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Revista Cientifica UNET

La Revista Cientifica UNET es un érgano
divulgativo de la Universidad Nacional
Experimental del Tachira, cuyo objetivo es
difundir primordialmente los productos de
investigacion en las diferentes areas de las
Ciencias: Fisicas, Matematicas, Biologicas,
Sociales, de la Tierray 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
nacionales e internacionales, previa
solicitud escrita por parte de los interesados.

La Revista Cientifica UNET es una revista
venezolana, de actualizacion cientifica,
creada por el Consejo Universitario de la
UNET N°003.88 de 12 de febrero de 1988,

apareciendo su primer nimero 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 garantizando
los dos nimeros 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 Cristébal, Estado Tachira. Republica Bolivariana de Venezuela.
Teléfono: 0276-3530422 Ext. (313 - 314- 404) / Telefax 0276 - 3532454. 3532949).
Apartado Postal 02 IPOSTEL-UNET.
Correo Electronico: rcunet@unet.edu.ve
Se aceptan canjes con instituciones académicas y gubernamentales nacionales e internacionales, las cuales publiquen o distribuyan con
caracter periddico, revistas, publicaciones o informes estadisticos.



EDITORIAL

.Leer en impreso o electrénico, los 'lectores
anfibios' dominan el mercado editorial?

Muchos cambios en nuestras vidas se han
acelerado con la pandemia y todo ha sido tan
rapido que casi no nos damos cuenta. Entre
estos cambios se encuentra el hébito de la
lectura. ;Cual ha sido el impacto de la
migracion de los libros en papel al soporte
digital? ;Es mejor libros impresos o digitales?
Son preguntas recurrentes y aparentemente
simples, pero nada faciles de responder porque
nos encontramos en pleno proceso de cambio y
todavia no se puede plantear una conclusion
definitiva.

Encuestas realizadas revelan que un porcentaje
representativo de los lectores creen que ambas
modalidades pueden convivir sin problemas en
la industria editorial, esta afirmacion indica que
ni la informacién impresa ha muerto ni la
electronica puede consagrarse como la
ganadora en un mercado tan complejo.

Si bien la interrogante sobre el final del papel
por la irrupcién de la lectura electronica
siempre seguira ahi, por ahora los datos
muestran un mercado muy bien repartido, con
un alto porcentaje de lectores hibridos que
aprecian ambos modelos y ofertas.

Estudios varios se han realizado sobre las
ventajas y desventajas de la lectura de libros

impresos, frente a la lectura en pantalla, pero no
sabemos realmente si es mejor leer libros
impresos o electronicos; aunque
definitivamente creo que ain falta mucho por
recorrer para tener datos concluyentes sobre
como afecta o beneficia la lectura de libros
electronicos, lo cierto es que estudios recientes
realizados dejan muy mal parada a la lectura en
pantalla e indican que leer libros impresos es
mejor para la comprension.

Desde que se desarrolld la publicacion de
revistas electronicas y los diversos formatos de
lectura digital en general, se han publicado
articulos para destacar las ventajas y
desventajas de cada uno de esos sistemas con
relacion al otro. Los defensores del e-book
valoran algunas posibilidades como llevar una
biblioteca en el bolsillo, la de regular el tamafio
de las letras a lanecesidad de cada persona y por
el acceso a los textos por muy bajo costo o
incluso gratis.

Como editores, nuestro trabajo actualmente
consiste en ofrecer alternativas de lectura en
todos los formatos y soportes, para cubrir todas
las variables en el acceso a la informacion por
parte de nuestros lectores.

Editor Dr. Gustavo J Perruolo
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RESUMEN

El uso continuo de herbicidas aumenta la dificultad de preservacion
de los agroecosistemas, siendo la agricultura la actividad que reporta
hasta méas del 85% de uso a nivel mundial para controlar las plagas,
enfermedades y arvenses que afectan a los cultivos, sin embargo, el
suelo y la biota terrestre es afectada negativamente. Con el objetivo
de evaluar el efecto del herbicida glifosato sobre la actividad
microbiana del suelo, asi como, el uso de un material organico que
pueda permitir minimizar el efecto negativo del herbicida, sobre la
respiracion y biomasa microbiana, se evaluaron en condiciones
controladas de laboratorio, microcosmos de suelo con aplicaciones
de glifosato, de un material organico, de ambos y un testigo sin
aplicacion ninguna de estos productos, tomando como respuesta la
respiracion y biomasa microbiana en el tiempo; adicionalmente se
planteé un modelo de simulacion preliminar tanto para respiracion
como biomasa microbiana a través de la aplicacién VenSim® con la
finalidad de comprender mejor el efecto del herbicida. Los
resultados muestran que el glifosato y el material organico aplicados
solos 0 en conjunto, presentan menores valores de biomasa
microbiana, de 28%, 22% y 17% respectivamente, mientras que la
respiracion acumulada se ve incrementada en 1%, 13% y 23%
respectivamente. El modelo planteado muestra un buen desempefio
para ser utilizado en establecer los cambios en la biomasa
microbiana en funcién de las variaciones de las tasas presentes en los
flujos, que pueden ser planteadas como indices de diferenciacion del
manejo para esta variable del suelo.

ABSTRACT

The continuous use of herbicides increases the difficulty of
preservation of agroecosystems and the agriculture is the activity
that reports up to more than 85% of use worldwide to control pests,
diseases and weeds that affect crops, however, soil and the
terrestrial biota is negatively affected. In order to evaluate the effect
of glyphosate herbicide on soil microbial activity and if the use of
organic matter is able to minimize the possible negative effect,
evaluating respiration and microbial biomass; Soil microcosms with
applications of glyphosate, of an organic material, of both and a
control without application of any of these products were evaluated
under controlled laboratory conditions. Taking as response the
respiration and microbial biomass in time; In addition, a preliminary
simulation model was proposed for both respiration and microbial
biomass through the VenSim® application in order to better
understand the effect of the herbicide. The results show that
glyphosate and organic material applied alone or together, have
lower values of microbial biomass, 28%, 22% and 17%
respectively, while the accumulated respiration is increased by 1%,
13% and 23% respectively. The proposed model shows a good
performance to be used in establishing the changes in the microbial
biomass as a function of the variations of the rates present in the
flows, which can be considered as indices of differentiation of the
management for this soil variable.
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IINTRODUCCION

En las ultimas décadas se ha desarrollado un
intensivo uso del suelo con la finalidad de
producir alimentos y asi suplir la demanda de
la poblacion humana. Este manejo intensivo
del suelo ha traido como consecuencia el
deterioro del mismo, principalmente por la
aplicacion de agroquimicos; pues estos
generan polucidn en el ambiente, afectando los
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos del
suelo (Montero, 2018; Soler-Jiménez y
Molano-Carrera, 2021).

El efecto de los agroquimicos en el suelo se
determina mediante los cambios que estos
productos ejercen en las propiedades del suelo,
pero toma relevancia en las propiedades
biolégicas al constituir una herramienta
importante para el monitoreo bioldgico de la
calidad del suelo. En tal sentido, Sterren et al.
(2019) sefialan que los estudios de impacto de
los  agroquimicos  sobre el  suelo,
principalmente de los herbicidas, a través del
monitoreo biologico puede realizarse “en vivo”
en plantas y animales o “in vitro” en células de
animales y microorganismos. Ahora bien, al
estudiar el impacto de los herbicidas en el
suelo en condiciones “in vitro” se ha
encontrado que la dindmica y la diversidad de
las poblaciones de microorganismos en el
suelo son considerablemente las mas afectadas,
los cuales a su vez estan relacionados con
diversos procesos de transformacion de la
materia organica, asi como del ciclaje de
nutrientes en los ecosistemas y
agroecosistemas (Tofifio et al., 2019).

Entre los principales herbicidas utilizados en
los agroecosistemas se encuentra el glifosato
con unas 825.804 tn usadas en el mundo, el
cual es un producto sistémico no selectivo de
amplio espectro; este herbicida actia mediante
la inhibicion de la enzima 5-enolpiruvil-
shikimato-3-fosfato  sintasa en la ruta
metabolica del acido shikimico, la cual esta
presente en las plantas, hongos y bacterias
(Hernandez-Rios et al., 2018). Ademas, el
glifosato es una molécula quelante con alta
capacidad de adsorcion a la matriz del suelo,
esto permite que se acumule con facilidad y
genere persistencia en el suelo, lo cual también

ISSN: 1316-869X11C
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dependera del contenido de la materia organica
del suelo y del pH del mismo. A la vez, el
contenido de materia orgdnica en el suelo
determinara el impacto del glifosato en las
poblaciones microbianas, aunque estas podran
sintetizar algunos compuestos del glifosato, al
actuar como fuente de C, N y P (Boccolini et
al., 2019).

La entrada continua de glifosato en los
agroecosistemas puede interferir de diferentes
maneras sobre las poblaciones microbianas del
suelo, por una parte se ha observado inhibicién
de la actividad y diversidad microbiana, y por
otra parte se ha encontrado resultados
opuestos; lo anterior probablemente obedece a
diferentes factores como el tipo de suelo, el
manejo historico del suelo, la concentracion de
glifosato utilizada (Pedraza et al., 2010),
grupos funcionales de microorganismos
presentes en el suelo y a las condiciones
climéticas (Dalpiaz y Andriulo, 2017).

Por las consideraciones anteriores, es
ineludible evaluar diferentes bioindicadores
del suelo a la hora de determinar el impacto del
glifosato sobre la dindmica de las poblaciones
microbianas como la respiracion y biomasa
microbiana, grupos funcionales relacionados
con la actividad de microorganismos fijadores
de nitrégeno y disolventes de fosfatos
(Chaves-Bedoya et al., 2013), el ciclado de la
materia organica, el carbono de la biomasa
microbiana y la formacion de agregados del
suelo (Boccolini et al., 2019).

Como se puede constatar en las siguientes
investigaciones, el glifosato ha impactado de
diferentes maneras sobre los bioindicadores del
suelo, por ejemplo, se ha reportado
incrementos significativos (P<0,05) sobre el
namero de bacterias fijadoras de nitrégeno, al
aplicar dosis comercial de glifosato de 1,5
kg.ha™, en comparacion al tratamiento control
(Boccolini et al., 2019). De igual forma, al
aplicar dosis comercial de glifosato se ha
conseguido estimulacion de grupos funcionales
relacionados con la fijacion bioldgica del
nitrégeno (Chaves-Bedoya et al., 2013) y
aumento de las poblaciones de bacterias
relacionadas con el ciclo del carbono
(Boccolini et al., 2019). De otro modo, se ha

VOL. 33(2): 36-46. 2021 | 37
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citado que las aplicaciones de glifosato al suelo
han inhibido microorganismos disolventes de
fosforo, e inclusive elimind poblaciones de
hongos como Penicillium sp. y Trichoderma
sp. (Chaves-Bedoya et al., 2013), asi mismo,
se ha observado disminucién de la actividad
respiratoria de microorganismos y de la
biomasa microbiana (Sterren et al., 2019).

Actualmente, la tendencia en la produccion
sostenible de alimentos implica la no
utilizacién de agroquimicos como el glifosato,
no obstante, estas estrategias generalmente no
son aceptadas por los productores de los
agroecosistemas intensivos; por una parta
debido a la dependencia del glifosato en
sistemas con cultivos Roundup Ready® (RR)
(Hernandez-Rios et al., 2018) y por otra parte,
los productores agricolas se apoyan con mayor
insistencia en el control quimico, pues la
disponibilidad de mano de obra es cada vez
menor. En efecto, es necesario incorporar
paulatinamente  estrategias que permitan
minimizar el impacto del glifosato en la
dindmica de las poblaciones microbianas como
las enmiendas organicas, asi como desarrollar
modelos matematicos que permitan predecir el
potencial de los plaguicidas en el ambiente
(Dalpiaz y Andriulo, 2017). En tal sentido, se
plante6 evaluar el efecto del glifosato con la
incorporacion de materia organica sobre la
respiracion  microbiana como indicador
biolégico del suelo, y por medio de éste
estimar la dinamica de las poblaciones
microbianas en el suelo a través de modelos
matematicos.

