy similares, teniéndose que el 82% de
las empresas estudiadas utiliza tecnologia adecuada para
sus procesos, sin considerarla tecnologia de punta;
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dirigen sus productos en un 76% al mercado regional y,
el 91% obtiene las materias primas e insumos del
mercado regional. Ademds, pudo conocerse que el
71.4% de las empresas son compafiias andnimas con un
tiempo promedio en el mercado de 26 afios, el 64,3%
persigue objetivos de crecimiento con rentabilidad, el
78,6% posee metas definidas en términos de ventas y el
57,15% en términos de rentabilidad. En el 71,4 de las
empresas, la funcion financiera es responsabilidad del
dueio; en el otro 28,6% de las empresas la funcion
financiera esta a cargo del administrador.

Respecto a la recopilacion de los datos, se utilizo la
técnica de la encuesta teniéndose como instrumento el
cuestionario, para cuyo disefio se procedio a definir
operacionalmente cada variable e indicadores de la
gestion del financiamiento a corto plazo, centrandose en
el estudio de: el uso de politicas financieras, la
procedencia del capital para la inversion, las fuentes de
financiamiento, las tasas de interés, las garantias y
plazos al momento de realizar una inversion, el proceso
de financiamiento con las instituciones financieras y, la
administracion del financiamiento. El instrumento
const6 de tres (3) partes: la primera, contentiva de datos
de identificacion y caracterizacion de las empresas; la
segunda, en la cual se indaga respecto a las variables
interés y administracion del financiamiento; la tercera,
orientada a la obtencion de informacion relacionada con
politicas financieras, procedencia de capital, garantia y
administracion del financiamiento.

Los datos se procesaron estadisticamente por
medio de la valoracion de hallazgos simples
(distribucion de frecuencias) y hallazgos compuestos, a
través de la tabulacion cruzada de variables con apoyo
del programa Excel bajo Windows. Tabulados y
graficados los hallazgos, se interpretaron y discutieron
con base en los aportes de los autores expertos en el area.
El andlisis y discusion de los resultados, se constituyo en
la informacioén de entrada para el disefio de la propuesta
de gestion para el financiamiento a corto plazo en la
PyME metalmecanica del municipio San Cristobal del
estado Tachira.

Debe resaltarse que la caracterizacion de las
diferentes empresas del sector PyME estudiado, ofrece
informacion clara respecto a la homogeneidad de las
mismas en cuanto a aspectos generales de operatividad y
de financiacion, siendo su aspecto distintivo el nimero
de empleados. Ademas, el hecho de que el 71% de las
empresas sean pequeias, justifica el disefio de una
propuesta general que pueda ser asumida por la totalidad
de laPyME estudiada.
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RESULTADOS

A continuacion se presenta los hallazgos
cuantitativos respecto a las variables del estudio.
1. Politicas financieras. El 14.3% de las empresas tiene
establecidas politicas relacionadas con el limite de
capital asignado a cuentas por cobrar, situacion que
puede afectar seriamente la liquidez puesto que el 50%
de las empresas de este sector mantienen un sistema de
crédito con sus clientes de 16 a 30 dias. No obstante, al
evaluar el sistema de crédito que la empresa tiene con
sus proveedores se tiene que para el 57.1% de los
encuestados es de 16 a 30 dias, lo que resulta favorable
parala empresa.
2. Procedencia de capital. La composicion porcentual
de capital propio oscila entre 25 y 50% enun 35.7 % de
las empresas, que destinan la inversion a capital de
trabajo.
3. Fuentes de financiamiento. Las lineas de crédito,
crédito de proveedores y recursos de clientes se
presentan como las fuentes de financiamiento mas
utilizadas, resultados que denotan una marcada
tendencia al uso de la financiacién espontanea como
medio para cubrir los costos e inversiones que la
empresa realiza.
4. Tasas de interés. Un 42.9% de las empresas sefiala no
estar dispuesto a acceder al financiamiento que ofrece la
banca publica y en un 50% al que ofrece la banca
privada.
5. Garantia. Durante los tltimos tres afios, entre las
coberturas de riesgo mas utilizadas por el conjunto de
empresas estudiadas, se encuentran: la garantia personal
en42.9% vy las polizas de seguro en 28,6%.
6. Plazos. El promedio de respuestas evidencia que el
conjunto de empresas estudiadas, perciben indiferencia
en relacion a los plazos de financiamiento que ofrece
tanto la banca publica como la banca privada.
7. Proceso de financiamiento. De acuerdo al
comportamiento promedio de respuestas, se percibe que
las empresas informantes estan de acuerdo con los
servicios que actualmente le ofrecen las instituciones
financieras con las que mantiene sus lineas de crédito y
asi también, que realizan los préstamos en los bancos
con los que normalmente la empresa desarrolla sus
principales actividades, a pesar de no estar muy
satisfechas con el tiempo de respuesta ante la solicitud y
asignacion de recursos de la banca privada. Por otra
parte, manifiestan no estar en acuerdo, ni en desacuerdo
con la calidad de los instrumentos y tiempo de respuesta
ante la solicitud y asignacion de recursos por parte de la
banca publica.
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8. Factores econémicos externos que inciden en el
proceso de formulacion de estrategias financieras.
Destacan de acuerdo al comportamiento promedio de
respuestas la inestabilidad monetaria, riesgo pais, y
marco juridico, como factores de mayor incidencia,
seguido de politicas publicas, control de precios y
mercado en el que se desarrolla la actividad de la
empresa. Por otra parte, en el conjunto de factores
endogenos destaca el crédito de proveedores como un
factor muy incidente, mientras que condiciones de
crédito para clientes, objetivos globales de la empresa,
endeudamiento de la empresa, costo financiero que
supone la financiacion, politica de administracion de
inventarios, y el nivel minimo de efectivo son
percibidos como algo incidentes.

9. Administracion del financiamiento. Segin el
promedio de respuestas, las metas en el corto plazo, en
relacion a las necesidades financieras, estan orientadas
a la adquisicion de maquinarias y equipos, y la
adquisicion de capital de trabajo, con la calificacion algo
importante. Respecto a la seleccion de una fuente de
financiamiento, se determind que en un 85,7% de las
empresas el analisis es realizado en funcion de costos y
rendimiento, responsabilidad que en un 71.4% se
atribuye al duefio de la empresa.

DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo a Santandreu, E. y Santandreu, P.
(2000), cada empresa debe realizar el disefio del modelo
de financiacién, tomando en cuenta la cantidad de
recursos, su procedencia, su costo y el riesgo que
comporta. Dado el ciclo repetitivo que caracteriza a los
activos circulantes, para el autor, estos deben financiarse
con fuentes a corto plazo a fin de mantener un equilibrio
financiero 6ptimo. A objeto de conocer las necesidades
financieras de la empresa en lo que respecta a capital de
trabajo, es importante el estudio de la gestion de
inventario, gestion de crédito y gestion de efectivo.

En lo que se refiere a la gestion de inventarios, la
PyME metalmecanica considera la gestion de
inventarios como algo incidente en el proceso de
financiamiento, no obstante, segun la citada fuente, la
valoracién de inventarios es vital para conocer la
inversion y las necesidades de financiacion, por tanto la
empresa debe establecer los niveles minimos de
inventario y fijar los niveles Optimos de pedido,
minimizando la inversion y costo del inventario
mediante la optimizacion de otras areas de gestion como
ventas, produccion y compras.
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De acuerdo al autor, la politica de concesion de
crédito estd condicionada por el entorno econdémico
externo ¢ interno dando lugar en funcion de cada
momento y situacion a la aplicacion de criterios duros en
la cual se antepone el efecto del costo a una posible
relacion con el cliente a medio o largo plazo o por el
contrario la aplicacion de criterios blandos en la que se
considera al crédito como un aspecto comercial y la
prioridad es profundizar en la relacion con su cliente por
encima de su costo. Seglin el comportamiento promedio
de respuestas, entre los factores economicos externos
que consideran la PyME metalmecanica se tienen la
inestabilidad monetaria, riesgo pais, y marco juridico,
seguido de politicas publicas, control de precios y
mercado en el que se desarrolla la actividad de la
empresa.

En relacion a la gestion de efectivo, segin
Santandreu, E. y Santandreu, P. (2000), su optimizacioén
se basa en el concepto de efectivo cero, esta gestion
integra la gestion de las fuentes de financiacion
necesarias en cuantia y costo minimo, la gestion de
cobros y pagos, la gestion de excedentes monetarios y el
control y gestion de las condiciones bancarias, de modo
que los flujos de ingresos y salidas coincidan en sus
rotaciones. Al respecto la PyME metalmecanica, pese a
que maneja politicas relacionadas con las posibilidades
de financiamiento a través de capital propio, no trata
aspectos de relativa importancia como niveles de riesgo,
indice de liquidez para la empresa, limite de capital
asignado a cuentas por cobrar. Asi también, considera
los factores nivel minimo de efectivo, costo financiero
que supone la financiacion y excedentes de efectivo con
poca incidencia en la formulacién de estrategias
financieras.

Para el citado autor, es importante destacar que en la
empresa el principal objetivo de la politica de cobros
debe consistir en reducir los dias de concesion de pago
de los clientes para minimizar los gastos financieros y
reducir el riesgo, esta politica debe contemplar el plazo
de pago concedido, los medios o instrumentos de cobro,
descuentos por pronto pago, medios de recobro en caso
de impago, intereses y gastos por demora. Por otra parte,
la politica de gestion de pagos debe estar orientada a la
maximizacion del periodo de tiempo que media desde la
recepcion de la mercancia hasta el pago efectivo de la
misma. En lo que respecta a la gestion de las condiciones
bancarias es importante que la empresa mantenga
estrechas y profesionales relaciones con las entidades
financieras, con vistas a obtener y mantener aquellos
créditos necesarios para el suministro de las necesidades
puntuales de liquidez.
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Propuesta de gestion del financiamiento a corto
plazo

Con base en los resultados del estudio y, tomando en
cuenta las debilidades y fortalezas de la PyME
metalmecanica del municipio San Cristobal, se propone
el procedimiento para la determinacion de las
necesidades de inversion en activos circulantes (figura
1), en el cual se incorpora como elementos de entrada
factores estratégicos exdgenos y endogenos que tienen
mayor incidencia en el proceso de formulacion de
estrategias financieras en la PyME estudiada. A partir de
estos factores se elabora la prevision de ventas para la
empresa, como fuente de un presupuesto general del
cual se deriva el programa de produccion, consumo y
gastos operacionales, informacion basica para una
adecuada gestion de inventarios, gestion de efectivo y
gestion de créditos. Estos elementos resultan esenciales
para la determinacion de la necesidad de inversion en
activo circulante, la rotacion de materias primas,
productos en proceso, productos terminados,
proveedoresy clientes.

Para Santandreu, E. y Santandreu, P. (2000), una vez

evaluadas las necesidades de inversion del circulante,
deben disefiarse las fuentes de recursos financieros,
tomando en cuenta en primer lugar las fuentes de
financiacion espontdnea. Se procede luego a planificar
las necesidades no cubiertas por los créditos
espontaneos, realizando el analisis de posibilidades de
acceso a fuentes ajenas y el calculo del costo del uso de
las mismas.

Al respecto, la PyME estudiada hace uso de las
fuentes de financiacion espontanea, y las necesidades no
cubiertas por los créditos espontaneos son financiadas
mediante las lineas de crédito. No obstante, para
alcanzar los objetivos planteados en esta propuesta, se
plantea un orden a seguir en cuanto al tipo de
financiamiento para cubrir las necesidades de inversion
en activos circulantes, el cual esta en correspondencia
con la teoria de financiamiento a corto plazo que plantea
el referido autor, y considera las particularidades de la
PyME metalmecanica del municipio San Cristobal del
estado Tachira, en cuanto al uso de fuentes de
financiamiento. Dicha propuesta se muestra en la
figura 2.

Factores

Factores

estratégicos

estratégicos

exdégenos 4 4 enddgenos
Prevision
de ventas
Politicas i
Gestion de Inventarios
Gestion de efectivo: cobros Gestion de créditos
y pagos
v v v l
Rotacién Rotacion de Rotacién de v
de productos en productos Rotacién de proveedores Rotacién de clientes
materias proceso terminados
primas
[ |
.

Necesidad de inversion en
activo circulante

Figura 1. Determinacion de la necesidades de inversion en activos circulantes
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Necesidad de inversién en activo circulante

Exigible a corto plazo

Crédito de proveedores

Financiacién espontanea
(automatica)

Diferencia

A

v

Recursos de clientes

Lineas de crédito

plazo

Posibilidades de acceso a fuentes externas a corto

Préstamos a corto plazo

Figura 2. Proceso de financiamiento de un activo circulante

Se plantea en esta propuesta la necesidad de
incorporar en la PyME metalmecénica, lineamientos
para la toma de decisiones financieras, de modo que
todas las actividades que se ejecuten en la empresa estén
enmarcadas en politicas financieras. En este sentido, se
hace necesaria, la definiciéon de politicas respecto a
niveles de riesgo, indice de liquidez para la empresa,
limite de capital asignado a cuentas por cobrar y politica
de dividendos. Asi también, en lo referente a politicas de
administracion de inventarios, nivel minimo de
efectivo, costo financiero que supone la financiacion y
excedentes de efectivo.

CONCLUSIONES

Al llevar a cabo el diagnodstico de la gestion del
financiamiento en la PyME metalmecéanica del
municipio San Cristdbal del estado Tachira, fue posible
identificar las fortalezas y debilidades de este sector
empresarial, lo cual sirvio de base para la configuracion
de un sistema de gestion del financiamiento a corto
plazo. Se presentan una serie de debilidades las cuales
comprometen sus metas de crecimiento y rentabilidad,
entre ellas la gestion financiera denota dificultades de
financiamiento producto del manejo inadecuado de
politicas financieras, reflejado en el lento crecimiento
que las empresas de este rubro han tenido durante los
ultimos tres aflos y en el tiempo que han permanecido en
el mercado como pequeiias y medianas empresas pese a
las necesidades financieras de inversion. Aunado a lo
anterior, se refleja en este grupo de empresas una

15}

direccion con una alta adversidad al riesgo, dadas las
fuentes de financiacion que en general utilizan (crédito
de proveedores, lineas de crédito y recursos de clientes),
asi también una marcada tendencia a mantener el control
de las actividades financieras de la empresa. Por otra
parte, las empresas de este sector cuentan con la
fortaleza que representa tener un tiempo promedio en el
mercado de 26 afios, resultado que hace referencia a
empresas que se encuentran en la etapa de maduracion,
con amplio conocimiento en el mercado en el que se
desenvuelven y capacidad para lograr confianza en las
entidades financieras.

En funcion de los hallazgos, se plantea una propuesta
para el financiamiento a corto plazo de la PyME
metalmecanica del municipio San Cristobal del estado
Tachira, desde tres (3) perspectivas fundamentales: la
primera orientada a un procedimiento estratégico para la
determinacion de las necesidades de inversion en
activos circulantes; la segunda relacionada con el orden
a seguir en cuanto al tipo de financiamiento para cubrir
las necesidades de inversion en activos circulantes y, la
tercera, relacionada con la incorporacion de una politica
financiera en la PyME estudiada.
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RESUMEN

El objetivo principal del trabajo fue explorar la evolucién demografica y politico-territorial de los municipios que conforman el Area
Metropolitana de San Cristobal (AMSC), estado Tachira. Se definieron cuatro fases. La primera consistid en una revision bibliografica
sobre el rol del municipio dentro de la estructura politico-territorial de América Latinay Venezuela. Enlasegunda se efectu6 un analisis de la
division politico-territorial del estado Tachira en el siglo XX. En la tercera parte se realizé un analisis de la evolucion y cambios en la
estructura politico-territorial de los municipios que conforman el Area Metropolitana de San Cristobal. En la cuarta fase se analizo la
evolucion espacial de la poblacion en los municipios que conforman el Area Metropolitana. Se concluye: a) En el ambito del AMSC se
erigieron pequefios municipios que no cumplian con los requisitos que la Ley les exigia, por lo que se generaron entidades autonomas con
escaso poder econdmico, y por tanto, con poco poder de decision para ejercer su administracion, presentandose graves problemas de
ingobernabilidad; b) El crecimiento demografico del AMSC ocurre con mayor intensidad en las poblaciones periféricas que en la misma
ciudad originaria de San Cristobal.

Palabras Clave: area metropolitana de San Cristdbal, division politico-territorial.

ABSTRACT

The main objective of this work was to explore the demographic and political-territorial evolution of the municipalities that conform the San
Cristobal's metropolitan area (AMSC), in Tachira State. They were defined four phases. The first consisted in a bibliographic review about the
role of municipalities within the political and territorial structure of Latin America and Venezuela. On the second, it was made an analysis of the
political and territorial division of Tachira State in twentieth century. In the third part it was made an analysis about the evolution and changes
on the political-territorial structure of the municipalities that form the study area. In the fourth phase it was analyzed the spatial evolution of the
AMSC's population. It is concluded: a) In the AMSC there were erected small municipalities which did not meet the law's requirements,
with which it were generated autonomous entities with little economic power and decision-making to exercise its administration, presenting
serious problems of governance; b) The AMSC's population growth has bigger intensity on the peripheral towns than in the original city.

Key Words: San Cristobal's metropolitan area, demographic evolution, political-territorial division.
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El Area Metropolitana de San Cristébal. .

INTRODUCCION

La investigacion tuvo como objetivo explorar la
evolucion de los cambios politico-territoriales y
demograficos de los municipios que conforman el Area
Metropolitana de San Cristobal, estado Tachira.
También, y en forma secundaria, explorar las causas y
las consecuencias de la fragmentacion territorial del
area, a fin de poder explicar los problemas de
gobernabilidad que enfrenta al estar territorialmente
conformada por mas de un municipio. La conformacion
del espacio metropolitano de San Cristobal se ha
caracterizado en los ultimos treinta afos por: a) La
progresiva saturacion del espacio definido por el Plan
de Desarrollo Urbano de 1976 como el area urbana del
municipio San Cristobal; b) El crecimiento de las
poblaciones tradicionales que siempre han gravitado
funcional y socialmente alrededor de San Cristobal:
Tariba (municipio Cardenas), Palmira (municipio
Guasimos) y Cordero (municipio Andrés Bello); ¢) Un
acelerado crecimiento fisico y demografico de otros
sectores aledanos que hasta hace poco no eran mas que
areas rurales, como los centros poblados de San Josecito
(municipio Torbes), el Valle-La Laja (municipio
Independencia), Las Vegas de Téariba, Gallardin, San
Rafael (municipio Cardenas). Oficialmente la poligonal
del Area Metropolitana de San Cristobal engloba parte
del territorio de los municipios  San Cristobal,
Cardenas, Guasimos, Andrés Bello, Torbes,
Independencia y Libertad, en una poligonal de
14.999,50 hectareas (Ministerio de Infraestructura,
2005 y Gobernacion del estado Téachira, 2005) y aloja
489.126 habitantes (INE, 2005). Dentro del AMSC,
San Cristobal es el nucleo mas antiguo, el lugar donde se
forma la imagen metropolitanay el de mayor poblacién
(250.307 habitantes en el censo de 2001). (INE, 2005).

METODO

Con el fin de cumplir con los objetivos del trabajo,
en su abordaje se definieron cuatro fases. La primera
consistio en una labor de revision de documentacion
bibliografica relacionada con la indagacion sobre el rol
del municipio dentro de la estructura politico-territorial
en América Latina y sobre la organizacion de la red de
municipios de los Estados venezolanos, a objeto de
conocer si existia algin patrén de estructuracion que
permitiera relacionar algunos de sus componentes:
superficies, tamafio de la poblaciéon contenida,
densidades, etc. (Mufioz, Amaya, Mazurek, 2000).
Las otras tres fases del trabajo constituyeron una

investigacion primaria toda vez que entraron en
contacto directo con el area de estudio. La primera de
ellas tuvo que ver con el estudio general de la evolucion
de division politico territorial del estado Tachira en el
siglo XX (Nifio, 2003). La segunda fase de la
investigacion primaria consistio en el andlisis de la
evolucion politico-territorial de los municipios que
conforman el AMSC y la tercera y tiltima fase consistio
en un analisis de la evolucién espacial-demografica en
dicho ambito.

RESULTADOS

Rol del municipio dentro de la estructura politico-
territorialen América Latina

Los municipios son desde el punto de vista de la
filosofia politica, ante todo, “...una comunidad de
ciudadanos, y en el fondo, la comunidad originaria en el
sistema politico nacional, vale decir, la unidad basica y
elemental en el Contrato Social” (PNUD-UNOPS,
Proyecto regional de capacitacion en gestion ambiental
urbana, 1997:34). Segiin Pirez y Herzer (1991, citado
en PNUD-UNOPS, Proyecto regional de capacitacion
en gestion ambiental urbana, 1996:35) en el término
municipio concurren tres conceptos especificos
referidos a diferentes dimensiones, a saber: Una
dimension espacial, en cuanto abarca una fraccion de
territorio incluido dentro de porciones o limites mayores
—estados, provincias o departamentos, dependiendo
del pais— que integran el territorio de la nacion. Una
dimension gubernamental, es decir una municipalidad
que ejerce su competencia y atribuciones sobre una
determinada extension territorial. Y por ultimo, una
dimensién social, considerada como el conjunto de
actividades sociales, politicas, econdmicas y culturales
que desarrolla una comunidad dentro de un territorio
establecido. Esos tres aspectos, territorio, gobierno y
sociedad, deberian conformar un ntcleo inseparable de
actuacion, hecho que no necesariamente se cumple toda
vez que la mayor parte de las veces se presentan
contradicciones u obstaculos en algunos (o todos) de
estos aspectos que originan la distorsion del concepto de
municipio como tal. Uno de los aspectos mas
controversiales es el que tiene que ver con territorio
municipal y tamafio de la ciudad. Al respecto Pirez y
Herzer (1991, citado en PNUD-UNOPS, Proyecto
regional de capacitacion en gestion ambiental urbana,
1996:35) presentan tres tipologias que permiten
relacionar territorialmente a ciudad y municipio: a) El
ambito municipal coincide con la ciudad y su zona
rural inmediatamente circundante; b) El ambito

VOL.23(1):17-24. 2011.

1 18



Mogollon, Ligia.

municipal esuna entidad mayor que la ciudad, en el que
la zona rural puede ser mucho mayor en tamarfio fisico
y/o poblacional que laurbana; c) Elambito municipal
es una entidad menor que la ciudad. En esta ultima
tipologia se ubicarian todas aquellas ciudades que han
crecido a partir del nucleo original y que se han
expandido hacia el territorio de otros municipios.

