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os parques nacionales ;Manchas verdes en un mapa? Hace unos 26 afos escuché a
una contratista de la Gobernacién del Estado Mérida decir, muy contrariada por
la negacion de una autorizacién para construir una carretera que atravesaria al
Parque Nacional Sierra de La Culata, mientras desplegaba un mapa de los Estados
Unidos de Norteamérica en el que aparecian graficados en verde sus parques nacionales,
exponia: “los parques nacionales son manchas verdes en un mapa que no sirven para nada”.

De mis experiencias en 28 afnios como funcionario del Servicio de Parques Nacionales
de Venezuela, competencia del Instituto Nacional de Parques (INPARQUES), esa fue una
de las mas motivadoras expresiones para empenarme en indagar sobre la naturaleza de la
gestion de la conservacion de estos territorios, de su importancia actual y de su potencial
para asegurar la sustentabilidad socio econémica de la nacién y los valores que contienen.

La idea inicial de parque nacional surgi6 en el valle del rio Yellowstone, la noche del
12 de septiembre de 1870 y se debe a Henry Washburn, Nathaniel Langford y Gustavus
Doane, expresada en estos términos: Nos parece que Dios hizo esta region para que todo el
pueblo y todo el mundo vea y se regocije para siempre. Es importante que alguna persona llegara
a pensar que podria aduefiarse de algo de esta tierra como de su propiedad y provecho. Este gran
bosque no nos pertenece sino que pertenece a América. Hagamos de él un gran parque y reservé-
moslo para el mundo. Nunca debe ser cambiado " El sendero que han seguido estas areas en
su evolucion, ha desbordado cualquier presuncién inicial. En la actualidad, segiin la
International Union for Conservation of Nature (UICN) en el anio 2014, decia que cerca de
200 mil areas protegidas a nivel mundial cubren el 14,6% de la superficie terrestre y el 2,8%
de los océanos, aproximadamente. Resulta evidente pues que, a casi siglo y medio del
Parque Nacional Yellowstone, la creacion de parques nacionales ha contagiado hasta los
mas remotos rincones del planeta, ya sea con la nocién original o bajo alguna de las muy
diversas figuras de conservacion ambiental que de ella se han derivado, oficiales o
particulares.

La multiplicacion de los parques nacionales y de otros territorios dedicados a la
conservacién de valores naturales y culturales, tienen la razoén de alcanzar el desarrollo de
una verdadera idea de democracia cuando en los Parques Nacionales, se pone en practica
sumaxima expresion al configurar su prestacion de servicios de manera tal que se hace
prevalecer el interés colectivo sobre el individual. El principio de preservacion, con miras a
resguardar los recursos naturales, que atin hoy prevalecen, para que sean conocidos y
disfrutados por las sucesivas generaciones, le da trascendencia histérica y que al confor-
mar un Sistema de Parques Nacionales a nivel mundial, le da su caracter de universalidad.
Puede afirmarse que la creacion de areas protegidas y la correspondiente gestion para su
conservacién en términos legales y técnicos, es el hito mas exitoso en materia de ambien-
talismo a nivel mundial.

EDITORIAL

Elides A. SULBARAN ZAMBRANO

En Venezuela, el primer antecedente del Sistema de Parques Nacionales (SPNV) fue la
creacion, por el General Juan Vicente Gémez, del Bosque Nacional de Macarao el 2 de
marzo de 1926. El primer Parque Nacional denominado como tal, fue Rancho Grande (1937)
en la Cordillera de La Costa, posteriormente rebautizado como Parque Nacional Henri
Pittier, para honrar al ingeniero y naturalista suizo radicado en nuestro pais entre 1913 y
1950, quien fuera el pionero de la creacion del SPNV. Quince afios después, se crearia el
segundo, denominado Parque Nacional Sierra Nevada, por iniciativa de la Universidad de
Los Andes en Mérida.

La evolucién y el desarrollo del SPNV han permitido la existencia de 43 areas que
ocupan 17.133.976 h (18,7% del territorio nacional), incluyendo ahora al Parque Nacional
Caura, creado en marzo de 2017. La distribucion espacial del Sistema abarca todas las
regiones venezolanas y conforman, junto con los monumentos naturales, el patrimonio
natural excepcional de Venezuela. Hoy puede afirmarse que la conservacion de los Parques
Nacionales, aunada a la de los Monumentos Naturales, es el servicio pablico de mayor
relevancia actual y estratégica en Venezuela, ya que de éste dependen sus relaciones
funcionales.

Se resalta que cerca del 70% de la poblacién toma agua proveniente de fuentes que
nacen en el SPNV; la electricidad que satisface aproximadamente las 3/4 partes de la
demanda nacional, proviene de desarrollos hidroeléctricos alimentados desde los Parques
Nacionales Canaima, Sierra Nevada, Sierra de La Culata, Tapo Caparo y Paramos Batallon
y La Negra; el confort climatico de las ciudades de Caracas, San Felipe, Barquisimeto,
Maracay, Valencia, San Cristébal y Mérida se debe, en buena medida, a su localizacién
aledafia a parques nacionales; y los sistemas de riego en las areas de mayor producciéon
agricola nacional, dependen de las fuentes hidricas localizadas en parques nacionales de
montana. A estos beneficios asociados al agua, de la que son fuentes insustituibles, deben
agregarse otros no menos relevantes como la recreacién, la investigacion y, especialmente,
la educacion ambiental, porque de ésta depende el mejoramiento en el nivel de arraigo que
por estas areas naturales sientan los ciudadanos y, por ende, un cambio positivo de actitud
hacia su conservacion.
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La gestion del SPNV tiene, como momentos iniciales relevantes: el Plan Preliminar de
Trabajo para la Creacién de Parques Nacionales y otras Area Protegidas (1950), disefiado
por la Comision Nacional de Urbanismo del Ministerio de Obras Publicas; la creacion de la
Seccién de Parques Nacionales en la Direccién de Recursos Naturales Renovables del
Ministerio de Agricultura y Cria (1958), y el Estudio Basico sobre un Sistema de Parques
Nacionales, su Establecimiento y Uso en Venezuela (1959), elaborado por el economista
Arturo Eichler. Suimportancia estratégica es reconocida en el marco legal, desde la
Constitucion de la Repiblica Bolivariana de Venezuela hasta la Ley Organica de Seguridad
de la Nacién, pasando por el amplio espectro de la legislacién ambiental.

Sin embargo, tener buenas leyes no basta. Desde sus afios iniciales, los parques nacio-
nales venezolanos, como probablemente habra ocurrido en otras regiones del planeta, han
sido victimas de la incomprensién de sus valores por parte de una ciudadania carente de
cultura conservacionista y, especialmente, de gobiernos que privilegian el logro de propé-
sitos circunstanciales sobre la garantia trascendental, en el tiempo, de la calidad de vida a
la que las leyes y la evolucion de las politicas publicas califican como derecho humano
fundamental de las comunidades.

En los afios recientes (04/2011 04/2017), una gerencia sin calificacién profesional,
carente de sentido de pertenencia institucional y compromiso con los valores de los
parques nacionales, ha llevado al INPARQUES a un estado de minusvalia que compromete
seriamente su capacidad para garantizar a los venezolanos, la pervivencia de los territo-
rios bajo su jurisdiccion. Simplemente vale sefialar que este afio se cumpli6 el ochenta
aniversario dela declaratoria del Parque Nacional Henri Pittier, y ello ocurrié sin la
debida conmemoracion oficial, lo cual da una medida del poco o ningiin interés de la
institucién administradora por sus propios valores. Si es que en Venezuela llegase un
gobierno sensato en procura de dejar atras la economia rentista y el populismo desmedido,
llevaria la mirada hacia los parques nacionales, hacia los principales espacios que caracte-
rizan nuestra muy diversa condicién ambiental natural y que son atractivos de relevancia
mundial, para el desarrollo de un turismo en armonia con el ambiente, promoviendo éste
en la conformaciéon de una economia alternativa.

De ahi, que al retomar la pregunta ¢;Manchas verdes en un mapa? Definitivamente no!
Los procesos sociales en la actualidad, demandan del Estado y de la misma poblacién, una
relacién armoénica hombre - ambiente, la valoracién de la diversidad natural y cultural, y
el reconocimiento del uso protector de los espacios naturales pristinos como fuentes de
beneficios de los que depende, a nivel planetario, la existencia de una economia sostenible.
Sino por fuerza de la razén, por fuerza de necesidad, las colectividades terminaran de-
mandando de los gobiernos respeto y proteccién a los parques nacionales, los monumen-
tos naturales y demas areas protegidas legalmente con fines conservacionistas. Las dificul-
tades actuales, mas que razones para el desaliento, deben ser aliciente para continuar los
esfuerzos por garantizar a las generaciones venideras el disfrute seguro de las bondades
que estos territorios, generosamente nos deparan. Asi, éstos seran sinénimo de esperanza,
convivencia y solidaridad; ideas que desde Yellowstone han animado a sus promotores.
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1.
BREVE RESENA HISTORICA DEL PATRIMONIO CULTURAL
DE LAGUNA DE URAO

El Monumento Natural Laguna de Urao, se encuentra ubicado en el perimetro urbano de la
poblacién de Lagunillas, capital del Municipio Sucre. El toponimico que identifica a la
parroquia capital se deriva, justamente, de ese atractivo reservorio natural de agua,
debido a que el conquistador espafiol Juan Rodriguez Xuarez, en las postrimerias del afio
1558, bautiz6 a la poblacién indigena alli asentada con el nombre de “La Lagunilla”.

Resulta pertinente afirmar que, desde tiempos prehispanicos, numerosos asenta-
mientos indigenas habitaron sus alrededores, conformando uno de los grupos poblaciona-
les autoctonos mas numerosos y desarrollados de la cordillera meridena, segn el relato
legado por los cronistas de la época, pues Lagunillas esta considerada como poseedora de
una gran tradicion cultural, lo cual se refleja en las costumbres, creencias, mitos y leyen-
das, sefialandose como expresion de la misma Laguna de Urao. Lagunillas, es el inico
pueblo de Venezuela con una laguna en su casco urbano la cual, ademas, es la primera de
agua salobre (Sexquicarbonatos de calcio y sodio) en América Latina, encontrandose
ubicada en el centro de nuestra Cordillera Andina, a una altitud de un mil ciento treinta y
cinco metros sobre el nivel del mar (1.135 msnm), con una temperatura promedio de
veintidés grados centigrados (22 °C) y un clima excepcional, por estar considerado como
uno de los més saludables del mundo.

Ahora bien, a través de estudios cientificos, esta laguna de ha constituido geografica-
mente como una cuenca de excepcionales caracteristicas, pues ademas de su belleza
escénica y de lo salobre de sus aguas (debido al mineral de Urao conocido también como
Trona o Natron), que la convierte en casi iinica en el mundo, posee también una considera-
ble variedad de especies de flores, palmas y arboles de gran tamano como el apamate, el
ceibo, el balso o el chaguaramo, y algunos arbustos, donde resalta el cuji, el guacharacoy
el cordoncillo, e igualmente, numerosas gramineas. En su cuerpo de agua se reproducen
especies hidrofilas, las cuales son identificadas como plantas acuaticas, tales como; el
junco, el lirio de agua y la enea. De la fauna vale la pena resaltar la presencia de aves
(cotta, azulejos, sangre toro, alcaravan), mamiferos, reptiles, peces, anfibios, aunque se
destaca la presencia de aves migratorias (garzas y patos), que anidan durante algunas
temporadas del afio, ademas de las especies de zooplancton.

Con relacién a la vegetacién y usos del suelo en sus alrededores, se observan 10
unidades diferentes como son: bosque bajo medio denso, matorral alto, matorral bajo,
arbustal espinoso, cultivos, uso mixto agricolas y pecuarios, comunidad plantas semiacua-
ticas (Eneal o Typha latifolia y Juncos), espacio urbano con construcciones de diversa
indole, laguna o espejo de agua y areas con suelo desnudo. Existiendo una sucesion
ecoldgica natural (Hidrosere) desde el espejo de agua hacia la periferia que termina en un
bosque bajo medio denso.

Cabe destacar que este importante Monumento Natural, posee dimensiones aproxi-
madas de doscientos noventa y siete hectareas (297 Ha) con una profundidad promedio de
4,89 metros. Se asienta en un pequeiio valle estructural formado por la traza de Falla de
Boconoé en la cuenca media del rio Chama, ubicada en un ambiente semiarido, formando
parte del rio Cacique, que pertenece a la gran cuenca del rio Chama, con afluentes de las
quebradas San Miguel, Cacique y El Molino. A fin de preservar este valioso recurso

REFLEXIONES SOBRE DESARROLLO Y SOSTENIBILIDAD

natural, una de las areas mas hermosas e importantes del suroeste del estado Mérida, el 18
de junio de 1979 se cred bajo la figura del Monumento Natural La “Laguna de Urao”, ello
mediante Decreto N° 172 de fecha 18 de junio de 1979, publicado en la Gaceta Oficial de la
Republica de Venezuela N° 31.760 de fecha 19 de ese mismo mes y ano.