METODO

La investigacion se desarrolld en dos fases,
experimental y de simulacion. La fase
experimental fue a nivel de laboratorio y se
realizd6 con la finalidad de determinar la
respiracion acumulada y la respiracion
inducida en el suelo, lo cual permitio
determinar la biomasa microbiana. Y la fase de
simulacién consistié en desarrollar un modelo
matematico con el objeto de estimar la
dinamica de las poblaciones microbianas en el
suelo.

38| VOL. 33(2): 36-46. 2021

Fase experimental

Lugar del experimento

El experimento se desarrollo en el laboratorio
de biofertilizantes, perteneciente al Grupo de
Investigacién en Biotecnologia Agricola y
Ambiental (GIBAA) de la Universidad
Nacional Experimental del Téchira (UNET),
San Cristébal, estado Tachira, Venezuela.

Suelo utilizado en el experimento

Se utilizé suelo proveniente de la Unidad de
Produccion  Agroecologica  “La  Buena
Esperanza” del sector Bare-Bare, municipio
San Cristobal del estado Té&chira; ubicandose
entre las coordenadas 7,80° (N) y -72,18° (E) a
una altitud de 1289,09 msnm. EIl andlisis de
suelo con fines de fertilidad reportd textura
franco-arenosa, contenido de materia organica
medio (2,53%), pH extremadamente acido (4),
fosforo disponible bajo (5 mg.kg?), potasio
alto (131 mg.kg™), calcio bajo (151 mg.kg™) y
magnesio bajo (51 mg.kg™?). Ademas, posee
una capacidad de campo de 0,5019 g H.0.g*
suelo seco y un porcentaje de humedad de
25,02%. El manejo agroecoldgico del suelo se
ha fundamentado en una labranza de tipo
conservacionista (minimo de pases de rastra),
con incorporacion de residuos vegetales, cal
agricola y gallinaza; aplicados con intervalos
de 6 meses. El manejo de arvenses se ha
realizado de forma manual y mecéanica con
guarafia, manteniendo el suelo cubierto con un
minimo de especies vegetales.

Preparacion de las muestras de suelo en
laboratorio

El suelo se llevd a capacidad de campo y se
colocé en recipientes de vidrio (50 g de suelo
c/u). Estos se incubaron a 22°C durante 6 dias
con la finalidad de estabilizar la respiracion del
suelo (Schinner et al., 1996).

Determinacion de la respiracion microbiana
La respiracion microbiana se determind
mediante la respiracién acumulada de acuerdo
a la metodologia descrita por Schinner et al.,
(1996), vy la respiracion inducida por sustrato,
utilizando la metodologia descrita por
Anderson y Domsch (1978) la cual permitié
estimar la biomasa microbiana.

ISSN: 1316-869X11C
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Tratamientos a evaluar

Para determinar la respiracion microbiana
acumulada e inducida se conformaron 4
tratamientos (testigo: sin ningldn tipo de
aplicacién, herbicida: dosis comercial de
acuerdo al peso del suelo seco, material
organico: en una dosis de 5% del material por
kg de suelo de acuerdo con Casanova (1996), y
por altimo material organico + herbicida: dosis
en conjunto de material organico y herbicida).
Asi mismo, el experimento se conformé en dos
grupos, el 1° con la finalidad de determinar la
respiracion acumulada y para ello se
establecieron 12 unidades experimentales
(recipientes), con 3  repeticiones  por
tratamiento. ElI 2° grupo se realiz6 con el
propdsito de determinar la respiracion inducida
y para ello se constituyeron 48 unidades
experimentales, con 12 repeticiones por
tratamientos. Para un total de 60 unidades
experimentales, representadas por recipiente de
vidrio.

Fase de simulacion

Se determind la ecuacion de tendencia y
modelo de simulacién mediante los datos
obtenidos de respiracion acumulada y biomasa
determinada por respiracion inducida; asi

AGROPECUARIA

mismo, para cada ecuacion de tendencia se
determind el coeficiente estadistico R
También, se realiz6 una simulacion mediante
el software Vensim® Profesional versién
5.11a, para el cual se utilizaron las respuestas
obtenidas como entrada al software.

El modelo planteado corresponde a una
evaluacion de un sistema para la medicion de
respiracion y biomasa microbiana, se basa en
principio en la entrada de energia al sistema, el
comportamiento de la biomasa microbiana y
como salida del sistema la respiracion
(Figura 1). De igual forma, se determinaron las
constantes de energia a la entrada del sistema:
Ke1, Ke2 Y Kes y las constantes de respiracion a
la salida: K1, Kr2 y Kis.

La simulacion fue evaluada mediante el
estadistico de porcentaje de la raiz del error
cuadratico medio (%RMSE) (Loague y Green,
1991; Jamieson et al., 1991), para cada
variable manejada en conjunto y por
tratamiento, ademas se realiz6 la evaluacion
mediante la determinacion de la distribucion
de probabilidad de F de Fisher (F) de la
distancia de Mahalanobis (D?) (Reiser, 2001).

Resp acum

T N

Ener

Kel

Kel Kel

Tiempo 2

Figura 1. Modelo del comportamiento de biomasa microbiana y respiracion.
Ener energia, Bio biomasa, Resp respiracion, constantes de energia a la entrada del sistema: Ke1, Kez Y Kes, las
constantes de respiracion a la salida: K1, K, y K3, Resp acum respiracion acumulada, Bi biomasa inicial

FESULTADOSY DISCUSION

Respiracion y biomasa microbiana

El andlisis de medidas repetidas para el
comportamiento de la respiracién acumulada
(Figura 2) muestra que no hay diferencia entre
los tratamientos evaluados (p_value<0.05). Sin

ISSN: 1316-869X11C

embargo, se puede observar que en el
tratamiento con la aplicacién de material
organico, de manera sola o en conjunto con el
herbicida, existe una mayor respiracion
acumulada con respecto al testigo. Este tipo de
respuesta en el incremento de la respiracion
han sido reportada en la literatura (Pastor et

VOL. 33(2): 36-46. 2021 | 39
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al., 2016; De la Portilla et al., 2021) mientras
que el efecto del herbicida sobre la muestra de
suelo en comparacion con el testigo muestra
una menor respiracion al inicio del
experimento, terminando similar a este, lo cual
coincide con lo encontrado por Bortoli et al.
(2012) quienes reportan que no existe un

250 4
200 -
150 -
100 -

50 -

Respiracion acumulada (mg Ckg! s.s.)

0

cambio en la respiracion por efecto de la
aplicacion de glifosato, en un suelo que no ha
sido tratado anteriormente con este producto.
Los efectos de la aplicacion de materiales
organicos y/o herbicidas, varian segln plantea
la literatura, al tipo de suelo utilizado (Sterren
et al., 2019).

Testi g0

Herbicida
Materia Orgdnica

—Materia Orgdnica+
&

Herbicida

,_
=
2

Tiempo (dias)

Figura 2. Respiracion acumulada (mg C.kg* s.s.).

Los datos obtenidos de la biomasa microbiana
para cada tratamiento a través del tiempo
(Figura 3) muestran de igual manera que no
existen diferencias (p_value<0.05) entre los
tratamientos al aplicar un analisis de medidas
repetidas en el tiempo, este tipo de respuestas
también son encontradas en la literatura
(Bértoli et al., 2012). En el mismo se observa
gue el comportamiento del suelo tratado con
herbicida, con respecto al testigo, se mantuvo
en la mayoria de tiempo por debajo. No
obstante, el comportamiento de la muestra
tratada con glifosato en el rango de tiempo
comprendido entre 0 y 2 dias, muestra una

40 | VOL. 33(2): 36-46. 2021

tendencia de la biomasa microbiana a
disminuir, posteriormente hasta los 4 dias la
biomasa microbiana en la muestra tratada con
herbicida presenta un incremento, y aunque se
acerca al testigo se mantiene por debajo. En la
muestra  tratada con materia  organica
Unicamente se puede observar un rapido
aumento de la biomasa microbiana que llega a
un maximo el dia 1, para luego decrecer hasta
ser similar a los demas tratamientos, lo cual
segun la literatura se atribuye a que el material
organico aplicado es una fuente importante de
C facilmente biodegradable (De la Portilla et
al., 2021).
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Figura 3. Biomasa microbiana bajo los distintos tratamientos a través del tiempo.

La MOS del suelo es un parametro que se
utiliza para evaluar la persistencia de los
ecosistemas y agroecosistemas (Schmidt et al.,
2011), siendo la mineralizacién el proceso por
el cual sale carbono del suelo, este mismo
proceso permite también el ciclado de
nutrientes, uno de los factores que alteran la
mineralizacion de la MOS corresponde a las
fluctuaciones de los microorganismos del suelo
y su actividad, existen diversos factores por los
que estos varian, entre los que se encuentra el
manejo de los cultivos (Reichstein y Beer,
2008). En este caso, una practica comdn como
la aplicacién de herbicidas, que genera una
disminucion de los parametros de biomasa y
respiracion evaluados, de manera similar a lo
expresado por Florida et al. (2013) que
encuentran disminucion en las poblaciones de
bacterias y hongos. Mientras que, por el
contrario, la incorporacion de un material
organico incrementa estas variables. Con el
tiempo la biomasa microbiana vuelve a su
equilibrio (Figura 2 y 3), sin embargo la salida
de CO; acumulada del suelo se ve
incrementada con la practica de agregar
necromasa al suelo, aplicando o no un
herbicida, lo que pudiera llegar a ser una
estrategia poco recomendada en el manejo de
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Herbicida

Materia Orgdnica
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4 5

cultivos, al permitir una mayor salida y, en
consecuencia, una pérdida de C en forma de
CO, y al ser una molécula considerada
responsable del cambio climatico (Liang et al.,
2009) no se estaria con la practica de manejo
de materiales organicos realizando un aporte a
la mitigacién del mismo. No obstante, esto
pareciera estar relacionado con el tipo de
materiales que se utilicen como material
organico, basado en los resultados presentados
por Tofifio et al., (2019), quienes encuentran
que el uso de mulch mejora las caracteristicas
biolégicas y en consecuencia las poblaciones
microbianas, al ser parte del manejo junto con
los herbicidas.

Modelo de simulacién

El modelo aplicado (Figura 1), mostré6 un
ajuste aceptable de los datos experimentales de
acuerdo con los valores de F de D* de 0.06
(Ftablao,05:2.37=3.25) para ambas variables
evaluadas de respiracion acumulada y biomasa
a través del tiempo (Figuras 4 y 5), obteniendo
en la respiracion acumulada que el modelo
ajusta bien los datos experimentales
provenientes de todos los tratamientos
(Figura 4), mientras que es regular para la
biomasa microbiana (Figura 5).
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Figura 4. Respiracion simulada y experimental.
Simbolo ¢ de color azul corresponde a los datos experimentales, linea roja a los datos simulados, s.S. suelo seco

Testigo

800 -
= 700 *
T 600 -
B
dJ
¥ 50 ¢
£ 400
3
€ *
S 300
3
& 200
B

0
0 1 2 3 4

Materia Orgédnica

€ 1000

: 7”7/_¥’
g . -

2 *

+  Experimental

Simulado

0

Tiempo (dias)

Herbicida
700
600 *
500 *
4
00
400 -

300

200

100

Materia Orgdnica + Herbicida
1600

1400 -
1200 -

1000 -

800 \-‘\‘\
600
100
200 -

0

Tiempo (dias)

Figura 5. Biomasa microbiana simulada y experimental.
Simbolo ¢ de color azul corresponde a los datos experimentales, linea roja a los datos simulados s.s. suelo seco

El porcentaje de la raiz del error cuadratico
medio (%RMSE) para cada una de las
variables en estudio, muestran que (Tabla 1)
segun el rango establecido por Jamieson et al.
(1991), la simulacion de datos para la
respiracion es excelente mientras que para la
variable de biomasa microbiana es mala; con
mas detalle para cada variable y tratamiento

42| VOL. 33(2): 36-46. 2021

del porcentaje de la raiz del error cuadratico
medio (Tabla 2), permiten observar que la
simulaciéon no es exitosa para la variable de
biomasa microbiana especificamente en los
tratamientos donde se aplic6 materia organica
y herbicida en combinacion con materia
organica, esto posiblemente tenga que ver con
el efecto de la materia organica aplicada.
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Tabla 1. Porcentaje de la raiz del error cuadratico medio (%RMSE)

Variable

%RMSE

Respiracion Acumulada

Biomasa microbiana

5.89%
46.74%

Una vez realizada la simulacién fue posible
obtener las tasas de las variables de energia,
como entrada y salida de energia (Tabla 3), las
cuales permiten observar el comportamiento de
la biomasa, presentando perdidas de biomasa
en el primer periodo de tiempo (Ke1 y K1) en
las muestras tratadas con herbicida, por otro
lado, para la muestra tratada con materia
orgénica es notable que no hubo pérdidas de
biomasa. Mientras que para el segundo periodo
de tiempo obtenido en la simulacién las tasas
de entrada de energia y salida por respiracién

(Kez ¥y Kp), las diferencias entre ambas
muestran una posible ganancia de biomasa
para los tratamientos testigo y con aplicacion
de herbicida lo que puede deberse a que los
microorganismos aprovecharon eficazmente la
fuente de energia, sin embargo, para las
muestras con materia organica y la
combinacién de herbicida y materia organica
se observa una perdida. De igual forma, se
observan ganancias y pérdidas de biomasa en
el tercer periodo de tiempo, dependiendo del
tratamiento.