El rol del municipio en la conformacién de las
ciudades venezolanas

Para este aparte se indag6 sobre el marco legal de la
organizacion municipal venezolana en el siglo XX. Se
fundament6 en articulos de las Constituciones de la
Republica, en leyes organicas de régimen municipal y
en las leyes orgénicas de ordenacion del territorio y de
ordenacion urbanistica que se han elaborado en el pais.
Las leyes orgénicas de régimen municipal (LORM)
tenian por objetivo desarrollar los principios
constitucionales referentes a la organizacion, gobierno,
administracion, funcionamiento y control de los
municipios y demas entidades locales. Establecen que
las Asambleas Legislativas de los Estados determinaran
el territorio que corresponda a cada municipio. Con
relacion alaconstitucion y tamafio de estos, sefialan que
dos o mas centros urbanos que formaran una unidad
geografica, econdomica y social, constituirian un so6lo
municipio, por lo que no podrian adquirir caracter de
entidades separadas. (Republica de Venezuela. Ley
Orgénica de Régimen Municipal. Tomada de la Gaceta

Oficial N°3.371 — Extraordinario del 2 de abril de 1984
y Republica de Venezuela. Ley Organica de Régimen
Municipal. Tomada de la Gaceta Oficial N° 4.109.
Extraordinario 15 de junio de 1989). La LORM de 1984
requiere para la constituciéon de un nuevo municipio,
una poblacién no menor de 12.000 habitantes, mientras
que la LORM de 1989 la baja a 10.000 habitantes.
Desde el punto de vista fiscal y econdmico sefiala la
necesidad de que los nuevos municipios generen
recursos suficientes para atender los gastos de gobierno,
administracion y prestacion de los servicios minimos
obligatorios. Contempla la formacion de distritos
metropolitanos, los cuales constituyen entidades locales
formadas por la conurbacién de dos 6 mas municipios,
cuyas capitales se hubieran extendido en forma tal que
llegaran a constituir una unidad urbana, social y
econdémica con mas de 100.000 habitantes (Republica
de Venezuela. Ley Orgénica de Régimen Municipal.
Tomada de la Gaceta Oficial N° 3.371 — Extraordinario
del 2 de abril de 1984), cantidad que fue aumentada a
250.000 en laLORM de 1989. En esta ultima se cambia
la nomenclatura de las entidades locales. Elimina el
nombre de distrito (que representaba a las entidades en
que estaban divididos los Estados) y lo reemplaza por el
de municipio. Este a su vez se subdivide en parroquias,
las cuales son creadas con los objetivos de descentralizar
la administraciéon municipal, promover la participacion
ciudadana y mejorar la prestacion de los servicios
publicos locales.

1953
Figura 1. Division Politico-Territorial estado Tachira
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La organizacion territorial del estado Tachira en el
siglo XX

Aparte del estudio Organizacion politico territorial
del estado Téchira siglo XX (Nifio, 2003) se cont6 con
un trabajo cartografico aportado por el gedgrafo
Homero Guerrero. Como la cartografia de Nifio (2003)
estaba en formato de imagenes, éstas se escanearon y se
insertaron en un mapa digitalizado del estado Tachira
proporcionado por el Instituto Autonomo de Asesoria
para el Desarrollo Local del estado Tachira (Iaadlet). El
producto final (la base digitalizada) facilité el estudio y
comparacion de las diferentes fases de la division
politico-territorial estadal. Delas 16 leyes de division
politico-territorial decretadas para el estado Tachira en
el siglo XX, en esta investigacion so6lo se utilizaron
nueve (las de 1902, 1904, 1941, 1953, 1973, 1975,
1987, 1990 y 1998), por considerar que eran las que
contenian cambios significativos que permitirian su
diferenciacion (figural). Para la discusion de resultados
se utilizaron los cambios demograficos y politico-
territoriales a partir de la Ley de Division Politico-
territorial de 1973 (LDPT 1973).

DISCUSION DE RESULTADOS

Dindamica politico-territorial y demografica del
municipio San Cristobal

Con la Ley de Division Politico-Territorial del
estado Tachira de 1973 (Republica de Venezuela.
Asamblea Legislativa del estado Téachira. LDPT 1973)
se redefinieron los limites del distrito, el cual tuvo una
significativa reduccion de superficie (86 %), dada la
eliminacion de una extensa porcion del territorio del
municipio la Concordia (que pas6é a formar parte de los
estados Barinas y Apure) y por la sustraccion del
territorio del municipio Cérdoba que pasd a ser un
distrito autonomo. El distrito San Cristobal se convierte
en una entidad con s6lo 379 km?, subdividida en cuatro
municipios: San Sebastian (36 km?), San Juan Bautista
(43 km?); Pedro Maria Morantes (94 km?) y la
Concordia (173 km?), con la particularidad de que todos
ellos contienen una pequefia parte urbana de San
Cristobal, conservandose el resto como zona rural. Para
inicios de la década del setenta y seglin resultados del
Censo 1971 (Direcciéon General de Estadisticas y
Censos Nacionales. X° Censo General de Poblacion.
1971) el Distrito alcanzé 181.691 habitantes, de los
cuales 151.717 se alojaban en San Cristobal, lo que
evidencié un acentuado proceso de concentracion
urbana (83,5 %). El resto de los centros poblados seguia
siendo area rural, excepto el Corozo que alcanzé 1.582

habitantes. Con la division politico-territorial de 1987
(Republica de Venezuela. Asamblea Legislativa del
estado Tachira. LDPT 1987) se afiade una nueva
subdivision al Distrito San Cristobal (el cual cambia de
nombre a municipio Autébnomo San Cristobal), el
Municipio Foraneo Torbes, con capital San Josecito y
con 110 km? segregados del territorio de los municipios
Pedro Maria Morantes y la Concordia. El vigoroso
crecimiento demografico del nuevo ente, que en 1990
alcanzo 21.646 habitantes y su capital, San Josecito,
12.951, (OCEIL, 1990), surtio efectos jurisdiccionales
que motivaron a las autoridades legislativas del estado a
convertirlo en entidad auténoma: con la LDPT de 1995
pas6 a ser el municipio Torbes. (Republica de
Venezuela. Asamblea Legislativa del estado Téachira.
LDPT 1995). A partir de 1995 y hasta el presente, el
municipio San Cristobal, estd compuesto por 5
parroquias: San Sebastian con 36 km? San Juan
Bautista con 43 km?; Pedro Maria Morantes con 29 km?;
la Concordia con 96 km? y Francisco Romero Lobo con
65 km?. Sobre las cuatro primeras parroquias, que
conforman una superficie de 204 km? (20.400
hectareas), se extiende la ciudad de San Cristobal, en
un ambito urbano que apenas llega a ocupar unas
3.500 hectareas.

Dinamica politico-territorial y demografica del
municipio Torbes

En 1990, el municipio Torbes alcanzé 21.646
habitantes (OCEI, 1990) y en 2001, lleg6 a 42.192
habitantes, de los cuales 35.355 estaban residenciados
en San Josecito (INE, 2005). Este sorprendente
aumento demografico, que en el periodo intercensal
1990-2001 significo un crecimiento relativo de 94.9 %,
refleja la magnitud del desarrollo anarquico suburbano
que se estaba gestando en la zona sur de San Cristobal,
en territorios que hasta 1995 formaron parte de su
ambito municipal. (Reptblica de Venezuela. Asamblea
Legislativa del estado Tachira. LDPT 1995).

Dinamica politico-administrativa y demografica del
municipio Cardenas

Con la estructuracion politico-territorial de 1973 el
distrito Cardenas disminuye su superficie en casi un 50
% debido a la desincorporacion del municipio Sucre,
(376 km?), que pasa a ser un distrito independiente.
(Republica de Venezuela. Asamblea Legislativa del
estado Tachira. LDPT 1973). A su vez se le agrega una
nueva entidad, el municipio la Florida, con 88 km?. Asi,
la entidad distrital queda conformada, hasta 1987, porun
territorio de 280 km?, constituido por los municipios
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Figura 2. Evolucion Politico-Territorial del municipio San Cristobal

Tariba, la Florida, Palmiray Cordero, de 72, 88,30y 90
km? respectivamente. A partir de la década de los
ochenta se aprecia el despunte del contundente proceso
de urbanizaciéon que tendria la entidad. En 1981, con
64.347 habitantes ya es definitivamente urbano (66,6%)
(OCEI, 1981). Mediante la Ley de Division Politico-
territorial de 1987, el distrito pasa a llamarse municipio
Autonomo Cérdenas y sufre cambios territoriales
importantes producto de la presion demografica que iba
en aumento: las subdivisiones Palmira y Andrés Bello,
pasan a ser municipios auténomos con sus
correspondientes 30 y 90 km?. (Republica de Venezuela.
Asamblea Legislativa del estado Tachira LDPT 1987).
A partir de alli, la entidad es subdividida en tres
parroquias: Cardenas, con 53 km?, Amenodoro Rangel
Lamus con 15 km?y la Florida, fordnea y rural, conun
territorio mayor del que tenia, ya que de 88 km? pasé a
tener 152 km?, quedando el municipio Cardenas
conformado por una extension de 220 km?, que aun
mantiene. Segln los resultados del Censo 1990 la
entidad municipal alcanz6 61.518 habitantes, de los
cuales 50.620 se alojaban en la parroquia Cardenas;
7.644 en la parroquia Amenodoro Rangel Lamus y
3.254 en la parroquia la Florida. (OCEIL, 1990). En Ila
siguiente década continta el ascendente proceso de
crecimiento demografico y de urbanizacion: segun el
Censo 2001, el municipio llega a los 94.178 habitantes,
de los cuales 76.158 habitantes estan concentrados en
la parroquia Cardenasy 15.513 en la Amenodoro Rangel
Lamus, las cuales practicamente Illegaron a ser
totalmente urbanas (INE, 2005). El crecimiento relativo
intercensal del municipio Cardenas en el lapso 1990-
2001 fue de 53.1%, un poco mas del doble del

crecimiento estadal (22.9 %), no obstante, si se
discrimina por parroquias, el de Palo Gordo alcanzo
102.9 %, (INE, 2005), lo que representd el mayor
crecimiento relativo, en ese lapso, de cualquier
parroquia o municipio del AMSC.

Dinamica politico-administrativa y demografica
del municipio Guasimos

En las décadas del cincuenta y sesenta del siglo
pasado la entidad municipal Guasimos, dependiente del
distrito Cardenas, tenia una poblacion mayoritariamente
rural, esparcida en su pequefio territorio de 30 km? No
obstante, a lo largo de las siguientes décadas
experimentd un proceso intenso de conurbacion, al
punto de que para comienzos del siglo XXI esta
considerada como una entidad completamente
urbanizada. En el Censo de 1990 la entidad reportd casi
20.000 habitantes, de los cuales 11.533 fueron
localizados en Palmira. (OCEI, 1990). En el nuevo siglo,
el proceso de urbanizacion fue tan acentuado, que segin
los resultados del Censo 2001, de los 32.547 habitantes
empadronados en la entidad, el 99.74 % esté alojado en
su capital, Palmira, por lo que practicamente toda su
poblacion es urbana. (INE, 2005). En el periodo
intercensal 1990-2001 registré un crecimiento relativo
demografico de 62.7 %, que casi triplica al promedio
estadal (22.9 %).

Dinamica politico-administrativa y demografica del
municipio Andrés Bello

Mediante la Ley de Division Politico-territorial de
1987, la otrora subdivision del distrito Cardenas pasa
a ser el ente autbnomo municipio Andrés Bello, con 90
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km?. (Republica de Venezuela. Asamblea Legislativa
del estado Téachira. LDPT 1987). Durante las décadas
del cincuenta, sesenta y setenta, segun los resultaos de
los censos de poblacion 1950, 1961 y 1971, la entidad
mantiene un ritmo de crecimiento muy bajo, sobre todo
su capital, Cordero, que eraunpequefio centro poblado
rural en los dos primeros censos y so6lo llega a tener
condicion urbanaen 1971 cuando reporta2.357 vecinos.
(Direccion General de Estadisticas y Censos
Nacionales. X° Censo General de Poblacion. 1971). A
partir de la siguiente década, la entidad comienza a
jugar un papel importante dentro de la conformaciéon
metropolitana de San Cristobal. En 1981 el municipio
alcanzo 8.487 habitantes, de los cuales 5.526 se
concentran en Cordero. (OCEI, 1981). Para la década
del noventa, el municipio, ya como entidad autéonoma,
alcanzo6 12.023 habitantes, de los cuales un 74 % se
concentran en Cordero (8.892 habitantes). (OCEI,
1990). En 2001, el municipio lleg6 a 16.474 habitantes
(INE, 2005), de los cuales 87.1% se concentra en la
capital, todo lo cual configura un proceso de rapida
urbanizacion. En el periodo intercensal 1990-2001 se
obtiene un crecimiento poblacional relativo de 37.0%,
mayor que el promedio estadal (22.9%). (INE, 2005).

Dindmica politico-administrativa y demografica de
los municipios Libertad e Independencia

El distrito Capacho con una superficie de 218 km?,
estuvo conformado por mas de ocho décadas (desde
1902 hasta 1987) por dos subdivisiones: el municipio
Independencia y el municipio Libertad (154 km?), con
el centro poblado de Independencia como capital. A
partir de la Ley de Division Politico-Territorial de 1987
se transforma en dos entidades independientes,
conservando sus extensiones territoriales: el municipio
Autonomo Capacho con capital Independencia y 64 km?
de superficie y el municipio Autonomo Libertad, con
capital Libertad y 154 Km?de extension. (Republicade
Venezuela. Asamblea Legislativa del estado Tachira.
LDPT 1987). Con la division territorial de 1995 el
municipio Independencia (ahora ente auténomo) fue
dividido en tres parroquias: Independencia, con capital
Capacho Nuevo y 31 Km? Juan German Roscio, con
capital el Valley 13 Km?y Roméan Cardenas, con capital
Peribeca, todo en una superficie de 20 Km?. (Republica
de Venezuela. Asamblea Legislativa del estado Tachira.
LDPT 1995). Segtin los resultados del Censo 1990 la
entidad reportd 20.248 habitantes, los cuales estaban
distribuidos, 14.322 en la parroquia Independencia,
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4.462 en la parroquia Juan German Roscioy 1.464 en la
parroquia Roman Cardenas. (OCEIL, 1990). Todo ello
conforma un 73.7 % de poblacion urbana. Para la
siguiente década la poblacion total del municipio
asciende a29.760, deloscualesel 90.5% se concentra
en dos centros poblados, 18.625 en Independencia y
8.309 en el Valle. (INE, 2005). Durante el periodo
intercensal 1990-2001 el crecimiento relativo promedio
del municipio Independencia fue de 47.0 %, un poco
mas del doble del promedio estadal (22.9 %),
destacandose el crecimiento relativo de la parroquia
Juan German Roscio que alcanz6 88.2 %. (INE, 2005).
Conla division territorial de 1995 el municipio Libertad
(ahora ente autébnomo) fue dividido en tres parroquias:
Libertad, capital Capacho Viejoy 36 Km?, Cipriano
Castro, capital Hato de la Virgen y 67 Km? y Manuel
Felipe Rugeles, capital el Pueblito y 51 Km? (Republica
de Venezuela. Asamblea Legislativa del estado Tachira.
LDPT 1995). En 1990 la entidad alcanzé los 18.655
habitantes y para principios del nuevo siglo alcanzo los
23.670. Durante el periodo intercensal 1990-2001 el
crecimiento relativo promedio del municipio fue de
26.9. %, muy cercano al del promedio estadal (22.9 %).
(INE, 2005)

Evolucién espacial de la poblacién en el Area
Metropolitana de San Cristobal

El comportamiento demografico de los municipios
que conforman el AMSC esta caracterizado por el
continuo decrecimiento relativo de la poblacion del
municipio San Cristobal en contraposicion al aumento
relativo progresivo de la poblacion de los municipios
vecinos. Asi, durante el periodo intercensal 1990-2001,
el crecimiento relativo del municipio San Cristobal fue
de 6.2 %, bastante bajo si se le compara con el
promedio estadal (22.9 %) (INE, 2005) y sobre todo con
el porcentaje que presentaron los municipios
cercanos, que para Andrés Bello, Cardenas,
Guésimos y Torbes fue de 37.0; 53.1; 62.7 y 94.9%
respectivamente. Lo que si se ha mantenido en constante
crecimiento en el municipio San Cristobal es el proceso
de concentracion de la poblacion (tasa de urbanizacion).
Segtin los resultados censales, en 1990 la poblacion
asentada en la entidad alcanzd 235.753 habitantes, de
los cuales un 96,8 % estaba localizado en San Cristobal.
En 2001, la poblacion llegdé a 250.307 habitantes,
(INE, 2005) subiendo a 98,7% su tasa de urbanizacion,
por lo que este proceso estaria llegando a su término.
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CONCLUSIONES

- Independientemente de la inequivoca especificidad
del espacio metropolitano de San Cristobal, se
concluye de queeste noescapa de las caracteristicas
y repercusiones generales que tienen otros procesos
metropolitanos en América Latina. Una gran parte de
las ciudades grandes e intermedias de América Latina
se han expandido sobre territorios municipales que no
pertenecen alos municipios de origen. Esto se debe
en gran parte a que la economia de esas ciudades
(mercado de trabajo) y los servicios urbanos que
prestan, se extienden mas alla de su limite municipal
original.

- Del andlisis de la dinamica politico-territorial del
estado Téchira en general y del AMSC en particular,
se evidencian algunos aspectos relevantes. En un
lapso de 25 afios, de 1973 a 1998, se decretaron 20
nuevos municipios, segregados de unidades
territoriales existentes, lo que determind el
fraccionamiento del AMSC en nuevas entidades
territoriales y administrativas, al parecer, con poco
poder econdémico y de decision para ejercer su
administracion. En ningun caso se dio la fusion de
dos o mas municipios para formar uno sélo. Por el
contrario, se erigieron pequeflas entidades
municipales que no cumplieron con las
disposiciones que, teéricamente, las leyes habian
establecido.

- Parece ser que la subdivision politico-territorial
estadal obedeci6 mucho mas a consideraciones
politicas de orden burocratico que a consideraciones
de tipo funcional, econdmico y financiero de los
municipios en formacion.

- Desde el punto de vista de la distribucion espacial se
ha evidenciado el lento crecimiento demografico del
area urbana del municipio San Cristobal (explicable
por el encarecimiento de los pocos terrenos
urbanizables y por las particulares condiciones
hidrolégicas y geotécnicas de su suelo) en
contraposicion al inusitado crecimiento de sus
municipios contiguos: Torbes, Cardenas, Guasimos,
Andrés Bello, Libertad e Independencia.
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RESUMEN

La actualidad mundial sobre las condiciones medioambientales del entorno que habitamos, define la necesidad de establecer nuevos campos
para la implementacion de alternativas que permitan, desde la perspectiva arquitectonica, dar respuesta a como construir edificios que
proporcionen ambientes satisfactorios, manteniendo las condiciones del entorno medioambiental. Surge la necesidad de desarrollar un trabajo
de investigacion que permita ofrecer un aporte tangible, en la busqueda del equilibrio entre desarrollo y ambiente. Se presentan resultados
derivados del seguimiento experimental desarrollado en el area metropolitana de la ciudad de San Cristobal, que incluye dos grandes
vertientes: una medioambiental, referida a la problematica de los escombros dentro de la comunidad, como producto de la influencia directa de
las actividades del sector construccion; y otra tecnologica, sintetizando las caracteristicas observadas en los Residuos de Construccion y

Demolicion —RCD’s—, estimando una aplicacion que permita su reinsercion en el ciclo productivo. La identificacion del problema
ambiental provocado por la industria de la construccion marca el inicio, contextualizando sus causas y consecuencias. Brevemente se exploran
las acciones que en esta materia se adelantan en el mundo, deteniendo la mirada en la capital tachirense, donde se desarrolla un estudio de
caracteristicas propias de los escombros que se generan. Se determina que 94.14% son residuos aprovechables, obtenido mediante ensayos
experimentales que incluyen la aplicacion de los principios del reciclaje, gracias a los cuales se afinan los criterios para la produccion de un
componente constructivo, obteniendo dos productos, con aplicaciones en el campo de la arquitectura, con beneficios medioambientales,
tecnologicos y econdomicos (52% de ahorro), como valor agregado.

Palabras Clave: Escombro, reciclaje, componente

ABSTRACT

The world present time on the environmental conditions of the environment that we inhabit, has been defined the necessity to establish new
fields for the implementation of alternatives that they allow, from the perspective of the architecture, to give answer to how to build edifications
that provide satisfactory internal atmospheres, maintaining the conditions of the external environment. It arises the necessity to develop an
investigation work that allows to offer a tangible contribution, in the search of the balance between development and environment. Here the
derived results of an experimental pursuit are presented developed in the metropolitan area of San Cristobal's city that includes two big topics:
an environmental one, referred to the problem of the rubbles inside the community, as product of the direct influence of the activities of the
sector construction; and another technological, synthesizing the characteristics observed in the RCD’s, estimating an application that allows
their reinsert in the productive cycle. In each stage the investigation is deepened on those aspects of vital importance; it is as well as beginning
is given with an identification of the environmental problem caused by the industry of the construction, contexting its causes and
consequences. Shortly the actions are explored that are ahead in the world in this matter, stopping the look in the Tachira’s capital, where a
study of characteristic of the brashes is developed that are generated. The profitable residuals are 94.14% determined recycling, with which
experimental rehearsals begin that include the application of the principles of the recycling, thanks to which the approaches are tuned for the
production of a constructive component. Of a constant revision and implementation of the necessary adjustments, two tangible products are
obtained, with applications in the field of the architecture and the construction, and several benefits environmental, technological and
economic, (52% saving) as added value.

Key Words: Rubble, Recycling, Component

Recibido:10/10/2009
Aprobado:05/07/2010

VOL23(1)25-30 2011. Version Final: 18/07/2010




I Residuos de la construccion y nuevos componentes constructivos-Ecomaterial

INTRODUCCION

En el medio natural se ha determinado a través de los

aflos la existencia de una continua interaccion entre los
seres vivos y los elementos como el aire, el agua, los
minerales, etc (Buroz, 1998). Esto implica una constante
circulacion de materia y energia; en todo ecosistema
existen roles especificos para cada uno de sus miembros:
asi se encuentran productores, consumidores y descom-
ponedores que permiten el reciclaje de los principales
elementos necesarios para la vida, reaprovechando
constantemente los desechos: En la naturaleza todo se
recicla. (Lucena, 1998).
En la actualidad se ha convertido en tema de estudio
obligado el aspecto ecoldgico, como muestra indudable
de un mayor grado de concientizacion colectiva sobre el
manejo de técnicas que permitan abrir el camino hacia
un equilibrio entre desarrollo y ambiente, que es la base
conceptual del desarrollo sustentable (Bocanumenth,
1996). El presente es un proyecto de investigacion con
un marcado enfoque medioambiental y tecnologico, con
el que se pretende dar un paso hacia adelante en la
reduccion de los vertidos indiscriminados de materiales
inertes pero con potencialidades ciertas de
reaprovechamiento a través de procesos de reciclaje. La
intencion a grandes rasgos, es conducir un diagnéstico
cuantitativo de la produccion de residuos provenientes
del sector construccion, especificamente de la ejecucion
o demolicion de obras civiles, para posteriormente
caracterizarlos, y con esos datos generar la propuesta de
un prototipo para ser usado como componente
constructivo, utilizando materiales reutilizados.

METODO

El desarrollo de esta investigacion se orienta en una
metodologia experimental, manejando para ello una
serie de actividades conducentes a conformar la
estructuracion basica de cada una de las etapas pautadas
para enmarcar los avances, las cuales antes que
presentarse como ciclos salvados, se estiman como parte
de una contintia revision. En lo que respecta a la
metodologia investigativa empleada, los avances del
proyecto se sustentaron en un sistema experimental y
cuantitativo, basado en algunos antecedentes
estudiados, y tomando como guia diversos aspectos
contemplados en varios esquemas metodologicos
establecidos, extrayendo aquellos conceptos y
estrategias que presentaron resultados positivos en otros
casos similares al presente proyecto.