Este Decreto, fue dictado gracias a la preocupacion y el emperio de los habitantes de
la poblacién de Lagunillas, Municipio Sucre del estado Mérida, quienes aportaron elemen-
tos valiosos que permitieron la realizacion de una serie de estudios para incluir a dicho
espacio natural en la larga lista de Areas Bajo Régimen de Administracién Especial
(ABRAE) y la cual quedo6 bajo la proteccion y administracion del Instituto Nacional de
Parques (INPARQUES).

2.

LO REALISTICO DE UNA SITUACION AMBIENTAL DRAMATICA
Actualmente el Monumento Natural Laguna de Urao esta disminuyendo el espejo de agua
de manera sostenible debido a diferentes causas, entre otras: disminucion de la precipita-
cién media anual, la cual se acentu6 entre los afios 2013 al 2015; construccién de un anillo
urbanistico hacia la parte alta de la cuenca alimentadora de agua del Monumento, con la
consiguiente construccién de casas, vialidad y cloacas, las cuales producen interrupciéon
del flujo superficial y subsuperficial de las aguas de lluvia que deberian alimentar parcial-
mente al cuerpo de agua; el desvi6 de agua para la agricultura y la ganaderia en la micro-
cuencas alimentadoras; tala indiscriminada de la cobertura vegetal de las zonas aledafias
al Monumento, asi como usos actuales de estos espacios con actividades antropogénicas
no aptas para la preservacion e higiene del mismo. Este conjunto de actividades, resultan
en un fuerte desbalance hidrico (FIG. 1).

FIG.1

Vistas de la Laguna de
Urao, en la parte superior
del ano 2012 e inferior en
el ano 2017, teniendo al
fondo La Sierra de La
Culata o del Norte.
FUENTE: OMAR ANTONIO
GUERRERO.
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La disminucién progresiva del espejo de agua de Laguna de Urao causa concentraciéon
de las sales del agua que modifican su pH, y por ende, la sostenibilidad del fragil ecosiste-
ma que controla su vitalidad. Por otra parte, existe incremento de la tasa de sedimenta-
cién y los periodos de sequia han incrementado la evapotranspiracién. Ademas que se
propician condiciones de malos olores e incremento de la poblaciéon de zancudos que
puede generar un problema de salud publica para la poblacién local circundante.

Por estas razones, se presenta en estas reflexiones sindptica, una serie de propuestas
técnicas que puedan ser ejecutadas a corto y mediano plazo por las instituciones y orga-
nismos que tienen la obligacion de preservar y mantener la sostenibilidad ambiental de
este Monumento Natural, asi como por la comunidad de Lagunillas, de la cual es la éste es
la génesis de su gentilicio.

—3:
PROBLEMATICA ACTUAL DE LA LAGUNA DE URAO, BASE

PARA UNA VISION PROPOSITIVA DE FUTURO SOSTENIBLE

El contraste de la importante presencia de un gran cuerpo de agua dentro de una zona
semiarida, sus caracteristicas de microclima y vegetacion tan particulares, pulmoén vege-
tal que posee la comunidad de esta zona por conservar importantes elementos histéricos
y numerosas leyendas y mitos sobre el origen de la Laguna de Urao, el recurso de Urao
(Sesquiscarbonato de sodio - Gaylussita), mineral hallado en el fondo de sus aguas, Gnico
deposito que tiene el pais, también utilizado en la elaboracion del chimé desde épocas
precolombinas, y tomando en consideracion el hecho de que esta zona es considerada el
eje central de las actividades econémicas desarrolladas por los habitantes de Lagunillas,
hicieron posible que se declarara Monumento Natural a dicha laguna.

Actualmente este monumento natural esta en peligro de disminucién del nivel
acuatico debido al desbalance hidrico, causado en parte a la construccién de un anillo
urbanistico hacia la parte alta de la cuenca alimentadora de agua de la laguna, con la
consiguiente construcciéon de casas, paredes, caminos, calles y cloacas, lo cual ha determi-
nado la interrupcion del flujo superficial y subsuperficial de las aguas de lluvia que
deberian alimentar al cuerpo de agua. Con ello, existe la posibilidad de disminucién de los
niveles de agua de la laguna, lo cual determinaria una concentraciéon de los elementos
quimicos del agua que modificaria su pH, incrementando su sedimentacién y posterior
colmatacion y sequia por evapotranspiracion.

REFLEXIONES SOBRE DESARROLLO Y SOSTENIBILIDAD

Omar Antonio GUERRERO

Ahora bien, siendo que la Laguna de Urao constituye, de conformidad con lo estable-
cido en el articulo 15, numeral 8 de la Ley Organica para la Ordenacién del Territorio,
publicada en la Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela Bajo el N° 3.238
Extraordinario de fecha 11 de agosto de 1983, un ABRAE y con relacion a esto se puede
indicar que las ABRAE, es decir, Las Areas Bajo Régimen de Administracién Especial, se
definen en el Plan del Sistema Nacional de Areas Protegidas, como aquellas porciones del
territorio o mares nacionales en donde por disposicién de las Leyes de la Republica, los
usos permitidos y las actividades que pueden realizarse por parte de entidades publicas o
particulares, estdn sometidos a limitaciones o restricciones, independientemente del
derecho de propiedad que le asista, a fin de garantizar la conservacién, defensa, mejora-
miento del ambiente y de los recursos naturales, la ordenacién del territorio, la seguridad
y defensa nacionales, respectivamente, area ésta que efectivamente ha de ser protegida de
conformidad con los parametros establecidos en lineas anteriores, ello con mayor razén si
se trata de derechos colectivos y difusos, en este orden.

Por lo anteriormente mencionado y en concordancia con lo propuesto por UFORGA
(2011) y el Tribunal Agrario (2014), que estudia la causa de este patrimonio, se sugiere a la
Alcaldia del Municipio Sucre del estado Mérida, Consejo Legislativo del Estado Mérida, a
través de la Comisién de Ambiente y Ordenacion del Territorio, Consejos Comunales de
Lagunillas que radican en dicha poblacién y a la Comisiéon Permanente para el Poder
Popular y Pueblos Originarios, a evaluar la formulacién de un proyecto de proteccién
sobre la cuenca receptora de la Laguna de Urao, asi como formular un proyecto de Plan de
Ordenacién del Municipio Sucre y Reglamento de Uso que regule a la Laguna de Urao de
conformidad con lo establecido en la Ley Organica para la Ordenacién del Territorio, la
Ley Organica de Pueblos y Comunidades Indigenas y demas tratados, leyes y decretos
ambientales.

Este Plan y Reglamento de Uso, se deben articular a un Plan de Desarrollo
Econémico, Social y Ambiental del Municipio Sucre, para que marque la ruta a ser trazada
en un periodo de mediano plazo, reconociendo las potencialidades y oportunidades
patrimoniales naturales y socioculturales; la forja del trabajo de sus hombres y mujeres
con la mejora de sus medios socio productivos artesanales y turisticos, entre otros; y en
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especial, un proceso de planificacion y ordenamiento urbano, arquitecténico y paisajisti-
co de su trama urbanistica, articulada a las poblaciones aledafias como San Juan de
Lagunillas, por medio de la concrecion de un Plan de Desarrollo Urbano Local (PDUL),
conectado a los eslabones diversos de proyectos especiales de reforestacion de las cuencas
tributarias de recurso hidrico; arboricultura urbana; creacién de un parque ecolégico y
recreativo en el area del Monumento Natural; rescate y reestructuracion de sus edifica-
ciones patrimoniales a la nueva vision de futuro; seguridad ciudadana y dotacion de
servicios basicos en especial la calidad y suministro sostenido de agua y recoleccién,
disposicion y reciclado - reutilizacion de los desechos; construccion de una red de espa-
cios publicos humanizados, y en especial, conservacién de la Laguna de Urao donde la
incorporacion y participaciéon equitativa de toda la comunidad del Municipio es garantia
de la profundizacién del sentimiento de pertinencia lagunillense en procura de un
Desarrollo Humano Sostenible e integrado.

Finalmente, el principal aspecto para la recuperaciéon ambiental de nuestro
Monumento Natural Laguna de Urao, Gnico en el mundo por su particularidad cultural,
geologica, etnografica, entre otras bondades que ofrece, es la difusion educativa y con-
cienciacion a nivel local, nacional e internacional, la cual se puede lograr a través de las
instituciones y organismos que estan involucrados en aspectos educacionales, ambienta-
les y culturales de nuestro pais. Todo el compendio de aspectos técnicos prospectivos y
propositivos en materia de planes y reglamentos legislativos y normativos del uso del
territorio de manera armonica y equilibrada, permite ampliar la visiéon hacia proyectos
especiales de rango prioritario que ha sido desarrollado por un equipo de la Universidad
de Los Andes, bajo la coordinacién general del autor de la presente reflexion, el cual esta
integrado por Anairamiz Aranguren, Leni Prado, Betsaida Herndndez y Wilver Contreras
Miranda, coordinadores de equipos en las areas, entre otras, ecologia, botanica, geomorfo-
logia, quimica, geografia, manejo de cuencas y bosques, ecologia urbana, paisajismo y
arboricultura:

REFLEXIONES SOBRE DESARROLLO Y SOSTENIBILIDAD

Omar Antonio GUERRERO

Propuestas de accién a corto y largo plazo en relacién a la disminucién

del aporte de agua a la Laguna de Urao:

Paralizar la construccion de obras civiles en los alrededores de la Laguna.

Recuperar y restaurar la cubierta vegetal e implementar una veda en la extraccién del
junco de al menos dos afios.

Restringir y normar eficientemente la captacion ilegal del agua para uso doméstico y
agricola

Permitir la recarga de los manantiales con el propésito de reactivar el flujo natural de
recarga del espejo de agua.

Re direccionar el flujo natural de los manantiales hacia la Laguna.

Instalar una estaciéon meteorologia digital para evaluar la dinamica del tiempo atmos-
férico.

Resolver el problema de los desechos que se tiran en la Laguna.

Normar las actividades recreativas y restringir aquellas que pongan en riesgos a la
flora y la fauna del lugar

Instalar un sendero de interpretacion de la naturaleza, que permita informar a pro-
pios y visitantes las caracteristicas de este Monumento Natural.

Aprovechar las instalaciones de INPARQUES para un museo arqueolédgico, biolégico y
geologico del area.

Sedimentacién:

Recuperar y restaurar la cobertura vegetal.

Restringir las construcciones civiles en los canales de escurrimiento superficial.
Construir obras de control de torrentes.

Monitoreo del proceso de sedimentacion y de la batimetria.

Mantenimiento de la calidad de agua:

Evitar el uso de agroquimicos y biocidas.

Prohibir la descarga al medio de hidrocarburos y detergentes.

Evaluar y mejorar la red de agua negras para impedir que estos productos lleguen a la
Laguna y cause una eutrofizacion.

Instalar puntos de monitoreo de la calidad de agua tanto de manera permanente.
Evaluar la posibilidad de utilizar las aguas subterraneas para recargar el espejo de
agua, a través de un estudio de sondeo eléctrico vertical

Conseguir financiamiento para realizar estudio y el monitoreo de los cambios en la
Laguna.

Modificar el decreto del Monumento Natural Laguna de Urao

y elaborar un reglamento de uso.

Actualizar el mapa de vegetacion de la zona.

Generar una verdadera politica de educaciéon ambiental.

Propiciar la transferencia del conocimiento y la tecnologia entre la Alcaldia, INPAR-
QUES, Universidad de Los Andes y las comunidades locales.

Generar una mancomunidad entre los actores sociales, gubernamentales, organiza-
ciones no gubernamentales y académicas que desarrolle este Monumento Natural.
Desarrollar actividades econémicas que generen el ingreso a las comunidades locales,
sin poner en riesgo la dindmica natural del Monumento Natural.
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Como se dijo, estas acciones estratégicas de corto y mediano plazo, debe ser la accién
conjunta e integrada, civica e histérica de la sociedad lagunillense, meridefia y nacional,
sin distincion de credos, razas y tendencias politicas, y en especial, de prebendas grupales
y personales, porque el futuro se hizo amanecer en la inmediatez y exige en calidad de
urgencia entrega ciudadana, profesional y acciones del estamento de la red de institucio-
nes que componen el Estado venezolano.