Tabla 2. Porcentaje de la raiz del error cuadratico medio (%RMSE)

0,
. %RMSE YRMSE
Tratamiento L Biomasa
Respiracion - .
microbiana

Testigo 3.1% 18.7%
Herbicida 2.9% 5.3%
Materia organica 9.6% 71.9%
Materia organica y 4.2% 36.5%

Herbicida

Existen mas de un centenar de modelos que
describen el comportamiento de la materia
organica del suelo y los diversos flujos de
transformacién de la misma (Valery y Pansu,
2022; Manzoni y Porpporato, 2009), pocos
modelos consideran el comportamiento de los
microorganismos de manera explicita, siendo
gue estos son los principales actores en los
procesos de descomposicion y mineralizacion

de la materia orgénica del suelo, y por ende de
la salida de CO, del mismo, por lo que el
modelo planteado permite de manera eficiente
la descripcién de la biomasa y su respiracion
como medida de actividad microbiana, lo que
conduce a que el modelo utilizado en este
estudio podria ser un insumo para mejorar
otros modelos o construir modelos mas
amplios (Wutzler y Reichstein, 2008).

Tabla 3. Tasas generadas por el Modelo de simulacién para cada tratamiento

Materia Organica y

Testigo Herbicida Materia Organica Herbicida
Kel 0.0001 0.0120 1 0.0001
Ke2 0.7212 0.9662 9E-05 0.0001
Ke3 0.0581 0.0001 0.0001 0.0733
Krl 0.1167 0.2205 0.0859 0.0601
Kr2 0.1092 0.1079 0.0871 0.0847
Kr3 0.0358 0.0570 0.0302 0.0153

Constantes de energia a la entrada del sistema: Ke1, Ke2 y Kes, las constantes de respiracion a la salida: Ky, Ki2 y
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ICONCLUSIONES

Se logr6 comprobar que las muestras de suelo
que fueron tratadas con herbicida presentaron
una disminucion en la cantidad de biomasa
microbiana con respecto al testigo, mientras
que por el contrario en las muestras que fueron
tratadas con la mezcla de herbicida-materia
organica se observo que hubo un aumento con
respecto al testigo en la cantidad de biomasa
microbiana del suelo. A pesar de ello, se
obtiene que la aplicacion de materia organica
incrementd la actividad microbiana, lo cual
puede llevar a diferentes escenarios, en este
caso a una mayor salida de carbono del suelo a
la atmosfera.

De igual manera, el uso de modelos de
simulacion permite describir lo que sucede en
el sistema y evaluar de forma directa el
fendbmeno que se estd estudiando, asi como
también evaluar lo que sucede bajo distintas
condiciones. Siendo las tasas encontradas
durante la calibracién del modelo, indices que
permiten establecer el comportamiento de la
biomasa microbiana del suelo con relacién al
manejo que se pueda estar aplicando al mismo.

Por otra parte, los resultados obtenidos
muestran que el método de respiracion
inducida para determinar la biomasa
microbiana presente en el suelo, permitié
diferenciar cada uno de los tratamientos
aplicados en las muestras. Esto se tradujo en la
reduccion de los costos a nivel experimental
debido a las condiciones requeridas para
montar las pruebas.
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RESUMEN

En las universidades venezolanas se genera un importante y valioso
conocimiento, y en muchos casos no esta derivado de politicas y de
articulacion institucional. La presente investigacion tuvo como
objetivo caracterizar la gestion del conocimiento en el area de
pregrado de la UNET. El estudio se basa en una investigacion
aplicada, y en cuanto al disefio es de campo. La poblacién y la
muestra la conformaron 17 jefes de departamentos académicos y 3
coordinadores académicos. Para la recoleccion de datos se aplicd
como técnica la observacion directa y como instrumento se disefio
una encuesta tipo cuestionario. El anlisis e integracion de resultados
reveld que la UNET no posee politicas institucionales para la gestion
del conocimiento; cuenta con un capital humano generador de
conocimiento; tiene unos factores limitantes de la gestion del
conocimiento, tales como: recursos econémicos insuficientes, no
existen aplicaciones informaticas, los departamentos académicos no
clasifican el conocimiento; y no dispone de mecanismos internos
para compartir el conocimiento. En funcién de esta realidad se
concluy6 en la necesidad de definir politicas y estrategias viables de
gestion de conocimiento, en cuanto a: identificacion, generacion,
codificacidn, almacenamiento, difusion y uso del conocimiento.

ABSTRACT

In Venezuelan universities, important and valuable knowledge is
generated, which in many cases is not derived from policies and
institutional articulation. The present research aimed to characterize
knowledge management in the area of researchat UNET. The study
is based on applied research, and in terms of design it is field. The
population and the sample were made up of 17 heads of academic
departments, and 3 academic coordinators. For data collection, direct
observation was applied as a technique and a questionnaire-type
survey was designed as an instrument. The analysis and integration
of results revealed that UNET does not have institutional policies for
knowledge management; it has a human capital that generates
knowledge; it has factors that limit knowledge management:
insufficient economic resources, there are no computer applications,
academic departments do not classify knowledge; and it does not
have internal mechanisms for sharing knowledge. Based on this
reality, it was concluded that there was a need to define viable
knowledge management policies and strategies, in terms of:
identification, generation, coding, storage, dissemination and use of
knowledge.
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Aprobado:
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INTRODUCCION

El conocimiento es obtenido por la persona, bien
sea a través de la experiencia o con la adquisicion
de conocimientos educativos formales, a través de
la obtencion de un titulo académico. Al respecto,
Ldpez (2016) esboza que el conocimiento tiende
a ser de naturaleza intangible, subjetivo y
ecléctico. De acuerdo con el autor, el
conocimiento tiene un caracter activo intangible y
se desprende de la manera de pensar y sentir de la
persona.

En la década de los 90 del siglo pasado, la
sociedad del conocimiento introdujo en las
organizaciones el concepto de gestién del
conocimiento, como una herramienta gerencial
para tratar el recurso humano e identificar
competencias, habilidades y experiencias. Es en
el ambito empresarial donde se inicia la
aplicacion de este concepto; sin embargo, en las
organizaciones de educacién universitaria se ha
incorporado recientemente.

En el contexto actual, gestionar el conocimiento
en las Instituciones de Educacion Superior pasa a
ser un activo fundamental en virtud de alcanzar
sus objetivos y dar cumplimiento a las funciones
de docencia, investigacion y extension. Esto
indica que las universidades se deben encaminar
hacia la gestion del conocimiento como un nuevo
enfoque gerencial, que permita reconocer y
utilizar el conocimiento como un valor
organizacional, con instrumentos y procesos
internos disefiados bajo la premisa de su propia
naturaleza.

La gestion del conocimiento se proyecta como
una herramienta gerencial efectiva para la
administracion del conocimiento, involucrando a
todos los miembros de la organizacién y apoyada
en el recurso humano como la fuente interna
generadora del mismo conocimiento (Rueda,
2014). En consecuencia, las universidades en
Venezuela como organizaciones responsables de
la formacion del recurso humano en el area de
pregrado, y conscientes de su labor de generar
conocimiento, estan llamadas a ofrecer servicios
y productos bajo unos procesos estratégicos.

48 | VOL. 32(2): 47-58. 2021

En la Universidad Nacional Experimental del
Tachira (UNET), se encuentra el Decanato de
Docencia, el cual en conjunto con los
departamentos de carrera y de apoyo, son las
instancias responsables de la gerencia media y
baja en cuanto a la funcién de la docencia de
pregrado, son los Ilamados a ser la génesis de la
generacion de conocimiento. A pesar de la
relevancia de la gestion del conocimiento, en la
UNET se percibe una escasa aplicacion de
estrategias para administrar el conocimiento
emergente de los procesos de ensefianza y
aprendizaje en el éarea de pregrado, tal vez,
producto de la insuficiente comprension sobre
este enfoque gerencial.

Por lo antes expuesto, se hace necesario indagar
sobre el problema planteado, con el objetivo de
caracterizar las particularidades de la gestion del
conocimiento para el area de pregrado, y con ello
tener claro las fortalezas y debilidades de los
procesos de gestion de la alta (autoridades), media
(decanos) y baja (jefes de departamentos
académicos) gerencia de la UNET, ademas de
propiciar la reflexion de las posibles acciones a
emprender por parte de la direccion de docencia,
en funcion de las potencialidades representadas
en el proceso de ensefianza y aprendizaje, e
impactar en la generacion de conocimiento en pro
de las carencias locales y nacionales de la
sociedad.

La gestion académica universitaria en el
contexto nacional venezolano, con el transcurrir
del tiempo, se ha visto como un proceso
direccionado a través de la gestion de los
programas curriculares, los planes de estudios, los
recursos, Yy las actividades académicas y
administrativas que se encuentran en el proceso
de ensefianza y aprendizaje. En la UNET, la
gestion académica esta bajo la responsabilidad del
Vicerrectorado Académico, en conjunto con el
Decanato de Docencia, los Departamentos
Académicos, los Nucleos de Conocimiento y las
diferentes Coordinaciones Académicas, todos
ellos son responsables de administrar y dirigir el
Curriculum, asi como los diferentes proyectos o
programas académicos.
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Las universidades en su gestién académica tienen
que dejar de verse como una instancia
direccionada a  simples  trAmites  de
procedimientos  académicos  basados en
normativas internas y externas, y en funciones
administrativas, que no estdn permitiendo
posicionar el conocimiento dentro y fuera de la
misma (Cérdenas, 2015).

El conocimiento pasa a ser una apropiacion que
tiene el individuo de tener su propio juicio sobre
lo percibido, aprendido y recopilado, para
posteriormente transformarlo en una accion
generadora de informacion; el conocimiento es un
proceso de resultados de informacion producida
por el hombre, producto de su apreciaciéon y
relacion con el medio circundante. (Arambarri,
2012; Sanz, 2017)

Sobre el tema de la gestion del conocimiento en
las organizaciones, y en este sentido, Tocan
(2012) (citado por Pérez, 2016) asevera que la
gestion del conocimiento “es observada como un
proceso que busca optimizar la aplicacion
efectiva del capital intelectual para alcanzar los
objetivos organizacionales”. También se entiende
como la explotacion del conocimiento
proveniente del quehacer en el dia a dia del
hombre, asi como, el conocimiento generado
gracias a la organizacion y lo que ésta absorbe de
la parte externa, conllevando a la institucion a
plasmar un posicionamiento en el mercado en
materia de productos y servicios (Rueda, 2014).

Es asi como se visualiza a las universidades como
las organizaciones donde radica el mayor cimulo
de conocimiento por su propio espiritu de
creacion; es por ello, que éstas deben definir los
procesos basicos en funcion de sus actividades, y
a través de ellos lograr consolidar una gran red de
informacion del conocimiento y un exitoso
manejo como gestion.