Inicialmente se delimitaron los alcances y
limitaciones que sirvieron para establecer las
determinantes para el accionar durante toda la

investigacion. Una vez conformados estos pardmetros,
la estructuracion esquematica del contenido se elabord
con mayor precision y claridad. Asi mismo se
seleccionaron y definieron los términos a usar durante el
desarrollo de todo el estudio; esto permitié conformar un
grupo de conceptos que —una vez suficientemente
aclarados— facilitaron el establecimiento de metas
especificas enmarcadas en criterios de producciéon mas
limpios (Cabeza, 2002).

La metodologia utilizada incluyé una blisqueda en
fuentes de informacion impresas, como libros, revistas y
documentos variados —tanto a nivel nacional como
internacional—, procurando la obtencion de datos
actualizados y de fuentes confiables. En este sentido, las
referencias obtenidas a través de la red Internet se
posicionan como las mas utilizadas en este proyecto,
motivado principalmente a la novedad de la tematica
tratada y la garantia de publicaciones en constante
actualizacion.

Estimando solo la informacion relevante y de mayor
importancia, se elaboraron formatos de encuestas
estructuradas —con la intencién de evaluar niveles de
produccion, origen, disposicion final, de los RCD’s en
San Cristobal—. Gracias a un levantamiento de
informacién en campo, estas encuestas se aplicaron en
diversas obras de construccién en plena ejecucion,
ubicadas en diferentes areas de la ciudad y destinadas a
distintos usos, obteniendo paralelamente un muestreo
aleatorio en las obras, para de esta manera cuantificar el
tipo de escombros generados por la construccion, para
posteriormente estimar las cantidades reciclables.

En las subsiguientes etapas, los materiales elegidos
se estudiaron e identificaron técnicamente a través de los
valores respectivos logrados experimentalmente en los
ensayos de laboratorio. Analogamente se detallaron las
propiedades correspondientes a los residuos reciclables,
adecuados para su uso por medio de la trituracion, una
vez seleccionados. En graficos comparativos se
transcribieron las propiedades fisicas de mayor interés,
evaluando el comportamiento tanto de los agregados
naturales, como de los agregados reciclados.

Seguidamente se inicié la escogencia de las
proporciones para una Mezcla estandar (Grupo espafiol
del Hormigén, 1997) tomando como guia las
observaciones y sugerencias plasmadas en el Manual
del Concreto (Porrero et al., 1996), de donde se
extrajeron los sistemas para el calculo de los materiales.
Una vez estimadas y disefiadas las dosificaciones
posibles, se elaboraron las mezclas, utilizando para ello
los diferentes agregados reciclados oportunamente
seleccionados para estos analisis, y se compararon los
valores de los parametros mecanicos logrados en el
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estudio experimental efectuado con dichos materiales,
junto a los datos arrojados por la mezcla estandar.

Finalmente, se desarroll6 un proyecto constructivo
a pequefia escala, en el cual se involucran de forma
efectiva los resultados obtenidos en esta investigacion
con prototipos a escala real, persiguiendo impulsar de
una vez por todas —y con pruebas tangibles y reales— la
actividad del reciclaje dentro de la industria de la
construccion, pudiendo establecerse una prueba piloto a
escalalocal.

RESULTADOS
Residuos de Construccion y Demolicion (RCD’s):
Los Escombros en San Cristébal.

En el caso especifico de este proyecto de

investigacion, el campo de accion escogido comprende
el area Metropolitana de la Ciudad de San Cristobal
(Figura 1), municipio capital del estado Téchira, en la
region andina al suroeste de Venezuela. Esta area esta
comprendida por las cinco Parroquias que conforman el
municipio San Cristobal —vale decir parroquias Pedro
Maria Morantes, San Juan Bautista, la Concordia,
Francisco Romero Lobo y San Sebastian—, asi como
parte de areas conurbadas que pertenecen a otros
municipios aledafios, pero que comparten actividades y
mantienen una marcada influencia poblacional, con una
profunda interrelacion en el intercambio de bienes y
servicios —algunos sectores de los municipios
Cardenas y Torbes—, donde se establecieron los sitios
derecoleccion de muestras. (Figura2 'y 3).
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Figura 1. Area de estudio y sitios de muestreo, San Cristobal, Tachira, Venezuela
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Figuras 2 y 3. Sitios de muestreo —Obras civiles en ejecucion—

Los ensayos experimentales permiten
establecer en términos cuantitativos, datos de gran valor
que arroja la investigacion, y se pudieran pormenorizar
en aspectos como los que se relacionan seguidamente:

- En el 4rea de la ciudad de San Cristobal donde se
realizd el muestreo aleatorio, los Residuos de
Construccion y Demolicion presentan la mayor parte de

su contenido distribuido en tres grandes rubros (Tabla
1), estimandose en un 85.34 %. Predominan los residuos
de concreto, seguidos por los residuos de arcilla
—chamota— y residuos varios finos. Los residuos con
mayor presencia resultaron ser los provenientes de
elementos de concreto, con mayor presencia en casi
todas las muestras, y con un promedio global de 48.50%.

Tabla 1. Composicion de los RCD’s en San Cristobal, Tachira, Venezuela

Material

Cantidad — % —

Chamota (ladrillos)
Concreto

Pétreos Naturales
Residuos Finos
Madera

Otros

Ceramica

Tierras

Granito

P.PS.S.

19.82
48.50
2.28
17.02
1.00
0.92
4.27
3.42
1.11
1.66

- El aprovechamiento real de los RCD s resulto ser muy
elevado y con perspectivas de incremento, pudiendo
estimarse inicialmente en un 94.14 %, al incluir residuos
que se recuperarian en su totalidad con procesos
sencillos.

- Todo los Pesos Unitarios —tanto sueltos como
compactos— se mantuvieron por debajo de los
parametros correspondientes a los agregados naturales
usados en la construccion, presentando una diferencia
de hasta 41 % menos en cuanto al Peso Unitario Suelto
—Residuos de Chamota—y 20 % en lo que respecta al
Peso Unitario Compacto —Residuos de Concreto—. En
cuanto a los agregados finos, los residuos estudiados
ofrecen una disminucion en el orden del 15 % respecto a

VOL.23(1):25-30. 2011.

100.00

la arena lavada —1265 kg/m’ y 1480 kg/m’
respectivamente— en Peso Unitario Suelto.

- Esto se traduce en la posibilidad de obtener mezclas de
concreto que reducen considerablemente su peso final,
repercutiendo —solo por mencionar un aspecto— en el
costo de refuerzos estructurales en la edificacion, desde
la infraestructura hasta los elementos de la
superestructura.

- En lo que respecta a los resultados del ensayo
granulométrico, los residuos de chamota registraron los
valores mas elevados dentro del renglon denominado
gravas, lo cual los hace un factible sustituto de los
agregados gruesos en el concreto—97.12 % —.
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EcoAdoquin: Componente Ecolégico

Los EcoAdoquines son elementos constructivos para
recubrir o pavimentar superficies de trafico peatonal
—externas o internas—, conformados por una mezcla
de concreto en la que se sustituyen los agregados finos y
gruesos por Ecomateriales, derivados del reciclaje de

escombros de la construccion—RCDs—. (Figura 4)

Las unidades de albanileria —EcoAdoquines— a
producidas sén solidas, consideradas como tales
aquellas que no poseen alveolos o perforaciones
(Orozco, 1999). Con esto se garantiza la homogeneidad
y laresistencia uniforme de la pieza. (Figura 5)

Figura 4. Componente Ecologico: EcoAdoquin. Prototipo a escala real

Figura 5. Componente Ecologico: EcoAdoquin. Prueba piloto

DISCUSION DE RESULTADOS

En términos netamente tecnologicos, la reinsercion de
los residuos —Ecomateriales— en el ciclo productivo,
se determiné con la sustitucion de agregados naturales,
derivando en un componente que reune los criterios
técnicos y funcionales con mayor vinculacion a los
resultados que esos Ecomateriales ofrecieron.

La produccion de los Ecomateriales representa un
ahorro cercano al 52% respecto a los agregados

29}

naturales disponibles en el mercado; solo este aspecto
netamente econdmico representa un atractivo para su
implementacion dentro del sector construccion. En este
sentido, las mezclas en las que se adicionaron los
Ecomateriales con proporciones y dosificaciones
controladas, mantuvieron niveles satisfactorios en
cuanto a Resistencia a la Compresion; la sustitucion de
un 50 % del agregado grueso produjo una mezcla con
resultados similares a las mezclas tradicionales, para
unaresistencia de 150 kg/cm’. (Tabla 2)
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Tabla 2. Dosificacion propuesta para la fabricacion de los EcoAdoquines

Mezcla Materiales (expresados en gr) para 1 EcoAdoquin
Cemento Agua (cm3) Arena Piedra Picada EcoConcreto EcoArena
RCO g 50% 209.20 136.60 517.00 388.15 388.15 —

Los niveles de absorcion de humedad observados
en los componentes elaborados y ensayados
—EcoAdoquines— se mantuvieron por debajo de las
recomendaciones permisibles para elementos similares,
conregistros menores al 2 %.

Adicionalmente, los EcoAdoquines permiten una
disminucién sustancial de los costos de produccion,
generado entre otras cosas de la incorporacion de
Ecomateriales, la racionalizacion de los demas
materiales requeridos, la facilidad de los procesos de
fabricacidn, entre otros; dicho ahorro total por metro
cuadrado se situa entre 50y 64 %.

CONCLUSIONES

Con esta investigacion se demuestran solo algunas
de las posibilidades —y a muy pequefia escala— que
estan contenidas en lo que llamamos basura. Una gran
cantidad de los residuos de construccion y demolicion
pueden reciclarse facilmente, especialmente cuando el
contenido de concreto y residuos de albafileria y
ceramicos de arcilla—chamota— es elevado. Debemos
tener en consideracion que los RCD’s tienen un
potencial importante para el reciclaje, si lo comparamos
con otros tipos de residuos.

El reciclaje de los Residuos de Construccion y
Demolicion es un hecho comprobado, con multiples
opciones tanto en potencialidades como en aplicaciones.
Pero este tipo de iniciativas requieren cuatro factores
indispensables, que al lograr su conjuncion e
interaccidn, permitirian la consolidacion de esta
industriarecicladora; tenemos entonces:

-Latransferencia tecnologica efectiva.

-Sistemas de financiamiento para las empresas

interesadas en esta actividad.

-Incentivos fiscales que representen garantias y

beneficios para la inversion.

-Apertura de mercados que absorban los

Ecomateriales, elementos y componentes generados

en esta industria.

VOL.23(1):25-30. 2011.

Visualizar la presente investigacion desde una
perspectiva en la que la arquitectura sea el principal
aspecto a considerar, permite enfocar los resultados
como una respuesta puntual y efectiva que ofrece
soluciones para un campo poco atendido en el sector:
pavimentos peatonales para exteriores altamente
transitados y con grandes exigencias ambientales y de
servicio. Incorpora ademas en el campo de la academia
una rama novedosa y trascendental en la investigacion:
la conjuncién de aspectos ecologicos —al revalorizar
los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD’s)—
en sincronia con la tecnologia, aplicando sus principios
para la produccion de un novedoso componente
constructivo.
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RESUMEN

El comportamiento mas estudiado en la abeja melifera es el higiénico denominado comunmente CH. Este consiste en la habilidad de las
obreras de desopercular las celdas y remover la cria muerta de su interior. Los investigadores que han realizados estudios sobre
comportamiento higiénico en abejas meliferas han concluido que estaba controlado por dos pares de genes recesivos “u” (desoperculador) y
“r”’ (removedor). Varios autores han realizado experiencias en abejas que son tolerantes a Varroa destructor mediante métodos de seleccion las
cuales emplean mecanismo de CH. El objeto de este trabajo fue evaluar el CH en poblaciones de abejas africanizadas provenientes de
enjambres naturales. El estudio se desarroll6 en seis apiarios de los municipios autonomos UNDA y Sucre, del estado Portuguesa Venezuela.
Se estudio el CH en poblaciones de abejas provenientes de enjambres naturales y la relacion entre el CH y la resistencia a las enfermedades de
la cria. Se utilizaron 65 colonias de abejas africanizadas, con reinas fecundadas naturalmente. Las colonias, mantenidas en colmenas tipo
Langstroth fueron evaluadas por su CH dos veces al afio, mediante el método de pinchado de la cria y luego de 24 horas se registraba el nimero
de celdas con cria muerta en su interior (z) y el nimero de celdas que permanecian operculadas (y). A partir de estos valores se calculaba el CH
a las 24 horas. El CH Total se determinaba a las 48 horas utilizando la misma relacion. Todas las colonias fueron evaluadas al menos cuatro
veces durante el ensayo, y las que registraban valores de CHT superiores a 80 % en al menos tres determinaciones fueron seleccionadas para
ser empleadas como madres para un criadero de reinas. Los valores promedio de CHT se calcularon para todas las colmenas. Las poblaciones
inicial y final fueron comparadas mediante un test de Chi-cuadrado. Un claro aumento en el comportamiento higiénico de la poblacion fue
registrado luego de los dos afios de trabajo. La frecuencia de genes higiénicos aumento en los apiarios mediante el incremento de colonias
higiénicas cada afio evidenciado éste por el incremento de los valores de CH al final del ensayo. Se concluye que el CH deberia ser considerado
en la seleccion que los criadores de reinas realizan en sus apiarios realizando un manejo bioldgico de las colmenas que presenten valores
superiores a 85% de CH con lo cual se podria evitar el uso de quimiosintéticos que no siempre son efectivos y que suelen dejar residuos en los
productos de comercializacion de la colmena.

Palabras Clave: Apis mellifera, Comportamiento Higiénico, Varroa destructor.

ABSTRACT

One of the studied behaviors more in the honeybees is hygienic behavior CH. This it consists of the ability of the workers of capping the cells
and removing the died young ofits interior. Researchers who have conducted studies on hygienic behavior in honey bees have concluded that it
was controlled by two pairs of recessive genes “u” (uncapping) and “r” (removed or). Several authors have made experiences in bees that are
tolerant to Varroa destructor by means of selection methods which they use CH mechanism. The object of this work was to evaluate the CH in
populations of africanized honeybees (AHB) originating of natural clusters. The work was developed in six apiaries of the independent
municipalities UNDA and Sucre, of the Portuguese state Venezuela. Study the CH in populations of originating bees of natural clusters and the
relation between the CH and the resistance to the diseases of the young. 65 colonies of AHB were used naturally, with fertilized queens. The
colonies, maintained in beehives Langstroth type were evaluated by their CH twice to the year, by means of the punctured method of the young
and after 24 hours it registered the number of cells with young died in its interior (z) and the number of capping cells that remained (y). From
these values the CH to the 24 hours calculated. The CHT determined to the 48 hours using the same relation. All the colonies were evaluated at
least four times during the test, and those that registered values of CHT superior to 80% in at least three determinations they were selected to be
used as mothers for a deposit of queens. The values average of CHT calculated for all the beehives. The initials and final were compared by
means of a Chi-square test. A clear increase in the hygienic behavior of the population was registered after two years of work. The frequency of
hygienic genes increased in the beehives by means of the increase of hygienic colonies every demonstrated year this one by the increase of the
values of CH at the end of the test. One concludes that the CH would have to be considered in the selection that the beekeeper of queens make in
their apiaries making a biological handling of the bechives that present/display values superior to 85% of CH with which the use of
quimiosintétic could be avoided that not always are effective and that usually leave remainders in products of commercialization of the
beehive.

Key Word: Apis mellifera, Hygienic behavior, Varroa destructor
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INTRODUCCION

La mayoria de las caracteristicas de importancia
economica en apicultura son el resultado del
comportamiento de la colonia en su conjunto. El estudio
de este comportamiento social es mas complejo que
cuando se considera el comportamiento de individuos.

Uno de los comportamientos mas estudiados en la
abeja melifera es el higiénico. Este comportamiento
consiste en la habilidad de las obreras de desopercular
las celdas y remover la cria muerta de su interior. Fue
descrito por primera vez por Rothembuhler (1964a)
cuando observé que lineas de abejas resistentes a Loque
Americana removian las crias muertas. Por otra parte, la
cria muerta permanecia en el interior de las celdas de
aquellas colonias que eran susceptibles a esta
enfermedad. De acuerdo a estas diferencias en la
capacidad de remocion de la cria se considerd que las
diferencias en el comportamiento higiénico de las
colonias tenian una base genética. Rothenbuhler, 1964b
concluy6 que estaba controlado por dos pares de genes
recesivos: u (desoperculador) y r (removedor). Otros
autores consideran que son mas de dos los genes
involucrados en este comportamiento (Message, 1979;
Moritz, 1988, Gramacho, 1999).

El CH ha sido relacionado con la resistencia a las
enfermedades de la cria ya que permite a las abejas
eliminar la masa infectante de la colonia (Rothembuhler,
1964a; Rothembuhler et al., 1968; Gongalves y Kerr,
1970; Spivak, 1997; Spivak y Gilliam, 1998). Casanova
(2000), Casanova y Hevia (2000), encontraron en
colonias comerciales de abejas africanizadas para efecto
“grooming” valores que hacen predecir un elevado CH
para esta variable.

Por otra parte, Loque Americana es lamas seria de las
enfermedades de la cria de la abeja melifera en todo el
mundo aun cuando en Venezuela no es de marcada
presencia. A pesar de que los métodos de control mas
efectivos involucran practicas de manejo (paqueteado y
cepillado de abejas, esterilizacion de materiales, etc.,
(Del Hoyo et al. 1999), muchos apicultores en todo el
mundo aun utilizan oxitetraciclina para el control de esta
enfermedad.

En general, estas enfermedades usualmente debilitan
las colonias y llegan a matarlas en algunos casos. Los
productos quimicos utilizados para su control no
siempre son efectivos y cuando son utilizados en exceso
o en momentos inadecuados generalmente dejan
residuos en la miel, como lo que ocurre en Venezuela
(Casanova, 2002).

Evaluacion del comportamiento higiénico en poblaciones de abejas africanizadas..

Y un verdadero problema desde hace mas de 20 afios
es la presencia del acaro Varroa destructor en
Venezuela, el cual, si bien es cierto no es de incidencia
muy nefasta para la apicultura venezolana, uno de los
factores mas negativos estd en el empleo indiscriminado
de productos quimicos no especificos para controlar los
acaros en apicultura, aun cuando las infestaciones no
sean elevadas (Casanova, 2000).

Frente a esta situacion, nuestro grupo de trabajo en el
marco del Proyecto: “Evaluacién de los caracteres
genéticos que actian sobre la tolerancia a JVarroa
destructor en poblaciones de abejas africanizadas Apis
mellifera (L.)” CODIGO 02-009-2006, desarrollo el
mismo con el objeto de estudiar el CH en poblaciones de
abejas africanizadas provenientes de enjambres
naturales y proponer mecanismos de control de
parasitosis en las abejas utilizando menos productos
quimicos y mas de métodos alternativos.

METODO

El trabajo fue desarrollado durante dos afos (2007-
2009) en seis apiarios de las Redes de Innovacion
Productiva Apicola de los municipios autéonomos
UNDAy Sucre del estado Portuguesa Venezuela.

El ensayo se realizo en 65 colonias de abejas
africanizadas provenientes de enjambres silvestres
mantenidos en colmenas tipo Langstroth y con reinas
fecundadas naturalmente.

Las colonias, fueron evaluadas por su CH dos veces al
afo en el periodo de octubre a julio y de noviembre a
enero. Para evaluar el CH se extraia de la camara de cria
un panal, se seleccionaba la cara del panal que tenia mas
cria totalmente operculada y luego se colocaba una
cuadricula de alambre de 5¢cm x 5 cm, se contaban todas
las celdas presentes en esa area (x) y luego eran
perforadas mediante el uso de un alfiler. Luego de 24
horas se registraba el nimero de celdas con cria muerta
en su interior (z) y el nimero de celdas que permanecian
operculadas (y). A partir de estos valores se calculaba el
CH alas 24 horas (CHT24). El CH Total se determinaba
a las 48 horas utilizando la misma ecuacion. EI CHT era
el namero de celdas con cria muerta que era removido
por las abejas, dividido por el nimero total de celdas
perforadas.

x—y—12zx100
C.H.T=f
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Las colonias que presentaron mejores
caracteristicas (mayor area de cria y poblacion) y.
mejores resultados de CH en el primer muestreo fueron
seleccionadas como madres (madres) y a cada una de
ellas se les extrajo un nucleo (hijas). Los valores de
promedio de CH Total se calcularon para la poblacion
total (poblacion) para las colonias seleccionadas
(madres) y para los nucleos (hijas).

Las colonias fueron evaluadas por su CH al menos
cuatro veces durante el ensayo, y aquellas que
registraban valores de CHT superiores a 80% en al
menos tres determinaciones fueron seleccionadas para
ser empleadas en un futuro criadero de reinas. Las
poblaciones inicial y final fueron comparadas mediante
un test de Chi-cuadrado.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1, se presentan los valores promedios de
CHT para la poblacion total y las colonias
seleccionadas. Se utilizé la mediana como estimador
debido a la distribucion asimétrica de las variables.

El CHT aumenté en la poblacion, durante el
desarrollo del trabajo, de 66 % a 84 %.

Como se muestra en la figura 1 la distribucion de
frecuenciadel CHT en la poblacion inicial y la poblacion
final presentan una distribucion asimétrica, pero esta es
mas pronunciada en la poblacion final donde el 74 % de
las colonias presentaron valores de CHT superiores al 80
%. En la poblacion inicial solo 43 % de las colonias
superaron esos valores de CHT. Estas diferencias fueron
estadisticamente significativas (p < 0.001) y confirman
lo ya expresado por Message y Goncalves (1978)
quienes trabajando con abejas africanizadas detectaron
variabilidad para esta caracteristica y sugirieron la
incorporacion del CH en los programas de seleccion.
Asimismo, Oldroyd (1996) sugiere que la seleccion por
este comportamiento en stocks permitiria obtener
genotipos mejorados.

Un claro aumento en el CH de la poblacién fue
registrado luego de los dos afos de trabajo.

Las colonias sometidas a evaluacion que
presentaron al menos dos valores de CHT superiores a
80 % fueron seleccionadas durante al final del primer
aflo como colmenas madres, ain cuando los valores de
todas las evaluaciones fueron considerados para el
calculo de los valores promedios.

A pesar de que se sabe que las reinas no se
fecundaron en zonas controladas, la frecuencia de genes
higiénicos aparentemente se ve incrementada en el
apiario pues el incremento de colonias higiénicas al afio
siguiente fue mayor.

Trump et al. (1967) sugirieron que para que la
colonia exprese el CH, 13 a 50 % de sus abejas deberian
llevar genes higiénicos. Esto podria explicar el
mejoramiento en el CH en la poblacion estudiada pues
ademas la poblacion de las colonias estudiadas al final
del ensayo fueron superiores.

Por otra parte, los resultados de este ensayo
concuerdan con Spivak y Downey (1998) para estudios
de campo realizados en Minnesota (USA) quienes
evaluaron el CH en colonias de abejas Apis melifera
ligustica mediante dos métodos distintos. Estos autores
reportaron que las colonias presentaron valores
variables en la tasa de remocion de pupas muertas
congeladas agrupadas como colonias con patrones de
CH, CH no higiénico y CHintermedio. Las colonias que
removieron mas del 95% de la cria muerta congelada en
48 h fueron consideradas altamente higiénicas y las que
demoraron mas de 6 dias en remover la cria muerta
congelada fueron consideradas no higiénicas. Estudios
realizados por Palacio et al. (2005) indican que se puede
determinar el CH de una colonia luego de pocas horas de
perforar las celdas con un alfiler ("pin-killing test")
debido a que las abejas limpiadoras perciben mas
facilmente el olor que producen las crias muertas a
través de la perforacion experimentalmente realizada
paramataralacria.