Muestra de ello, son la serie de reuniones de la sociedad civil, pueblos originarios del
Municipio Sucre y su Alcaldia, la Universidad de Los Andes (ULA), el gobierno nacional y
regional a través del Ministerio Ecosocialismo y Agua, Comisién Nacional de
Reforestacion (CONARE) e INPARQUES, el Ministerio Pablico, entre otros organismos
oficiales, que en con la clara disposicién y motivacion de la Geégrafa Cariuska Valero
Garrido como recién nombrada Directora Regién Mérida de INPARQUES, de la mano de la
Fundacién Ecologista “Salvemos Nuestra Laguna de Urao” y el equipo de profesionales de la
ULA, como un todo, se han propuesto procurar desarrollar y consolidar las acciones
estratégicas de corto y mediano plazo antes nombradas (FIG.2).

No es una apuesta al futuro incierto, es a la esperanza y la voluntad positiva de
hombres y mujeres con sentimiento y compromiso ambiental, responsabilidad histérica
ciudadana y la creencia de que Venezuela es un pais de oportunidades, que haran posible
el rescate y conservaciéon del Monumento Natural “Laguna de Urao”.

FIG.2

Exposicion del Dr. Omar Guerrero en
reunion con los principales actores
de la sociedad del Municipio Sucre;
representantes de INPARQUES,
Ministerio Publico, Ministerio de
Ecosocialismo y Aguas, entre otros.
FOTOGRAFIAS: WCM.
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on el permiso del Comité Editorial de la Revista Ecodiserio y Sostenibilidad de

Espana (Universidad Politécnica de Valencia y Universidad Politécnica de

Madrid), uno de los editores responsables por la Universidad de Los Andes,

Mérida, Venezuela, Dr. Wilver Contreras Miranda, ha asumido el compromiso
de escribir el presente prélogo de la Revista Ecodisefio y Sostenibilidad 8(1): 2016, que por
razones de liberar compromisos foraneos y nacionales que los pueda comprometer justo
en momentos en que sobre Venezuela se ciernen graves dificultades que se han venido
acentuando en los Ultimos anos, en especial, la radicalizacién politica entre los dos secto-
res en pugna.

Un sector que procura la democracia y libertad de pensamiento y actuacién ciudada-
na, sin hostigamiento en una sociedad saludable, sin odios y divisiones, prospera y con
derechos civiles garantizados; y otro sector, el cual ostenta el poder de manera absoluta,
que intenta implantar una Gnica forma de pensar y actuar, ideol6gicamente obtuso que
sigue la ruta trazada de otros tiempos pasados y presentes en otras latitudes, modelo
reconocidamente fracasado y desfasado en la modernidad, globalizacién, humanismo,
cientifica y tecnolégicamente ecoinnovador, contextualizado en un espacio global donde
mayoritariamente las naciones del mundo tienen consolidadas democracias que ofrecen
estados de derecho ciudadano, libertad y oportunidades; donde cada dia se suman conve-
nios internacionales de libre mercado comercial, ideol6gicamente amigables por los supra
intereses econémicos y dinamicos en el umbral del inicio del siglo XXI.

El modelo que se tiene previsto implantar en Venezuela, el Socialismo del Siglo XXI, en
la actualidad poco mencionado en los medios de difusion, es a costa de una sociedad que
en mayor cuantia ofrece gran resistencia civica, y donde su profundizacién ha hecho en
mas de una década con sus acciones politicas y econémicas llevar a Venezuela al desastre,
muy a pesar de que las cifras oficiales y adeptos lo desmienten, es decir, exponen otra
realidad que no se aprecia en el recorrido citadino y cotidiano por cada ambito territorial
natural y urbano, socio productivo, cultural y ambiental de la nacién.

Ha sido un desarrollo humano, social y productivo a la inversa, en medio de una
oclocracia, que ha fomentado la didspora de venezolanos de bien a otros paises en procura
de un bienestar que no es ofrecido en su propia tierra, que desecha los espacios para
consolidar el verdadero Desarrollo Sostenible, humanizado, sistémico e integral de una
sociedad venezolana que exige cambio de rumbo en calidad de emergencia, hacia las
dimensiones de la seguridad y calidad de vida ciudadana de todos quienes habitan en esta
Tierra de Gracia, bendecida de tantos dones y recursos, pero disminuida por la gestién de
diversos hombres y lideres surgidos a través de los tiempos desde que Venezuela es rept-
blica en 1830.

PROLOGO

Comité EDITORIAL

Ello producto de que han seres devenidos de una cultura caudillista que una vez en el
poder, en su gran mayoria emergidos de la nada de su entorno y espacio social local, se
aferran al estamento unisono del sometimiento ideolégico y represivo al pueblo, implan-
tando sistemas de dictadura militar o seudo democracias, donde ha imperado la corrup-
cién apoyada por una sociedad de complices e inescrupulosos vende patria, que dan la
espalda a una comunidad nacional noble y trabajadora, con mirada de desesperanza. Esa
realidad, es la que en buena parte habitan los venezolanos en el presente, sociedad donde
sobresale la pérdida de valores inmateriales, el terror inducido y direccionado, la forja de
ciudadanos acriticos y sin formacién académica de altura, porque al vacio mental con
raciocinio e inteligencia cultivada de una sociedad que quera trascender, no es el norte
que prevalece, sino autématas, indecentes, incultos, picaros y delincuentes. El camino
corto al poder, la fortuna y el control desmedido de un pueblo que cada noche y dia es sin
rumbo en la supervivencia y la inmediatez.

Ese es el significado y razén del porque se ha elegido y colocado como preambulo al
prologo, la escultura urbana titulada “Hombre colgado” del artista checo David Cerny, la
cual se suspende en una barra que sale de uno de los edificios de la calle Husova de la
ciudad de Praga, capital de Checoslovaquia.

Contextualizandola a Venezuela, la mayoria de los venezolanos se sienten como el
hombre colgado que estd a punto de ir en caida libre hacia la desgracia de no hacerse un
cambio estructural urgente en las acciones, actitudes, aptitudes, fines y objetivos de una
politica concertada, unificadora y visionaria de las grandes decisiones nacionales, un
gran pacto histérico que dirija el rumbo de la patria hacia puerto seguro y anhelado de
prosperidad, unién y democracia. Lo contrario, es caer al abismo del enfrentamiento, el
odio y violencia acrecentada, donde no se sabra el tiempo en que se salga de ese foso
pernicioso politico, econémico y social. Venezuela no se merece tanto mala
intencionalidad.

Desde el punto de vista editorial de la Revista Ecodisefo y Sostenibilidad, la cual
aborda diferentes areas del conocimiento referidas al Desarrollo Sostenible y toda la red
de estrategias que procuran su implantacién en las sociedades del mundo, es una revista
establecida y circunscrita institucionalmente en claustros universitarios de prestigio
nacional e internacional, la escultura del “Hombre colgado” es una escena que por igual, y
con sentido de la analogia, refleja la supervivencia por sobrellevarla y sacarla a la plata-
forma universal del internet, pero en especial, con limitada disponibilidad de trabajos de
calidad, cada vez mayor la mengua, hecho que es parte de una crisis que afecta a académi-
cos e investigadores universitarios venezolanos que sobreviven a esta realidad pais desdi-
bujada, sumando el proceso ascendente de emigracién de profesores activos y jubilados a
otras universidades extranjeras en procura de establecerse o ganar unos délares para
regresar a costa de afectaciones sentimentales y familiares.

Como Revista, se perdi6 el formato en fisico del estuche y CD; los colaboradores
procuran sobrellevar las dificultades financieras que por igual abruman a una
Universidad de Los Andes que trabaja en condiciones de normalidad en medio de una
crisis pais profundamente grave e insostenible. Aln asi permanece abierta, atendiendo a
su compromiso de no dejar que la oscuridad ocupe sus espacios, aunque sea a luz de vela,
porque la inteligencia y la ecoinnovacién solo necesita don, entrega, creencia en sus
convicciones y un lapiz, muestra de ello, el ejemplo magnanimo de Albert Einstein que
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con sus teorias abri6 sendas de luz al mundo contemporaneo y futuro. Aun asi, se mantiene Por su parte, los articulos seleccionados por el proceso de arbitraje, discurren mayor-

la palabra empefiada en continuar el proyecto editorial, porque seguro se esta, de trabajar mente en el ambito venezolano, y en menor grado, el mexicano y peruano:

en un tiempo futuro de corto plazo, con horizontes de prosperidad. El escenario inverso, es

la oscuridad y cierre de todos los espacios de libertad en democracia, la Universidad de Los * Elarea de conservacion Siapure de conservacion de la Reserva Forestal El Caura, Ve-
Andes no escapa a ello y la Revista Ecodisefio y Sostenibilidad, tampoco, muy a pesar de nezuela.

que existen personeros y adeptos politicos a todos los actuales acontecimientos lamenta- * El estudio mecanico de paneles estructurales en madera de pino caribe venezolano
bles que actualmente vive Venezuela. Son muchas las razones que les favorecen, especial- empleados en un sistema constructivo de plataforma con entramado ligero.

mente el nivel de poder, prosperidad o algin tipo de prebenda que los diferencia del resto * Contribuciones para la valoracion de externalidades del sistema productivo sabila

de la gran mayoria que solicita en democracia y en el marco verdadero de la Constitucion (Aloe Vera L.), Caso: Parcelamiento Pablo Neruda, Estado Falcon, Venezuela.

de la Republica Bolivariana de Venezuela, rectificacién del rumbo politico, econémico y *  Analisis de la variabilidad del proceso de remanufactura asociado a la toma de decisiones.
social.

Se debe resaltar, la reestructuracién del Comité Editorial de la RES, teniéndose como En otro apartado se expone un valioso ensayo, titulado: el pensamiento latinoamericano
Editor en Jefe al Dr. Vicente Agustin Cloquell Ballester, académico de la Universidad sobre el paisaje de la ciudad. Mientras que en notas técnicas se reportan:

Politécnica de Valencia, Espana, por el periodo 2016-2018. No hay palabras de agradeci-

miento que puedan englobar la labor del Dr. Domingo Gémez Orea, que bajo su jefatura * Arteydisefo: presentey futuro de la investigacion.

editorial, permiti6 consolidar este proyecto que ain requiere de mayor constancia, trabajo * El proceso de disefio arquitecténico sustentable.

y dedicacién. Sabedores, estamos todos, de su apoyo en los tiempos por venir, porque cada *  Analisis de la distribucion espacial del fenémeno delictivo en la ciudad de Mérida,
pagina de la RES hasta ahora cosechada, es fruto de su mano directora. Venezuela.

De igual forma, se reestructur6 el Comité Asesor de la RES, y se lamenta profundamen-
te la perdida fisica de la Lic. Amabelis Rodriguez Villaruel, parte del equipo de produccion Se culmina la RES con dos importantes anélisis de revision bibliografica y de eventos:
editorial, a quien llevamos en el alma agradecida por ser un ejemplo de mujer, universitaria introduccién a las herramientas de gestién ambiental; y, la Cumbre del Agua de Budapest
y venezolana, Dios le tenga en su gloria. (2016), implicaciones retos y perspectivas para Venezuela.

Se resalta que el Comité Editorial de la RES hace formal agradecimiento a cada uno de Finalmente, se retoma como epilogo, lo dicho en el prélogo de la RES 7(1):2015, en su
los autores y colaboradores que han hecho posible en labor conjunta la edicién de la RES parrafo final, “que la universidad es centro de avance del pensamiento, constructora de
8(1): 2016, la cual articula diversas tematicas inherentes al Desarrollo Sostenible, donde el futuro de civilizaciones y sociedades que han trascendido, y de ciudadanos, que en su
editorial, expone la importancia de los parques nacionales, mientras que la reflexion, mundo encerrado de claustros de la creacién e innovacion, son el mejor fundamento que
resalta como llamado de conciencia la grave situacién de casi perdida de la Laguna de Urao permite mantener la esperanza por habitar un mundo mds bello, mejor, justo, armonioso
en el estado Mérida, Venezuela. y democrdticamente de futuro”.

)
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Los acuerdos de conservaciéon son mecanismos
orientados a la conservacién de areas naturales por
comunidades que poseen derecho ancestral en el
area. El Acuerdo de Conservaciéon Suapure, ubicado
en la Reserva Forestal El Caura, lleva ejecutandose
desde el afio 2009 por la comunidad de Aripao, la
cual posee derechos ancestrales, en un area de 1.168
km?. Con la intencién de determinar las unidades
de vegetacion bajo conservacion se llevo a cabo una
clasificacién supervisada utilizando una imagen
LANDSAT-7, una reclasificaciéon de una imagen
ASTERGDEM y una identificacién de campo con la
metodologia de Gentry modificado. Se pudo deter-
minar que las unidades presentes corresponden a
bosques montanos en 18 % del area total, bosques
bajos medianamente densos en 27,7 %, bosques me-
dios densos con una cobertura del 50,7 % y bosques
riberefos y/o inundables con un 3,6 %.

PALABRAS CLAVE
Clasificacion supervisada,
Sistema de Informacién
Geografica.