Segiin  Arambarri (2012) “La gestion del
conocimiento constituye un proceso integrador en
el que convergen la gestién de la informacién, la
tecnologia y los recursos humanos y su
implementacion se orienta a perfeccionar los
procesos de mayor impacto”. Lo anterior, plasma
un enfoque integral de la organizacion, donde la
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misma deberd considerar plantearse la
interrogante de cuales son sus procesos de mayor
relevancia y como éstos interactian, siendo la
base de la gestion del conocimiento.

Para Mata y Pesca de Acosta (2011) en la gestion
del conocimiento, el valor sustancial se encuentra
en la sociedad y la heredad del conocimiento,
donde la organizacion se fortalece a través del
capital intelectual que posee.

La gestion del conocimiento tiene unos procesos
que se convierten en los medios al alcance de los
administradores de una organizacién para
diligenciar el conocimiento. En este sentido,
Arambarri (2012) indica los procesos estratégicos
de la gestion del conocimiento y los clasifica en:

(a) Identificacion del conocimiento: como
primer proceso es necesario identificar el
conocimiento inmerso en la organizacion,
por lo tanto, hay que localizarlo. Este
proceso facilitara diagnosticar si este activo
existe, 0 no existe, en la institucion.

(b) Generacion 0 adquisicion del
conocimiento: luego de identificado el
conocimiento en la organizacién, esta
deberd analizar como se adquiere o genera.
Es fundamental conocer los medios
internos y externos que se consideren como
la fuente generadora de conocimiento.

(c) Codificacion o transformacion del
conocimiento: en este proceso la
organizacion coloca a disposicion de sus
miembros el conocimiento, bajo unas
herramientas para compilar y asignar
cddigos. Resulta claro que los mecanismos
para codificar el conocimiento requieren de
la informacion indexada en bases de datos
y documentos, los cuales admitiran su
utilizacion y transformacion.

(d) Almacenamiento del conocimiento: esta
etapa pasa por la forma ordenada en que se
guarde la informacion del conocimiento de
la organizacion. Este paso se convierte en
un punto esencial, pues de no hacerse, no
existiria en la memoria de la institucion.
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(e) Distribucion 0 compartir el
conocimiento: se refiere a la forma en que
estard dispuesto el conocimiento en la
organizacion, si esta lo tiene localizado,
existird la posibilidad de distribuirlo o
compartirlo. De alli, la organizacion
buscara las herramientas para sostener un
sistema de distribucion del conocimiento,
generando espacios 0 canales para
garantizar su conservacion y difusion.

() Uso o aplicacion del conocimiento: este
proceso contempla que la organizacién
implanta y mantiene actualizada las
plataformas creadas para el uso del
conocimiento, tales como: portales,
intranet, software libre, comunidades,
equipos, expertos y redes sociales, con la
finalidad de estimular a sus trabajadores a
interactuar, a consumir la informacion y por
ende a crecer en conocimiento. Dentro de
este marco, las razones para utilizar el
conocimiento  basicamente radican en
mejorar las actividades existentes, pensar
en lo que existe, y como se le da uso,
brindar soluciones a los problemas
presentes; asi como, facilitar la formaciony
el aprendizaje organizacional.

(9) Medicion del conocimiento: la medicion
del conocimiento es esencial para obtener
una evaluacion, donde los objetivos
planteados sean cénsonos con las
estrategias desarrolladas por la
organizacion.  Contar con  técnicas
organizacionales claramente  definidas
contribuye a su medicion y mejora
continua. Evidentemente, la organizacion a
través de indicadores evaluara el nivel de
cumplimiento de los procesos.

i\/IETODO

Para el logro del objetivo, la investigacion se
apoy6 en el disefio de campo a través de la
basqueda, analisis e interpretacion de datos
primarios. Se seleccioné la poblacion que
representa el conjunto de personas que ejercen
actualmente la conduccién del area de pregrado
de la UNET, conformada por los siguientes
docentes  universitarios: 17  jefes  de
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departamentos académicos y 3 coordinadores
académicos. La muestra fue la misma poblacion,
tomando la totalidad de los sujetos, y quedando
constituida por un total de 20 docentes, es decir,
la muestra es censal, no necesité muestreo.

Para alcanzar la correcta realizacion de esta
investigacion se aplicaron técnicas e instrumentos
como la encuesta bajo la modalidad de
cuestionario. En tal sentido, se disefio el
cuestionario conformado por 27 items donde las
aseveraciones indicadas en los items 2, 5y 6
tienen sub-aseveraciones, formuladas de acuerdo
con las dimensiones de la variable del estudio; el
mismo se aplico a 17 jefes de departamentos
académicos y a 3 coordinadores académicos;
todos ellos, conforman la gerencia baja en el area
de pregrado de la UNET, donde el interrogado
expreso su grado de acuerdo o desacuerdo en cada
item. En cuanto a la medicién de la variable se
tiene que dicho proceso se llevd a cabo en
atencion a las dimensiones e indicadores
seleccionados a partir del sustento teorico, y
sometido posteriormente a juicio de los expertos.

FESULTADOS

Caracterizacion de la gestion de conocimiento
en el area de pregrado de la UNET

En la presentacion de los datos se resalta la opcion
mas frecuente, demuestra como es la tendencia de
la situacién actual en materia de gestion del
conocimiento en el &rea de pregrado de la UNET,
comparando la percepcion de los dos grupos:
Jefes de Departamentos y Coordinadores. A
continuacion, se realizo la exposicion y analisis
de cada una de las dimensiones, con sus
respectivos indicadores e items. Es necesario,
indicar la descripcidon de la escala de medicion del
instrumento, a saber: TDA = Totalmente de
acuerdo, DA = De acuerdo, NINE = Ni de acuerdo
ni en desacuerdo, ED = En desacuerdo, TED =
Totalmente en desacuerdo.

a) Dimension identificacion del
conocimiento: con los siguientes items.
1. La UNET posee una politica definida
para la gestion del conocimiento.
2. En la UNET prevalecen los activos de
conocimiento:
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2.1 Intangibles
2.2 Tangibles

3. En el &rea de pregrado el Docente es el
gue maneja el conocimiento.

4. El estudiante de pregrado participaen la
aplicacién de conocimiento.

5. Desde los nucleos académicos se
emanan lineamientos para la generacién
de conocimiento que sustentan las
unidades curriculares.

Se registra algunas similitudes en las respuestas
de los sujetos de estudio, y esto se refleja cuando
66,7% Yy 88,2% de los coordinadores y jefes de
departamentos, respectivamente, estan totalmente
en desacuerdo (TED) con que la UNET posea una
politica definida para la gestién del conocimiento.

Asimismo, existe coincidencia entre las partes
involucradas sobre el tipo de activos del
conocimiento sobresaliente, por un lado, 66,7% y
88,2% de los coordinadores y jefes de
departamentos se mostraron indecisos  si
prevalecen los intangibles, y, por otro lado, 66,7%
y 94,1%, respectivamente, estan de acuerdo (DA)
sobre la predominancia de los tangibles.

También, 66,7% y 94,1% de los coordinadores y
jefes de departamentos concuerdan en estar DA,
donde el docente de pregrado es quien maneja el
conocimiento; entre tanto, 100% y 94,1% estan
DA que el estudiante de pregrado participa en la
aplicacion del conocimiento. De estas cifras se
desprende como la mayoria de los sujetos
agrupados en docentes y estudiantes se involucran
en la gestion del conocimiento a través de las
distintas actividades académicas desarrolladas en
las coordinaciones y departamentos, como por
ejemplo el servicio comunitario, el trabajo
especial de grado o las pasantias, donde cada uno
de estos actores, desde su espacio, abordan,
estudian y proponen implantaciones en el manejo
y aplicacion ordenada del conocimiento,
percibiéndose éste como un activo muy preciado
para la organizacion universitaria.

Otro aspecto no favorable en materia de gestion
del conocimiento, y con 100% de los
coordinadores en desacuerdo (ED) y 76,5% de los
jefes de departamentos en TED, es que desde los
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nacleos académicos se emanan lineamientos para
la generacion de conocimiento que sustenten las
unidades curriculares.

b) Generacion del conocimiento: en el que se
despliega los siguientes items.

1. En el pregrado de la UNET las fuentes que
generan conocimiento se obtienen a través
de:

1.1 Trabajo de Aplicacion Profesional (TAP)
-Trabajo Especial de Grado
-Pasantias Profesionales

1.2 Trabajo de Ascenso del Docente

1.3 Proyecto de Investigacion

1.4 Proyecto de Extension

1.5 Trabajos académicos de las unidades

curriculares

2. Desde la préctica de la docencia directa se
genera conocimiento que se materializa en
los siguientes productos:

2.1 Ensayos

2.2 Articulos Cientificos
2.3 Libros

2.4 Ponencias

3. Ladocenciadirecta se nutre de los resultados
obtenidos en los Trabajos de Ascenso y de
Investigacion del personal Docente.

4. La UNET tiene disefiado un plan para el
desarrollo de las competencias académicas y
profesionales del personal docente para la
generacion del conocimiento.

Con relacion a las fuentes generadoras de
conocimiento en el pregrado de la UNET,
sobresale principalmente el trabajo especial de
grado segln 100% y 94,1% de los coordinadores
y jefes de departamentos estan DA y TDA,
respectivamente, aunque para otro 88,2% de los
jefes de departamentos estdtn TDA que las
pasantias profesionales contribuyen a generar
conocimiento. Es decir, que el Trabajo de
Aplicacion Profesional (TAP) desarrollado por el
estudiante de la UNET ha contribuido de manera
significativa a facilitar la generacion de nuevos
conocimientos y su materializacion en productos
y servicios, donde el estudiante bajo la tutoria del
docente ha tenido la oportunidad de poner en
préctica los conocimientos adquiridos durante su
formacién académica, y al mismo tiempo lograr
nuevas habilidades y destrezas al estar en contacto
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con métodos y técnicas que se desarrollan en las
empresas.

Sin embargo, el trabajo de ascenso del docente no
representa una fuente significativa generadora de
conocimiento en el pregrado de la UNET, puesto
gue solo 33,3% de los coordinadores estan TDA
0o DA y 11,8% de los jefes de departamentos
TDA, contrariamente 58,8% estan TED. Por lo
tanto, no se estan aprovechando los trabajos
académicos realizados por los docentes con miras
a extender al resto de la comunidad universitaria
los conocimientos  provenientes de las
investigaciones realizadas por éstos. En cambio,
66,7% de los coordinadores y 76,5% de los jefes
de departamentos estan DA y TDA que los
proyectos de investigacion y de extension son
fuentes generadoras de conocimiento; incluso
para el 66,7% y 64,7% estdn DA y TDA que los
trabajos académicos de las unidades curriculares
contribuyen a este proposito.

No obstante, existen discrepancias entre los
grupos de estudio con relacion a la
materializacion de la  generacion  de
conocimientos desde la practica de la docencia
directa, y es porque 66,7% de los coordinadores
estan DA que a través de los ensayos y ponencias
se logra este propdsito, aunque solo 33,3% estan
DA en la materializacién mediante los articulos
cientificos y libros. Por su parte, la mayoria de las
respuestas de los jefes de departamentos se ubico
en la opcion en desacuerdo.

Esta situacion llevo a 66,6% de los coordinadores
estén en ED/TED y el 70,6% de los jefes de
departamentos a estar ED que la docencia directa
se nutra de los resultados obtenidos en los trabajos
de ascenso y de investigacion del personal
docente; es decir, estas fuentes generadoras de
conocimiento poco trascienden en elevar la
calidad de los procesos  académicos,
investigativos o de extension del &rea de Pregrado
de la UNET.

Por otra parte, 100% y 82,4% de los
coordinadores y jefes de departamento destacd
estar ED y TED con que la UNET tenga disefiado
un plan para el desarrollo de las competencias
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académicas y profesionales del personal docente
para la generacion del conocimiento.

c) Caodificacion del conocimiento: se explora
los siguientes items.

1. El departamento posee una aplicacion
informatica que permite controlar los
procedimientos de los documentos:
formatos, listados, matrices y firmas
inherentes al registro del conocimiento.