Tabla 1. Resultados del Comportamiento Higiénico Total (CH Total en %) en enjambres naturales de abejas africanizadas
durante dos afios, para la poblacion total y las colonias seleccionadas (madres) y un afio para las colonias hijas.
Municipios UNDA y Sucre del edo. Portuguesa-Venezuela. 2007 al 2009

Poblacién Madres Hijas
Periodo N CHT (%) N CHT (%) N CHT (%)
2007-2008 65 66 16 93 - -
2008-2009 65 84 18 88 26 93
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En el presente trabajo, los valores de 75y 95% en la
tasa de remocion de pupas muertas en 48 horas fueron
utilizados para categorizar los diferentes patrones de CH
de las colonias de abejas para la subespecie africanizada
estudiada. Estudios similares conducidos en Argentina
por Ponce y Marcangeli (2000) en hibridos de 4. m.
melifera x A. m. ligustica indicaron gran variacion en el
grado de manifestacion del CH en las abejas,
categorizando las colonias en patrones de CH alto y bajo
para aquellas colonias que expresaron una tasa de
remocion mayor del 80 % y menor del 70 %,
respectivamente.

El comportamiento se ha expresado de dos formas
por parte de las abejas: detectando y retirando tanto las
varroas como la cria de las celdillas parasitadas, o bien,
retirando Unicamente los pardsitos y permitiendo que
continue el desarrollo de la cria.

CONCLUSIONES

En este trabajo se demuestra que si se incrementa la
frecuencia de este caracter en poblaciones de enjambres
naturales manejados en colmenas modernas con reinas
fecundadas naturalmente simplemente con hacer
presion de seleccion sobre dos caracteres del CH por lo
tanto el CH en colmenas manejadas con inseminacion
instrumental o con reinas seleccionadas por este caracter
la expresion del CH seria mucho mejor y en
consecuencia este comportamiento deberia ser
considerado en la seleccion que los criadores de reinas
realizan en sus apiarios.

Si los apicultores realizan un manejo bioldgico de
las colmenas que favorezca las presencia de este
comportamiento CH mediante presion de seleccion por
este caracter, se podria evitar el uso de quimiosintéticos
que no siempre son efectivos y que suelen dejar residuos
en los productos de comercializacion de la colmena.

La respuesta higiénica de las abejas es superior a
medida que aumenta el nimero de abejas en la colonia.
La seleccion de abejas muy limpiadoras llevaria
aparejada la de parésitos poco proliferos, con lo que se
conseguiria un doble efecto beneficioso en la lucha
contra varroa.
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Prevalencia y carga parasitaria de cultivos de cachamay
(Colossoma macropomum CUVIER, 1818 X Piaractus brachypomus
CUVIER, 1818)

(Parasitic characterization of Colossoma macropomum CUVIER,
1818 X Piaractus brachypomus CUVIER, 1818 (Cachamay) cultured)
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RESUMEN

En la region suroeste de Venezuela se ha dado un importante crecimiento de la cachamicultura en la Gltima década y con ello,
también, han empezado a observarse problemas de morbi-mortalidad sin causa aparente. Con el objetivo de caracterizar las
enfermedades parasitarias en cultivos de cachamay (Colossoma macropomum x Piaractus brachypomus), se realizaron
muestreos en 20 granjas comerciales del municipio Libertador del estado Téchira, Venezuela, en donde se analizaron 390 peces
desde alevines hasta tallas comerciales, cultivados en estanques en tierra; se les realizo raspado de piel, biopsia branquial y
examen coprologico. Se identificaron cuatro especies de parasitos: Ichthyophthirius multifiliis (Carga parasitaria (CP) =3,9,
Prevalencia (P) = 60,4 %), Piscinoodinium pillulare (CP = 2,9, P = 52,8 %), Anacanthorus spathulatus y Linguadactyloides
brinkmanni (CP=2,8, P=158,4 %) y dos géneros: Trichodina (CP=0,22,P=6,2 %)y Diplostomum (CP=0,01,P=0,3%). La
mayor carga parasitaria y prevalencia, causada por protozoarios, se present6 en peces en estadio de alevin y disminuyo, hasta
hacerse minima a medida que los peces crecian; contrario, se observo con los monogeneos. El 6rgano mas infestado fueron las
branquias (p<0,05) y el grupo etario, los alevines (p<0,05). Salvo la temperatura (p<0,05) y el pH (p<0,01 y p<0,05), los demas
parametros de calidad de agua no tuvieron relacion con la prevalencia parasitaria. La carga parasitaria y la prevalencia
encontrada, no causaron impacto negativo sobre la salud de los peces, ni econémico en la produccion en las granjas evaluadas.

Palabras Clave: Piscicultura, Cachamay, prevalencia parasitaria, enfermedades.

ABSTRACT

In the southwestern area of Venezuela, cachamicultura has taken an important growth in the last decade and with it has also
begun morbidity and mortality problems without apparent cause. In order to characterize the parasitic diseases in cultured
Cachamay, samplings were made in commercial farms in the Libertador municipality of Tachira State. 390 fish were sampled
from fingerling to marketable size, grown in earthen ponds, underwent skin scrapings, gill biopsy and fecal examination. It
identified four species of parasites: Ichthyophthirius multifiliis (CP =3,9, P = 60,4 %), Piscinoodinium pillulare (CP=2,9, P =
52,8 %), Anacanthorus spathulatus y Linguadactyloides brinkmanni (CP = 2,8, P= 58,4 %), and two genera: Trichodina (CP =
0,22,P=06,2 %)y Diplostomum (CP=0,01,P=0,3 %). There was negative association between parasite load and height (weight)
of fish and it was positive between the weight and prevalence respect to monogeneons. No relationship was found between water
quality and the prevalence of parasites. The parasite burden and the prevalence found, did not cause negative impact on fish
health, or economic in production.

Key Words: Fishculture, Cachamay, parasites, prevalence, diseases.
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INTRODUCCION

Los cultivos de cachamas en Venezuela, han venido
realizdndose, principalmente, en estanques en tierra. La
mayoria tienen pozos profundos como fuentes de agua
(de baja calidad) con poca renovacion debido al costo
energético que representa. De otro lado, altas densidades
de cultivo, suministro de alimentos no especificos y
deficiente eliminacion de materia orgédnica, crean un
ambiente desfavorable que incide en la resistencia al
estrés y en la presentacion de enfermedades en las
cachamas (Eslava et al., 2001; Verjan et al., 2001a),
inicialmente de origen parasitario, debido a que las
condiciones ecoldgicas tropicales permiten la
diseminacion de estos agentes (Cohen y Kohn, 2009).

En este pais y otros de Suramérica, la industria
piscicola ha crecido a una tasa significativa en las
ultimas décadas; sin embargo, los productores no han
adoptado un manejo sanitario con enfoque integral en
sus sistemas productivos, lo que puede estar incidiendo
en la proliferacioén y diseminacidn de agentes patogenos
en el cultivo; aun cuando algunos autores han hecho
énfasis en la importancia de medidas profilacticas en los
cultivos de peces (Martins et al.,2001).

Tanto en condiciones naturales como de cautiverio,
los peces se encuentran expuestos a organismos
potencialmente patogenos (virus, bacterias, hongos y
parasitos), sin que ellos muestren signos clinicos o
expresen la enfermedad, debido a la respuesta inmune
del pez y el ambiente favorable o de confort que le rodea
(Verjan et al., 2001a; Rey et al., 2002; Centeno et al.,
2004). Gran parte de los pardsitos reportados en
cachamas se alojan en la piel y branquias. Las
infestaciones en las branquias producen lesiones e
inflamacion del epitelio branquial que pueden afectar el
proceso respiratorio, el mantenimiento del equilibrio
acido-basico y los procesos de excrecion de sustancias
desde la sangre de los peces. Ademas, las lesiones en las
branquias sirven de puerta de entrada para infecciones
secundarias por hongos y/o bacterias. Las lesiones mas
comunes observadas en cachama blanca (Piaractus
brachypomus), de acuerdo con Verjan et al., (2001a),
son: atrofia o perdida de lamelas, hiperplasia epitelial
lamelar e infiltracion de células inflamatorias tanto en
arco como en filamento, y las menos comunes: necrosis
e hipertrofia epitelial, similar a lo encontrado por otros
autores (Corredor et al., 1997; Martins et al.,2001).

Entre los protozoarios reportados en cachama
negra o cherna (Colossoma macropomum), cachama
blanca o morocoto (P. brachypomus), pacu (P
mesopotamicus) y sus hibridos cachamay o cachamoto
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(C. macropomum X P. brachypomus) y tambact (C.
macropomum X P. mesopotamicus), se encuentran:
Ichthyophthirius multifiliis, que causa la enfermedad de
la mancha o puntos blancos o Ictioptiriasis; Trichodina
sp., que causa la Tricodiniasis; Piscinoodinium
pillulare, que causa la enfermedad del terciopelo o
Piscinoodiniosis (Corredor y Moreno, 1996; Conroy y
Conroy, 1998; Eslava et al., 2001; Martins et al., 2001;
Verjan et al., 2001a; Rey et al., 2002; Centeno et al.,
2004). Respecto a los monogeneos, Dactylogyrus,
Gyrodactylus,y Linguadactyloides, han sido reportados
parasitando cachamas, pact y sus hibridos (Conroy y
Conroy, 1998, Eslava et al., 2001, Verjan et al., 2001a,
Aragort et al., 2002; Centeno et al., 2004, Thatcher,
2006, Ceccarelli et al., 2007), y en los digeneos, se han
reportado los géneros: Diplostomum y Dadaytrema
(Conroy y Conroy, 1998; Eslava et al., 2001; Scholz y
Kuchta, 2005).

Otros parasitos reportados son el mixosporideo
Henneguya piaractus, parasitando branquias de pactu
(Martins y Souza, 1997a y 1997b; Eiras et al. 1998) y
cachama blanca (Iregui et al., 1999); y Mixobolus sp.
afecta cachama blanca (Eslava, 1995), estas especies
puede afectar todos los tejidos (Eslava, 1995; Iregui et
al., 1999; Verjan et al., 2001a). Por ultimo, los
crustaceos Lernaea spp., Perulernaea gamitanae y P.
pirapitingae, han sido reportados parasitando narinas,
boca y branquias, las dos primeras especies en cachama
negray laultima en cachama blanca, en Pert, Colombia
y Brasil (Thatcher y Paredes, 1985; Thatcher, 2006).
Ergasilus spp. ha sido reportado parasitando cachamas y
pacu en Bolivia (Conroy y Conroy, 1998).

En funcion de lo que representa el cultivo de la
cachama hibrida, cachamay o cachamoto en la region
senalada, se realizo el estudio con el objetivo de conocer
la prevalencia y carga parasitaria de los cultivos
comerciales de cachamay.

METODO

La zona de estudio se ubica entre las coordenadas
geograficas: 07°28" y 07°51° latitud norte y 71°19" y
71°50" longitud oeste, altitud promedio: 185 msnm
(Direccion de Cartografia Nacional, 1983), temperatura
promedio anual: 26°C y precipitacion: 2.510 mm (INE,
2010), municipio Libertador, estado Tachira,
Venezuela. Se analizaron 390 peces de 20 granjas
piscicolas, incluidas en ellas, cinco granjas productoras
de alevines y tres granjas de ceba por cada una de esta,
seleccionadas aleatoriamente.
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A las granjas productoras de alevines solo se les
realiz6 un muestreo de nueve individuos y a las de ceba,
tres muestreos con periodicidad de cinco semanas, el
numero de alevines por granja y muestreo fuede 9,7y 7,
respectivamente. Durante cada visita se tomo muestras
de tres granjas de engorde. El total de muestreos fue 20.
De cada granja, se selecciond aleatoriamente solo un
estanque, cuyas dimensiones y densidades de cultivo
variaron de 1.050 a 3.000 m’ y 0,6 a 0,88 pez/m’,
respectivamente; con suministro de agua del subsuelo y
recambio deficiente (la mayor cantidad sustituye la que
se pierde por evaporacion y filtracion).

La poblacion muestreada se estratifico en tres
grupos etarios, alevinos: hasta 10 gr, levante: de 11 a 100
gr y engorde: mayor de 100 gr. Los individuos fueron
obtenidos mediante reproduccion artificial y
alimentados con raciones comerciales extruidas
disponibles en el mercado, de contenido proteico entre
24y 32 % de proteina cruda, dependiendo de la fase de
crecimiento.

Los ejemplares se colectaron vivos y se trasladaron
al laboratorio en bolsas plasticas con un tercio del
volumen total en agua y atmosfera de oxigeno, de
acuerdo a lo sefialado por Kubitza (2003). A cadauno de
los peces se les midi6 longitud estandar (cm) y peso (gr)
y se examinaron signos clinicos; inmediatamente, se
tomaron muestras en fresco para determinar presencia
de ecto y endoparésitos, lo cual se hizo a través de:
raspado de piel, biopsia branquial y examen
coprologico.

Cada muestra se colocd en portaobjetos sumergida
en una gota de solucion salina al 0,9 % de NaCl para ser
observadas bajo microscopio de luz, de acuerdo a lo
sefialado por Tavares-Dias et al. (2001a) y Yanong
(2003). Aquellos individuos que presentaron un nimero
de parasitos igual o mayor a 4 por campo, fueron
anestesiados con eugenol a una dosis de 50 mg*L" y
procesados para necropsia de acuerdo a los protocolos
de Reimschuessel ef al., (1988) y Yanong (2003). Se
tomaron muestras de branquias e higado, los cuales
fueron fijados en formol buferado al 10 %. Los tejidos
fueron cortados (3-5 um de grosor) y tefiidos con
hematoxilina-eosina (H-E) para posterior evaluacion
microscépica (Roberts, 2001).

Para la observacion de protozoarios, trematodos
monogeneos y trematodos digeneos, se siguid la
metodologia sefialada por Ceccarelli et al. (2007). Enla
identificacion de pardsitos se sigui6 las recomendacio-
nes de Scholz y Kuchta (2005) y Thatcher (2006). La
prevalencia (P = %) se calcul6 dividendo el nimero de
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peces infectados por el nimero de peces examinados por
100 y la carga parasitaria (CP) se calculdo como el
numero total de parasitos, de cada especie, dividido por
el niimero de peces (Tavares-Dias et al.,2001a).

Durante cada muestreo, se evaluaron los siguientes
parametros de calidad de agua: temperatura,
conductividad, oxigeno disuelto (OD) y pH a través de
equipo multiparamétrico Pionner (Francia, Pionner 65
multi meter); la transparencia se midio¢ a través de la
desaparicion visual del disco de Secchi de 0,20 m de
diametro; alcalinidad, dureza, di6xido de carbono (CO,)
y dureza se midieron por medio del kit de campo Fresh
Water Aquaculture Outfit (USA, Modelo AQ-3 marca
Lamotte).

Se realiz6 andlisis factorial de correspondencias
con clasificacion jerarquica indexada con el fin de
relacionar variables como la presencia o ausencia de
parésitos, con variables ambientales monitoreadas en
este estudio, que se complementé6 con un analisis
multivariado de la varianza (MANOVA); también, se
emplearon andlisis descriptivos de tipo univariado
(media + desviacion estandar) mediante distribuciones
de frecuencia y con base en ello se efectud intervalos de
confiabilidad al 95% a fin de describir los parametros de
carga parasitaria y prevalencia. Se utiliz6 el programa
Statgrafics Plus V5.1.

RESULTADOS

Calidad de agua de los estanques

Los valores medios de temperatura, transparencia,
conductividad, oxigeno disuelto (OD), pH, alcalinidad,
diéxido de carbono (CO,) y dureza obtenidos durante la
evaluacion, se presentan en latabla 1.

Prevalencia de parasitos y carga parasitaria media

Los peces evaluados tuvieron peso entre 0,1 a 800,0
gr y longitud estdndar entre 1,4 a 254 cm. Se
identificaron los siguientes grupos y géneros
parasitarios: protozoarios: ciliados, Ichthyophthirius
multifiliis FOUQUET, 1876 y Trichodina sp.
EHRENBERG, 1838; y flagelados, Piscinoodinium
pillulare (SCHAPERCLAUS, 1954) LOM, 1981;
trematodos monogeneos, Linguadactyloides
brinkmanni THATCHER y KRISTKY, 1983 vy
Anacanthorus spathulatus KRITSKY, THATCHER y
KAYTON, 1979, trematodo digeneo de acuerdo a
Scholz y Kuchta (2005) y Thatcher (2006), corresponde
al género Diplostomum (Figura 1).
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Tabla 1. Parametros fisicos y quimicos del agua de los estanques de granjas comerciales de cachamay del municipio Libertador,

estado Tachira, Venezuela

TURB COND oD ALC CO, DUR
TEMP (°C) (cm) (nS/em) (mg/L) pH (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Gy 28,6 9 NM 4,59 6,50 17,10 10,00 17,10
G 32,8 38 NM 5,46 6,89 17,10 5,00 17,10
G; 31,5 12 NM 5,52 6,50 17,10 15,00 17,10
Gy 323 44 NM 5,28 6,00 17,10 5,00 17,10
Gs 29,6 9 NM 4,02 6,71 17,10 5,00 17,10
Gs 28,5+1,4 9 22,5+0,5 4,35+0,58  7,00+0,07 17.10 6,67+2,89 22,8+9,87
(Rango) (27.5-30,1) (22.2-23.1) (401-502)  (6.92-7,02) ’ (5-10) (17,1 -342)
Gy 28+1,85 13£2 7,28+0,2 4,37+0,57 7.00 17.10 10+£5 342
(Rango) (26,2-29.9) (11-15) (7.1-74) (3.71-4,72) (5-15)
Gs 29,9+2,59 27+1,57 99,2+1,9 4,59+0,21  8,15+0,52 34.20 8,33+2,89 39,9+9,87
(Rango) (27,9-32.8)  (252-282)  (97.1-100,7) (436-478)  (7.56-8,51) ” (5-10) (34,2-51.3)
Gy 33,5+1,44 2042,65 21,92 4,82+0,51  7,32+0,21 17,10 5.00 17,10
(Rango) (31,9-34.7) (18-23) (19,6 - 23) (427-528)  (7.17-7,56)

G 31,6+1,01 10 23,7+0,8 3,80+0,92  6,50+0,81 17.10 11,67+2,69 17.10
(Rango) (30,5-32.5) (22,9-24.4) (2.74-445)  (5.59-7,13) (10-15)

Gn 33,4+1,35 42+2 27+1,5 6,86+0,95  7,00+0,18 17,10 5,00 17.10
(Rango) (31,9-345) (40 - 44) (25,6 28.6) (5.89-7.78)  (6.89-7.21)

Gn 32,8+0,26 24+6 131,2+1,8 6,17+0,24  8,47+1,31 34.20 5.00 17.10
(Rango) (32,5-33,0) (18-30) (128,9-132) (5,99 - 6,45) (7,48 -9,95)

Gui3 33+£1,1 19+1,73 48,1+0,7 7,29+0,81  8,13+0,82  22,8+9,87 5.00 17.10
(Rango) (31,9-34,1) (17-20) (47,7-48,9) (6,48 - 8,10) (7,30-8,93) (17,1-342) ? ’

Gu 32,3+0,87 46+1,73 66,6+0,5 5,7240,89  7,45+0,41 3420 5,00 17.10
(Rango) (31,7-33,3) (45-48) (66,2 - 67,1) (4,80 - 6,58) (6,98 -7,75)

Gis 32,2+0,56 43£1,73 6+0,2 5,99+0,29  6,00+£0,39 17.10 5.00 17.10
(Rango) (31,6-32.7) (42 - 45) (5.8-62) (5.71-628)  (5.57-631)

Gis 31,8+0,85 25 771 5,39+0,04  6,00+0,21 17,10 5,00 17,10
(Rango) (30,9 -31,6) (535-543)  (5.79-621)

Gy 29,2+1,47 8+1 22,4+0,2 4,35+0,71  6,59+0,15 17.10 5,00 17.10
(Rango) (27,9 -30.8) (7-9) (222-22.5) (3.73-512)  (643-6,72)

Gis 33+0,36 34+£1,73 93,6+0,1 5,18+£0,31  8,47+1,2 22,849,87 8,33+£2,89 34.20
(Rango) (32,7-33.4) (32-35) (96,6 96,7) (4.92-552)  (7.49-9.81) (17,1 -34.2) (5-10) >

Gy 31,1+0,7 24+1,73 414 4,17+0,17  6,47+0,14 17.10 8,33+£2,89 17.10
(Rango) (30,3 -31,6) (23-26) (4.03-435)  (6.31-6,58) (5-10)

G 32,8+0,1 24+4 131,240,8 6,17+0,32  8,47+1,26 3420 6,67+2,89 17.10
(Rango) (32,7-32.9) (20-28) (1301 - 131,6)  (5.87-6,50)  (7.25-9.,76) ” (5-10) ’

MEDIA 31,40+1,78  24+13,19 50+43,81 5,20+0,96

7,08+0,84  21,1+6,94 7£2,84 20,2+7,04

G, ,, = granjas muestreadas. NM = valor no medido. Los valores correspondientes a G, ; representan una medicion, el resto de las granjas al

promedio de tres mediciones. (Valores + desviacion estandar)
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Figura 1. Trematodo digeneo Diplostomum sp. aislado del globo ocular de un alevin de cachamay (C. macropomum X P.

brachypomus) (4X)

Al analizar los parasitos, 1. multifiliis fue
encontrado en todas las granjas, excepto la G,, con
prevalencia que va de 22,22 al 100 %, se observoé tanto
en branquias como en piel. Trichodina sp. fue
encontrada solo en branquias de peces, en el 30 % de las

granjas con CP en rango de 1 a 3 (0,26+0,69) y P entre
14,29 242,86 %. P. pillulare se encontr6 en branquias 'y
piel de peces en el 90 % de las granjas, con P entre 14,29
al 100 %. Respecto a los monogeneos encontrados, se
observaron en el 80 % de las granjas muestreadas, con
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una P entre 11,11 % al 100 %; el 20 % de las granjas
restantes, correspondio a los centros de produccion de
alevines, en donde solo se observo en branquias. El
trematodo digeneo encontrado en este estudio (Figura
1), fue hallado en ambos ojos (3 en el ojo derecho y 1 en
el izquierdo) de un solo individuo en estadio de alevin
(0,73 gry2,4cm).