KEY WORDS

Gentry metodology, Supervised
clasification, Geographical
Information System.

o

Conservation Agreements are mechanisms aimed at
the preservation of natural areas by communities
with ancestral rights on such areas. The Suapu-

re Conservation Agreement located in the Caura
Forest Reserve, has been managed since 2009 by the
community of Aripao, which has ancestral rights

in an area of 1,168 km?. In order to determine the
vegetation units for preservation, it was carried out
a supervised classification using Landsat-7 images,
a reclassification of an ASTERGDEM image and a
field survey using a modified Gentry’s methodology.
It was determined that current units correspond to
montane forests up to 18 % of the total area, modera-
tely dense lowland forests are 27.7 %, middle dense
forest cover up to 50.7% and riparian-flooded forests
account for 3.6 %.
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1.

INTRODUCCION

Los acuerdos de conservacion fortalecen las estructuras sociales y empoderan a las comuni-
dades, lo que mejora el manejo de los recursos naturales y ayuda a buscar opciones de
Desarrollo Sostenible. Ademas, son un medio eficaz para canalizar inversiones que promue-
ven el desarrollo socioecon6émico y la conservacion de los recursos naturales (Conservation
International, 2011).

Desde el afio 2009 se ejecuta el Acuerdo de Conservaciéon Suapure (ACS), llevado a cabo
por la comunidad de Aripao, en una zona donde han desarrollado actividades ancestrales
con la participando de 60 familias, las cuales buscan controlar las amenazas que deterioren
los recursos naturales haciendo vigilancia frecuente para reportar a las autoridades compe-
tentes cualquier actividad irregular o no permitida. De igual manera aprovechan los produc-
tos forestales no maderables como la almendra de sarrapia (Dipteryx punctata) y el aceite de
copaiba (Copaifera officinalis) (Pérez y Martinez, 2011). Estas especies se consigue en manchas
denominadas sarrapiales y copaibales, respectivamente; donde los primeros, han poseido
durante muchos afnos gran importancia, ya que el aprovechamiento de la almendra se
considera una fuente econémica de bajo impacto.

El ACS se ubica en la cuenca del rio Caura, la cual es considerada como una de las
ultimas fronteras forestales intactas del mundo tropical (Miranda et al.,, 1998 en Hernandez,
2001), donde aproximadamente el 90 % esta cubierta por vegetaciéon boscosa, la mayoria
siempre verde (Bevilacqua y Ochoa, 2001), dominada por bosques de tierra firme y montanos,
mientras que el resto corresponde a bosques riberefios y vegetacién no boscosa (CVG-
TECMIN, 1994; Huber, 1996; Marin y Chaviel, 1996; Rosales, 1996; Aymard et al., 1997; Dezzeo
y Briceno, 1997 en Bevilacqua y Ochoa, 2001).

En el ACS esta presente el vacio de informacién referente a las unidades de vegetacién a
una escala adecuada; situaciéon similar en toda la cuenca, ya que las unidades de vegetacién
han sido poco estudiadas (Huber, 1996; Huber et al., 1997; Marin y Chaviel, 1996 en Belivacqua
y Ochoa, 2001). A partir del anterior contexto, y a través de una clasificacién supervisada, se
pretende en el presente trabajo determinar las unidades de vegetacién presentes en el ACS a
escala 1:100.000. Esto permitira generar informacion valiosa para la toma de decisiones
orientadas a la conservacion de dicha area, pero en especial, el procurar garantizar la soste-
nibilidad de este territorio que ha permanecido una relacién armoniosa milenaria entre la
comunidad de Arpao y su entorno natural circundante, ecosistema de vida.

ATERIALES Y METODOS

2.1.

AREA DE ESTUDIO
La Reserva Forestal El Caura se localiza en el estado Bolivar al sur de la Reptblica Bolivaria-
na de Venezuela. Fue decretada Reserva Forestal en 1968 con la finalidad de que esta fuese
sometida a planes de manejo basados en el principio del rendimiento sostenido y para
satisfacer las necesidades del propio desarrollo de la region (Gaceta Oficial 28.541). El nom-
bre de la Reserva proviene de la cuenca homoénima la cual abarca una gran parte de esta.
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La cuenca se localiza en los municipios Sucre y Cedefio del mismo estado y posee una
extension de 45.336 km? con una cubierta boscosa del 90 % (Bevilacqua et al., s.f.); su cauce
principal, de 730 km de longitud, aporta un caudal aproximado de 3.500 m?/s al rio
Orinoco (Delgado et al., 2003). “Por su extensioén es considerada la tercera cuenca mas
grande del pais y el segundo afluente mas importante de la margen derecha del rio
Orinoco” segn lo reporta Pefia y Huber (1996), en Rodriguez et al., (2008). Por su parte,
Hernandez (2001), indica que dicha cuenca se divide en tres secciones; iniciando el Bajo
Caura, la cual se inicia en la confluencia con el rio Orinoco hasta el Salto Para, desde este
punto inicia el Medio Caura hasta las confluencias con los rios Merewaki y Wana y desde
aqui hasta las Sierras de Uainama y Aribana (frontera con Brasil), comprendiendo el Alto
Caura.

El area del ACS se localiza en el Bajo Caura y tiene una extension de 1.168 km?; sus
limites vienen dados por el norte con una linea recta que parte del Botaléon RC-1 con las
coordenadas Universal Trasversal Mercator Datum REGVEN indican 262.106 m (norte) y
804.611 m (este), siguiendo en direccion oeste hasta la divisoria de aguas en la serrania de
Guayapo; por el este el rio Caura; el limite sur viene dado por la interseccién entre el cafo
Mato y el rio Caura siguiendo aguas arriba por el cafio Mato, hasta donde el cafio La
Yagua desemboca en dicho cafo; y por el oeste la divisoria de aguas en la serrania de
Guayapo y el cafio La Yagua (FIGURA 1) (Trejo y Rodriguez, 2013).

/

Reserva Forestal EL Caura

Acuerdo de Conservacion Suapure

FIG.1
Ubicacion Acuerdo de Conservacion Suapure.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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2.2.

IMAGENES DE SATELITE UTILIZADAS
Las imagenes satelitales generadas por el satélite LANDSAT-7 son utilizadas para estudios
de vegetacion (Labrador et al., 2012). La imagen LANDSAT-7 utilizada fue la ubicada en el
Path 2 y Row 55 de fecha 11-03-2005, siendo seleccionada por su baja presencia de nubes
(menor del 1% en el area de estudio) y descargada desde el portal web de Global Land
Cover Facility.

Se seleccioné trabajar con la Banda 4 cuyo ancho de banda es de 0,76-0,90um ya que
segin Labrador et al. (2012), la region 0,7-1,3 pum (infrarrojo cercano del espectro electro-
magnético) refleja entre el 40 y el 50 % de la energia incidente en la vegetacién y el resto
de la energia es transmitida casi en su totalidad, ya que en esta region la absorcion es
menor al 5%. La reflectancia en esta regién se ubica en la estructura interna de las hojas
lo que permite diferenciar distintos tipos de vegetaciéon aunque en el espectro visible sean
muy similares. De esta manera se garantizé que los cambios observados correspondan a
unidades no homogéneas.

El Modelo Digital de Elevaciones (MDE) utilizado fue el generado por el ASTER
(Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) Global DEM, de
fecha 17-10-2011, que cubre una regioén espectral de 14 bandas desde el espectro visible
hasta el infrarrojo. Genera alrededor de 650 escenas con una extensién de 60 km por
60km cada escena, posee una resoluciéon de 30 m y es producido por METI y NASA. El
satélite TERRA es el encargado de captar la informacion. Este modelo se genera con base a
un par estereoscopico de imagenes tomadas (Abrams et al., n/f).

2.3.

PROCESAMIENTO DE LAS IMAGENES
En base a los limites del area del Acuerdo de Conservacién Suapure se procedié a la
construccion del poligono, el cual se utilizé como méascara para obtener el area de trabajo
en las dos imagenes de satélite. La imagen ASTER se reclasificé a dos clases, mayor y
menor a 120 m, ya que a partir de esta altitud se diferenciaban las formas montafiosas
presentes logrando identificar los bosques montanos, que segin Berry et al. (2001) se
presentan en la region desde los 40 m (basimontanos) hasta los 2.000 m de elevacion
(montano alto).

Para la clasificacion supervisada, procedimiento que permite identificar areas espec-
trales similares dentro de una imagen donde se han reconocido las regiones de interés y el
algoritmo elegido extrapola estas caracteristicas espectrales para otras regiones de la
imagen (Castillejo - Gonzalez et al., 2009 en Willington et al., 2013), se utiliz6 la imagen
LANDSAT-7, ya que a partir de estas se generaron de las firmas espectrales a través de un
muestreo opinatico de acuerdo a las variaciones observadas en la imagen y la identifica-
cién en campo.

En esta oportunidad se crearon a través de la herramienta Create Signatures del
software ArcGIS® version 10.2 y se aplicaron a la imagen LANDSAT-7 a través del algorit-
mo Maximun Likelihood Classification del mismo software. Este algoritmo es uno de los
métodos de clasificacién supervisada mas utilizados con datos de teledeteccién. Se basa
en que la probabilidad de un pixel pertenece a una clase en particular; se asume que esa
probabilidad es igual para todas las clases y que las bandas de entrada tienen una
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distribuciéon normal (Al-Ahmadi y Hames, 2009). Por Gltimo se unieron las capas genera-
das del MDE y de la clasificacién supervisada obteniendo asi los poligonos de unidades de
vegetacion del area de estudio.

2.4.

IDENTIFICACION DE CAMPO
De acuerdo a las unidades diferenciadas en el pre procesamiento de las imagenes y del
acceso al area de estudio se llevo a cabo la identificaciéon en campo. En total se levantaron
5 parcelas de muestreo, 2 al norte, 2 al sur y 1 en el medio del ACS.

Para la caracterizacion de la muestra se aplicé el método Gentry (1988) modificado,
donde las muestras tienen un area de 0,1 ha (1.000 m?) en transectos de 50 x 20 m estos se
dividieron en 10 parcelas de 10 x 10 m. En cada parcela se listaron todos los arboles,
arbustos, palmas y lianas (enraizadas en la parcela), con un Didmetro a la Altura de Pecho
(DAP) (didmetro medido a 1,3 m desde el suelo) mayores a 2,5 cm. Para cada individuo se
registr6 el namero de la especie y nimero del individuo, nombre comtn, DAP, altura total,
cobertura del dosel y para cada parcela la macro topografia, pendiente general, humedad,
fisionomia, altura de la cobertura, estado sucesional y reproductivo, nimero de estratos,
entre otros. De acuerdo a estos datos se procedié a identificar las unidades de vegetacion
correspondientes.

Las unidades de vegetacion identificadas en los puntos de muestreo fueron asignadas
a las firmas espectrales lo que permitié determinar las unidades de vegetacion para el
resto del area.

—3: .
RESULTADOS Y DISCUSION

El Area de Conservacién Suapure se encuentra en la parte baja de la cuenca del rio Caura,
esta superficie corresponde a una vegetacion dominada por individuos y especies lefiosas,
es decir, corresponde a una vegetacion boscosa. A partir del analisis de imagenes satelita-
les y evaluaciones en campo se encontraron 4 tipos de bosques siendo estos: bosques
montanos; bosques bajos medianamente densos; bosques medios densos y bosques ripa-
rios y/o inundables.

E1 18 % (210km?) del area corresponde a bosques montanos. Estos son formaciones
lefiosas que se encuentra a partir de los 120 m de elevacion. “Estos bosques son de cardcter
caducifolio a sub siempre verde, presentando una cubierta de dosel entre 25% y 75 %, alturas de
12 a 22 m y elementos emergentes que pueden alcanzar los 30 m” (Bevilacqua y Ochoa, 2001).
Esta caracterizacién corresponde a una revision bibliografica debido a la imposibilidad de
acceder al area con los recursos existentes al momento de realizar el estudio en campo.

Por su parte los bosques bajos medianamente densos cubren el 27,7 % (324 km?) del
area; son bosques sub siempre verdes, donde se ubican los sarrapiales. Se encuentran en
terrenos ondulados cuya pendiente esta entre 4 % y 8 %. Los suelos se encuentran bien
drenados, con poca accién erosiva y cubiertos por hojarasca en diferentes estadios de
descomposicion. Entre las caracteristicas estructurales - fisondmicas estos bosques poseen
3 estratos (4, 10 y >10 m) con individuos emergentes; una altura del dosel entre 6 - 15 m,
cuya densidad es de 60-80 % con presencia moderada de claros.
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En cuanto a la distribuciéon diamétrica de los individuos evaluados corresponde a una
distribucién piramidal, pero con un notorio porcentaje (86,6 %) de individuos con bajos
valores de DAP (2,5 - 13,99 cm), seguido de 10,2 % en la clase de 14 - 25,49 cm, luego disminuye
drasticamente en las clases 25,5 - 36,99 cm y 37- 48,49 cm con 2y 0,9 % respectivamente, en las
proximas dos clases no se encuentran individuos, en la Gltima categoria clasific6 s6lo un
individuo, siendo el Cassia sp. con un DAP de 77,04 cm, este individuo resulté ser el de mayo-
res dimensiones (tanto en altura, como en didmetro) encontrado en todas las parcelas
evaluadas.