2. El departamento utiliza un dossier del
personal docente calificado como experto
por area de conocimiento.

3. El conocimiento generado por el estudiante
en las unidades curriculares se codifica de
manera sistematica.

4. Los productos del Trabajo de Aplicacion
Profesional se codifican en el departamento.

5. Los productos generados por el personal
docente a través de los Trabajos de
Investigacion  se  clasifican en el
departamento.

Sobre la codificacion del conocimiento, se tiene
que 100% y 76,5% de los coordinadores y jefes
de departamentos estdn ED que el departamento
posea una aplicacion informatica para controlar
los procedimientos de los documentos: formatos,
listados, matrices y firmas inherentes al registro
del conocimiento, o el departamento utilice un
dossier del personal docente calificado como
experto por area de conocimiento. Asimismo,
100% y 64,7% estan ED que el conocimiento
generado por el estudiante en las unidades
curriculares se codifica de manera sistematica; a
Su vez, 66,7% y 64,7% reportaron estar ED con
los productos generados por el personal Docente
a través de los Trabajos de Investigacion se
clasifiquen en el departamento.

Solo los productos del TAP (Trabajo Especial de
Grado e Informes de Pasantias) son los que se
codifican en el departamento como lo indicd
100% y 58,8% de los coordinadores y jefes; sin
embargo, 41,2% estan en DE/TED sobre este
aspecto.

d) Almacenamiento del conocimiento: con
los items siguientes
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1. El departamento clasifica los productos
generados de acuerdo con el area especifica
de conocimiento.

2. EIl departamento dispone de un sistema de
base de datos que permite almacenar el
conocimiento generado por el docente.

3. Elconocimiento desarrollado en las unidades
curriculares se almacena en un repositorio de
informacion.

4. El departamento posee politicas de
almacenamiento en cuanto a sistemas en red,
copias de seguridad y conservacion de
archivos de documentos.

Se aprecia como 66,7% y 64,7% de los
coordinadores y jefes de departamentos estan ED
en que los departamentos clasifican los productos
generados segin el area especifica de
conocimiento; otro 100% y 76,5% estan ED sobre
el conocimiento desarrollado en las unidades
curriculares y este no esta almacenado en un
repositorio de informacion; igualmente, 66,7% y
64,7% indic6 estar ED que el departamento
disponga de un sistema de base de datos para
almacenar el conocimiento generado por el
docente; todo esto, puede estar sucediendo porque
en estas dependencias universitarias no existen
politicas de almacenamiento en cuanto a sistemas
en red, copias de seguridad y conservacion de
archivos de documentos, tal como lo sefiald
66,7% y 70,6% de los coordinadores y jefes de
departamentos, quienes estan TDA y ED sobre
este aspecto.

e) Difusion del conocimiento: se puntualiza
con los siguientes items.

1. La UNET posee sistemas de redes para
intercambiar informacidn y conocimiento.

2. La UNET dispone de mecanismos internos
para compartir el conocimiento entre
docentes.

3. El departamento utiliza internet y
herramientas informaticas para difundir el
conocimiento a la comunidad universitaria.

4. EIl departamento organiza eventos, foros,
conversatorios, congresos, talleres vy
jornadas académicas para compartir
conocimiento y experiencias propias de la
dependencia.
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5. El departamento posee medios de difusion
por area de conocimiento.

Sobre la difusién del conocimiento, de los jefes
de departamentos consultados estdn TED en que
la UNET posea sistemas de redes para el
intercambio de informacion y conocimiento, entre
tanto, 66,6% de los coordinadores se inclinaron
por las opciones ED/TED; de igual manera,
66,7% y 58,8% de los coordinadores y jefes de
departamentos estan TED y ED con que se
disponga de mecanismos internos para compartir
el conocimiento entre docentes; otro 66,7% y
70,5% estan TED y ED sobre la utilizacién del
internet y herramientas informaticas para difundir
el conocimiento a la comunidad universitaria;
incluso, 66,6% de los coordinadores estan
ED/TED en que el departamento organiza
eventos, foros, conversatorios, congresos, talleres
y jornadas académicas para compartir
conocimiento y experiencias propias de la
dependencia, lo cual es confirmado por 58,8% de
los jefes quienes estdn ED; todo esto llevo a
sefialar a 66,7% y 70,5% de estar ED, al no poseer
medios de difusion por area de conocimiento.

f)  Uso del conocimiento: con el desarrollo de
los items siguientes.

1. El departamento con el conocimiento
disponible facilita la toma de decisiones
sobre los contenidos en las unidades
curriculares.

2. El departamento se apoya en las
herramientas informaticas: portal web,
intranet y redes sociales llevados por la
UNET para el uso del conocimiento.

3. Losaportes que se obtienen de la experiencia
del personal docente son utilizados en el
desarrollo de nuevo conocimiento.

4. El Jefe de Departamento y los Jefes de
Nucleos propician reuniones con el personal
docente para lograr la participacion, debates,
opiniones, ideas, estrategias y acuerdos que
favorecen la toma de decisiones.

Se registra 66,7% de los coordinadores y 94,1%
de los jefes de departamentos ED y TED respecto
a que el departamento con el conocimiento
disponible facilita la toma de decisiones sobre los
contenidos en las unidades curriculares;
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asimismo, se encontr6 66,7% y 70,6% ED con
que se apoye en las herramientas informaticas:
portal web, intranet y redes sociales llevados por
la UNET para el uso del conocimiento;
igualmente, 66,7% y 76,5% estan ED con que los
aportes obtenidos de la experiencia del personal
docente sean utilizados en el desarrollo de nuevo
conocimiento; sin embargo, existen discrepancias
entre las partes involucradas respecto a si el Jefe
de Departamento y los Jefes de Nucleos propician
reuniones con el personal docente para lograr la
participacion,  debates, opiniones, ideas,
estrategias y acuerdos que favorecen la toma de
decisiones, y es porque para el 88,2% de los jefes
estan DA, en cambio, 66,6% de los coordinadores
estdn ED/TED.

IDISCUSION

Los resultados presentados caracterizan una
realidad existente en la funcion de la docencia en
pregrado de la UNET, destaca aspectos que son
contrastados con el deber ser esbozado en el
sustento tedrico de este trabajo. A continuacion,
se puntualiza algunos de ellos:

Referente a la identificacion del conocimiento,
la UNET no posee una politica definida para la
gestion del conocimiento; por consiguiente, esta
situacion puede constituirse en una debilidad
porque no se ha previsto politicas dirigidas a
canalizar los conocimientos generados en las
diferentes dependencias universitarias, teniendo
en cuenta que el conocimiento es producto de un
conjunto de experiencias e investigaciones
desarrolladas en los distintos espacios internos o
externos donde la universidad llega, pero,
necesita ser gestionado; como lo afirma
Arambarri (2012) “La gestion del conocimiento
constituye un proceso integrador en el que
convergen la gestion de la informacion, la
tecnologia y los recursos humanos y su
implementacion se orienta a perfeccionar los
procesos de mayor impacto” (p. 2).

La mayoria de los sujetos encuestados perciben
que en estas dependencias prevalecen los activos
tangibles del conocimiento, sin embargo,
desconocen la existencia de otros activos, tales
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como es el conocimiento del capital humano,
quienes a través de sus producciones escritas
generan conocimiento tacito.

Desde los ndcleos académicos no se emanan
lineamientos para la  generacion  de
conocimiento que sustenten las unidades
curriculares. Tal vez, al no existir una politica
definida de gestion del conocimiento es posible
que en los nlcleos académicos no se instauren
lineamientos a favor de este propdsito, en
consecuencia, no se identifica el conocimiento
generado con la intencion de difundir y utilizar
la informacién con vista a crear y aplicar los
mismos para nutrir la organizacién educativa, y
a la vez ponerlos en contexto para contribuir con
las necesidades de la sociedad.

Sobre la generacidn del conocimiento destaca
que el Trabajo de Aplicacion Profesional (TAP)
desarrollado por el estudiante de la UNET ha
contribuido de manera significativa a facilitar la
generacion de nuevos conocimientos y su
materializacion en productos y servicios, donde
el estudiante bajo la tutoria del docente ha tenido
la oportunidad de poner en practica los
conocimientos adquiridos durante su formacion
académica, y al mismo tiempo lograr nuevas
habilidades y destrezas al estar en contacto con
métodos y técnicas aplicadas en las empresas.

En el pregrado de la UNET existen diversas
fuentes generadoras de conocimiento, donde
sobresale el TAP, las cuales vienen a favorecer
“el proceso de desarrollo de las competencias y
habilidades de los individuos que pertenecen a la
organizacion”  (Arrambarri, 2012, p. 2);
mediante estas fuentes docentes y estudiantes
realizan una diversidad de actividades
académicas, investigativas y de extension para
producir conocimiento que necesariamente debe
ser transmitido al resto de la comunidad
universitaria.

Los encuestados coinciden que desde la practica
de la docencia directa poco se estd haciendo para
generar conocimiento con miras a elevar el
capital intelectual de la organizacion
universitaria, al no verse reflejado en la
elaboracién de producciones escritas. Ni mucho
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menos la docencia se nutre de los resultados
obtenidos en los trabajos de ascenso y de
investigacion del personal docente.

Existe la necesidad de crear planes para que el
docente de la UNET adquiera las competencias
sobre esta materia, dentro de la cultura
organizacional prevalece principalmente la
funcion de la docencia directa, dejando en
segundo plano las funciones investigativa y
extensionista; funcién académica integral que
representa un potencial generador de
conocimiento pertinente y de impacto para
visibilizar a la institucion, a sus actores y poder
coadyuvar en la resolucién de situaciones de
nuestra realidad circundante.

Los resultados en lo que respecta a la
codificacién del conocimiento revelan que
desde los distintos departamentos existen
limitaciones en la codificacion de los
conocimientos generados, porque no disponen
de aplicaciones informéticas o de personal
docente calificado en determinadas &reas de
conocimiento, trayendo consigo dificultades
para la gestion del mismo.

Es decir, la falta de politicas en materia de
gestion del conocimiento conduce a que el
proceso de codificacién o transformacion del
conocimiento no se esta cumpliendo cabalmente
en la UNET, al no colocar a disposicion de sus
miembros el conocimiento, bajo unas
herramientas para compilar y asignar c4digos;
por lo tanto, esta situacion no se ajusta al deber
ser, donde es importante que el conocimiento se
convierta en informacién codificada, tal como lo
afirman Arrambarri (2012) y Rueda (2014).

El almacenamiento del conocimiento no se
estd llevando a cabo en estos departamentos,
representando una debilidad para la universidad,
porque aun cuando en algunas de estas
dependencias se genera conocimiento no es
frecuente que se deposite en repositorios, por lo
tanto, de acuerdo con esta situacion se
contraviene lo establecido por  Arrambarri
(2012) cuando dice: “Este proceso consiste en
sistematizar y almacenar el conocimiento para
después poder distribuirlo al resto de la
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organizacion” (p. 2). En efecto, si el
conocimiento creado por el personal docente o
estudiantes no se almacena, dificilmente se
difundira al resto de la organizacién
universitaria, desperdiciandose los esfuerzos
gjecutados en los procesos  sefialados
anteriormente; razoén por la cual, debe existir
politicas que conlleven clasificar, ordenar y
almacenar todo ese conocimiento en aras de
incrementar el capital intelectual por
departamento, aun cuando los productos del
TAP se guardan en el repositorio universitario,
manejado por la Biblioteca de la UNET.

Los resultados, revelan la no existencia de
politicas para difundir, distribuir o compartir el
conocimiento en las diferentes dependencias
universitarias, inclusive entre ellas,
imposibilitando el estar al tanto de los bienes y
productos que pueden estar generandose a través
de los trabajos académicos, de investigacion o
extension, asi como de eventos cientificos o de
la Web, sobre todo porque los departamentos no
poseen los medios para difundirlos entre sus
miembros,  comunidad  universitaria y
comunidad externa.