De otra parte, como resultado de estratificar la
poblacion muestreada en tres grupos de acuerdo al peso,
se obtuvo: alevinos: hasta 10 gr, 46,15 % (n=180);
levante: de 11 a 100 gr, 26,92 % (n=105) y; engorde:
mayor de 100 gr, 26,92 % (n=105). Los resultados de la
carga parasitaria (CP) y prevalencia (P) por estrato
etario y organos parasitados, se muestran en la tabla 2 y
figura 2. Los alevines presentaron la mas alta CPy P de
1. multifiliis y P. pillulare, tanto en branquias (14,55 +
6,17y 67,67 %; 19,2 = 8,06 y 66,67 %) como en piel
(16,90+ 6,23y 68,26 %; 7,65+ 5,22y 16,67 %), seguido
por peces en levante en branquias (11,0 + 5,81 y 67,62
%; 2,40 £ 2,77 y 20,25 %), debido a que en piel solo se
observo 1. multifiliis (1,53 + 2,17 y 9,52). Peces en
engorde no observaron 1. multifiliis ni P. pillulare. Solo
se observo Trichodina sp. en branquias, tanto en
alevines (0,15 + 0,449 y 1,91 %) como en peces en
engorde (0,67 £ 1,05y 8,15 %) en CP y P bajas; no se
observdo en peces en levante. Los trematodos
monogeneos solo se observaron en branquias,
presentando CP y P en relacion directa a la edad de los
peces: alevines (0,25 £ 0,64 y 2,22 %), levante (10,33 £
4,17y 67,62)y engorde (22,93+93y93,3%). LaCPyP
del trematodo digeneo encontrado fue de 0,20 += 0,89 y
0,56 %, respectivamente.

La tabla 3 muestra el analisis realizado a los grupos
etarios y organos afectados. Se observa que hubo
diferencias estadisticas entre los grupos etarios, la CP
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encontrada en los alevines fue estadisticamente mayor
(p<0,05) que los peces en condiciéon de levante y
engorde, entre estos no hubo diferencias estadisticas.
En cuanto a los organos afectados, las branquias
mostraron diferencias estadisticas con respecto a la piel,
tanto en alevines (p<0,05) como en peces de levante
(p<0,01). Tomando en cuenta que en piel de peces en
engorde la CP fue nula, se considera que existe
suficiente diferencia entre drganos de este grupo etario.
Al contrastar la hipotesis de independencia entre
organos y grupos etarios con la hipotesis de que si existe
relacion entre ellas, el resultado obtenido muestra un
valor calculado de 23,51 el cual es altamente
significativo (p<0,01) y muestra relacion de la
parasitosis en branquias con respecto al grupo etario,
observandose que el 6rgano mas parasitado fueron las
branquias y el grupo etario, los alevines (Tabla 4).

Correlacion entre la prevalencia parasitaria y
calidad de agua

No se observd significancia estadistica en la
correlacion de la prevalencia parasitaria observada con
los parametros turbidez, conductividad, oxigeno
disuelto, didéxido de carbono, alcalinidad y dureza; no
asi, entre la temperatura con la P de Trichodina sp.
(p<0,05) y pH con 1. multifiliis (p<0,01), P. pillulare
(p<0,05) y Trematodos monogeneos (p<0,05), tal como
seobservaenlatablas.

Evaluacion de los tejidos

En la evaluacion histologica se observd muy leve
respuesta inflamatoria en las branquias. En el higado,
también hubo conformacion normal en la arquitectura
del 6rgano con ligera deposicion de grasa en las células
hepaticas (Figura 3).

25 100
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a g 15 | 60
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DI. multifiliis
DT_n_cﬁodma Sp.
|:|P' pillulare
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Figura 2. (a) Carga parasitaria (CP) y (b) prevalencia (P) en las muestras tomadas en granjas comerciales durante la

investigacion: alevines, levante y engorde
B = branquias; P = piel; O = ojos

VOL.23(1):36-45. 2011.



Ramirez-Mora, José Nobel; Eslava-Mocha, Pedro René; Agudelo, Eddy |

Figura 3.

Cortes histologicos de branquia (a) e higado (b) en alevines de cachamay (C. macropomum X P. brachypomus). En
(a) se observa arquitectura normal del érgano (10X, H-E). En (b) se observa también conformacion normal y
homogéneadel organo con ligera deposicion lipidica en los hepatocitos (10X, H-E)

Tabla 2. Carga parasitaria (CP) media y prevalencia (P = %) de parasitos encontrados en los muestreos a granjas comerciales en

el municipio Libertador, estado Tachira, Venezuela. CP=Carga parasitaria, P=Prevalencia

Alevn (n=180) Levante (n=105) Engorde (n=105) Total (n=390)
. Branquias Piel Ojos Branquias Piel Branquias Piel Branquias Piel Ojos
Parasitos
cp P cp P cp P cp P cp P cp P cp P Cp P cp P cp P

(NDE) (%) (N*DE) (%) (NDE) (%)  (N*DE) (%) (N*:DE) (%) (N:DE) (%)  (N:DE) (%)  (NDE) (%) (N*DE) (%)  (N“#DE) (%)
1 multifiliis 14,55+6,17 67,67 16,90+6,23 68,26 — —  11,0&581 67,62 1534217 9,52 0,0 0,0 0,0 0,0 9,12+787 36,80 7,2248,97 24,96 —_—
(Rango) (5-25) (2221000  (9-28)  (11,1100) (5-21) (429857)  (2-6)  (143429) (0-21)  (0-8889)  (0-28)  (0-100)
Trichodina sp. 0,15£049 191 0,0 0,0 — — 0,0 0.0 0,0 0.0 0.67£1,05 8,15 0,0 00 026:0,69 3,02 0,0 0.0 — —
(Rango) (1-2)  (0-143) (1-3)  (0-42.86) (0-3)  (0-42.86)
P. pillulare 19.248,06 66,67 7654522 16,67 — — 2408277 2025 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 00  840£1037 3118 3,06£499 279  —
(Rango) (1229) (143-100)  (2-13)  (11,1-88,9) (2-8)  (143-71.4) (0-29)  (0-100)  (0-13)  (0-100)
T.mon og. 025:0,64 222 0.0 0.0 — 10,334,17 67,62 0,0 0.0 22946,02 9333 0.0 00 10,08£1027 49,17 0,0 0,0 — —
(Rango) (1-2)  (11,122,2) (3-16)  (42,9100) (11-32)  (85.8100) (0-31)  (0-100)
T. dig. _ - . 024089 0,56 o o o o o I o o o 008057 022
(Rango) (0-4)  (0-11,1) (0-4) (0-111)

Tabla 3. Prueba de comparacion de medias de la carga parasitaria (N°/campo) observada en los 6rganos afectados por grupo

(&

tario
Alevin Levante Engorde
Branquias 6,83 +2,74%° 4,75 + 1,98%*° 4,72 +1,29°
Piel 491 +2,02° 0,31 +0,43° 0

Tabla 4. Resultados de la Prueba de Ji-cuadrado para la prevalencia (N° de ind.) observada en los 6rganos afectados por
grupo etario

Alevin Levante Engorde
Branquias 32 33 21
Piel 23 2 0

Tabla 5. Correlacion lineal de Pearson (r) para evaluar la relacion entre la prevalencia y los parametros fisico-quimicos
evaluados en estanques de granjas comerciales de cachamay en el municipio Libertador, estado Tachira, Venezuela

Parasitos Temperatura Turbidez Conductividad Oxigeno pH CO2 Alcalinidad Dureza
Disuelto
T p T P r P r p T P T P T P r P
Lmultifiliis | 0,1066 0,5017 0,0390 0,8062 -0,0820 0,6058 -0,0568 0,7209 -0,4073 0,0074** 0,0196 0,219 -0,0964 0,5438 -0,1553 0,3262
Trichodinasp] 0,3568 0,0204* 0,2239 0,1540 -0,1458 0,3574 0,1496 03439 0,0239 08804 -0,0296 0,8506 -0,2471 0,1146 -0,1089 0,4923
P. pillulare 0,0469 0,7681 0,0804 0,6130 -0,1629 0,3026 0,0583 0,7137 -0,3603 0,0191* 00065 09673 -0,1162 0,4637 -0,0667 0,6749
T. monog. 0,1886 02317 0,1007 0,5258 0,0883 0,5780 0,0309 0,8460 0,3388  0,0282* -0,0747 0,6382 0,1011 0,5240 -0,2646 0,0903
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DISCUSION DE RESULTADOS

Las enfermedades en los peces, generalmente no
son causadas por un solo factor estresor, sino mas bien
por la combinaciéon de varios factores que actian
conjuntamente, constituyendo una interaccion
hospedero —agente etioldogico— ambiente (Verjan et
al., 2001a; Rey et al, 2002). En este estudio, al
correlacionar los valores de prevalencia (P) de parasitos
con los pardmetros fisicos y quimicos evaluados en el
agua de los estanques de cultivo, solo hubo asociacién
de latemperatura con la presencia de Trichodina sp.y de
pH con [ multifiliis, P. pillulare y trematodos
monogeneos (Tabla 5), indicando que la presencia de
estos parasitos, probablemente tenga alguna relacion
con la variacion de la temperatura y el pH en el agua de
los estanques. Incremento de la temperatura afecta el
metabolismo respiratorio aumentando el consumo de
oxigeno y la excrecion de amonio, lo que afecta la
susceptibilidad de los peces a la accion de agentes
patogenos. Los valores de temperatura, turbidez,
alcalinidad y dureza, en algunas granjas difirieron
ligeramente de lo senalado para el cultivo de cachama
en estanques de tierra bajo modalidad semi-intensiva y
con recambio de agua limitada (Sipatuba-Tavares, 1995;
Gonzélez y Heredia, 1998); probablemente el hecho de
realizar las mediciones entre las 10:00 a las 13:00 hr
coincidiendo con la mayor radiacion solar en la época
lluviosa, influyé en estos valores.

El pH (valores <6 y >8) ha sido asociado a diferen-
tes patologias y presencia de agentes patogenos en bran-
quias de P. brachypomus (Verjan et al. 2001b); aunque
en este estudio no se encontrd efecto sobre las branquias
e higado, se conoce que valores altos de pH asociados a
amonio causan morbi-mortalidad en peces de cultivo
(Corredory Moreno, 1996; Corredor et al., 1997; Verjan
etal.,2001b; Rey et al., 2002; Miron et al., 2008). Los
demas parametros evaluados mantuvieron valores me-
dios adecuados para el cultivo de cachama (Tabla 1),
aun cuando las fuentes de agua fueron del subsuelo ca-
racterizadas por presentar bajo nivel de conductividad,
OD, pH, alcalinidad, dureza y elevado CO,. Apesar que
bajos valores de alcalinidad y dureza influyen en la fluc-
tuacion diaria del pH que permite la formacion de amo-
nio no ionizado, probablemente, el hecho que los cacha-
micultores al final de cada ciclo de cultivo, vacien total-
mente los estanques, apliquen cal, asoleen y aireen el
fondo de los mismos, contribuye a minimizar la carga or-
ganicay con ello, el sustrato indispensable para el desa-
rrollo de fauna parasitaria (Conroy y Conroy, 1998; Ver-
janetal.,2001b; Ceccarelli ez al.,2007); adicionalmen-
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te, la baja densidad de cultivo que manejan los produc-
tores, puede estar influyendo positivamente en la condi-
cion sanitaria observada; si bien, las mayores CPy P se
presentaron en los estadios mas tempranos (Tablas 2 a
4), esto puede ser debido a la mayor susceptibilidad de
los alevines a la accion de agentes parasitarios; también,
al comportamiento que tienen los mismos de estar pro-
ximos a las orillas de los estanques, en donde la probabi-
lidad de infestarse es mayor. En la medida que se desa-
rrollan, se ubican en la mitad de la columna de agua y
centro del estanque, por lo que las probabilidades pue-
den disminuir con protozoarios, pero parece aumentar
la infestacion por trematodos; tal vez, al incrementarse
la superficie de los 6rganos, aumenta la probabilidad de
infestacion por trematodos (Aragort et al., 1997) y los
monogeneos sean los de mayor posibilidad. Esta asocia-
cion negativa entre la edad y la CP por protozoarios, fue
reportada también por Mujica y Conroy (1985) en ca-
chama negra, Aragort et al., (1997) y otros autores (Si-
lan y Maillard, citados por Aragort et al. 1997) en tilapia
en Venezuela y otros paises. Al comparar la CP de mo-
nogeneos, con lo sefalado por Aragort et al., (2002) en
cachama negra, se encuentra similitud en los resultados
al presentarse asociacion positiva entre esta variable y la
talla, de tal manera que a medida que los peces se desa-
rrollan, se incrementa la CP y P de este grupo de parasi-
tos (Tabla 2).

En cuanto a las especies parasitarias observadas en
este estudio, han sido reportadas anteriormente en
Venezuela los mismos protozoarios y trematodos
monogeneos; estos Ultimos causando mortalidad en
alevines y reproductores de cachama negra (Mujica y
Conroy, 1985; Aragort y Moreno, 1997); también, en
cachamay y en otras especies como la tilapia (Aragort,
1994; Aragort et al., 1997; Conroy y Conroy, 1998;
Aragort et al., 2002; Torres et al., 2002; Centeno et al.,
2004); igualmente, en condiciones naturales y de
cultivo en paises como Brasil, Colombia, Peru y
Bolivia, por lo que han sido consideradas especies
parasitas de cachamas, pact y el hibrido tambacu
(Thatcher, 1991; Conroy y Conroy, 1998; Tavares-Dias
etal.,2001ay2001b; Verjan et al., 2001ay 2001b; Rey
et al., 2002; Iregui et al., 2004; Thatcher, 20006;
Ceccarelli et al., 2007). El trematodo digeneo
observado en este estudio, Diplostomum sp., ha sido
reportado en cachamas puras, pacu (Conroy y Conroy,
1998; Eslava et al., 2001; Ceccarelli et al., 2007; Iregui,
2008) y otras especies como la tilapia y trucha (Aragort
et al., 1997; Albert y Curtis, citados por Aragort et al.,
1997); siendo esta, la primera vez que el género
Diplostomum se reporta parasitando cachamay.
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La P total obtenida en este estudio (78,3 %), fue
superior al mismo hibrido (72,65 %), pero inferior a la
cachama negra (96,40 %) en los datos reportados por
Centeno et al. (2004). Esta P encontrada en el estudio
pareciera alta; sin embargo, al considerar la baja P de
infestaciones mixtas protozoarios— monogeneos (menor
al 2 %), se puede sefialar que la parasitacion observada
realmente no causo efectos negativos sobre la salud de
los individuos de las granjas en estudio; esto, coincide
con las conclusiones de numerosos estudios que han
evaluado problemas parasitarios en cachamas, pact y
sus hibridos y que se han mencionado aqui.

Los individuos evaluados no presentaron ninguna
lesion externa o cambio en el comportamiento
ocasionado por los parasitos en la piel y branquias. En
cada caso, se han sefialado alteraciones de
comportamiento fundamentales, entre ellas: roce contra
las paredes de los estanques y sindrome de respiracion
superficial; para la ceguera ocasionada por parasitos, se
ha sefialado la falta de reflejo de huida y en todos los
casos, falta de apetito cuando la severidad de la
infestacion es mayor. El estudio macroscopico interno
realizado a los individuos, mostr6 arquitectura normal
de los organos, con ligera acumulacion de grasa en la
cavidad celdémica en individuos con peso superior a los
10 gr, que se increment6 en individuos mayores a 100 gr.
Al analizar cortes histologicos de branquias, no se
evidencio afeccion severa del drgano respiratorio, salvo
una respuesta inflamatoria ligera como mecanismo de
defensa y rechazo al agente externo. A diferencia de
otros reportes sefalados aqui, la infestacion por L.
brinkmanni no produjo cambios notables del tejido
adyacente manifestada regularmente por una
inflamacion severa, con aumento en la mayoria de las
veces, en macrofagos y linfocitos; también, metaplasia
con pérdida de lamelas y atrofia de células epiteliales,
observandose retraccion de lamelas y filamentos
curvos (Eslava et al., 2001; Verjan et al., 2001b);
probablemente, lo anterior fue debido al hecho que la
mayoria de parésitos monogeneos observados, fueron
Anacanthorus spathulatus. En el higado, el estudio
histoldgico, solo mostrd normal deposicion de vacuolas
de grasa en los hepatocitos, guardando relacion con la
grasa observada en la cavidad celomica, causado
normalmente por el tenor graso de la dieta.

Las enfermedades de origen parasitario son
frecuentes en la cachamicultura por encima de las
infecciones bacterianas (Verjan et al., 2001a). Aunque,
la condicion genética de los peces, los puede hacer
resistentes a algunas enfermedades y tolerante a cargas
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moderadas de parasitos, el afan del hombre por
intensificar los cultivos los hace susceptibles ante
agentes presentes regularmente en los cuerpos de agua'y
con los cuales cohabita en condiciones normales; por
tanto, la prevalencia de parasitismos en las cachamas
cultivadas depende directamente del manejo sanitario
que los piscicultores realizan dentro de la granja. Crear
habitos para preparar adecuadamente los viveros (vaciar
estanque, encalar, asolear y airear previo al inicio del
siguiente ciclo), usar ejemplares saludables, suministrar
apropiada alimentacion, controlar la productividad
acudtica y renovar agua del estanque, garantizaran salud
en los peces y conduciran a disminuir el uso de
farmacos, a mejorar el rendimiento productivo y
asegurar el éxito del cultivo.

CONCLUSIONES

Los agentes etiologicos de origen parasitario
encontrados en este estudio fueron: Ichthyophthirius
multifiliis, Trichodina sp., Piscinoodinium pillulare,
Anacanthorus spathulatus, Linguadactyloides
brinkmanni'y se reporta por primera vez para cachamay,
el trematodo digeneo Diplostomum sp. Estos hallazgos
(infestaciones), asociados a las caracteristicas
anatomicas observadas en los organos evaluados
(branquias e higado), no indicaron presencia de
problemas patologicos (lesiones), ni enfermedad
(signos clinicos y morbilidad) alguna en los peces de las
granjas evaluadas. Adicionalmente, la mayor carga
parasitaria y prevalencia, causada por protozoarios, se
presentd en peces en estadio de alevin y disminuyo,
hasta hacerse minima a medida que los peces crecian;
contrario, se observd con los monogeneos. El 6rgano
mas infestado fue las branquias y los monogeneos
causaron la mayor prevalencia aunque con carga
parasitaria menor, comparado a /. multifiliis.

La situacion sanitaria de los peces fue satisfactoria,
lo que puede ser debido a las condiciones de manejo que
los piscicultores dan a los cultivos en las granjas
evaluadas. Los parametros fisicos y quimicos medidos
en las aguas de los estanques de las granjas evaluadas,
salvo la temperatura y pH, no sefialan asociaciones
concretas con la prevalencia observada.
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RESUMEN

El estado Téchira posee una amplia trayectoria en el cultivo y procesamiento de la cafia de azucar con fines paneleros, ademas de otros
derivados como la melaza o el alcohol etilico. El etanol se produce de manera artesanal a partir de la fermentacion de derivados de la cafia de
azlcary es empleado para la elaboracion de bebidas alcohdlicas las cuales son comercializadas de forma clandestina hasta su legalizacion por
decreto en el afio 2007. Los métodos artesanales para obtener bebidas alcohdlicas carecen de sistema de control o criterios de seleccion, lo que
genera productos con contenidos de impurezas toxicas (metanol) y bajas producciones. Para aumentar la calidad y el volumen de alcohol
etilico obtenido, se realizaron modificaciones en un equipo de destilacion ubicado en la poblacién de Queniquea, municipio Sucre en el
estado Tachira-Venezuela, los cambios consistieron en la instalacion de un quemador comercial para regular el calor suministrado y un
termometro digital que permita obtener un registro detallado de los gradientes de temperatura. Adicionalmente se agregd una columna
empacada con anillos Rasching, los cuales proporcionan una gran superficie interfacial entre el liquido y el gas favoreciendo la separacion de
los compuestos mas volatiles, entre ellos el etanol. Con las modificaciones realizadas se obtuvieron muestras de etanol de grado alcohdlico
igual a 80 y aumento en el volumen de producto.

Palabras Clave: Cana de az(car, destilacion, etanol.

ABSTRACT

Sugar cane is an excellent raw material to obtain ethanol, the Tachira state land suitable for growing sugarcane, producing a large yield per
hectare cultivated. Ethanol is produced clandestinely and craft from sugar cane derived fermentation, methods employed are lack of control
process and quality control, which create products with toxic content of impurities (methanol) and low production. To increase the
production volume and the quality of ethyl alcohol, modifications were made in distillation equipment located in Queniquea town, Sucre
municipality in Tachira state; the changes included a semi-industrial burner installation to regulate the heat supplied and a digital
thermometer to obtain detailed temperature gradients records. Additionally, Rasching rings were added to the column in order to provide a
large surface interface between the liquid and vapour improving the more volatile compounds separation, including ethanol. With the
changes made samples of ethanol were obtained with 80 percent purity and an increase in the volume obtained.

Key Words: Sugar cane, distillation, ethanol.
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INTRODUCCION

La produccién artesanal de bebidas alcohodlicas es
uno de los sectores de mayor importancia en los andes
Venezolanos, durante muchos afios la elaboraciéon de
este tipo de bebidas ha sido una fuente de ingresos para
muchas familias. La comercializacién de este tipo de
bebidas fue legalizada en el afio 2007 siempre que en su
elaboracion predomine el trabajo manual, sean aptas
para el consumo humano y la produccion no supere los
20.000 L al afio. (Gaceta oficial N° 5.852, decreto
N°5.618)

En Venezuela las tierras son aptas para el cultivo de
la cana de azlicar y existe un gran rendimiento por
hectarea cultivada, lo cual favorece al uso de sus
derivados como materia prima para la elaboracion de
este tipo de bebidas. El proceso productivo se inicia en el
campo con la siembra de la cafia de azlcar, una vez que
se ha logrado la maduracion de la cafia entre los 12 y 14
meses, se produce su cosecha, involucrando la labor
agricola del corte manual de la cafia y su posterior
transporte al trapiche para la elaboracion de los
productos derivados de esta graminea, entre ellos el
alcohol etilico. (Kirk y Othmer, 1998).

El etanol se obtiene a través de un proceso de
fermentacion y una destilacion posterior. La
fermentacion se realiza por accion bioldgica de la
levadura que transforman los azucares (glucosa,
fructosa y galactosa), contenidos en los derivados del
procesamiento de la cafia, en etanol y didxido de
carbono (CO,), ademas de otros productos como
butanol, glicerina, acido citrico y acido levulinico
(Reyes et al. 2004). El proceso fermentativo ocurre en
un periodo de 12 a 48 horas y se genera un fermentado
entre 8°-15° GL (ECOPETROL, 2005).

El etanol y el agua forman una mezcla azeotropica,
la cual es una mezcla liquida que tiene un maximo o un
minimo en los puntos de ebullicion, en relacion a los
puntos de ebullicion de sus componentes puros. El vapor
de una mezcla azeotropica tiene exactamente la misma
composicion que el liquido, por lo tanto hierve a una
temperatura constante. La mezcla azeotropica formada
por el etanol y el agua tiene un punto de ebullicion de
78,2 °C, inferior al punto de ebullicion del agua (100 °C)
y al del alcohol etilico (78,3 °C), siendo una mezcla de
punto de ebullicién minimo. Usando técnicas normales
de destilacion, el etanol solo puede ser purificado hasta
aproximadamente un 95 % en masa. (Paz y Molina,
2007).

En los procesos de destilacion es comun emplear las
columnas de relleno también llamada lecho empacado,

donde un relleno inerte se emplea para proporcionar una
gran superficie de contacto entre el vapor que asciende
por una columna y el liquido que desciende por
condensacion de aquellos compuestos menos volatiles.
(Treybal, 1981).

En esta investigacion se planted6 como objetivo
principal la mejora de un proceso de destilacion
artesanal con la finalidad de aumentar la produccion de
alcohol etilico y obtener un producto libre de
compuestos toxicos (metanol). El equipo de destilacion
al cual se le realizaron las modificaciones pertenece a
una cooperativa, la cual esta gestionando la
permisologia para la produccion de alcohol etilico
artesanal, ubicada en la poblacion de Queniquea,
municipio Sucre en el estado Téachira-Venezuela.