En esta area, correspondiente al bosque bajo medianamente denso, se encontraron un
total de 25 familias distribuidas en 47 géneros y 58 especies lenosas (incluyendo palmas)
mayores a 2,5 cm de DAP. La familia mas diversa resulté ser Fabaceae, ya que se registraron 9
géneros y 11 especies, continia Burseraceae con 2 géneros y 6 especies, Annonaceae y
Bignoniaceae, ambas con 3 géneros y 3 especies.

Para los géneros, el mas diverso fue Protium con un total de 6 especies. También es
importante sefialar que se encontraron 2 familias, 4 géneros y 4 especies de bejucos, en la
familia Bignoniaceae se encontraron Adenocalymma cf. cladotrichum, Sp. 2 y Xylophragma
seemannianum y en la familia Fabaceae Clitoria arborecens, asi como también se encontraron
2 especies de palmas Attalea maripa y Bactris sp. Por otro lado, entre las especies més impor-
tantes de este tipo de bosques debido a su abundancia y/o biomasa se encuentra Matayba
scrobiculata, Brownea ariza y Aspidosperma sp.

Los bosques medios densos, son los mas abundantes con una cobertura del 50,7 %
(592km?). Son bosques de caricter sub siempre verde, pristinos, ubicados en planicies o
terrenos levemente ondulados cuya pendiente se encuentra entre 4 % - 8 %, los suelos se
encuentran desde pobre a bien drenados, con cubierta de hojarasca de alta a media, la erosién
en algunos casos no es visible y en otros casos los suelos son moderadamente erosionados.

La cubierta del dosel es densa (entre 80 y 90 %), con una altura de 15 a 25 m y un namero
de estratos entre 3y 4 (6,10-12 y >12 m). En estos bosques se observan una mayor cantidad de
epifitas y musgos en comparacion a los otros tipos de vegetacion, de igual forma ocurre que la
presencia de trepadoras, sobre todo las leosas son muy abundantes.

En cuanto a la distribucién diamétrica de los individuos evaluados corresponde a una
distribucién piramidal, la mayoria de los individuos (81 %) pertenecieron a la primera catego-
ria diamétrica (2,5-13,99 cm), teniendo en las siguientes categorias un porcentaje sustancial-
mente menor (13,5; 4; 0,9 y 0,6%), y para las dos Gltimas ninguna representacion.

En el bosque medio denso se encontré un total de 24 familias distribuidas en 37 géneros y
43 especies lefiosas (incluyendo palmas) mayores a 2,5 cm de DAP. Del total de especies, 4
especies se identificaron a nivel de familias, 5 a nivel género y el resto a nivel de especie. La
familia mas diversa result6 ser Bignoniaceae, ya que se registraron 4 géneros y 4 especies,
seguida de Fabaceae y Lauraceae con 3 géneros y 3 especies ambas, y Lecythidaceae y
Meliaceae, con 2 géneros y 4 especies cada una. El género Gustavia fue el mas diverso, ya que
se encontraron 3 especies.

También es importante sefialar que se encontraron 4 familias, 7 géneros y 7 especies de
bejucos, en la familia Bignoniaceae, siendo estos Callichlamys latifolia, Manaosela sp.,
Adenocalymma cf. cladotrichum y Bignonia cf. corymbosa, en Fabaceae Bauhinia guianensis,
en Hippocrateaceae Hippocratea volubilis y en Malpighiaceae una especie sin identificar (Sp.
6), asi como también se encontraron 2 especies de palma Euterpe precatoria y Sp. 5. Por otro
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lado, entre las especies mas importantes de este tipo de bosques debido a su abundancia
y/o biomasa Brownea ariza, Gustavia coriacea, Rubiaceae sp. 8 y Aspidospermas sp.

La unidad de vegetacion de menor extension es la de bosques riberefios y/o inunda-
bles con un 3,6 % (42km?); se encuentran asociados a las planicies de inundacién del bajo
Caura y su canal de drenaje (Bevilacqua y Ochoa, 2001). Presentan una lamina de inunda-
cion que alcanza una profundidad de 12 m durante varios meses del afio (Bevilacqua y
Ochoa, 2001); son siempre verdes con 2 - 3 estratos, cuya cobertura del dosel es densa
(aproximadamente 80 %) y su altura estd entre los 6 y 15 m. La presencia de elementos
epifitos y musgos es escasa, en cuanto a trepadoras es muy abundante. El porcentaje de
suelo desnudo es bajo, cuya superficie se encuentra en su mayoria cubierta de agua o de
una capa de humus.

En cuanto a la distribucién diamétrica de los individuos evaluados corresponde a una
distribucion piramidal, sin embargo, en las 3 Gltimas categorias se observa una distribu-
cién irregular (0, 1y 0 %), pero representada por un porcentaje muy bajo. La mayoria de
los individuos (84 %) pertenecen a la primera categoria diamétrica (2,5-13,99 cm), teniendo
en las siguientes categorias un porcentaje sustancialmente menor (7,8; 4,4 y 2,9 %)

En este tipo de bosque se entraron 13 familias distribuidas en 21 géneros y 23 especies
lefiosas (incluyendo palmas) mayores a 2,5 cm de DAP. Del total de especies, 2 especies se
identificaron a nivel de familia, 8 a nivel género y el resto a nivel de especie. La familia
mas diversa resulté ser Fabaceae, ya que se registraron 4 géneros y 4 especies, seguida de
Rubiaceae con 3 géneros y 3 especies y Lecythidaceae con 2 géneros y 2 especies.

También es importante sefialar que se encontraron 3 familias, 3 géneros y 3 especies
de bejucos, en la familia Loganiaceae Strichnus joberliana, en Fabaceae Clitoria arbores-
cens y en Bignoniaceae una especie sin identificar (Sp. 9). Por otro lado, entre las especies
mas importantes de este tipo de bosques debido a su abundancia y/o biomasa
Aspidospermas sp. y Rubiaceae Sp 8.

Como producto final se gener6 un mapa a escala 1:100.000 con una unidad minima
cartografiable de 5 ha, siendo segiin Lencinas y Siebert (2009) la escala apropiada para
trabajar con imagenes LANDSAT y 5 ha la unidad minima cartografiable. En el mapa se
ubican las unidades de vegetacion identificadas en el area del Acuerdo de Conservacion
Suapure (FIGURA 2).

__4.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
La determinacién de las unidades de vegetacion del area del Acuerdo de Conservacién
Suapure fue posible mediante la interaccién de las herramientas SIG y la identificacién en
campo, permitiendo el abordaje de extensas areas como la estudiada. De esta manera se
aportan valiosos elementos que pueden ser utilizados a varios niveles y fases de manejo,
dentro de los cuales estan: a) Posibles planes de manejo de la Reserva Forestal El Caura; b)
Ordenacién y gestion de la cuenca del rio Caura; ¢) Manejo de los recursos del Acuerdo de
Conservacion por parte de la comunidad de Aripao, este ultimo, como objetivo de esta
investigacion para determinar los tipos de vegetacion que estan siendo conservadas.

Ademas, las firmas espectrales ayudan a identificar cada uno de los objetos de la
superficie de la tierra, por cuanto cada uno de los objetos tienen una respuesta espectral
Unica (Castro, 1999).
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FIG. 2

Unidades de Vegetacion en el area del
Acuerdo de Conservacion Suapure.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Concluir este trabajo, encuentra visos técnicos de amplias perspectivas, que en
principio resaltan su importancia en identificar las grandes manchas de vegetacion
conformadas por bosque ripario y/o inundable; bosque montano; bosque medio denso;
bosque medianamente denso. Todo este recurso ecosistémico es vital para contribuir a la
sostenibilidad del planeta, ya que su conservacién permite la captura de carbono produc-
to de la transformacion de diéxido de carbono en oxigeno por el proceso intrinseco de la
fotosintesis; garantiza en el tiempo un medio de vida a la comunidad afrodescendiente de
Aripao que habita en su territorio; su vegetacion es un material genético endogeno que es
un recurso de oportunidad, pudiendo ser aprovechado mediante un plan de investigacién
cientifica en el contexto de los principios del Desarrollo Sostenible que permita la crea-
cién o mejoramiento de productos medicinales, cosméticos, entre otros, la implementa-
cién de un plan de turismo cientifico y ecolégico bajo la gestion de sus habitantes, pero de
mayor planificacién y estudios sociologicos y ambientales, al ser este territorio Reserva
Forestal, donde la extraccion de productos madereros necesita la implementacion irres-
tricta de la Ecologia Industrial. Todo en su conjunto exige una mirada de sumo cuidado en
la planificacién, gestion, monitoreo y evaluacion de procesos sostenibles a fin de evitar
impactos ambientales y socioculturales negativos a un recurso de caracteristicas Gnicas
de Venezuela, y porque no, del mundo.
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Se estudi6 el comportamiento a compresién y la
ruptura de paneles estructurales elaborados en
madera de Pino caribe venezolano para un sistema
constructivo de entramado ligero. Se realizaron
comparaciones sobre el comportamiento a la com-
presion, evaluando la deformacién producto de la
carga aplicada sobre paneles sin recubrimientos

y paneles recubiertos por ambas caras con malla
riplex y friso de cemento. Los paneles recubiertos,
resultaron ser méas resistentes que los paneles sin
recubrimientos. La deformacién, resulté diferente
para ambos casos. En los paneles sin recubrimien-
tos predominé la deformacion en el plano lateral
del panel, mientras que en los paneles con recubri-
miento predominé la deformacién perpendicular

al plano del panel. El analisis estadistico permitié
afirmar que para cargas compresivas comprendidas
entre los 500 kg y los 1.500 kg no se evidenciaron
diferencias significativas entre los dos tipos de
paneles estudiados. Para cargas comprendidas entre
2.000 kg y los 3.500 kg se evidenciaron diferencias
estadisticas significativas entre los paneles. Para
cargas superiores a los 4.000 kg, se evidenciaron
diferencias altamente significativas entre los tipos
de paneles. La ruptura o falla en los paneles sin
recubrimiento, se presenté en un 87% aproximado
sobre los elementos estructurales (pies derechos o
parales). De los parales que fallaron, el 69 % aproxi-
madamente fallé en las adyacencias a las uniones
clavadas (parales con las traviesas), tanto por conse-
cuencia de la presencia de madera juvenil como por
accion directa de la unién clavada.
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o

We studied the compression and breakage behave
our of structural panels made of Caribbean Vene-
zuelan pine wood used in a light frame construction
system. We compared compression behave our by
evaluating the deformations observed as a result

of the application of load to the panels which were
both, covered and left uncovered on both side with
mesh riplex and frieze. The covered panels proved to
be more resistant than the panels without covering.
Deformations were different in both cases. In the
panels without a covering the deformations of the
plane of the panel were predominantly lateral, while
in the panels with a covering there were mainly per-
pendicular deformations of the plane of the panel.
The statistical analysis confirmed that with com-
pression loads between 500 kg and 1.500 kg there
are no significant differences between the two types
of panels studied. For loads between 2.000 kg and
3.500 kg there were statistical significant differences
between the panels. For maximum loads of 4.000 kg
there were highly significant differences between
the types of panels. The breakage in the panels
without cover appeared in approximately 87 % of the
structural elements (right feet or studs). Of the studs
that failed, approximately 69 % failed at the adjacen-
cies of nailed joints (studs with sleepers), due to the
presence of juvenile wood and the direct effect of the
nailed joint.
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1.

INTRODUCCION

La construccién con madera y sus productos forestales derivados representan en la
actualidad ser los materiales de construccion sostenible con clara visién de futuro en el
siglo XXI. Conscientes se esta de los grandes esfuerzos que hacen las naciones del mundo
a través de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) para consolidar los preceptos
del Desarrollo Sostenible, ya que los dafios antrépicos sobre los recursos naturales alcan-
zan dimensiones de dramatismo en referencia a los altos impactos negativos por la obten-
cion de materias primas, ampliacion de la frontera agricola, desarrollo urbanistico,
procesos y elaboracion de infinidad de productos industriales, que son requeridos por una
sociedad contemporanea altamente consumista y cada dia en ascenso en las tasas demo-
graficas.