El uso del conocimiento en los departamentos
de la UNET es limitado, porque aun cuando se
genera conocimiento, estos no son aplicados
para crear otros que beneficien a docentes y
estudiantes, ni mucho menos se mantienen
actualizadas las plataformas informéticas de la
UNET a través de la Web; esta situacion
disminuye la posibilidad de dar a conocer lo
realizado en estas dependencias, trayendo
consigo no responder con los sefialamientos de
Arrambarri (2012) y Rueda (2014) cuando
refieren que la utilizacion del conocimiento
basicamente radica en mejorar las actividades
existentes, potenciar y darle uso a ese activo y
brindar soluciones a los problemas presentes; asi
como facilitar la formacion y el aprendizaje
organizacional en la proyeccion de su mision
primigenia, el conocimiento.

CONCLUSIONES

Teniendo claro, para qué se genere la gestion del
conocimiento en una institucion universitaria, es
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necesario el desarrollo de los procesos de
identificar, generar, codificar, almacenar, difundir
y uso del conocimiento; mediante el presente
estudio, en la funcién de docencia del pregrado de
la UNET se puede caracterizar una realidad
sintetizada a continuacion.

En el area de pregrado de la UNET existen
diversas fuentes generadoras de conocimiento,
donde sobresale el Trabajo de Aplicacion
Profesional (TAP), en sus dos modalidades:
Trabajo Especial de Grado y Pasantias
Profesionales, ambos bajo la responsabilidad de
los departamentos de carrera; asi como, los
trabajos académicos de las unidades curriculares,
los Proyectos de Investigacién y de Extensidn
contribuyen en la generacion de conocimiento.
Los Trabajos de Ascenso y de Investigacion del
personal docente no representan una fuente
significativa generadora de conocimiento, lo cual
demuestra que en la UNET no se esta
aprovechando el conocimiento de estos trabajos
académicos, con miras a nutrir la docencia y a
darlos a conocer a la comunidad local, nacional e
internacional.

Sobresale en esta caracterizacion que no existe
una politica definida para la gestion del
conocimiento, lo cual constituye una debilidad en
la canalizacion del conocimiento generado en las
diferentes instancias del area de pregrado de la
UNET; asi como los docentes consideran el activo
tangible como el mas visible, vislumbrandose un
desconocimiento de otros activos en la
organizacion educativa; igualmente, desde los
nicleos de conocimiento no se emanan
lineamientos en la generacion de conocimiento y
sirvan de sustento a las unidades curriculares
existentes.

La UNET no tiene disefiado un plan para el
desarrollo de las competencias académicas y
profesionales del personal docente; ademas, no se
codifica ni almacenan adecuadamente el poco
conocimiento generado por el personal docente o
estudiantes; por lo tanto, dificilmente seréd
difundido al resto de la organizacion
universitaria; asi mismo, son necesarias las
herramientas informaticas y bases de datos que les
permita hacer un uso mas eficiente de la
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informacion compendiada. Aunado, no se posee
sistemas de redes de intercambio de informacion
y conocimiento, ni los medios de difusion por area
de conocimiento.

Esta realidad, permite caracterizar que, en el area
de pregrado de la UNET, no existe la gestion del
conocimiento como politica y herramienta para
potenciar el talento humano de sus miembros, a
pesar de que es la cuna natural de la generacion
de conocimiento, en el enriquecimiento de su
funcion y  proyeccion como institucion
universitaria en la sociedad y en el contexto del
quehacer cientifico.

Como recomendaciones, se puede puntualizar:

El capital humano que posee una organizacion, y
en especial la UNET, es un valor agregado
sostenible en el tiempo, porque el conocimiento
reposa en la mente del individuo; por lo tanto, este
debera estar motivado, capacitado, y recibiendo
incentivos monetarios y de reconocimiento
académico y profesional, con la finalidad de
preservar este activo de manera duradera para la
institucion.

Es necesario disefiar una propuesta basada en
estrategias de gestién del conocimiento para el
area de pregrado de la UNET, a partir de los
procesos de identificar, generar, codificar,
almacenar, difundir y usar el conocimiento, lo
cual seria de gran utilidad para la universidad, y
aportaria mejoras a los procedimientos de la
organizacién y motivara a su recurso humano
como un activo esencial. En este contexto, las
estrategias a implementarse deben dar valor
agregado a los procesos académicos vy
administrativos inmersos en la generacion del
conocimiento y en la toma de decisiones.
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DIMENSION SOCIAL DEL SERVICIO DE ACUEDUCTOS RURALES Y SU APORTE A LA SOSTENIBILIDAD DE
LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

RESUMEN

A nivel mundial, el acceso al agua potable continlia siendo un reto pendiente
Autores: por cumplir, ademas que se considera una necesidad basica de las poblaciones

y se establece como un derecho humano fundamental; por esta razon se
Pulido Casanova, Andrea Paola requiere que los servicios de abastecimiento funcionen de forma adecuada y

garanticen a la poblacién el vital liquido en calidad, cantidad, continuidad y
cobertura, brindando de esta forma la satisfaccion del usuario. En las zonas
Departamento  de Ingenieria  Ambiental vy rurales, existen acueductos que se gestionan desde las comunidades en lo que
Laboratorio de Investigacion Ambiental y refiere a construccion, operacién y mantenimiento, manejo administrativo y

Desarrollo  Sostenible.  Universidad Nacional toma de q§cisione§; estos sistemas c.rean u'n virllculo directo entre el r(.ecu'rso y
] L. la poblacion usuaria. En la presente investigacion, con enfoque cuantitativo y
EXpe”mental del Tachira, Venezuela disefio no experimental, se decidid estudiar la dimensidn social del nivel de
servicio de los acueductos rurales y como puede aportar a la sostenibilidad de
Corresponding Author: los sistemas de abastecimiento de agua potable; para lograr el propdsito se
andrea.pulido@unet.edu.ve realizé ur?a reV|5|or_1 _documeptal para e§t§blecer los indicadores
correspondientes y delimitar las diferentes condiciones en las cuales pueden
encontrarse para esclarecer la calidad del servicio en determinada situacion.
Los indicadores seleccionados fueron: continuidad del servicio, enfermedades
hidrotransmitidas, manejo del agua y satisfaccion del usuario. El principal
criterio de seleccion fue que la informacion de cada indicador se obtuviera
directamente en la comunidad usuaria, utilizando un cuestionario como
herramienta de encuesta. Los componentes sociales del nivel de servicio en
acueductos rurales permiten relacionar a la comunidad usuaria con el sistema
de abastecimiento y, en consecuencia, con el nivel de servicio y con la
posibilidad de que continte funcionando en el tiempo; por la razén de que la
comunidad es quien garantiza la toma de decisiones oportuna y adecuada para
mantener y mejorar su propio sistema de abastecimiento.

ABSTRACT

Worldwide, access to drinking water continues to be a pending challenge to
meet, in addition to being considered a basic need of the populations and
established as a fundamental human right; for this reason, it is required that
supply services work properly and guarantee the population the vital liquid in
quality, quantity, continuity and coverage, thus providing user satisfaction. In
rural areas, there are supply systems that are managed by the communities in
terms of construction, operation and maintenance, administrative
management and decision making; these systems create a direct link between
the resource and the user population. In the present investigation, with a
quantitative approach and a non-experimental design, it was decided to study
the social dimension of service level of rural water supplies and how it can
contribute to the sustainability of the systems; to achieve the purpose, an
exhaustive documentary review was carried out to establish the corresponding
indicators and delimit the different conditions in which they can be found to
clarify the quality of the service in a certain situation. Selected indicators
were: service continuity, waterborne diseases, water management and user
satisfaction. The main selection criterion was that the information for each
Palabras clave: acueductos rurales, nivel de indicator be obtained directly from the user community, using a questionnaire
icio. di y: ial tenibilidad as a survey tool. The social components of level of service in rural water
servicio, dimension social, sostenibifidad. supplies allow the user community to be related to the supply system and,
consequently, to level of service and possibility that it will continue to
Key words: rural water supplies, level of service, social function over time; for the reason that the community is the one who
. . PESRITT guarantees timely and adequate decision-making to maintain and improve its
dimension, sustainability. own supply system.
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INTRODUCCION

I

Desde el afio 2010, la Asamblea General de las
Naciones Unidas reconoce el acceso al agua
potable y saneamiento como un derecho humano
fundamental para el disfrute de la vida; este hecho
obliga a los estados a trabajar para lograr el acceso
universal al agua, sin discriminacion, brindando
prioridad a los mas necesitados (UNESCO,
2019). Ademas, segun Ballestero (2013), el
servicio de agua potable debe considerarse como
una estrategia para el progreso econémico y social
de una nacién, ademas que el acceso al vital
liquido continGia siendo un objetivo pendiente a
nivel mundial y se instaura como un componente
esencial del bienestar de una poblacién.

De acuerdo con lo planteado por la Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU), citada por
Brisefio y Estefani (2019), un mejor acceso al
agua permite erradicar la pobreza extrema y el
hambre, incrementar el nivel educativo de la
poblacion, ensalzar la dignidad de la mujer,
disminuir la mortalidad infantil e, incluso,
combatir enfermedades. Esto ultimo se refuerza
con lo vivido durante la crisis sanitaria causada
por el COVID 19, donde una de las medidas
fundamentales para evitar su contagio es el lavado
frecuente de las manos con agua y jabon, lo que
ha puesto en un lugar muy vulnerable al 40% de
la poblacién mundial que no posee instalaciones
apropiadas para el lavado de manos en sus
hogares (Colmenarez, 2020). Esta situacion
demuestra la importancia del acceso del agua
potable en la supervivencia humana y la
consecuente calidad de vida.

Est4 demostrado que el servicio de agua potable
en los hogares esté directamente relacionado con
la satisfaccion de las personas con su vivienda y
con el entorno; ademas con el bienestar propio y
su dignidad, siendo asi un factor relevante para
determinar la forma en que se organizan las
familias, con respecto a su ubicacion, tiempo e
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ingresos (Brisefio y Estefani, 2019). Aunado a
esto, se conoce de estudios donde se demuestra
que las personas que viven en areas rurales o
alejadas de los cascos urbanos y carecen del
servicio de agua potable en su hogar, estarian
dispuestos a hacer una inversién financiera
sustancial para que el agua llegue a su casa
directamente, ya que se considera como una
prioridad fundamental contar con el recurso v,
ademas, para la gestion apropiada del tiempo
(Devoto et al., 2012).

Generalmente, las poblaciones instaladas en las
zonas urbanas reciben el agua potable a través de
grandes sistemas con fuentes de abastecimiento
ubicadas a una distancia considerable, rompiendo
el nexo entre los usuarios y el territorio que
suministra el recurso; teniendo como Unico lazo,
la tarifa que se paga mensualmente por el servicio.
Mientras que, en las zonas periurbanas y rurales,
la perspectiva es totalmente distinta, los sistemas
de abastecimiento toman el vital liquido de
microcuencas muy cercanas a la localidad usuaria
(Cadavid, 2009). La construcciéon, manejo y
mantenimiento de estos acueductos, la mayoria de
las veces, recae sobre la comunidad beneficiaria
de los mismos, en estos casos, el término correcto
a emplear es acueducto comunitario. Sin
embargo, en diferentes referencias, también se le
considera a este tipo de sistemas menores de
abastecimiento, como acueductos rurales.

Este tipo de sistemas involucran realidades
complejas desde la perspectiva histérica, social,
econdmica e institucional, ya que estos
acueductos constituyen estructuras populares en
lo que se refiere a la gestién del recurso, partiendo
del derecho al agua como una prioridad. La mayor
parte de estos acueductos se han instaurado
partiendo del esfuerzo de una comunidad o un
conjunto de familias y vecinos, con formas y
niveles de organizacion de amplia variedad. Los
acueductos comunitarios son la organizacién que
integra de una forma muy ejemplificada la gestion
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global y equitativa del agua, ya que en toda su
conceptualizacion se constituyen variables de
caréacter social, ambiental, politico, institucional y
econdmico (Correa, 2006 y Cadavid, 2009).