METODO

Modificaciones realizadas

Las modificaciones realizadas consistieron en la
instalacion de un quemador comercial para regular el
calor suministrado permitiendo que los distintos
compuestos que se obtienen en la fermentacion puedan
ser separados de acuerdo a un rango de temperatura
establecido con base en sus puntos de ebullicion,
seleccionando de esta forma el producto deseado con un
alto grado de pureza. Para obtener un registro detallado
de los gradientes de temperatura se instald en la parte
superior del destilador un termémetro digital, con
almacenamiento de valores maximos y minimos el cual
permite definir el rango de temperatura en el cual se
realizara la recoleccion del destilado, asi como
establecer el punto final del proceso de destilacion.

Se agregd una columna empacada con anillos
Rasching en el conducto de salida de los vapores, para
favorecer la separacion de los compuestos mas volatiles,
entre ellos el etanol, con el fin de incrementar la pureza
del alcohol etilico. Tomando en cuenta la capacidad del
destilador y las caracteristicas del proceso, los célculos
arrojaron un volumen de relleno de aproximadamente
33 L, siendo el material seleccionado policloruro de
vinilo, el cual se adapta a las condiciones de operacion
(temperatura y presion) y es inerte a los compuestos
separados en la destilacion.

Destilacion

- Para apreciar el impacto de los cambios realizados en
el equipo de destilacion se evalud el proceso operandolo
inicialmente sin las modificaciones planteadas, s6lo con
la instalacion del termometro digital, posteriormente el
equipo se opero con el nuevo sistema de calentamiento
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(quemador comercial) y por el ultimo se realizo el
proceso de destilacion con todas las modificaciones
planteadas, es decir afiadiendo el empaque en la
columna de salida de los vapores.

Cada uno de los procesos de destilacion realizados se

llevd acabo siguiendo los pasos que se presentan a

continuacion:

- Adicionar el fermentado en el destilador, empleando
para cada prueba un volumen aproximado de 200L

- Abrir la valvula para el paso del agua de enfriamiento
que va al condensador.

- Encender el sistema de calentamiento a su maxima
capacidad.

- Observar el incremento de la temperatura a medida
que transcurre el tiempo, empleando para ello el
termometro digital.

-Desechar el destilado obtenido antes de 76 °C
aproximadamente.

-Cuando el termoémetro indique una temperatura
cercana a 76 °C se debe tomar las medidas pertinentes
pararealizar larecoleccion del destilado.

- Una vez estabilizada la temperatura, entre 78-79 °C
aproximadamente. Todo el destilado obtenido a partir
delos 78 hasta 95°C se almacena.

-Detener la recoleccion de destilado cuando el
termometro indique una temperatura mayor a los 95
°C.

- Apagar el sistema de calentamiento.

- Determinar la concentracion de las distintas
fracciones obtenidas.

- Detener el paso del agua de enfriamiento.

- Vaciar el destilador, una vez enfriada la solucidon
residual.

Determinacion del grado alcohdlico.

La concentracion de alcohol en cada una de las
muestras obtenidas en los distintos procesos de
destilacion se determind empleando un alcoholimetro
de vidrio, que usa como principio la flotabilidad por
diferencia de densidad, el cual se sumerge en la solucion
de alcohol-agua y en su escala se lee directamente el
grado alcohdlico aproximado.

Analisis de espectroscopia infrarrojo con
transformada de Fourier (FTIR)

Los espectros de FTIR se registraron en un
espectrofotometro Perkin-Elmer modelo 2000. Los
espectros de FTIR de las muestras de etanol fueron
tomados como peliculas entre ventanas de NaCl en una
celda para liquidos.

RESULTADOS

En la tabla 1, se presentan los datos obtenidos al
operar el equipo de destilacion original y con las
modificaciones realizadas.

Tabla 1. Datos de operacion y resultados obtenidos en los procesos de destilacion de los fermentados

Sin Con relleno Con relleno y

modificaciones quemador
Volumen de fermentado (L) 200 200 200
Tipo de quemador Artesanal Artesanal Comercial

P q (Queniquea) (Queniquea)
Tiempo de salida de la primera fracciéon (min) 30 53 137
°GL de la primera fraccion 70 73 80
Temperatura de salida primera fraccion (°C) 76 79,5 79,8
Tiempo total de operacién (min) 84 110 342
Temperatura final de operacion (°C) 95 95 95,5
°GL de la ultima fraccion. 38 45 20
Volumen total de alcohol obtenido (L) 35 35 41
°GL de la mezcla final 47,1 47,2 47,3
Observaciones: Sabor amargo en la ultima
Presente Presente Ausente

muestra
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Figura 1. Variacion de la temperatura y grados alcohoélicos de algunas muestras de destilado con respecto al tiempo

Lafigura 1, representa el desarrollo de los procesos
de destilacion realizados, especificamente la
temperatura de destilado en funcion del tiempo, y los
grados alcohdlicos de las distintas muestras tomadas
durante los procesos de destilacion.

Con el proposito de corroborar si los cambios
efectuados en el destilado generaron un producto de

mayor calidad, en funcion del contenido de etanol
(como componente principal de la bebida alcohdlica) y
metanol (componente toéxico no deseado), se llevo a
cabo un analisis por Espectroscopia Infrarrojo con
Transformada de Fourier (FTIR), a una serie de
muestras de destilados; recogidas a diferentes
temperaturas de destilacion, figuras 2,3 y 4.

Banda entre 1000-1100 cm”
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Figura 2. 1) Espectro de FTIR tomado a una fraccion de destilado a la temperatura 68 °C; 2)Espectro de FTIR tomado a una
fraccion de destilado a la temperatura 70 °C; 3) Espectro de FTIR tomado a una fraccion de destilado a la
temperatura 76 °C; 4) Espectro de FTIR tomado a una fraccion de destilado a la temperatura 78 °C
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y (b) destilador con modificacion
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DISCUSION DE RESULTADOS

Enlatabla 1 se observa que el tiempo de obtencion
de la primera fraccion de destilado en el equipo original,
es menor, debido a la gran cantidad de calor
suministrada por el quemador artesanal. El empleo de
este quemador genera una evaporacion rapida de los
distintos compuestos formados en el proceso de
fermentacion, impidiendo de esta forma la separacion
eficiente del alcohol etilico, ya que la temperatura
aumenta practicamente de manera continua sin poder
apreciar los distintos puntos de ebullicion. (Leal et al.
2007).

Cuando se emplea el lecho empacado, usando el
sistema de calentamiento artesanal, se aprecia un
incremento en el tiempo de obtencidén de la primera
fraccion, debido a larestriccion que ofrece el empaque al
flujo de los vapores de la destilacion. Los anillos
Rasching incrementan la pureza del destilado obtenido
como consecuencia de la condensacion de los
compuestos menos volatiles que el etanol, entre estos el
agua, aspecto que puede apreciarse en el grado
alcoholico de la fraccion obtenida.

El uso del quemador comercial y la presencia del
relleno aumenta el tiempo de recoleccion de la fraccion
de destilado de manera considerable, incrementando
también el grado alcoholico del producto obtenido; esto
obedece a un suministro inferior de energia por parte del
quemador comercial, permitiendo una evaporacion
controlada lo que facilita la separacion de los
compuestos en orden de volatilidad, de alli el alto grado
de alcohol obtenido en la primera fraccion.

En los procesos de destilacion realizados en los
cuales se utilizaba el sistema de calentamiento artesanal,
las ultimas fracciones obtenidas presentaron un sabor
amargo que no es caracteristico de las soluciones de
alcohol etilico, lo que disminuye el valor agregado del
producto. El sabor de las ultimas fracciones obtenidas
puede ser motivado a la presencia de otros compuestos,
(como aldehidos, esteres, alcoholes superiores, etc) en
los productos de destilacion, debido en gran parte al
calor excesivo suministrado por el quemador artesanal,
que dificulta una separacion eficiente de los compuestos
de interés (Leal ez al. 2007).

Para los dos primeros procesos de destilacion
(Figura 1) los intervalos de recoleccion de fracciones
son bastante cortos, ya que se detuvo cuando las
fracciones poseian un grado alcohodlico entre 38-45
motivado a la presencia de un sabor amargo en dichas
muestras. Este aspecto impide la obtencion de una
mayor cantidad de producto ya que la presencia de este
sabor afecta directamente su calidad.

En el proceso de destilacion realizado con las
modificaciones propuestas se observa un grado
alcoholico mayor en el producto, en comparacién con
los resultados obtenidos para los restantes procesos de
destilacion. Cabe destacar que ninguna de las fracciones
obtenidas para esta destilacion presento el sabor amargo
mencionado en los anteriores procesos, de alli que fuera
posible recolectar muestras hasta un valor de grado
alcoholico igual a 20, lo que implica una mayor cantidad
de destilado recolectado. Al analizar los resultados se
observa que la adaptacion del quemador comercial, el
lecho empacado y el termdmetro digital ha permitido
incrementar el control del proceso, volumen de etanol
obtenido, y la calidad del producto.

En estudios preliminares se observd que los
espectros de FTIR de muestras de destilado a
temperaturas entre 68 y 70 °C, reflejan un alto contenido
de metanol (Espectros 1y 2, figura 2), mientras que en
las fracciones de destilado obtenidas a una temperatura
superior a los 70 °C (Espectros 3 y 4, figura 2) no se
observa la presencia de metanol. Hecho que se puede
evidenciar en los espectros de FTIR (Figura 2) en el
rango de nimero de onda entre 1000 cm” y 1100 cm’, y
en el pico ubicado en 900 cm™ aproximadamente; donde
este ultimo corresponde exclusivamente a la muestra de
etanol (verespectro de etanol puro, figura 3).

A diferencia del rango entre los 1000 - 1100 cm’
donde aparecen dos bandas de absorcion, que indican
tanto la presencia de etanol como metanol; pero con
ciertas diferencias, ya que en el primero la intensidad de
los picos son muy similares y en el segundo la relacion
de intensidad de estos picos es variable; tal y como se
aprecian en los espectros de FTIR de las muestras de
etanol y metanol puras (figura 3). Ademas, nos permite
confirmar que las muestras recogidas durante la
destilacion se encontraban presentes metanol y etanol.

Es importante resaltar, que en los espectros 1y 2
(figura 2) no se aprecia claramente la banda a 880 cm”,
siendo esto un indicador de que el etanol no esta presente
en ese momento de la destilacion; lo que conlleva a
decir, que todo lo que se destile a temperaturas por
debajo de los 78°C se debe desechar.

Por otra parte, se puede decir que las absorciones
caracteristicas de los alcoholes en el infrarrojo se
visualizan en las siguientes zonas:

-Banda alrededor de los 3300 cm”, la cual corresponde
a la tension de los enlaces —O-H y se debe a que las
moléculas del alcohol estan fuertemente atraidas
entre ellas por puentes de hidrogeno, con diferentes
reordenamientos en cada instante. Las frecuencias de
tension —O-H reflejan esta diversidad de
reordenamientos de los enlaces de hidroégeno, lo que
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hace que las absorciones se produzcan en un amplio
rango de niimeros de onda en torno a 3300 cm™ (Zona
A, figura3).

- Banda alrededor de 3000 cm’, corresponde a la
tension de los enlaces —C-H saturados (Zona B,
figura 3).

- Banda alrededor de 1050 cm”, la cual corresponde a
una fuerte absorcion de tension en los enlaces —C-O
(Zona C, figura 3) (Wade, 2003).

Dichas afirmaciones corroboran que las muestras
recogidas durante la destilacion del jugo de cafia de
azucar, indican la presencia de un alcohol (etanol).

Para continuar con la investigacion de cuales y en
qué grado de pureza se obtienen los productos de la
fermentacion del jugo de cafia de azlcar, se llevo a cabo
posteriores destilaciones con ciertas modificaciones al
sistema; encontrandose que los resultados obtenidos por
espectroscopia FTIR coinciden con los alcanzados
previamente; es decir, que las fracciones destiladas a
temperaturas por debajo de los 78°C, tanto en el
destilador sin modificacion como en el equipo de
destilacién con la columna de empaquetamiento, se
encuentra presente el metanol, debido a que en los
espectros de FTIR (figura 4) no se observa la banda a
880 cm correspondiente al etanol y que en la zona entre
los 1000 — 1100 cm” se aprecia claramente que la
relacion de las bandas caracteristicas de dicha zona del
espectro son muy similares a las observadas en el
espectro del metanol (figura 3).

En la figura 4 (b) también se puede visualizar que
en los espectros de FTIR a una temperatura igual 6
mayor a los 78°C, las bandas de absorcion en la zona de
los 1050 cm™ corresponden exclusivamente a las del
etanol (figura 3).

CONCLUSIONES

El uso del termoémetro digital permite establecer los
criterios para la seleccion del destilado, de acuerdo a los
puntos de ebullicion de los distintos compuestos
presentes en el fermentado.

El empleo del quemador comercial permite un
mayor control del proceso de calentamiento lo que
facilita el cumplimiento de los criterios de seleccion del
destilado.

El lecho empacado de anillos Rasching causa un
incremento en los grados alcohdlicos de las distintas
fracciones obtenidas durante la destilacion.

Los estudios de FTIR revelan la presencia de
metanol a temperaturas de destilacion por debajo de los
78°C, y por encima de esta ya no se obtiene residuos de
dicho compuesto.

El estudio de espectroscopia FTIR realizado al
condensado obtenido en el equipo de destilacion con la
columna de empaquetamiento revela la presencia de
etanol auna temperatura de 78°C.

El empleo del quemador comercial, el lecho
empacado y el termometro digital permite el incremento
de la produccion del destilador artesanal, ademas de
elevar la calidad del alcohol obtenido.
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RESUMEN

Se presenta un método para calcular la complejidad estadistica en series de tiempo haciendo uso de la nocion de complejidad introducida por
Lopez-Ruiz et al. en 1995. Se aplica esta medida de complejidad a series de tiempo de sistemas dinamicos no lineales. La utilidad de este
método se muestra en el andlisis de sefiales electroencefalograficas. Se obtiene la evolucion temporal de la complejidad de registros
electroencefalograficos de un paciente epiléptico y de un sujeto sano y se muestra que la patologia epiléptica esta asociada con un nivel de
complejidad menor en comparacion con la que corresponde a un sujeto sano.
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ABSTRACT

We present a method to compute the statistical complexity of time series by using the notion of complexity introduced by Lopez-Ruiz et al. in
1995. This measure of complexity is applied to time series from nonlinear dynamical systems. The usefulness of this method is shown in the
analysis of electroencephalographic records from an epilectic patient and from a healthy subject. By the use of this method, it is constructed the
time evolution of the complexity of electroencephalographic records showing that the epileptical pathology is asociated to a lower level of
complexity in comparison to that corresponding to a healthy subjet.
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INTRODUCCION

El estudio de las propiedades macroscopicas
emergentes, tanto espaciales como temporales, en
sistemas de elementos dinamicos no lineales que
interactuan entre si, es un foco de mucha interés en la
literatura cientifica reciente. La observacion de
comportamientos colectivos ordenados que surgen en
una gran variedad de estos sistemas indican que sus
comportamientos son, en general, no triviales y que
ademas presentan caracteristicas universales,
independientemente del contexto, las cuales no pueden
derivarse a partir del conocimiento de las propiedades de
los elementos constituyentes. Fenémenos como la
formacion espontanea de estructuras, patrones
espaciales, sincronizacion y oscilaciones colectivas,
ondas espirales, segregacion y diferenciacion, y
crecimiento de dominios y de interfaces, son ejemplos
de procesos de auto-organizacidon que ocurren en
diversos sistemas, tales como sistemas fisicos,
quimicos, bioldgicos, sociales, econémicos, etc. Estos
efectos colectivos son el resultado de la interaccion y
cooperacion entre los elementos constituyentes de un
sistema. El concepto general de sistemas complejos se
ha aplicado a estos conjuntos de elementos capaces de
generar estructuras o funciones globales ausentes a nivel
local.

Los fendmenos emergentes en sistemas
complejos pueden exhibir propiedades universales,
independientemente de los detalles del sustrato en el
cual éstos se expresan. Consideremos, por ejemplo, las
reglas que gobiernan las operaciones aritméticas
elementales. Estas reglas no varian dependiendo del
sistema fisico (un computador) o bioldgico (un cerebro)
en el cual se manifiestan, y por lo tanto son logicamente
independientes de las leyes fisicas que los rigen.
Igualmente, un fluido turbulento y un cerebro son
claramente muy diferentes a nivel microscopico, pero
ambos comparten un rasgo importante: presentan la
imposibilidad de predecir la riqueza de sus dinamicas
por mera extrapolacion del comportamiento de sus
unidades basicas.

En este estudio se hace uso de herramientas de la
dindmica no lineal para investigar la evolucion de los
niveles de complejidad en series temporales. Diversas
definiciones operativas de complejidad han sido
propuestas para cuantificar el grado de complejidad de
un sistema (Kolmogorov, 1965; Chaitin, 1990; Lempel,
y Ziv, 1976; Bennett, 1988; Grassberger, 1986),
dependiendo de los aspectos colectivos o funcionales
que se intentan caracterizar. En los tultimos afios,
(Lopez-Ruiz et al. 1995) propusieron una medida de
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complejidad estadistica que refleja la complejidad
estructural de un sistema y que resulta sencilla de
calcular en la mayoria de los casos. La nocion de
complejidad LMC ofrece un novedoso punto de vista
basado en la descripcion estadistica de los sistemas auna
escala dada. En este esquema, el conocimiento de las
leyes fisicas que gobiernan la evolucion dinamica en la
escala especifica debe ser usado para encontrar los
estados accesibles de un sistema y su distribucion de
probabilidad. Este proceso indicaria el valor de la
complejidad. En esencia, la complejidad LMC es una
interpolacion entre la informacion almacenada por el
sistema y la distancia a la equiparticion (medida de una
jerarquia probabilistica entre las partes observadas) de
la distribucion de probabilidad de sus estados
accesibles. Su principal cualidad consiste en proveer un
concepto intuitivo de complejidad, el cual ha
demostrado ser satisfactorio para discernir situaciones
reconocidas como complejas.

METODO
Medida de complejidad LMC

Asumamos que a una cierta escala de observacion,
o nivel de descripciéon, un sistema posee N estados
accesibles {x,,x,,..,x,} y una distribucion de probabilidad
correspondiente  {p,.p,,....py}. (Shannon y Weaver,
1949) demostraron, bajo las mas elementales normas de
consistencia, que la Gnica funcion que da cuenta de la
informacion almacenada en tal sistema es

N
1
H= —kZpi logp; M
i=1

donde £ es una constante. Es sencillo determinar que la
informacion A contenida en un cristal ordenado
es Heristar ® 0 mientras que un gas aislado térmicamente
tiene una distribucion equiprobable, pi= 1/N, y entonces
Hgqs = —klogN ; lo cual representa la maxima informacion
posible para un sistema de N estados. Cualquier otro
sistema tendré una cantidad de informacion intermedia
entre estos extremos de orden y desorden.

Loépez-Ruiz, et al. 1995 introdujeron el concepto de
desequilibrio de un sistema como una medida de la
distancia de su distribuciéon de probabilidad a la
distribucidn equiprobable, definida como

(bi5)

N 2
D =

4
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Esta funcion de desequilibrio D es maxima para un
cristal perfecto y se anula para un gas ideal. Se ha
demostrado que en sistemas aislados fuera de equilibrio,
la funcion D decrece con el tiempo (Perakh 2004).

La complejidad de un sistema resulta de la
competencia entre estas dos cantidades. Lopez-Ruiz et
al. 1995, definen la complejidad estadistica de un
sistema como el producto de la cantidad de informacion
almacenada en el sistema y su desequilibrio,

C=H.D
v (3)

N
=—k Z pilogp; X Z (pi - ﬁ)
i=1

i=1

Esta definicion concuerda con las propiedades que,
de manera intuitiva, deberia poseer la caracterizacion de
la complejidad de un sistema; ya que € — 0 para sistemas
ubicados en los extremos de orden o de desorden (cristal
perfecto o gas ideal), mientras que cualquier otro
sistema con comportamiento intermedio tendra¢ >0 .
En esencia, la complejidad LMC es una interpolacion
entre la informacién almacenada en el sistema y su
distancia a la equiparticion de la distribucion de
probabilidad de sus estados accesibles. Esta medida de
complejidad se ha calculado analiticamente para varios
modelos de sistemas fisicos, tanto con distribuciones de
probabilidad continuas como discretas (Calbet et al.
2001).

Notese que el valor de la complejidad LMC de un
sistema depende de la escala de observacion, la cual
determina el nimero de estados observables del sistema.
Por ejemplo, una célula observada desde una distancia
muy grande puede describirse como un punto, el cual
posee complejidad cero; sin embargo, a una distancia
adecuada se pueden apreciar estructuras internas que
producen comportamientos colectivos emergentes, por
lo tanto, la complejidad asociada a este sistema tendra un
valor mayor que cero. Adicionalmente, debe tenerse en
cuenta que los valores de la complejidad LMC estan
definidos con un factor de escala dado por la constante £.
Por lo tanto, lo que tiene relevancia para caracterizar un
sistema son los valores relativos de la complejidad
LMC.

Procesamiento de series temporales

Una serie de tiempo esta dada por un conjunto de
observaciones ordenadas cronoldgicamente, que
representan los cambios de una variable. Dicha variable
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puede ser el resultado de un gran nimero de procesos

que se llevan a cabo dentro de un sistema. Ejemplos de

este tipo de variables los encontramos en economia,
fisica, quimica, biologia, medicina, etc.

Podemos clasificar las variables de dos maneras,
activas y pasivas. Las variables activas son aquellas que
forzan al sistema a cambiar su estado y por tanto juegan
un rol importante en el desempenio del sistema bajo
estudio, este tipo de variable se conoce también como
parametro. Las variables pasivas son aquellas que
dependen de otras variables o parametros, por lo que su
cambio es el resultado de algin otro proceso dentro del
sistema. Los mapas iterativos son un ejemplo de ambas
variables. Una variable pasiva se hace iterar bajo el
dominio de una variable activa o parametro; un cambio
en el valor del parametro puede derivar en un cambio en
el comportamiento de la variable pasiva.

A continuacion se presenta un método para calcular
los niveles de complejidad en un sistema con ambos
tipos de variables. Para poder realizar la medida de
complejidad LMC en una serie de tiempo, es necesario:
1. Definir el numero de estados observables N del

sistema, el cual determina la escala de observacion.

2. Conocer la distribucion de probabilidades del sistema
para el nimero de estados o escala dada.

3. Calcular la complejidad por medio de la Ec. 3. Este
esquema dard como resultado el valor de la
complejidad para toda la serie de tiempo, lo que es
interesante en casos donde se tiene una gran cantidad
de series de tiempo con diferentes valores de
parametros. Tal es el caso de los diagramas de
bifurcacion (Figura 1), en el que existe una serie de
tiempo para cada valor de parametro.

Si se desea conocer la evolucion de los niveles de
complejidad a lo largo del registro, podemos realizar el
mismo proceso en fracciones sucesivas del registro, lo
que afiade un nuevo parametro: el tamaiio de la ventana
de tiempo tv donde se realizara el calculo.