La necesidad de edificaciones institucionales para la dotacion de servicios basicos
para la poblacién en general, y en especial, la dotacion de viviendas destinadas a familias
de menores recursos econémicos, son imperativos, ademas de estar contempladas en la
carta de las Naciones Unidas, y en el caso particular de Venezuela, en su actual
Constitucion Nacional de la Republica Bolivariana de Venezuela (AN, 2000). Ha sido
reconocer que el pais tiene un compromiso social con los mas desposeidos, ademas de que
ha venido arrastrando de periodos gubernamentales anteriores, un déficit habitacional
cada dia en ascenso estimado por Orta (2014) en 2 millones 750 mil unidades habitaciona-
les y que debido a la dindmica social que supera los indices de crecimiento demografico y
politicas que no han logrado aminorar esta situacién, en el afio 2016 se estima en los 3,7
millones de viviendas deficitarias. Es razén por la cual la Gran Misién Vivienda Venezuela
haya construido en 17 afios mas de un millén de unidades habitacionales en todo el
ambito nacional.

De la anterior cifra construida por el Estado venezolano, prevalecen los sistemas
constructivos tradicionales a base de concreto armado, acero y cerramientos de mampos-
teria de bloques de cemento y arcilla, y de manera insignificante, el uso de sistemas
constructivos con madera y sus productos forestales. De ahi que Cloquell et al. (2010)
hayan expuesto que se perdi6é una valiosa oportunidad cuando a mediados de la primera
década del siglo XXI, la extinta CVG Proforca, ahora Maderas Orinoco C.A., elaboré todo
una gama de proyectos de viviendas con madera de pino caribe (Pinus caribaea Mor. var.
Hondurensis Barr.), para contribuir con 50.000 unidades habitacionales en el afio 2007, y
no se llegd a concretar producto de la falta de gerencia y compromiso histérico de quienes
dirigian esa empresa en su entonces.

De ahi, que el presente trabajo “Estudio mecdnico de paneles estructurales en madera de
pino caribe venezolano empleados en un sistema constructivo de plataforma con entramado
ligero”, sea eslabon historico del buen proceder de investigacién desarrollado en el
Laboratorio Nacional de Productos Forestales de la Universidad de Los Andes, y que
teéricamente ya habia sido propuesto por Contreras et al. (2003), demostrandose su
viabilidad en la presente oportunidad, hecho positivo por su clara factibilidad de manu-
factura e implementacién en un plan masivo nacional de construccién de viviendas
sociales, en el contexto de la apropiabilidad tecnolégica interrelacionada a los procesos
industriales de prefabricacion e industrializaciéon de viviendas con madera y disefios
arquitectonicos bioclimaticos.
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1.1.

LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN VENEZUELA
Conscientes que el Instituto Nacional de Estadistica de Venezuela (INE, 2014), exponia que
el déficit habitacional para el afio 2009 superaba el millén ochocientas mil viviendas
(1.800.000), y que producto de la dinamica social se registraba para el afio 2014, las
2.750.000 unidades, exige en definitiva, como lo plantea Contreras et al. (2003), una verda-
dera politica de Estado cuando se indique y tenga claro el norte de la cultura constructiva
de la Venezuela contemporanea, a fin de poder cubrir este déficit que para el afio 2020
seria necesario construir 180.000 viviendas por afio durante el decenio 2011 - 2020. Es
oportunidad para incorporar la tecnologia de la madera en esa politica y plan nacional
habitacional, ya que es el material sostenible del siglo XXI.

De igual manera, el INE (2014), establece que la poblacién de Venezuela para el afo
2011 fue de veintiocho millones ochocientos treinta mil habitantes (28.830.000 hab.), con
una tasa proyectada de crecimiento de la poblacién para el periodo 2010-2015 de 1,47 %
interanual. Esto implica un incremento de 440.000 habitantes adicionales por afio, lo que
a su vez genera una demanda adicional de 80.000 viviendas por afio como consecuencia
Unicamente por el crecimiento vegetativo de la poblacién nacional.

En consecuencia, para cubrir el déficit habitacional actual en un periodo de 10 afios
(2010 - 2020), y simultaneamente, cubrir la demanda por concepto del crecimiento de la
poblacién, es necesario construir 260.000 viviendas nuevas por cada afno hasta el 2020.

La Camara Venezolana de la Construccion, afirmoé en febrero del 2015 que el sector de
la construccién esta pasando por el peor momento, ya que el sector privado en el 2014 solo
pudo construir 10.000 viviendas, lo cual se le atribuyo6 a la falta de materia prima e insu-
mos basicos para elaborar estructuras, lo que en términos de déficit se traduce que para el
2015 la falta de viviendas ascendi6 a tres millones de unidades. Por ello, el déficit habita-
cional en Venezuela se ha convertido en uno de los principales problemas para la pobla-
cion, esto se ve reflejado en el afio 2011, cuando segin el INE (2014), 7,5 millones de vene-
zolanos se encuentran en condiciones de requerimiento de vivienda.

Esta situacion tiene un origen del tipo multifactorial, sin embargo, entre los mas
resaltantes se tiene que la disponibilidad de materiales de construccién convencionales
como el acero y el cemento no logran cubrir la demanda interna, lo cual trae como conse
cuencia el déficit de productos empleados en la construccién, incrementos de sus costos
unitarios e improvisaciones de sistemas constructivos sin detalles de ingenieria.

Esto evidencia la necesidad de fomentar sistemas de construccién de viviendas a
través de métodos alternativos a los actualmente empleados, con materiales de construc-
cion sostenible, renovable y biodegradable, que promueva la industrializacion y la prefa-
bricacion de componentes de viviendas. En ese sentido Venezuela es ain un pais con
grandes recursos forestales, entre los que las plantaciones de pino caribe al sur de los
estados Anzoategui y Monagas, permiten que sea la madera de obra que el pais necesitaba
en la consolidacién de un plan nacional de viviendas sociales construidas con madera y
productos forestales.
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1.2.

LAS VIVIENDAS CONSTRUIDAS CON MADERA
La prefabricacion de viviendas con madera ha demostrado ser uno de los sistemas cons-
tructivos mas eficientemente empleados en diversos paises del mundo para masificar la
construccién, como el caso de Canada, Estados Unidos, Alemania, Suecia, Dinamarca,
Finlandia, Noruega, Rusia, Austria, Bélgica, Japén, Brasil o Chile (Estrada, 2012), solo por
nombrar algunas naciones, menos en Venezuela.

La madera es un material organico y biodegradable, que proviene mayormente de
una fuente renovable como las plantaciones forestales. Es mucho mas amigable con el
ambiente que otros materiales de construccién tradicionalmente empleados; con un
menor requerimiento energético para su obtencion y procesamiento; un menor impacto
ambiental en su ciclo de vida desde su extraccion en las plantaciones hasta su integracion
a una edificacion, que los irreversibles dafios ocasionados en la obtenciéon y procesamien-
to de los materiales de construccién como el cemento, el acero, el aluminio, que provienen
de fuentes no renovables como la mineria a cielo abierto.

Es importante resaltar que Venezuela cuenta cerca de 500.000 hectareas de planta-
ciones de pino caribe (Pinus caribaea Mor. var. Hondurensis Barr.) en el noreste del pais, de
las cuales aproximadamente 350.000 hectareas corresponden a plantaciones con 10 o mas
anos de edad, es decir, arboles maduros y préoximos a su aprovechamiento. En todos los
paises donde es tradicional la construcciéon de viviendas con madera, existe generalmente
una especie que presenta las caracteristicas propias de lo que se denomina una “madera de
obra”. La madera de obra, debe presentar como primera condicioén la garantia de suminis-
tro en el tiempo, bajos precios en el mercado, facil de secar, facil de preservar, y finalmen-
te, con un parque industrial capaz de suplir la demanda de madera bajo estandares de
calidad y dimensiones, para nuestro caso, esto se aproxima a la madera de pino caribe de
la Orinoquia.

1.3.

LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS CON MADERA
La forma geométrica de los elementos longitudinales de la estructura de un edificio,
determinaran tres aspectos basicos (Trigueros, 2011): las formas en que las cargas se
reparten a través de los mismos hasta los apoyos, los momentos de resistencia generados
en los materiales estructurales, como reaccionan a las cargas y la eficiencia de su compor-
tamiento en cuanto a la economia de los materiales utilizados.

Dentro de los principales métodos estructurales de construcciéon con madera de
mayor auge en la tecnologia constructiva, se tiene entre los mas importantes (Junac, 1985;
Cloquell et al., 2010):

*  Muros macizos (Troncos y madera rolliza).

* Entramado de columnas y vigas (Post and beam framing: 1620-1830).

* Entramado pesado plataforma/armazoén de globo (Balloon framing: 1830-1930).
* Entramado ligero plataforma (Platform framing: 1930 - Presente).
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1.3.1.

EL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE PLATAFORMA

CON ENTRAMADO LIGERO DE MADERA
Es el sistema mas difundido, el 75% de los edificios construidos en Canada, Estados
Unidos, Finlandia, Suecia y Noruega son de entramado de madera. Permite altos grados de
prefabricacion industrializada y rapidez de montaje (Trigueros, 2011).

Este sistema constructivo esta constituido por unidades basicas denominadas paneles
o sistema de prefabricacion parcial (FIG. 1 y 2), los cuales estan caracterizados segiin su
funcion, siendo precisamente ello lo que determina su distribucién interna, longitud y
cantidad de piezas que la configuran.

Traviesas

Pie derecho
FIG.1y 2 (Parales) /
Vivienda en construccion
en sistema entramado de

plataforma elaborada con

madera pino caribe y

paneles OSB. Tipificacion

de elementos de un panel.

FUENTE: JONATHAN TREJO.

1.3.2.

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO

DE PLATAFORMA CON ENTRAMADO LIGERO DE MADERA
El arbol vivo esta conformado por un conjunto de células que cumplen funciones vitales
de resistencia, conduccion de savia y de almacenamiento de sustancias de reserva. Esta
células estan orientadas paralelamente al eje del arbol, unidas entre si por una sustancia
intercelular denominada laminilla media y trabadas, por otras células de naturaleza
similar a las anteriores pero en nimero mucho menor y perpendiculares en sentido radial
del tronco, formando los radios lenosos (Trigueros, 2011).

Esta estructura celular hace de la madera un material resistente y ligero a la vez,
gracias a su especial constitucion, conformada por dos principales compuestos celulares,
la celulosa y la lignina. La primera es higroscépica, en parte cristalina y muy resistente a
la traccién, mientras la segunda es practicamente insoluble en agua, amorfa y muy
resistente a la compresion.

La madera de mayor utilidad a nivel mundial para la fabricacién de casas de entra-
mado ligero son normalmente los pinos. Estos son drboles robustos y su madera tiene una
estructura bastante uniforme, mas del 90 % de las células son traqueideas y carecen de
vasos. Las condiciones y tasa de crecimiento del arbol determinaran la calidad de su madera.

De ahi que la madera sea un material ortotrépico, puesto que las propiedades varian
en las direcciones de los planos X, y, z, es decir, que presenta diferente médulo de elastici-
dad y capacidad de carga a lo largo de la fibra, tangencialmente a los anillos de
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FIG.3
Direcciones principales
de la madera.

crecimiento y perpendicularmente a los anillos de crecimiento (FIG. 3). Las resistencias y
modulos de elasticidad en la direccion paralela a la fibra son superiores que en las otras
dos direcciones.

Axial

Tangencial

Radial

FUENTE: (TRIGUEROS, 2011).
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El valor relativamente bajo de la densidad de la madera, comparada con su resisten-
cia y médulo de elasticidad, la convierte en un material especialmente adecuado para
aplicaciones estructurales. Por ello, las soluciones constructivas en madera resultan mas
ligeras que las de acero y mucho mas ligeras que las de hormigén. La relacién resistencia/
peso propio es 1,3 veces superior al acero y 10 veces superior al hormigén (Bosch, 2011).

Segin Pérez (1983), citado por Paguay (2013), bajo pequenas cargas, la madera se
deforma de acuerdo con la Ley de Hooke, es decir, que las deformaciones son proporciona-
les a las tensiones. Cuando se sobrepasa el limite de proporcionalidad, la madera se
comporta como un cuerpo plastico y se produce una deformacién permanente. Al seguir
aumentando la carga, se produce la ruptura.

Este modulo de elasticidad dependera del tipo de madera o especie, del contenido de
humedad (CH %), del tipo y naturaleza de las acciones, de la direccién de aplicacién de las
cargas y de la duracion de las mismas (Bosch, 2011).

Por su parte Reyes et al. (1995), reporta para la madera de pino caribe proveniente de
plantaciones con 21 afios de edad en condicién de Contenido de Humedad seca al aire
(12% CH) tiene una densidad promedio de 0,600 g/cm?. De igual forma, Vilela (1973) citado
por los autores antes mencionados, en un estudio tecnolégico del pino caribe (Pinus
caribaea var. Hondurensis) de 15 afios de edad procedente de Surinam, reporta valores de
resistencia a la compresion paralela al grano de: Esfuerzo al Limite Proporcional (ELP) =
297 kg/cm?; Resistencia Maxima (RM) = 415 kg/cm? y Médulo de Elasticidad (MOE) =
76.000 kg/cm? equivalente a 7,45 Gigapascal (GPa).