Delgado et al., (2017) establecen que las
alternativas para el abastecimiento de agua en las
gue se apoyan estas poblaciones, generalmente, se
enfocan en la gestién comunitaria, la cual se trata
de la manera en la cual las personas, de un mismo
territorio, llevan a cabo los procedimientos de
organizacion social necesarios para lograr acceso
al agua, incentivando el trabajo en equipo y las
relaciones entre los diferentes actores, basdndose
en lacomunicacion y transmision de experiencias.
Ademas, se ha mencionado a la gestion
comunitaria, como la expresion de mayor nivel
que representa la participacion ciudadana y que
constituye un proceso de toma de decisiones en
pro del desarrollo de una localidad. A partir de la
misma, surge la necesidad de que las
comunidades no s6lo se avoquen a la
administracion, operacion y mantenimiento de los
sistemas de abastecimiento, sino que deben
integrar dentro de su marco de accion, el control,
autoridad, responsabilidad y proyeccion de la
prestacion del servicio (Bastidas y Garcia, 2002).
En la mayoria de los acueductos comunitarios, se
presenta un nexo estrecho entre los usuarios y el
sistema de abastecimiento, convirtiéndose la
poblacion en protectora del mismo, lo que le
brinda al servicio de agua potable caracteristicas
de indole social por encima de los aspectos
técnicos. Se puede incluso afirmar que en el
entorno de estas organizaciones se promueve la
cultura ciudadana y la participacion como
estrategia de gestion.

En el mismo orden de ideas, de acuerdo con
Jiménez (2001), la gestibn comunitaria se ha
establecido, en las zonas rurales y pequefios
municipios, como una estrategia fundamental
para brindar un servicio de agua adecuado, lo que
se infiere en la elevacion de las comunidades
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dentro de la administracion de los sistemas de
abastecimiento, para que puedan cumplir su papel
de forma auténoma. Aunado a esto, el sentido de
pertenencia de los usuarios con los sistemas es
totalmente vinculante, ya que la comunidad al
sentir que dicha infraestructura permite que haga
uso del recurso agua, que estd al alcance de su
propia gestion y que ha logrado participar
activamente en la toma de decisiones, se logra
tener una comunidad comprometida en la
operacién, mantenimiento y administracion
(Bastidas y Garcia, 2002). Se sabe, ademas, que
los casos en donde se ha tenido mayor éxito en la
gestion del recurso hidrico, son aquellos en los
gue se han integrado a los usuarios y los intereses
colectivos (Delgado et al., 2017).

Para Soto et al., (2020) la participacion de la
comunidad en la gestién de los recursos hidricos
es fundamental para mejorar el acceso, el servicio,
el manejo econdmico y la utilizacion del agua. En
la investigacion de los autores mencionados,
realizada en Colombia, se evidencié como la
participacion de la sociedad civil influye
significativamente en la resolucion de problemas
ambientales, particularmente en la proteccion de
los cuerpos de agua y, logrando inclusive,
cambios en las regulaciones legales por presion
social. Asimismo, en el estudio de Barillas (2020)
en Costa Rica, se abordaron diferentes casos de
estudio donde ha sido la comunidad organizada,
con apoyo de agrupaciones y movimientos
sociales, los que han logrado tener éxito en la
defensa del recurso agua, en diferentes conflictos,
utilizando criterios sélidos bien argumentados e
instrumentos legales inherentes al caso; ademas,
logrando el apoyo de figuras politicas gracias a la
presion ejercida; demostrando de esta manera la
importancia que tiene la variable social en lo que
se refiere al recurso hidrico.

En otro orden de ideas, de acuerdo con Sanchez
(2008) la sostenibilidad correspondiente al agua
hace referencia tanto al recurso como a las obras
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de infraestructura que se construyen para su
aprovechamiento; siempre involucrando el factor
social para que se haga uso eficiente del agua y
esté al alcance de todos los ciudadanos. Ademas,
el autor hace mencién a la incorporacion de una
vision de gestién donde se haga énfasis en el
ahorro y la reutilizacion del agua. Mientras que,
en los sistemas de abastecimiento, la
sostenibilidad se fundamenta en la capacidad de
una organizacion o ente prestador para garantizar
el servicio por un tiempo indefinido a la
comunidad usuaria. Sin embargo, este concepto
va mas alla del suministro de agua, aborda todas
aquellas estrategias que permitan el sostenimiento
y conservacion de las cuencas. Aunado a esto,
también se reflejan todas las acciones cuya
finalidad sea fortalecer la organizacion prestadora
durante largo plazo (Arboleda, 2014). Ademas,
Bastidas y Garcia (2002) mencionan que se han
hecho inversiones en sistemas de abastecimiento
qgue funcionaron por un plazo, pero luego las
estructuras se deterioraron, ocasionado por la
omisién a la comunidad usuaria en la toma de
decisiones desde la planificacion, disefio,
construccion y manejo de los sistemas.

Asimismo, la sostenibilidad en sistemas de
abastecimiento de agua  potable  est4
estrechamente relacionada a factores de indole
social, técnica, economica, institucional y
ambiental, para que en conjunto puedan
garantizar el sostenimiento del servicio. Muchos
de estos aspectos se analizan directamente en el
entorno del sistema y la comunidad usuaria; sin
embargo, algunos elementos poseen un
comportamiento de mayor envergadura cuando se
involucran politicas gubernamentales. (Agencia
Espafiola de Cooperacién Internacional para el
Desarrollo, AECID, 2015).

Por otro lado, se puede mencionar que un ente
prestador, en forma de comunidad organizada,
que desarrolle su capacidad de autoridad en lo que
se refiere a la prestacion del servicio de agua,
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tendra una base para lograr que su sistema sea
sostenible, debido a que habra un mayor
compromiso de dicha organizacion con la
comunidad y se buscara la mejora continua para
garantizar el acceso al recurso, bajo estandares de
calidad de servicio. En lo que se refiere a este
ultimo concepto, el nivel de servicio en una fuente
de abastecimiento se refiere a las caracteristicas
propias de la prestacion que el usuario recibe,
dentro de las cuales se incluye calidad del agua,
cantidad (volumen suministrado), continuidad
(duracion de la prestacion), acceso (poblacion
abastecida y distancia a la fuente) y satisfaccion
del usuario (Banco Interamericano de Desarrollo,
BID, 2012 y Brisefio y Estefani, 2019).

Aunado a lo anteriormente mencionado, el
término nivel de servicio es utilizado para
describir y diferenciar entre las cualidades de la
prestacion. Ademas, este concepto puede ser
analizado en la analogia de una escalera en la que
cada escaldn es un paso adelante respecto a la
anterior. Este concepto, como elemento variante
en cada pais, es un conjunto de diferentes
indicadores, tanto dependientes ~ como
independientes y se puede establecer a través de
una combinacién de factores de ingenieria y
factores sociales y politicos. En condiciones
ideales, el nivel de servicio deberia establecerse
como un acuerdo entre el ente prestador y los
usuarios o consumidores (International Water and
Sanitation Centre, IRC, 2011).

En lo que refiere a los componentes sociales del
nivel de servicio, se ha mencionado que en la
valoracion de la satisfaccion del usuario se analiza
su percepcion referente a la calidad, cantidad y
continuidad del servicio, tomando en cuenta sus
propias referencias en cuanto a calidad y cantidad
y aquello establecido por entes gubernamentales.
Otro aspecto importante se encuentra en el estudio
de la asistencia brindada a la comunidad, donde
se evalla la rapidez de respuesta del ente
prestador a las solicitudes de los usuarios y la
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satisfaccion que esto les proporciona. Ademas, se
ha considerado dentro de este &mbito social, que
la promocion del uso consciente del agua es
fundamental y parte desde la concepcién de que
el acceso al vital liquido es un derecho pero que
el mismo implica costos, ademas de la educacion
en cuanto a practicas a seguir y responsabilidades,
para que todos los miembros de la comunidad
tomen un rol protagénico (Water Sanitation
Program, WSP, 2008).

Por lo anteriormente expuesto, surge la necesidad
de establecer claramente los indicadores méas
afines a la dimension social del nivel de servicio
en acueductos rurales, con la finalidad de aportar
una evaluacién de dicho componente en estos
sistemas de abastecimiento. Es por esta razon que
se abordo esta necesidad como objetivo principal
de la presente investigacion. Ademas, a través de
este analisis, se pretende evidenciar la
importancia del componente social en la
sostenibilidad de los sistemas de abastecimiento
en las zonas rurales, como garantia del
funcionamiento de los mismos a través del
tiempo, con un nivel adecuado del servicio y su
posible mejora, a través de la adecuada y oportuna
toma de decisiones.

METODO

I

Para abordar el proposito general se decidi6
establecer la investigacién bajo un enfoque
cuantitativo y un disefio no experimental, ya que
las variables se analizaron en el contexto sin
manipulacion de las mismas. Asimismo, este
estudio se considera de tipo exploratorio ya que
se indagd sobre los componentes, a traves de
revision documental y un andlisis de los
resultados obtenidos. Por otro lado, la primera
fase de esta investigacién abord6 una revision
documental para lograr analizar la perspectiva
social de la calidad del servicio en sistemas de
abastecimiento de agua en zonas rurales, se
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buscaron referencias de distintos paises y de los
organismos e instituciones a nivel mundial que
manejan la tematica de calidad de servicio de
agua. De esta manera, se lograron esclarecer los
indicadores de mayor relevancia en esta
dimension del nivel de servicio.

En la Tabla 1, se presenta un resumen de los
criterios de nivel de servicio en los sistemas de
abastecimiento de agua potable que han sido
mencionados a nivel mundial y, al mismo tiempo,
establece las diferentes situaciones inherentes a
dichos factores en las cuales se encuentran las
distintas escalas de calidad del servicio. Esta
referencia permitio tener un punto de
comparacién para instaurar los niveles de cada
una de las condiciones que se relacionan a cada
componente e indicador de la dimensién social.
Con lo establecido en las referencias presentadas
en la tabla anteriormente mencionaday la revision
documental se lograron establecer los principales
componentes sociales de la calidad del servicio en
acueductos rurales con sus  respectivos
indicadores. Ademas, se fijaron las condiciones
que pueden tener cada uno de los indicadores y
que permita esclarecer en qué nivel se encuentra
el sistema de abastecimiento desde una dimension
social. Es importante mencionar que este estudio
se realiz6 en el contexto del municipio San
Cristobal, estado Tachira; sin embargo, se podria
replicar en otros estados de Venezuela y zonas de
Latinoamérica donde se contemplen condiciones
socio-econdmicas similares.

FESULTADOS

Con el estudio documental realizado se lograron
establecer cuatro componentes de la dimension
social del nivel de servicio: continuidad del
servicio, enfermedades hidrotransmitidas, manejo
del agua y satisfaccion del usuario. Estos fueron
seleccionados teniendo como principal criterio
que la informacion valida para obtener la
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valoracion de cada indicador se obtuviera a través
de la recoleccion de datos en la comunidad
usuaria, incentivando su participacion 'y
obteniendo la data en la fuente primaria; se
propone, de esta manera, el uso de un cuestionario
dirigido a wusuarios, como herramienta de
encuesta. Algunos de estos componentes pudieran
diferir con lo previsto en otras investigaciones, sin
embargo, tomando en cuenta lo anteriormente
expuesto, se establece que dichos aspectos son de
caracter social, ya que es la comunidad usuaria
quien directamente se resiente por los mismos.

En la Tabla 2, se presenta el compendio de los
indicadores seleccionados como los mas
relevantes para valorar el nivel de servicio en
acueductos comunitarios, desde una perspectiva
social; los mismos se enmarcan en los cuatro
componentes establecidos y definidos con
anterioridad. Al mismo tiempo, se establecieron
las diferentes condiciones que pueden presentar
cada uno de los indicadores dentro de una escala
que permita, de alguna forma, valorar la
dimension social del sistema estudiado.