El conocimiento de las leyes fisicas que rigen el
sistema bajo estudio nos ayuda a estimar los pardmetros
necesarios para realizar el calculo de la complejidad. Sin
embargo, en algunos sistemas, es posible que tengamos
que realizar estudios adicionales para determinar estos
parametros. Existe una forma sencilla de obtener un
valor aproximado de estos parametros.
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Figura 1. Diagrama de bifurcacion del mapa logistico.

1. Numero de estados N. El nimero de estados se refiere
a la cantidad de estados que pueden ser visitados por
algun valor de la serie de tiempo en su totalidad. Este
numero depende de la escala de observacion, por
ejemplo, si N=1, el sistema se esta observando a una
distancia muy grande, en la que no se nota
detalle alguno, por el contrario si N = « no se lograra
observar la dinamica del sistema y la susceptibilidad
al ruido sera muy alta. En nuestro caso, un grafico de
la complejidad en funcién de N bastara para definir
un valor.

2. Tamafio de la ventana ¢v. El tamafio de la ventana
corresponde al intervalo de tiempo utilizado para
realizar una medida de complejidad. Este intervalo
debe ser lo suficientemente grande para incluir la
dinamica del sistema.

Aplicacion a seiales EEG

El cerebro humano estd compuesto por mas de
1010 neuronas, cada una recibe impulsos eléctricos
(conocidos como potenciales de accioén) de las otras
neuronas por medio de una sinapsis y envia senales de
salida a un niimero similar de neuronas (Shatz, 1981).
Cuando una red de neuronas se encuentra activa, ésta
produce una diferencia de potencial que puede ser
capturada por un electroencefalograma (EEG). Las
sefiales EEG representan el registro de la actividad
neuroldgica como una funcion del tiempo. La estructura
del EEG representa la actividad entre grandes grupos de
neuronas, lo que convierte al EEG en una variable pasiva
que contiene informaciéon de una gran cantidad de
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elementos basicos (neuronas). Muchos investigadores
han utilizado métodos de la dindmica no lineal en las
aplicaciones médicas. Esto se debe a la habilidad de
explicar algunos mecanismos no evidentes de la funcion
cerebral (Babloyantz y Destexhe 1986). La epilepsia es
un desorden cerebral caracterizado clinicamente por
perturbaciones de la funcidn cerebral que a pesar de ser
de corto tiempo, son recurrentes. Estos episodios de
perturbacion son conocidos como crisis epilépticas y
pueden estar asociados con pérdida de la conciencia o un
comportamiento anormal. Algunos estudios han
mostrado la presencia de no linearidad en senales EEG
adquiridas en pacientes epilépticos. Casdagli et al. 1996
reporto la presencia de no linearidad en registros EEG
invasivos en regiones epilépticas de pacientes
patologicos. (Palus, 1996), (Thelier y Rapp, 1996)
mostraron la presencia de dindmicas no lineales en los
EEG de sujetos normales.

Base de datos

El registro de las sefiales EEG se realizd en 19
canales a partir de electrodos adheridos a la superficie de
la cabeza del paciente con pasta conductora, en los sitios
establecidos por el sistema internacional 10-20,
midiéndose la diferencia de potencial respecto a
una referencia constituida por ambas orejas
cortocircuitadas. Se digitalizo la sefial a una frecuencia
de muestreo de 256 Hz y conversion A/D de 12 bits,
filtrada digitalmente entre 0,5 y 30 Hz. Se seleccionaron
para el analisis, registros de tiempo variable de actividad
en reposo de un sujeto sano y un paciente epiléptico
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cuyo registro incluye algunos instantes antes y durante
una crisis convulsiva espontdnea. En la figura 6a se
muestra el canal T4-Ref del EEG de un sujeto sano y en
la figura 6¢ se muestra el canal C4-Ref del EEG de un
paciente epiléptico antes y durante una crisis
convulsiva. Los registros fueron proporcionados por un
consultorio privado de la ciudad de Barquisimeto,
Venezuela.

RESULTADOS
Mapa logistico

Nuestro primer estudio se realizoé utilizando el mapa
logistico,
Xpt1 =1 X (1 —xp) (4)

ecuacion que se aplica principalmente a problemas de
crecimiento poblacional de especies animales o
semejante indole. Siguiendo el esquema descrito
anteriormente, hallamos el numero de estados
observables. Para ello hemos graficado el valor de la
complejidad para diferentes cantidades de estados
observables, figura 2. En este grafico observamos como
varia el valor de la complejidad a medida que N
aumenta. Paraun N - 1 ,lacomplejidad es casinula. La
complejidad se incrementa a medida que N se hace mas
grande, lo que quiere decir que la escala de

observacion es muy pequefia. Sin embargo, para
N > 200 la complejidad disminuye su nivel de variacion
y comienza a tener un crecimiento mas regular. Esto nos
indica que hemos alcanzado un valor de N capaz de
resolver cerca del total del estados accesibles del
sistema, por lo que el célculo de la complejidad en este
rango de parametros sera satisfactorio. El criterio basico
paralaeleccionde un N fijo consiste en verificar que la
variacion de la complejidad entre un N dado y el
siguiente no sea muy grande. Para los calculos
siguientes, se ha considerado N > 400. Ahora bien, dado
el nimero de estados, se puede obtener la distribucién de
probabilidades para este nivel de observacion, y por
tanto se puede calcular el valor de la complejidad. En la
parte superior de la figura 3, se muestra un detalle del
diagrama de bifurcacion del mapa logistico. En esta
figura, se observa la transicion de caos a periodo tres y
luego, la transicion progresiva de periodo tres al caos.
Esta transicion es considerada uno de los ejemplos mas
conocidos en teoria de caos que muestra a un sistema que
pasa de un estado periodico a un estado caotico, donde
los niveles de complejidad deben ser mayores que 0. En
la parte inferior de la figura 3 se muestra la variacion de
los niveles de complejidad para cada valor de pardmetro
y se observa efectivamente que la complejidad aumenta
amedida que se incrementa la cantidad de periodos en el
sistema, hasta que el sistema se vuelve caotico.
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Figura 2. Variacion de los niveles de complejidad con respecto a la cantidad de estados para una orbita caodtica

del mapa logistico.
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Figura 3. Arriba: Detalle del diagrama de bifurcacion
mostrado en la figura 1.
Abajo: se muestran los niveles de complejidad
para las diferentes regiones de la figura superior.

Senales Electroencefalografias

Los registros EEG han sido analizados siguiendo el
esquema de ventanas de tiempo, de este modo los anali-
sis se realizaron en un solo canal y no en el conjunto de
canales del registro EEG. Los canales fueron elegidos
con la ayuda de un médico especialista que determino
cuales canales poseen menor cantidad de ruido y por tan-
to cuales son suceptibles al estudio. Como se realizo an-
teriormente, es imprescindible obtener un valor apropia-
do para N. La variacion de la complejidad con respecto a
la cantidad de estados se muestra en la figura 4.

Lalinea gruesa de la figura 4 muestra la variacion de
la complejidad con respectoa N para un sujeto sano
mientras que la linea fina muestra el mismo grafico para
un paciente con crisis epiléptica. Procediendo de la
misma manera que en el mapa logistico, N=600

Complejidad estadistica en series temporales: aplicacion a senales EEG...
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Figura 4. Complejidad con respecto al tamafio de ventana. La
linea gruesa corresponde a un sujeto sano, mientras
que la linea fina corresponde a un paciente
epiléptico.

ha sido seleccionado para los calculos siguientes. En el
caso de los EEG, se desea conocer los diferentes niveles
de complejidad en los diferentes estados del
electroencefalograma, esto es, la variacion de la
complejidad en el tiempo. Para ello, debemos establecer
un tamafo de ventana de tiempo o fraccion del registro,
en el cual realizaremos el calculo de la complejidad.
Para determinar el tamafio adecuado, mostramos a
continuacion la variacién de la complejidad media con
respecto al tamafio de la ventana (Figura 5).

En esta figura se observa un comportamiento
similar al presentado en la figura 2 y 4, nuestro criterio
de seleccion sera por tanto similar al usado para la
cantidad de estados. Notese que al elegir un tamafio de
ventana, para el caso de registros EEG, debe
considerarse la no estacionariedad de la senal, solo
algunos segundos pueden ser considerados como
estacionarios (Jiaw et al. 2005). Considerando el valor
de la complejidad y el analisis de un médico especialista,
el tamaio de la ventana se fijo en 1600, lo que equivale a
unos 6,25 segundos de registro. Finalmente, la figura 6
muestra la evolucion de la complejidad en un sujeto sano
y en un paciente epiléptico que experimenta una crisis
convulsiva en un instante indicado.

DISCUSION DE RESULTADOS

Los andlisis realizados para determinar el valor de N
en cada sistema, i.e., mapa logistico y sefiales EEG, no
ofrecen de manera directa el nimero exacto de estados
accesibles del sistema, en su lugar, este tipo de analisis
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Figura 5. Complejidad con respecto al tamafio de ventana. Linea gruesa para un sujeto sano, linea fina para un paciente

epiléptico

nos ofrece un rango de valores bastante amplio en el que
se puede realizar la medida de la complejidad. La
eleccion de un N'se realiza

en el rango en el que la complejidad se mantiene casi
constante, ya que esto asegura que una medida de
complejidad en cualquiera de los valores del rango, se
mantiene casi invariable. Por otro lado, el estudio sobre
el tamafio de la ventana de tiempo realizado para el
andlisis de los registros EEG, muestra para ambos
casos (sujeto normal y paciente epiléptico) un
comportamiento similar al estudio de la cantidad de
estados. Sin embargo, en este caso, es necesario tomar
en cuenta que el tamafio de la ventana debe ser de por lo
menos algunos cientos de datos o lo que equivale a
algunos segundos, para evitar la no estacionariedad de la
sefial. Este tipo de analisis es mas restrictivo que el caso
de la cantidad de estados, ya que el valor estd acotado por
el lado inferior por la estabilizacion del valor de la
complejidad y por la parte superior por la
estacionariedad de la sefial. En resumen los valores de N
y tv presentan un rango de valores en los que no hay una
gran variacion de los resultados paraun valorde No vy
el siguiente. La medida de la complejidad realizada en
las series de tiempo del mapa logistico, y mostradas para
diferentes valores de parametro (Figura 3), muestra la
sensibilidad de este tipo de medida de complejidad. Para
los diferentes valores de parametro, el valor de la
complejidad refleja el nivel de caoticidad del sistema.
En la region cadtica justo antes de iniciar el ciclo
periddico, se observa que el valor de la complejidad es
alto, una vez que el sistema entra en un ciclo periddico,
el nivel de la complejidad se hace cero y luego,
comienza a aumentar a medida que el sistema tiende al
caos nuevamente. En el caso de los registros EEG,

podemos observar que los niveles de complejidad
calculados para el sujeto sano son mayores que aquellos
del paciente epiléptico, sugiriendo que la patologia
epiléptica es un estado de baja complejidad. Sin
embargo, en el caso del paciente epiléptico,
encontramos un incremento en el nivel complejidad en
el momento del inicio de la crisis. Esto puede ser
explicado por el aumento inesperado de la actividad
eléctrica cerebral. A medida que la ventana de tiempo se
desplaza por el registro realizando el calculo de la
complejidad, en el momento en que los primeros puntos
de la crisis epiléptica se consideran para el calculo, el
sistema se hace muy impredecible y por tanto complejo,
ya que la mayoria de los datos se encuentran en la zona
sin epilepsia. A medida que mas datos de la crisis son
incorporados en el calculo de la complejidad, el valor de
complejidad disminuye. Una vez iniciado el episodio
convulsivo, un decremento del nivel de complejidad es
registrado, sugiriendo un estado menos cadtico o mas
predecible instantes después del inicio de la crisis.

CONCLUSIONES

El método presentado en este articulo, para
calcular la complejidad en series de tiempo, ha
demostrado ser una herramienta util y de facil
implementacion, pues no requiere de altos recursos
computacionales. Tanto las series temporales
producidas por un modelo matematico como
aquellas producidas por un sistema bioldgico —y
que por tanto esta expuesta al ruido y otros tipos de
artefactos— son susceptibles a ser analizadas con la
técnica presentada. Por otro lado, el conocimiento
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Figura 6. a) Sefial EEG para un sujeto sano. b) Complejidad con respecto al tiempo correspondiente a (a).
c) Sefial EEG para un paciente epiléptico, antes y durante una crisis epiléptica cuyo inicio se indica por la linea
vertical. d) Complejidad con respecto al tiempo correspondiente a (b)
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RESUMEN

Se investiga un modelo determinista de mapas acoplados enredes de unay de dos dimensiones para describir lainteraccion econdmica de un
conjunto de agentes. La dinamica de cada mapa o agente esta controlada por dos parametros. El primero esta asociado con la capacidad de
crecimiento del agente y el otro es un término de control que representa la presion del ambiente local que evita un crecimiento exponencial.
Se calcula la probabilidad de distribucion de riqueza en el sistema en funcion de estos parametros. Se encuentran distribuciones de tipo
exponencial (Boltzmann-Gibbs) o de tipo de ley de potencia (Pareto) en diferentes regiones de parametros. Estas distribuciones son
tipicas de sistemas econdmico reales. Se encuentra que las distribuciones de probabilidad también dependen de la dimensionalidad de lared y
del numero de vecinos que participan en la interaccion local. Se calcula el coeficiente de Gini para caracterizar la desigualdad en la
distribucion de la riqueza en el sistema en funcion de los parametros. Nuestros resultados muestran que procesos completamente
deterministas pueden dar lugara fenomenologias observadas en sociedadesreales.

Palabras Clave: Econofisica, modelos computacionales, redes de mapas acoplados, distribuciones de Paretoy Boltzmann-Gibbs.

ABSTRACT

We investigate a deterministic model of coupled maps lattices in one and two dimensions to describe the economic
interaction of a set of agents. The dynamics of each map or agent is controlled by two parameters. The first one is
associated to an agent's growth capacity and the other is a control term that represents the local environment pressure
thatinhibits an exponential increase. The probability distribution of wealth inthe system is calculated asa function of these
parameters. It is found that these distributions can exhibit an exponential (Boltzmann-Gibbs) or a power-law (Pareto) behavior
in different regions of parameters. Such distributions are typical of real economic systems. These probability distributions also
depend on the dimensionality of the lattice and on the number of neighbors that participate in the local interactions. To
characterize the inequality of the wealth distribution in the system, we calculate the Gini coeficient as a function of the
parameters. Our results show that entirely deterministic processes can lead to the phenomenology observed inreal societies.

Key Words: Econophysics, computational models, coupled map lattices, Pareto and Boltzmann-Gibbs distributions.
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INTRODUCCION

La desigualdad en la distribucion de la riqueza es un
hecho bien documentado de la actividad econémica. El
origen de este fendémeno estd relacionado con la
interaccion de la macroeconomia en la microeconomia,
lo que conlleva, en muchos casos, la intervencion de
circunstancias aleatorias fuera del control de los agentes
econdmicos. Asi, estd reportado que el ingreso de
alrededor del 95% del total de la sociedad, justamente
aquel colectivo conformado por agentes con ingresos
medios y bajos, siguen una distribucion exponencial
(comportamiento Boltzmann-Gibbs; BG para abreviar
de aqui en adelante), mientras que el 5% restante de la
sociedad, asociada a los altos ingresos, se distribuye
segin una funcién potencial, que en el contexto
econdmico se conoce como ley de Pareto (Dragulescu 'y
Yakovenko, 2003; Yakovenko, 2007). Diferentes
modelos (Dragulescu y Yakovenko, 2000; Chakraborti y
Chakrabarti, 2000; Chatterjee et al. 2004; Angle, 2006)
con ingredientes aleatorios han sido propuestos para
reproducir estas distribuciones de ingresos que se
encuentran comunmente en datos econdmicos reales
(Levy y Solomon, 1997, Dragulescu y Yakovenko
2001a; Dragulescuy Yakovenko, 2001b; Souma, 2001).

Por otro lado, en muchos casos no es suficiente
invocar mecanismos aleatorios para la distribucion de la
riqueza en las sociedades humanas, puesto que éste no es
un proceso completamente fortuito, sino que presenta
elementos de racionalidad y determinismo. El objeto de
este trabajo consiste en demostrar la viabilidad de este
punto de vista determinista y, por tanto, presentar una
alternativa frente a la aleatoriedad como caracteristica
predominante en la dindmica de intercambio econémico
que conduce a las distribuciones de riqueza observadas
en las sociedades. Especificamente, estudiamos un
modelo determinista y conceptualmente simple basado
en agentes interactivos donde la interaccion de cada
agente se realiza con sus vecinos mas proximos en el
espacio. El modelo dispone de pocos parametros, los
cuales al variar pueden conducir a distribuciones de
probabilidad de riqueza de tipo BG o Pareto.

METODO

El modelo consiste en un sistema dinamico espacio
temporal representado por N mapas ubicados en una red
(unidimensional o bidimensional), con interacciones
locales y con condiciones de contorno periddicas. Cada
mapa representa un agente econdémico: una compaiia,
un pais u otra entidad econdémica. El estado de cada
agente, identificado por un coeficiente (i = 1, 2,..., N),

estd caracterizado por un grado de libertad,
x{ € [0,00) denotando la fuerza, abundancia o riqueza
del agente en el tiempo discreto ¢. El sistema evoluciona
en el tiempo de forma sincrona, es decir, los estados de
todos los agentes se actualizan simultdneamente en
cada paso de tiempo.

Cada agente actualiza su estado de acuerdo a su
estado presente y a los estados de su vecindad. De esta
forma, el valor del estado xf** esta dado por el producto

L
de dos factores: 1) el crecimiento natural del agente
r; x; conuntasa local positivar: (cuyo valor es igual o
mayor a 1, para garantizar el crecimiento de este
término), y 2) un término de control que limita el
crecimiento del agente con respecto al ambiente o su
entorno local, Wt. De esta manera, la dinamica del
sistema esta descrito por el siguiente conjunto de
ecuaciones

xtyq = rixtexp (=[xl —a; i),
) 1 ;

P _ ]

) E x| (1)

=20}

El sistema (1) corresponde a una red de mapas
acoplados, donde x>0 indica el estado del agente i para
el tiempo discreto #, jev (i) es el conjunto de agentes en la
red acoplados con el agente i y n(7) es la cardinalidad de
este conjunto; el parametro a mide la intensidad del
acoplamiento del agente i con su vecindad; que también
puede ser interpretado como la presion ambiental local
ejercida sobre el agente i (Ausloos et al. 2003). La
funcién exponencial negativa actia como un inhibidor
que limita este crecimiento con respecto al campo local
(Sanchez y Lopez-Ruiz, 2005; Sanchez et al. 2007;
Lopez-Ruiz et al. 2007a; Lopez-Ruiz et al. 2007b;
Gonzalez et al. 2008).

Por motivos de simplicidad, estudiaremos escenarios
con distribucion homogénea de los parametros. Asi,
reescribimos los parametros como » (suponiendo que los
agentes poseen la misma capacidad de crecimiento) y a
(que corresponde a una presion de seleccion local
homogénea). Consideramos un sistema descrito por las
Ecs. (1) y (2), formado por N=10" mapas con
condiciones iniciales completamente aleatorias
distribuidas uniformemente en el intervalo x5 (1, 100).

En general, el comportamiento colectivo del sistema
puede ser caracterizado mediante el campo medio
instantaneo de lared o actividad del sistema, H. definido

como: L&
H, = Nzxfi : 2
L
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Adicionalmente, el coeficiente de Gini
(Rodriguez-Achach y Huerta-Quintanilla, 2006),

N
oo gE o
mide el grado de desigualdad relativa en la distribucion
de riqueza en el instante z. Este coeficiente esta acotado
entre los valores Ge= 0 (todos los elementos tienen
lamismariqueza; esto es, perfecta equidad, xi = x/,vi,j) y
G.=1 (un,elemento posee toda la riqueza del
sistema )« ; es decir, maxima desigualdad). En
consecuencia, cuanto menor es el valor del coeficiente
Gini, menor es la desigualdad y viceversa (Bouchaud y
Potters, 2000; Mantegna y Stanley, 2000; Voit, 2002).
Para examinar las condiciones en que el sistema
puede exhibir los comportamientos estadisticos tipo BG
o Pareto, son realizadas cien simulaciones para cada
valor de barrido en el pardmetro a, con el fin de disminuir
las fluctuaciones estadisticas en los calculo (Reed,
2002).

RESULTADOS
Régimen Boltzmann-Gibbs y Régimen Pareto

Una distribucion de probabilidad tipo exponencial, o
Boltzmann-Gibbs (BG), de una variable x presenta la

forma funcional P()~e™*  donde u es el exponente que
caracteriza esta distribucién. Por otro lado,
una distribucién de probabilidad tipo ley de
potencia, o Pareto (P), se comporta como
Pex)~x* donde o« es un exponente caracteristico.

La figura 1 muestra las distribuciones de probabilidad
P(x) resultantes para el sistema (1) unidimensional en un
tiempo asintotico donde el sistema es estadisticamente
estacionario, para distintos valores de los parametros a y
r. Encontramos ambos tipos de distribuciones, con
exponentes caracteristicos calculados a partir de las
pendientes de las graficas por el método de minimos
cuadrados en una regresion semilogaritmica o
bilogaritmica, segiin corresponda.

Para garantizar la confiabilidad de los resultados
obtenidos para las distribuciones tipo BG o P,
requeriremos que el valor de la correlacion g en el
calculo de las pendientes correspondientes satisfaga el
criterio 8] 20,96.

Las figuras 2 y 3 muestran los valores de la
correlacion del ajuste exponencial y potencial g, en
funcion del parametro «, para distintos tipos de redes en
una y en dos dimensiones, para un valor fijo »=10. Esto
permite seleccionar aquellas regiones de parametros con
distribuciones tipo BG y Pareto, que satisfagan el criterio
|3120,96.

10-! R A [ T ] (SR R i B = o I T o W O 7 1 Il i Ol

-

0 2 4 6 8

10 12 14 16

18 20

10°
10*
10°
P(x)10*
10
10°

w

e

O W 5 e

Rigueza del agente (x)

Lol L

b

»

Ll Lo

i
10 0

<
—

1

10 100

1000

Riqueza del agente (x)

Figura 1. Distribuciones de probabilidad P(x) para diferentes valores de parametros en un sistema (1) unidimensional con
N =10, para t = 10000. (a) Comportamiento BG, con a = 0,60 y r = 4; el exponente es u = —0,2593 y coeficiente
de correlacion es f = —0,9943. (b) Ley de potencia (P), con a = 0,92 y r = §; el exponente es o = —2,8469, con

B=-0,9849.
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En el caso unidimensional con interaccion con los
dos vecinos mas cercanos, se encuentra una region BG a
€ (0,179 — 0,342) y dos regiones Pareto a € (0,434 —
0,993) y a € (1,025—-1,893). En el caso bidimensional
con cuatro vecinos (o vecindad de Von Neumann) existe
una region BG a € (0,219—0,546) con dos regiones
Pareto a € (0,611 — 0,994) y a € (1,015 — 1,887).
Finalmente, en el caso bidimensional, pero con ocho
vecinos (vecindad tipo Moore) se encuentra una zona
BG a € (0,300—-0,800) y una region Pareto para a €
(0,962 — 2,1). Estos valores son el resultado de haber
promediado cien realizaciones en cada barrido del
parametro «a, de tal forma que nos referimos a valores
promedios.

Una vez delimitadas las regiones de parametros que
exhiben comportamientos tipo BG y Pareto, segun el
criterio establecido, mostramos en la figura 4 los valores
de los exponentes caracteristicos a y ¢ en funcion del
parametro a.