De igual forma Reyes, et al. (1995), en determinaciones de las propiedades fisicas y
mecanicas de pino caribe (Pinus caribaea var. Hondurensis) de 15 anios de edad, proveniente
de las plantaciones de Uverito (Venezuela), reporta valores de resistencia a la compresiéon
paralela al grano de: ELP = 130 kg/cm?, RM = 317 kg/cm? MOE = 25.178 kg/cm? equivalente
a 2,47 GPa, que comparativamente con la madera de la misma especie y edad proveniente
de Surinam, se observa una importante disminucion en los valores de resistencia a la
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compresion paralela al grano de la madera de pino caribe proveniente de las plantaciones
de Uverito.

En este sentido, Reyes et al. (1995), también presenta en un estudio sobre las propieda-
des mecanicas del pino Caribe de 21 afios de edad de las mismas plantaciones de Uverito,
valores de resistencia a la compresion paralela al grano de: ELP = 210 kg/cm?, RM = 310
kg/cm? MOE = 33.496 kg/cm? equivalente a 3,28 GPa, relativamente un poco mejores a los
de 15 afios, pero considerablemente mas bajos a los valores reportados por Vilela (1973)
citado por Reyes et al. (1995), de la madera de pino caribe proveniente de plantaciones de
Surinam.

Es importante destacar que para los reportes presentados por Reyes et al. (1995), en los
ensayos experimentales de la resistencia a la compresion se emplearon probetas de 2,5 cm
de ancho x 2,5 cm de espesor x 10 cm de longitud. En esta investigacion se realizaron
ensayos a escala real con madera de pino caribe proveniente de las mismas plantaciones
de Uverito (Venezuela) para buscar mayor aproximacion a la condicién real de servicio.

Debido a que se suelen utilizar mayoritariamente secciones rectangulares con dimen-
siones estandarizadas en 2 pulgadas de espesor (2 in) x 4 in de ancho (5 cm espesor x 10 cm
ancho), y a que la madera presenta un MOE bajo (aproximadamente entre 10 y 20 veces
menor que el acero), la flexién en vigas aparece como factor limitante del calculo
(Trigueros, 2011).

Los elementos estructurales que conforman el sistema de prefabricacién parcial del
sistema constructivo descrito, estan dispuestos de forma tal que reciben la carga en
compresion en sentido paralela a las fibras (mayores valores de resistencia). A su vez cada
panel esta ensamblado de forma tal, que la suma de paneles de un muro realizan un
esfuerzo conjunto distribuido entre la totalidad lineal de dicha estructura y sin la necesi-
dad de utilizar unidades de apoyos como columnas, por lo tanto, el sistema actiia como un
sistema conformado por muros auto portantes.

En esta investigacion, se pretendié estudiar el comportamiento de los paneles estruc-
turales antes descrito bajo condiciones de carga estaticas en compresion similares a las
ejercidas por el peso del techo sobre los muros (en direccion paralela a las fibras). De igual
forma, se procuré observar el comportamiento de paneles conformados bajo diferentes
condiciones de paneles sin recubrimientos y paneles con recubrimientos con malla riplex
y friso mortero — arena cemento, bajo cargas ciclicas de compresion y observar el compor-
tamiento de los paneles.

ATERIALES Y METODOS

Una vez obtenida la madera de pino caribe proveniente de las plantaciones de Uverito,
Estado Monagas Venezuela, presentada en formato de tablones, la presente investigacion
se realizé fundamentalmente en las instalaciones de la Seccién de Aserrado y Seccién de
Ensayos del laboratorio Nacional de Productos Forestales, adscrito a la Facultad de Cien-
cias Forestales y Ambientales de la Universidad de Los Andes, Mérida, Venezuela.
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2.1.

MATERIA PRIMA EMPLEADA
La materia prima utilizada fue el Pino caribe (Pinus caribaea var. Hondurensis) seco en
horno con un contenido de humedad del 12% (+ 2 %), de 21 afios de edad y proveniente de
las plantaciones forestales del noreste del pais (Uverito) manejadas por la empresa estatal
Maderas del Orinoco C.A., antiguamente CVG PROFORCA, con dimensién inicial estanda-
rizada en 366 cm longitud x 10 cm ancho x 5 cm espesor.

2.2.

UNIDAD DE ESTUDIO
La unidad de estudio fueron paneles basicos para muros con dimensiones generales de
1,22 m x 2,44 m en ancho y alto respectivamente, el cual es el panel mas empleado en las
estructuras, del cual se ensayaron a compresion 5 paneles basicos sin algtn tipo de recu-
brimiento, solo el marco estructural, tal como se aprecia en la FIG. 2. De igual manera se
ensayaron a compresion 5 paneles basicos con recubrimientos con malla riplex y friso de
concreto - arena, teniendo como finalidad el poder comparar los resultados entre estos
paneles y los realizados sin recubrimientos.

Las uniones de sus piezas fueron clavadas (2 clavo de 3 pulgadas calibre 10 a tope y
paralelo al grano de la madera), como se aprecia en la FIG. 4, y se us6 como referencia las
recomendaciones de JUNAC (1985). La fijacion de la malla riplex de metal expandido de 1,2
kg/m?, fue fijada al entramado (FIG. 5) con clavos de 37 mm cada 10 cm en el perimetro y
cada 20 cm en la zona central del panel, realizdndose posteriormente un revestido con
mortero cemento — arena (1:3) de 15 mm de espesor (FIG. 6).

FIG. 4
Detalle de unién clavada.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

FIG.5

Fijacion de la malla riplex al
panel basico.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.,
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FIG.6

Aplicacion del friso cemento-arena
sobre la malla riplex del panel basico.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

2.3.
EQUIPO UTILIZADO PARA MEDIR LAS DEFORMACIONES
EN LOS PANELES
Se empled un marco de tubo de 1in x 1 in (2,5 cm x 2,5 cm), sobre el cual se dispuso un
conjunto de tres reglas graduadas, dispuestas de manera horizontal y con el siguiente
orden (FIG. 7):

* Regla 1: Mide la deformacién en el plano del panel y en el primer tercio superior del
panel ensayado.

* Regla 2: Mide la deformacién en el segundo tercio, es decir en el centro del panel.

*  Regla 3: Mide la deformacién en el plano del panel y en el tercer tercio inferior del
panel ensayado.

En el caso de las deformaciones perpendiculares al plano del panel, se recurri6 al nivel de
albanil o plomada (FIG. 8).

El equipo utilizado para los ensayos de compresion fue una prensa universal, marca
Rehilercon capacidad para 60 ton de la Seccién de Ensayos Fisicos y Mecanicos del
Laboratorio Nacional de Productos Forestales de la Universidad de Los Andes, empleando
adicionalmente un accesorio para aplicar cargas de compresién sobre paneles a escala
real (panel de 1,22 m x 2,44 m) (FIG. 9).

Regla de madera graduada

FIG.7

Reglas para medicion de
deformaciones en el plano
de los paneles.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Armason de metal
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FIG.8

Instrumento para medicion

de deformaciones

perpendiculares al plano

de los paneles.
FUENTE: ELABORACION
PROPIA.
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Nivel de albanil
o plomada

FIG.9

Ensayo de un panel con
recubrimiento de malla riplex
y friso mortero.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

2.4.

DISENO DE EXPERIMENTO Y METODO ESTADISTICO
El diseno de experimento estuvo conformado por dos tratamientos (paneles con recubri-
mientos con malla riplex y friso mortero versus paneles sin recubrimiento), un solo factor
de tipo cuantitativo (carga aplicada) y multiples niveles del factor (valores de la carga
aplicada).

El método experimental consistié en someter los paneles a cargas de compresion,
incrementandolas gradualmente en ciclos de cargas y descargas (desde 500 kg de carga
hasta los 6.000kg de carga con intervalos de incrementos de 500 kg de carga), para asi
cuantificar los valores de compresion de cada panel y las deformaciones transitorias o
elasticas producidas y las deformaciones permanentes o plasticas productos de estas
cargas a compresion. La duracién de estas cargas fue de 5 minutos para luego iniciar la
descarga y nuevamente comenzar con el siguiente ciclo de carga.

—3: )
RESULTADOS Y ANALISIS

3.1.
DEFORMACION POR COMPRESION VERSUS CARGA

APLICADA A PANELES SIN RECUBRIMIENTOS
En la TABLA 1 se observa lo correspondiente a la deformacién por compresion de los
paneles sin recubrimiento versus la carga aplicada, evidenciando de manera general, que
a medida que la carga aplicada se incrementa, los promedios de compresién del panel
aumentan.

Para las cargas comprendidas entre los 500 kg y 1000 kg, ocurren las mayores dife-
rencias entre los valores maximos y minimos, siendo esto expresado por los mayores
valores de coeficiente de variacién de las observaciones realizadas en las muestras de los
paneles sin recubrimiento. Esta observacion, permite evidenciar de manera preliminar,
que durante la aplicacion de las primeras cargas de compresion, ocurren asentamientos
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TABLA 1

Deformacion por compresion (en el plano del panel), versus carga aplicada a los paneles

sin recubrimientos. Fuente: Elaboracion propia.

Maximos Minimos Promedios
500 5 1.450,00 335.00 805,00 5,62
1.000 5 3.090,00 665,00 1.482,00 6,35
1.500 5 1.645,00 1.030,00 1.450,00 1,01
2.000 5 2.210,00 1.420,00 1.840,00 1,60
2.500 5 2.195,00 1.730,00 2.003,00 0,98
3.000 5 2.560,00 2.020,00 2.288,00 1,01
3.500 5 2.820,00 2.570,00 2.673,00 0,39
4.000 5 3.120,00 2.580,00 2.890,00 0,82
4.500 5 3.420,00 3.155,00 3.354.20 0.34
5.000 5 4.560,00 3.370,00 3.801,80 1,18
5.500 5 4.599,80 3.980,00 4.129,68 0,64
6.000 5 4.906,00 3.275,00 4.122,20 1,43
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de su estructura con una elevada variabilidad de comportamiento entre paneles, asignan-
do como posible causa de ésta, la calidad de ensamblaje de las uniones y las caracteristi-
cas de los elementos estructurales que lo conforman.

Para las cargas comprendidas entre los 1500 kg y 4500 kg, se destaca que la magnitud
de las diferencias entre las deformaciones maximas y minimas se va haciendo cada vez
menor en la medida que se incrementa la compresion, siendo esto igualmente expresado
por reducciones progresivas del coeficiente de variacion en la medida que se incrementa
la carga de compresion.

Esta tendencia permite confirmar de manera indirecta el efecto de asentamiento del
panel cuando se le aplican las cargas desde 500 kg hasta los 1.000 kg, puesto que para
cargas de compresiones superiores y comprendidas entre los 1.500 kg y 4.500 kg, el com-
portamiento de los paneles se hace mas estable y menos variable.

Un comportamiento de mayor variabilidad que el observado en la aplicacién de las
cargas anteriores, es la respuesta de los paneles a la carga de compresion desde los 5.000
kg hasta los 6.000 kg, donde es evidencia el acercamiento a la fase critica, cercana a la
carga de ruptura (ruptura entre los 6.200 kg y 7.600 kg), donde participan con mayor
significancia las singularidades propias de cada pieza de madera que conforma el panel,
vale decir, grano inclinado, nudos, porcentaje de lefio juvenil, la magnitud y ubicacién de
los defectos de secado, incluyéndose ademas aspectos relacionados con la calidad de
ensamblaje/uniones internas en los paneles.
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TABLA 2

3.2.
DEFORMACION POR COMPRESION VERSUS CARGA APLICADA

A PANELES CON RECUBRIMIENTOS CON MALLA RIPLEX

Y FRISO MORTERO
En la TABLA 2, se observan los valores que corresponden a la compresion de los paneles
con recubrimientos con malla riplex y friso mortero (FIGURA g), observando a manera

general una tendencia de variacion similar (en comportamiento) a los paneles sin recubri-

miento. Por lo tanto, se puede inferir que a medida que la carga aplicada se incrementa,
los promedios de compresion del panel con recubrimiento se ven incrementados.

Para las cargas comprendidas entre los 500 kg y los 1.000 kg, los valores de las medi-
das de dispersion de la estadistica descriptiva para paneles con recubrimiento permiten
afirmar, que existe una tendencia de variacion similar que los paneles sin recubrimiento,
es decir, en esta fase del ensayo ocurren los mayores rangos entre las deformaciones
maximas y minimas, siendo esto expresado por los mayores valores de coeficiente de
variacion. La evidencia de la mayor variabilidad de los valores de compresion entre
paneles con recubrimiento y entre paneles sin recubrimiento para cargas comprendidas
entre los 500 kg y 1.000 kg, permite inferir con mayor énfasis que la aplicacion de las
primeras cargas generan asentamientos de la estructura en estudio, generando una
elevada variabilidad causada por diferencias en la calidad de ensamblaje de las uniones y
elementos estructurales que lo conforman, y para el caso de paneles con recubrimiento la
participacion del comportamiento variable que genera la malla riplex y el cemento o
mortero.