Tabla 1. Criterios de nivel de servicio de abastecimiento de agua potable

Nivel de Cantidad Calidad Cobertura Continuidad
servicio (L/hab.d) (h/d)

Alto 130- 170 Buena >90% >23

Aceptable 100 - 129 Aceptable 80 - 90% 20 -23

Deficiente 50 - 99 Problemética 60 - 79% 12-19

Muy deficiente <50 Inaceptable <59% <12

Nivel de Accesibilidad Confiabilidad Satisfaccion del usuario
servicio (min/hab.d)

Alto <10 Muy confiable 80% de la poblacién consultada esta
satisfecha con calidad, cantidad,
continuidad y la tarifa

Aceptable <30 Confiable/ 70% de la poblacién consultada estéa

Seguro satisfecha con al menos tres
indicadores

Deficiente <60 Problematico  50% de la poblacion consultada esta

Muy deficiente > 60

No confiable/
Inseguro

satisfecha con al menos tres
indicadores
Menos de 50% esta satisfecha con tres
indicadores

(L/hab.d)= Litro por habitante al dia; (h/d)= Horas por dia de suministro de agua; (min/hab.d)= Minutos
por habitante al dia referido al recorrido hacia el punto de agua
Fuente: Adaptada de BID (2012) e IRC (2011)
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Tabla 2. Indicadores establecidos para la dimension social en acueductos comunitarios

. Descripcion Condicion del
Indicador L.
Servicio
Componente: Continuidad
Se suspende el servicio por mas de 24 horas. Continuidad Pésima
interdiaria
Continuidad <12 horas/dia Deficiente
del servicio 12 — 19 horas/dia Regular
20 — 23 horas/dia Buena
>23 horas/dia Optima
Componente: Enfermedades hidrotransmitidas
50% de la poblacion presenta sintomas semanalmente Pésima
50% de la poblacion presenta sintomas una o dos veces al Deficiente
mes
Prevalencia  50% de la poblacion presenta sintomas cada dos meses Regular
50% de la poblacion presenta sintomas dos o tres veces al Buena
afio
No se presentan enfermedades o una vez al afio Optima
Componente: Manejo del agua
Menos de 25% de la poblacién lleva a cabo précticas de Pésima
ahorro
Uso Entre 25- 50% lleva fa,cabo practicas de, ahorro Deficiente
consciente 50-70% de la poblac!on lleva a cabo pract!cas de ahorro Regular
70-90% de la poblacién lleva a cabo précticas de ahorro Buena
Més de 90% de la poblacion lleva a cabo préacticas de  Optima
ahorro
Componente: Satisfaccién del usuario
Menos de 25% de la poblacion esta satisfecha con tres Pésima
factores
Entre 25- 50% de la poblacién esta satisfecha con tres Deficiente
Percepcion factores . .
' 50-70% de la poblacion esta satisfecha con al menos tres  Regular
de nivel de
servicio factores ., —
70-90% de la poblacion esta satisfecha con al menos tres Buena
factores
Maés del 90% de la poblacién esta satisfecha con calidad, - ..
Optima

cantidad, frecuencia y asistencia técnica
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IDISCUSION

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS, 2018), la continuidad del servicio
representa el nimero de horas al dia que el usuario
recibe el recurso agua en su hogar o el porcentaje
del tiempo en el que se dispone agua de consumo
en el sistema. Cuando se producen interrupciones
en el suministro se puede ocasionar cambios
desfavorables en lo referente al acceso al recurso
por parte de la comunidad y a la calidad del
mismo; este tipo de fallas pueden ocasionarse por
intermitencia en la fuente o por fallas de
ingenieria. A pesar de que pudieran mencionarse
algunos elementos de infraestructura y operacion
y mantenimiento, que incidan directamente sobre
este componente, se consider6 que dicha
informacion s6lo puede recaudarse en la
comunidad usuaria, lo que le brinda un carécter
social, porque son las personas quienes se
encuentran con dicha condicion en su
cotidianidad y quienes se ven afectadas si la
continuidad del servicio no es la mas idonea.

En lo que se refiere a las enfermedades
hidrotransmitidas, se puede decir que todas
aquellas  afecciones relacionadas con la
contaminacién del agua tienen elevada inherencia
en la salud de los consumidores, incluso se
destaca que el mayor riesgo, desde la perspectiva
microbiolégica, se presenta ante el consumo de
agua contaminada con excrementos (de origen
antropico o animal), ya que los mismos son
fuentes de patdgenos importantes como bacterias,
virus, protozoarios y helmintos. La comunidad
puede quedar expuesta a afecciones intestinales y
otra clase de infecciones, si no se llevan a cabo
medidas para garantizar la seguridad del agua de
consumo; este tipo de enfermedades son de gran
relevancia, ya que tienen la capacidad de
transmitirse a un numero considerable de
personas si no se establecen mecanismos de
control (OMS, 2018). Lo anteriormente expuesto,
toma fuerza con lo establecido en el marco de los
derechos humanos donde especifica que el agua
requerida para cada uso personal o doméstico,
debe ser segura y libre de microorganismos,
sustancias quimicas y riesgos radiol6gicos que
constituyan una amenaza para la salud de las
personas (UNESCO, 2019).
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Asimismo, Bernal (2013) establece que a mayor
consumo de agua de calidad deficiente aumenta el
namero de pacientes en centros hospitalarios por
afecciones gastrointestinales, hecho que es mas
frecuente en poblaciones mas pequefias, mas
alejadas de los grandes cascos urbanos de menor
nivel socio-econémico y donde los entes
prestadores son de caracter municipal (publico).
A pesar de ser un aspecto directamente
relacionado con la calidad del agua, generalmente
a través de la evaluacion de pardmetros
microbioldgicos, en esta investigacion se abordo
este componente a través de la prevalencia de
sintomas de afecciones gastrointestinales en los
usuarios de los acueductos, enfocandose en la
frecuencia en la que los mismos se presentan;
dandole a este componente un caracter netamente
social con una vision sanitaria muy relevante. Los
sintomas considerados dentro del indicador
fueron: diarreas, vomitos, fiebre alta, indigestion,
gastritis (sensacién de ardor estomacal) y se deja
abierta la opcion de otros sintomas que el usuario
desee manifestar y que pudieran estar
relacionados con afecciones de otra indole.

Por otro lado, de acuerdo a Barillas (2020)
muchas veces se desconoce la inversion en
recursos humanos y materiales que implica el
recorrido del agua desde la fuente hasta los
hogares, visualizdndose como un bien publico e
inagotable, lo que lleva a una “inconsciencia
hidrica”; hecho que se refuerza con lo planteado
por Garcia y Obregén (2012), quienes resaltan
gue cuando los usuarios perciben un bajo costo
por el uso de dicho recurso, aumentan su
consumo, usualmente, de forma
desproporcionada, generando un exceso de
demanda al sistema, lo que conduce a la escasez.
Es por esta razén que el uso consciente del agua
se enfoca en establecer a la misma como un
recurso limitado y en el control de la demanda; sin
embargo, concienciar a una poblacién sobre el
ahorro de agua es un desafio complicado, porque
implica la construccion de nuevos paradigmas y
la instauracion de valores culturales. Una manera
de establecer el uso eficiente y racional del
recurso, es a través de la mejora de los habitos de
consumo de los usuarios, instaurando préacticas de
ahorro dentro de la cotidianidad de estas personas.
En fuentes consultadas se proporcionan una gran
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cantidad de acciones que van desde la reduccion
del volumen de descarga del inodoro, cerrar la
llave durante la preparacion de alimentos, el
lavado de manos, cepillado de dientes y
realizacion de duchas, tomar bafios cortos (5
minutos), reparacion de fugas intra-domiciliarias
con prontitud, limpieza en seco de patios y
exteriores (Manco et al., 2012).

Dentro de lo que corresponde al desempefio del
servicio de agua, se menciona el funcionamiento
de los sistemas, de modo que se satisfacen las
necesidades de los usuarios, dando lugar a la
menor cantidad de aspectos negativos. En la
satisfaccion del usuario, se incluyen aspectos
como el abastecimiento de agua de buena calidad
y en la cantidad apropiada, el suministro continto
0 su permanencia en el mayor nimero de horas
por dia y la capacidad de dar respuesta a
problemas técnicos que puedan presentarse en el
funcionamiento del sistema. Con referencia a ese
altimo punto, se infiere que la existencia de una
oficina para la recepcién de quejas y reclamos no
es suficiente, sino que se brinde un canal de
comunicacién directa, donde el usuario pueda
expresar verbalmente sus disconformidades para
que sean atendidas, en la brevedad posible, por
personal encargado dentro del ente manejador
(Arboleda, 2014).

En otro orden de ideas, de acuerdo a lo planteado
por el BID (2012), en los sistemas de
abastecimiento comunitarios se considera que, al
alcanzar la sostenibilidad, la calidad del servicio
se mantiene o puede, incluso, mejorar con el
tiempo. Se establece, a su vez, que factores como
el disefio del tratamiento adecuado, participacion
comunitaria y sistema de tasas de pago,
contribuyen al logro de dicha sostenibilidad. Se
conoce, a su vez, que la gestion comunitaria ha
surgido como estrategia clave para el alcance de
la sostenibilidad, ya que el grupo de usuarios, bajo
diferentes esquemas organizacionales y figuras
legales, se involucran directamente en la
prestacion del servicio, ofreciendo agua de
calidad aceptable (en la mayoria de los casos),
recaudando el pago que realiza la comunidad,
administrando los recursos, vigilando que la
morosidad disminuya, muchas veces presentando
proyectos para mejora de infraestructura ante
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otras instituciones y otras actividades de gestion
correspondientes (Bastidas y Garcia, 2002).

Por lo que ha sido sefialado previamente, se puede
establecer que la dimensidn social, en un sistema
de abastecimiento de agua, estd relacionada
directamente con la satisfaccion del usuario,
como razén para la conservacion y cuidado de los
sistemas por las personas que hacen uso de los
mismos. Es decir, si el usuario posee una fuente
de abastecimiento que sea accesible y que cumpla
con sus preferencias, velara para que funcione
correctamente. En los acueductos comunitarios,
se instaura un mayor compromiso y sentido de
pertenencia sobre la fuente de abastecimiento y la
infraestructura fisica que le acompafia, creandose
un vinculo usuario-territorio (Cadavid, 2009 e
IRC, 2003).

A pesar de la estrecha relacion que existe entre el
componente social y el nivel de servicio en los
acueductos rurales, teniendo a las comunidades
como principales agentes del accionar dentro de
estos sistemas, es importante destacar que se
requiere el apoyo de agentes externos como entes
gubernamentales y organismos internacionales,
que brinden a las comunidades la formacion
necesaria a nivel técnico y operativo, ademas para
gue puedan gestionar recursos financieros para la
inversion en infraestructura y mantenimiento; sin
menospreciar la responsabilidad que tienen los
usuarios dentro del funcionamiento de los
sistemas.

ICONCLUSIONES

Gracias a la revisiobn documental realizada
durante la investigacién y el andlisis de cada uno
de los componentes estudiados, se ha brindado
mayor fuerza a la relacion que existe entre los
aspectos sociales del nivel de servicio en sistemas
de abastecimiento y la posible sostenibilidad de
los mismos, a raz6n de que son las comunidades
usuarias las que poseen el rol protagénico en la
gestion de los acueductos en zonas rurales, debido
al vinculo directo instaurado.

Los indicadores establecidos para la dimensién
social en los acueductos rurales: continuidad del
servicio, enfermedades hidrotransmitidas, manejo
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del agua y satisfaccién del usuario, permiten
intuir el estado del nivel del servicio que da lugar
al accionar de la comunidad para poder garantizar
el funcionamiento del sistema de abastecimiento
del que forman parte y hacer lo necesario para
lograr las mejoras que se requieren para mantener
e incrementar la calidad del servicio. De alli, se
infiere la relacion estrecha que existe entre la
sostenibilidad y el componente social, en lo que
refiere a acueductos rurales.

Todo lo relacionado a la propuesta que resulta de
esta investigacion, corresponde a una version que
puede ser mejorada a medida que se vaya
sometiendo a prueba en diferentes sistemas de
abastecimiento de agua potable en zonas rurales.
Sin embargo, en investigaciones derivadas de este
trabajo, ha resultado atil el estudio de la
dimension social y se han consolidado los
indicadores establecidos. Finalmente, este
documento s6lo muestra una parte de lo que
corresponde a una linea de investigacion mas
amplia para el estudio de acueductos rurales,
formalmente establecida por la autora.
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