En datos reales se ha encontrado que la economia
del Reino Unido presenta una distribucion de Pareto
para un rango de ingresos altos con un valor de a=1,9
en el ano 1996; mientras que para la economia de
EE.UU. se obtiene o.= 1,7 para 1997. Pareto, en su obra
clasica (Pareto 1897), establecio este exponente como
a = 1,5 para varios paises, siendo este el valor promedio
de los resultados obtenidos en su trabajo. Levy y
Solomon, 1997; Klass et al. 2006; Klass et al. 2007
indican un valor promedio a= 1,49, tomando los datos
de la lista “Forbes 400" (las cuatrocientas personas mas
ricas sobre el planeta) durante los afios 1988 al 2003; y
Souma reporta un valor de o = 2,05 dentro de los
ingresos mas altos en Japon (Souma, 2001; Souma,
2002). Los resultados de la figura 4 muestran que es
posible obtener un amplio rango de valores de este
exponente, incluyendo valores realistas, mediante la
variacion continua de un parametro en nuestro modelo
determinista de mapas acoplados.

0,95
096 -4 d-- - f oA
097F
-0.98F
F ee1D,n =2
r sa2D,n =
5 '.99,_ vec
0.99¢ +e2D,n =8
e NELEETEESL STTCTLEEL. FITTPIIEY.
01 0.2 03 04 05 06 07 08 09
a

Figura 2. Cocficiente de correlacion £ en funcion del parametro a en la region de comportamiento BG para distintos tipos de
redes, con N= 10"y »= 10 fijo. El cdlculo corresponde a = 10000. La linea punteada horizontal corresponde al valor

p=—0,96.
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Figura 3. Coeficiente de correlacion £ en funcion del parametro a en la region de comportamiento tipo ley de potencia (Pareto)
para distintos tipos de redes, con N =10’y »=10 fijo. El calculo corresponde a = 10000. La linea punteada horizontal

corresponde al valor f=—0,96.
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Riqueza promedio

El campo medio H, ofrece informacion acerca del
valor medio promedio de la riqueza en el sistema. En la
figura 5 encontramos que los valores maximos y
minimos en las regiones BG son para el caso
unidimensional: H(min)=2,471 y H(max)=2,597, en el
caso bidimensional con cuatro vecinos se obtiene que
H(min) = 2,222 y H(max) = 2,644 y finalmente en dos
dimensiones y un entorno local de ocho vecinos se
presentaun H(min)= 1,901 y H(max)=2,640.

Para las regiones cuyo comportamiento sigue la ley
de Pareto, y tomando como referencia dicha zona antes
de a 1, en el caso unidimensional se tiene que
H(min)=1,294 y H(max)=2,339 y con dos dimensiones

y una interacciéon local de 4 vecinos, se obtiene
H(min)=1,223 y H(max)=2,136. Posterioraa =1 enel
caso unidimensional se tiene que H(min)=1,213 y
H(max)=1,393 y con dos dimensiones y una interaccion
local de cuatro vecinos, se obtiene H(min)=1,109 y
H(max)=1,200.

En contraste, para el modelo bidimensional con
vecindad de Moore (8 vecinos), se encuentra tnicamente
una region tipo Pareto cuya riqueza minima promedio es
H (min)=1,041 y la riqueza maxima promedio
encontrada es H(max)=1,701.

Noétese que la riqueza promedio en el sistema puede
ser afectada, tanto por los valores de los parametros,
como por la geometria del sustrato espacial donde
ocurren las interacciones.

i
. 4
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Figura 4. Exponentes caracteristicos en las distribuciones tipo

1

Ey . rF L * [ = T &7
1,2 14 16 18 2

a
BG (linea continua) y tipo P (linea punteada) en funcién del

parametro a. (a) red unidimensional; (b) red bidimensional con 4 vecinos; (¢) red bidimensional con 8 vecinos. En
todos los casos =10, N= 10, £=10000. Las regiones BG y Pareto que no cumplen con el criterio |§] 2 0,96 estan

acotadas.
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Figura 5. Campo medio /, en funcion del pardmetro a. (a) red

a

unidimensional; (b) red bidimensional con 4 vecinos; ¢) red

bidimensional con 8 vecinos. En todos los casos =10, N= 10, t = 10000. Las regiones BG y Pareto que no cumplen

con el criterio |f| 2 0,96 estan acotadas.
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Coeficiente de Gini

La figura 6 muestra el coeficiente de Gini, G,
calculado con la ecuacion (3), en funcion del pardmetro
a, paradistintas redes. Se aprecia que el comportamiento
del coeficiente de Gini es cualitativamente muy similar
enelrangoa € (0—0,82).

Separando la influencia de la topologia en las
distintas redes, se observa en la figura 7 que los valores
maximos y minimos del coeficiente de Gini, G, en las
regiones BG son para el caso unidimensional: G (min) =
0,479 y G(max) = 0,633, en el caso bidimensional con
cuatro vecinos se obtiene que G(min)=0,507 y
G (max)=0,723 y finalmente en dos dimensiones y un
entorno local de ocho vecinos se presenta un
G(min)=0,576 y G(max)=0,783.

Para las regiones cuyo comportamiento sigue la ley
de Pareto, y tomando como referencia dicha zona antes
de a=1, en el caso unidimensional se tiene que
G (min)=0,688 y G(max)=0,703 y, con dos dimensiones
y una interaccidon local de cuatro vecinos, se obtiene

G (min)=0,678 y G(max)=0,742. Posterioraa=1enel
caso unidimensional se tiene que G(min)=0,691 y
G (max)=0,780y con dos dimensiones y una interaccion

local de cuatro vecinos, se obtiene G,(min)=0,683 y
G(max)=0,714.

DISCUSION DE RESULTADOS

De la figura 2 se obtiene una distribuciéon exponencial
P)~e~#* del tipo BG, con un exponente caracteristico
1 =0,2593. Haciendo una analogia termodinamica para
este tipo de comportamiento exponencial, se puede
definir una especie de “temperatura”, 7= 1/, que para
este caso particular, toma el valor 7= 3,84.

Como ya se ha mostrado en la figura 3, es posible
encontrar regiones cuyo comportamiento obedece a una
ley de potencia P(x)~x" en el espacio de parametros (a,
r). Elexponente o de esta distribucion, para este caso en
concreto, resulta ser a=2,84, el cual esta en acuerdo con
los exponentes caracteristicos de Pareto derivados de
datos econdémicos reales.

0,2

T T T T
0 02 04 06 08

1
1 12
a

T T 1
14 16 18 2

Figura 6. Coeficiente de Gini vs. a para ¢ = 10", calculado sobre el promedio de 100 realizaciones para cada
valor de a, para distintas redes, con » = 10, N = 10’
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Se observa en términos cualitativos que la riqueza
media promedio (Figura 5) y el coeficiente de Gini
(Figura 7) estan relacionados. En las regiones de
comportamiento BG se manifiesta que la riqueza media
promedio es mayor con respecto a las zonas Pareto, y los
correspondientes coeficientes de Gini indican que la
riqueza esta mejor distribuida en las regiones BG que en
su contraparte, resultado que esta acorde con lo
reportado en la literatura. En lo que respecta a la
dimensionalidad, se encuentra en la distribucion tipo
BG, un desplazamiento de esta region hacia valores
mayores del parametro a, y un ensanchamiento en la
medida que la dimensionalidad y el nimero de vecinos
interactivos aumenta.

Nuestros resultados muestran que es posible, con un
modelo determinista de mapas acoplados, obtener
distribuciones de probabilidad de riquezas similares a las
encontradas en sociedades reales.

CONCLUSIONES

Hemos estudiado un modelo determinista, local y
homogéneo, conceptualmente simple y con ingredientes
minimos, que permite capturar la fenomenologia basica
de interacciones econoémicas y que conduce de un modo
natural a las distribuciones de riqueza observadas en
sociedades reales. Este modelo consiste en un sistema
dinamico espaciotemporal descrito por una red de mapas
acoplados en una o dos dimensiones.

En contraste con modelos previos que involucran
aleatoriedad y heterogeneidad en los agentes
econdmicos, en nuestro modelo las interacciones locales
(la “microeconomia”) determina completamente las
caracteristicas macroscopicas del sistema; es decir, la
macroeconomia constituye un comportamiento
colectivo emergente. Como consecuencia, fenomenos
como la desigualdad en la distribucion de riqueza en el
sistema surgen como resultado de procesos dinamicos
que tienen lugar a nivel local.

Nuestros resultados sugieren que en sistemas de
agentes econodmicos interactivos se pueden conseguir
distintas regiones de parametros en las cuales la
distribucidn de riqueza manifiesta comportamientos tipo
exponencial (BG) o leyes de potencia (Pareto), los cuales
han sido observados en sistemas econdmicos reales. Por
otro lado, se evidencia el rol que juega la conectividad de
cada agente con su entorno en el surgimiento de
comportamientos colectivos en el sistema.

Entre las futuras extensiones de este modelo esta la
posibilidad de modificar la regla de acoplamiento entre
los mapas para encontrar los dos tipos de distribucion de
riqueza coexistiendo para los mismos valores de
parametros, con una distribucioén exponencial BG para
los agentes con ingresos bajos y medios, y una
distribucion de Pareto para aquellos con ingresos altos,
tal como se observa en datos econdmicos reales
(Yakovenko, 2007).
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Figura 7. Coeficiente de Gini vs. a, indicando las regiones BG y Pareto. (a) red unidimensional; (b) red bidimensional con 4
vecinos; ¢) red bidimensional con 8 vecinos. En todos los casos = 10, N = 10". Las regiones BG y Pareto que no

cumplen con el criterio | = 0,96.
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INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

1. Generales

Originales e inéditos en las areas cientificas, humanisticas y
tecnoldgicas.

La Revista Cientifica UNET se publicara periddicamente por lo

menos en dos nimeros y un volumen anual, y sus articulos podran

estar en los idiomas espafiol oinglés.

Los originales no se podran presentar posterior o simultdneamente

a otra revista. Una vez recibido el material pasa a ser de exclusiva y

definitiva propiedad de la Revista Cientifica UNET.

Los articulos deben ser enviados con una comunicacion dirigida al
Director de la Revista Cientifica UNET, en el que el autor
responsable declarare la conformidad por parte de los coautores y

que el articulo enviado no ha sido publicado previamente.

El Comité Editorial de la Revista Cientifica UNET al aceptar la
publicacion no se hace responsable del contenido expresado en el

trabajo publicado. Se acusara recibo, cuando asi se solicite.

2. Requisitos de presentacion

2.1.

2.2.

23.

2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

Los articulos cientificos deberan contener los elementos que a
continuacién se indican: Portada, Resumen, Palabras Clave,
Abstract, Key Words, Introduccion, Materiales y Método,
Resultados, Discusion, Conclusiones, Agradecimiento y
Referencias Bibliograficas.

Los articulos cientificos deberan presentarse escritos a doble
espacio (excepto: Resumen, Abstract, Agradecimiento leyendas de
figuras y tablas, y Referencias Bibliograficas, que seran transcritas
a un solo espacio), con los siguientes margenes: 4 cm sobre el
borde izquierdo; 3 cm sobre la derecha, 4 cm en el superior y 3 cm
por el inferior; tamafio carta, sin correcciones y con enumeracion
consecutiva.

La portada ha de incluir los siguientes datos: a.- El titulo del trabajo
breve y especifico, expresado en espafiol (maximo de 15 palabras).
b.- Apellido(s) y nombre(s) del(los) autor(es). c.- Direccion
institucional completa del (los) autor(es) indicando ademas correo
electronico. d. Titulo del trabajo en inglés, con las mismas
instrucciones del titulo en espafiol. e. Resumen en espafiol, en una
sola cuartilla que no exceda un maximo de 250 palabras y
seguidamente a un espacio de 3 a 5 palabras clave. f. Abstract (con
iguales instrucciones que para el resumen en espafiol), seguido por
un espacio las palabras clave en inglés (Key Words). G. Titulo corto
de encabezado, que no exceda las 5 palabras.

El encabezamiento de cada seccion se escribira en negritas en
mayusculas centradas en el texto.

Los encabezamientos subsiguientes y secciones se escribiran en
negritas, en minusculas (con la primera letra en mayuscula) y
justificado a laizquierda.

Para las figuras, fotografias y graficos debe usarse la denominacion
de Figura. Deben citarse apropiadamente en el texto, identificadas
y enumeradas consecutivamente usando nimeros arabigos. La
leyenda debe ser concisa y descriptiva, debiendo colocarse debajo
de lafigura en negrita, tamafno 10 puntos.

Las tablas deberan estar enumeradas en forma consecutiva con
nimero arabigo y se denominara Tabla. El encabezado debe ir
sobre la tabla en negrita, tamafio 10 puntos. El autor podra indicar
en qué parte del texto aproximadamente deberan colocarse, pero
nunca ser agrupadas al final del mismo.

Todas las tablas y figuras deberan ser referidas en el texto e ir
acompafadas de leyendas explicativas, claras, Tabla (Ej. Tabla 1.
Valores promedios de .....) y si es Figura (Ej. Figura 3. Dispositivo
empleadopara la.....).

3. Disposiciones finales

3.1.
3.2.

3.3.

3.4.

Los trabajos deben ser enviados al: Editor Jefe de la Revista
Cientifica UNET. Correo Electrénico: rcunet@unet.edu.ve

A los autores remitentes de los trabajos que cumplan con la
normativa prevista en esta, se les notificara la recepcion de los
mismos.

Los articulos seran sometidos a arbitraje para su publicacion. Se
debe enviar por escrito de 3 a 5 posibles personas, conocedoras del
tema atratar respectivamente.

El Comité Editorial remitirda una correspondencia oficial de
aceptacion cuando los arbitros asi lo determinen, indicandose la

2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

2.14.

2.15.
2.16.

3.5.

3.6.

Aquellos originales que no se acojan a las condiciones indicadas en
los requisitos de presentacion que se ofrece a continuacion, o que
por su contenido no constituya una contribucién cientifica original,
seran devueltos al autor.

Los articulos deben ser presentados a doble espacio, letra tipo
Times New Roman, 12 puntos, con todas las paginas y lineas
enumeradas. El documento incluye texto, figuras, tablas y
referencias bibliograficas, sin exceder las 20 paginas. Debe ser
enviado en formato digital, ya sea en archivo Word (.doc), Portable
Document File (.pdf) o Latex (.txt) sin restricciones de seguridad, y
las imagenes deben ser presentadas en archivo JPG, en resolucion
de 300 dpi. para su posterior edicion a ser considerados por la
revista. Una vez aceptado el articulo se le solicitara el arte final con
mayor resolucion.

Las tablas y graficos deberan presentarse en Word. Los simbolos
matematicos deben ser muy claros y legibles. Los subindices y
supraindices deben estar ubicados correctamente y las ecuaciones
deben ser enumeradas en arabigo, colocadas entre paréntesis en el
margen derecho. Las tablas configuradas en horizontal, deberan
presentarse con la parte superior en el borde izquierdo, respetando
los margenes indicados en el apartado 2.2.

Las referencias bibliograficas deben ir en hojas separadas al final de
cada trabajo, en forma consecutiva y ordenada alfabéticamente. En
el texto debe citarse el apellido del autor y afio [ Ej. (Perruolo, 2008) si
no forma parte del texto; pero si forma parte de este seria por
ejemplo, Casanova (1999)]. Cuando se trata de dos autores debe
citarse (Gonzalez & Rodriguez, 2000). Cuando son mas de dos
autores debera citarse (Barrio et al., 2004).

Cuando una cita consiste en varias fuentes, debera citarse en orden
cronolégico separados por punto y coma, por ejemplo (Casanova,
1999; Gonzalez & Rodriguez, 2000; Barrio et al., 2004; Perruolo,
2008).

En caso de presentarse una cita con distintos autores que coincidan
en el apellido debera colocar la inicial del nombre, por ejemplo
(Gonzalez L.,2001; Gonzalez Z.,2001).

Para la elaboracion de las referencias bibliograficas deberan
seguirse las siguientes normas: a.- Si se trata de revista o
publicaciones periddicas: apellido (s) de autor (es) inicial del nombre
(s), titulo del articulo, abreviatura de la revista, volumen (Nimero):
paginas (inicial y final), Afio. b.- Si se trata de libros: Apellido(s) de
autor(es) inicial del nombre(s), titulo del libro, Edicion, lugar de
publicacion (ciudad), casa editora, paginacion, Afo. c.- Si se trata del
capitulo de un libro: Apellido(s) de autor(es) inicial del nombre(s),
Afio, titulo del capitulo. En: apellido(s) e inicial del nombre(s), del
editor dellibro, titulo, edicién, lugar de publicacién, editora, pagina.
Las citas de fuentes electrénicas se reportan indicando: a.- Apellido
(s) de autor (es) inicial del nombre (s). b.- Titulo del trabajoyc.- La
denominacién "Obtenido de Word Wide Wen Site. http//www., las
siglas del remitente.

Enumere en el margen izquierdo del manuscrito todas las lineas del
texto, iniciando la numeracion en la primera linea del resumen.

Se recomienda a los autores considerar las normas internacionales
de nomenclatura para cada materia, asi como los simbolos,
unidades y abreviaturas usadas internacionalmente.

fecha de recepcion, aceptacion y ubicacion relativa en la Revista
Cientifica UNET.

En caso de correcciones, el Comité Editorial remitira al primer autor
una copia en formato digital por correo electronico para las
correcciones que fueren necesarias, teniéndose que ser devueltas
enun lapso no mayor de 15 dias habiles.

El (los) autores recibiran 10 ejemplares de la revista en que se haya
incluido su(sus) articulo(s).
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1.3.

1.4.

1.5.

The UNET Scientific Magazine will consider for publication works
related to the basic and applied sciences, the humanistic sciences
and to all the branches of engineering.

Articles consisting of investigation results and upgrades, whenever
they are unpublished, will be received, with a maximum of 20 pages.
The original versions in Spanish may be sent by national or foreign
authors, the latter may be residents or notin Venezuela.

The originals cannot be sent to another magazine afterwards or
simultaneously. Once received, the material becomes sole right and
definite property of the UNET Scientific Magazine.

The text signed by more than one author is accepted with the
presumption that all authors have revised and approved the original
correspondent.

2. Presentation Requirements
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2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.
2.7.

2.8.
2.9.

2.10.

The scientific articles to be published can contain the following
elements: Cover, Abstract, Introduction, Materials and Methods,
Results, Discussion of Results, Conclusions, thank you notes and
Bibliographical References.

The scientific articles should be written double spaced (except: the
Abstract, thank you notes and Bibliographical References that will be
written single spaced), with the following margins: 4 cm on the left
border, 2.5 cm on the right, 4 cm on the top , 3 cm on the bottom;
letter-sized page, single faced, without corrections and with serial
numerations.

The cover must include the following information: a- The title of the
work, brief and specific, written in Spanish (with a maximum of 15
words.). b- Last name, initial of the second last name and initial of the
first name. Same for the other authors (if applicable), c- complete
institutional address of the authors indicating postal address, fax,
telephone and electronic mail.

A Spanish Summary with a maximum extension of 250 words in a
single paragraph and subsequently to a space, key words in a
quantity of 3at5.

The title of the work in English should consist of a faithful and exact
translation of the title in Spanish, with the same instructions for this
last one. Next, and to a space the Abstract (with the same instructions
as for the title), the key words in a single paragraph and subsequently
separated by a space (Key Words) in English.

The heading of each section will be written in boldfaces, uppercased
and lower-cased centered in the text.

The headings of subsequent sections will be written boldfaced, in
uppercase and lowercase, to the left of the text.

Figures, Photographs and Graphics should be designated as Figure.
Charts and figures will be referenced in the text and accompanied by
explanatory legends, located at the top part for Charts (E.g. Chart 1.
Mean Values of.....) and in the bottom if it is a Figure (E.g. Figure 3.
Device used forthe.....).

Charts and graphics will be presented in Word, Harvard Graphics or

Excel, to a maximum size of 15x15 cm wide. The pictures will be in
black and white with a maximum of 9.5 cm wide, printed in brilliant,

3. Final Dispositions

3.1.

3.2

3.3.
3.4.

Works should be sent to: Chief editor of the Magazine. Address: Avda.
Universidad. Paramillo. Apartado 436. Decanato de Investigacion
UNET. San Cristobal, Tachira-Venezuela. Electronic address: web-
site: http://investigacion.unet.edu.ve E-mail: rcunet@unet.edu.ve
Remittent authors of works that fulfill the requirements will be notified
by official communication date of reception.

Articles will be subjected to arbitration for their publication.

Referees will receive, revise and remit the articles to the Editorial
Committee with the respective observations.

1.6.

1.7.

1.8.

3.5.

3.6.

3.7.

The Editorial Committee of the Scientific Magazine UNET when
accepting the publication is not responsible for the content expressed
in the published work, nor for the possible lost of the original, reason
why the Committee advices the author to preserve a copy of the
manuscript, both  text and illustrations. Receipt will be
acknowledged, when requested.

Originals that will not follow the above conditions, or the Instructions
to follow, and that will not represent an original scientific contribution
will be returned to the author.

The original must be accompanied by three readable copies and all
the pages should be typed or printed, using some of the following
word processors: Word. Written to a single column, with New Times
Roman 12 points font, numbered. The number of pages must include
text, figures, charts and bibliographical references. Also, it should
include a 3/ disk, with the work to be published.

well contrasted and clear paper. The pictures will be identified (for
technical reasons do not write on the reverse of the pictures). In the
case of microphotographs, point out the increase to which it has
been taken.

Mathematical symbols should be very clear and readable. Sub-
indexes and supra-indexes should be located correctly and the equa-
tions should be numbered with Arabic numbers, placed between
parenthesis in the right margin.

Bibliographical references should go in separated pages at the end
of each work, arranged in a sequenced form and alphabetically
ordered. In the text, references should be cited as follows: author's
last names and year (E.g. (Casanova, 1999), if the citation goes
within the text, it should be cited as follows: For example: The
consumption percapita of honey in Tachira State detected by
Casanova (1999) was of......).

Forthe elaboration of bibliographical references the following norms
should be followed: a. - Magazines or periodic publications: author's
last name (s), initial of first name (s), each author separated by coma,
title of the article, abbreviation of the magazine's name, magazine's
volume, number of pages of the article,year. b. - Books: Author's last
name, initial of first name(s), title of the book, Edition, publication
place (city), publisher, and page number, year. c. - Chapter of a book:
Author's last name, initial of first name, year, title of the chapter. In:
last name(s) of author(s), initial of the first name, editor of the book,
title, edition, publication place, publisher and page.

Citation of electronic sources are reported as: a. - Last name(s) of
authors, initial of the first name. b. - Title of the work and c. -
Denomination "Obtained from the World Wide Web Site: http//www,
the sender's initials.

Citations such as "unpublished observations", "personal communica-
tion" and "work in press" (that are not in our printing), should not be
included in the list of references.

Authors are recommended to consider the international rules of
nomenclature as well as the symbols, units and abbreviations used
internationally.

The Editorial Committee will send official correspondence of accept
ance when the referees determine this way, indicating the publica-
tion date and relative location in the Scientific Magazine UNET.

In case of corrections, the Editorial Committee will send to the first
author a copy and the disk for the corrections necessary to be made.
The author should return it within 15 working days.

The authors will receive a copy of the magazine in which their article is

included, together with 10 separated papers of the published article.
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