Deformacion por compresion (perpendicular al plano del panel) versus carga aplicada a los

paneles con recubrimientos (malla riplex y friso mortero). Fuente: Elaboracion propia.

Deformaciéon por Compresiéon (0,02mm)

Coeficiente

Carga kg 15
Maximos Minimos Promedios Variacién
500 5 650,00 6,00 332,20 7.42
1.000 5 1.160,00 195,00 665,00 5,65
1.500 5 1.440,00 685,00 983,00 3.34
2.000 5 1.460,00 935,00 1.159,00 1,80
2.500 5 1.870,00 1.135,00 1.521,00 1,90
3.000 5 1.814,00 1.470,00 1.814,00 1,80
3.500 5 2.460,00 1.170,00 1.938,00 2,60
4.000 5 2.630,00 1.985,00 2.299,00 1,24
4.500 5 3.020,00 2.240,00 2.591,00 1,30
5.000 5 3.210,00 2.490,00 2.810,00 1,19
5.500 5 3.420,00 2.765,00 3.017,00 0,94
6.000 5 3.750,00 2.965,00 3.285,00 0,98
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En el rango comprendido entre los 1.500 kg hasta los 6.000 kg, las diferencias de
comportamiento entre paneles con recubrimiento, van reduciéndose en la medida que se
incrementan los valores de carga compresion, siendo esto evidente por reducciones
progresivas de los coeficientes de variacion y reducciones de los rangos entre los valores
maximos y minimos.

3.3.

COMPARACION ENTRE LAS DEFORMACIONES PROMEDIOS

POR COMPRESION ENTRE PANELES SIN RECUBRIMIENTOS

Y CON RECUBRIMIENTOS
En la FIG. 10, se observan los valores promedios de compresion para los paneles con
recubrimiento y sin recubrimiento, en donde se destaca, como tendencia general que los

incrementos de los valores promedios de compresion aumentan en la medida que se incre-

menta la carga aplicada. De igual manera se destaca, que para el caso de los paneles con
recubrimientos la deformacién por compresion fue consistentemente inferiores que los

correspondientes a los paneles sin recubrimiento, desde los 500 kg hasta los 6.000 kg. Esta

tendencia de variacion, permite corroborar la mayor resistencia a la compresion que le
confiere la malla riplex y el friso mortero cemento - arena, a los paneles estructurales
conformados con pino caribe.

Otro aspecto a considerar, es el incremento de las diferencias de las deformaciones
promedio por compresion en la medida que se incrementa la carga aplicada, entre los
paneles sin recubrimiento y los paneles con recubrimiento. Esta tendencia de variacién
permite afirmar que la aptitud de uso de paneles con elementos estructurales de madera
de pino caribe (pies derechos o parales) con uniones clavadas, depende de manera deter-
minante de las propiedades de resistencia a la compresion que presente el material de
recubrimiento.

3.4.
COMPARACION ENTRE LOS COEFICIENTES DE VARIACION
DE LA DEFORMACION POR COMPRESION ENTRE PANELES
SIN RECUBRIMIENTOS Y CON RECUBRIMIENTOS
Se aprecia en la FIG. 11, que en las primeras cargas aplicadas del ensayo, ocurren los
maximos coeficientes de variacion para ambos tipos de paneles, es decir, la deformacion

por compresion entre paneles resultaron ser muy variables para las mismas cargas aplica-

das, desde 500 kg hasta 1.500 kg. Por el contrario, desde los 2.000 kg hasta los 6.000 kg,
ocurre una respuesta mas homogénea y menos variable entre los paneles en estudio, ante
la aplicaciéon de las mismas cargas, siendo esto expresado por los menores valores de
coeficiente de variacion.

En la comparacion de los coeficientes de variacion de la deformacion por compresion

entre tipos de paneles para las diferentes cargas aplicadas durante el ensayo, se aprecia

una tendencia de mayor variabilidad de respuesta para los paneles con recubrimiento que

los observados para los paneles sin recubrimiento. Para las primeras cargas aplicadas, se
destaca que la mayor variabilidad de respuesta se presenta para los paneles con recubri-

miento, especificamente para los 500 kg, de igual forma se observa, que desde los 2.000 kg

hasta los 4.500 kg, la variabilidad de respuesta y la deformacién por compresién para los
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FIG.10

Comparacion entre la deformacion
promedios por compresion entre
paneles sin recubrimientos (azul) y con
recubrimientos (rojo).

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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FIG.11

Comparacion entre los coeficientes de
variacion de la deformacién por compresion
entre paneles sin recubrimientos (azul) y con
recubrimientos (rojo).

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000

Carga aplicada (kg)

paneles con recubrimiento ante cargas aplicadas es ligeramente mayor que para los
paneles sin recubrimiento. Finalmente, entre los 5.000 kg y los 6.000 kg se aprecia una
respuesta similar tanto para paneles con recubrimiento como sin recubrimiento (similar
tendencia).

La evidencia de mayor variabilidad de respuesta de compresién de los paneles con
recubrimiento ante las cargas aplicadas en el estudio, nos permite afirmar preliminar-
mente, que la participacion de la malla riplex y el friso de cemento-arena, le confieren
mayor resistencia, sin embargo, la calidad de conformacion de este tipo de recubrimiento
debe ser atendido para lograr resultados mas consistentes y menos variables.

3.5.

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO EN COMPRESION

DE PANELES SIN RECUBRIMIENTOS Y CON RECUBRIMIENTOS
La deformacion experimentada por los paneles ensayados, resalta que los paneles sin
recubrimiento tienden a deformarse predominante en direccién al plano del panel frente
a las cargas de compresion. Al respecto, se destaca que en muchos casos cada elemento
vertical se deformaba aleatoriamente hacia diferentes direcciones para cada carga aplica-
da en un mismo panel, esto fue evidente en las primeras cargas (500 kg - 2.500 kg). Sucesi-
vamente a ello, cuando las cargas cercanas a la ruptura eran aplicadas se apreciaba una
sola direccion de deformacion en el plano del panel, con lo cual se puede afirmar, para
este tipo de panel (sin recubrimiento), ante cargas de compresion, sus elementos (pies
derechos o parales)sufren el efecto de esbeltez en columnas, debido a que la fuerza aplica-
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da tiende a ser liberada por la menor dimension que en este caso es en direccion al espe-
sor de la pieza, ya que es la secciéon de menor dimensién (5 cm de espesor x 10 cm de ancho
y 244 cm de alto).

Por el contrario, al evaluar el comportamiento de los paneles con recubrimiento, se
observo que tienden a reaccionar predominantemente de manera diferente a los paneles
sin recubrimiento, es decir, la reaccién expresada en términos de deformacion de los
paneles con recubrimiento ante las cargas de compresion resultaron ser evidentes en el
sentido perpendicular al plano del panel. Considerando el fenémeno descrito anterior-
mente (esbeltez de los parales), en este caso, la malla riplex y el cemento le confieren al
panel un efecto conjunto de sus constituyentes (parales), lo cual origina una variacién en
la esbeltez de los parales cuando se coloca la malla y en este caso la deformacion fue
expresada de forma perpendicular al plano del panel (por los 10 cm de espesor del panel).

Enlas FIG. 12 y 13, se aprecia el comportamiento de los valores promedios de deforma-
cion de paneles sometidos a cargas de compresion. En las graficas se observan 3 lineas,
donde cada una de ellas se corresponde con los valores promedios de deformacion de
paneles medidos a diferentes alturas en cada panel ensayado:

* Alaaltura de 206cm en el panel, la cual se corresponde con la altura media compren-
dida entre los 244cm y 167 cm, siendo esta observacion la denotada como 1/3 (de color
azul en la grafica).

* Alaalturade 125 cm en el panel, la cual se corresponde con la altura media compren-
dida entre los 167 cm y 84 cm, siendo esta observacion la denotada como 2/3 (de color
rojo en la grafica).

* Alaalturade 42 cm en el panel, la cual se corresponde con la altura media compren-
dida entre los 84 cm y O cm, siendo esta observacion la denotada como 3/3 (de color
verde en la grafica).

En la FIG. 12, se destaca que para las cargas aplicadas comprendidas entre los 500 kg y
3.000 kg, se destaca que los valores de deformacion promedio para las alturas 1/3, 2/3 y 3/3
en el panel sin recubrimiento, expresan un comportamiento bastante similar. Entre 3.500
kg y 4.500 kg, se aprecia una ligera tendencia a ocurrir las mayores deformaciones a la
altura de 2/3 y las menores en para las alturas 1/3 y 3/3 en el panel. Las mayores diferen-
cias de deformacion para las diferentes alturas en observacion, se presentan cuando las
cargas aplicadas estan comprendidas entre los 5.000 kg y 6.000 kg, donde la mayor mag-
nitud de deformacién ocurre a la altura de 2/3 en el panel, y las menores deformaciones
para las alturas de 1/3 y 3/3 en el panel. Se destaca que el comportamiento de deformacién
promedio para las alturas de 1/3 y 3/3 en el panel, para las cargas aplicadas desde los 500
kg hasta los 6.000 kg, resulto con minimas diferencias.

En la FIG. 13, se aprecia que a medida que la carga aplicada aumenta, los valores
promedios de deformacién se incrementan. A titulo de observacion, es importante men-
cionar que por el hecho de que todos los paneles con recubrimiento no lograron la ruptu-
ra por limitaciones de la maquinaria de ensayos, ésta situaciéon permitié realizar observa-
ciones de deformacion hasta los 10.500 kg.

Para las cargas aplicadas comprendidas entre los 500 kg y 7.000 kg, se destaca que los
valores de deformacion promedio para las alturas 1/3, 2/3 y 3/3 en el panel con
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FIG.12
Promedios de deformacion (cm) para alturas
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recubrimiento, expresan un comportamiento bastante similar, de hecho, al ser comparado
con los promedios de deformacién para las mismas cargas pero para paneles sin recubri-
miento, se aprecia que éstos Gltimos presentaron deformaciones notablemente mas
variables para las diferentes alturas en estudio.

Alos 8.000 kg se observa de manera notable una disminucién de la deformacién,
ocurriendo un comportamiento similar para el 1/3, 2/3 y 3/3 de altura en los paneles,
siendo la causa mas asignable la fractura del concreto o mortero a cargas inferiores a los
8.000 kg. A los 10.500 kg, se destaca que la mayor deformacion ocurre a la altura de 2/3 en
el panel, y las menores deformaciones ocurren a las alturas de 1/3 y 3/3 en el panel.

En la FIG. 13, se observa que para el promedio de carga de ruptura de paneles sin
recubrimiento (6.660 kg), la deformacién en paneles con recubrimiento apenas alcanzaba
1,75 cm.

Es importante, mencionar con respecto a los resultados de deformacién de paneles
con y sin recubrimiento, que estos ensayos expresan valores promedio que necesariamen-
te son mayores que los que se puedan obtener en una vivienda que utilice el sistema de
entramado utilizando el disefio de panel en estudio, puesto que el efecto conjunto de
paneles en un muro limita las deformaciones laterales (en el plano del panel).
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3.6.

ANALISIS DE VARIANZA PARA COMPARAR LA DEFORMACION

POR COMPRESION EN LOS PANELES ENSAYADOS
Una vez comprobado los supuestos estadisticos necesarios (normalidad, aleatoriedad y ho-
mocedasticidad) se realiz6 una prueba Univariante del Modelo Lineal General para anali-
zar si existen diferencias estadisticas entrel a deformaciéon promedio de los paneles,
considerando como variables independientes las cargas aplicadas durante el ensayo
(500kg, 1.000kg, 1.500 kg, 2.000 kg, 2.500 kg, 3.000 kg, 3.500 kg, 4.000 kg, 4.500 kg, 5.000
kg, 5.500 kg hasta los 6.000 kg) y el tipo de Panel (sin recubrimiento y con recubrimiento)
contrastandolas como la variables dependientes de los correspondientes valores de defor-
macién por compresion.

Se observo en los resultados del Modelo Lineal General (Univariante), que la signifi-
cancia tanto del Modelo Corregido, como de la variable cualitativa Tipo de Panel, la
variable cualitativa Carga Aplicada y la interacciéon Panel*Carga (Sig. 0,000) fue inferior al
valor estadistico de 0,01, por lo tanto existe suficiente evidencia para rechazar la hipotesis
nula (Ho:u=u,=p,=u,), lo cual implica, que existen diferencias estadisticas altamente
significativas entre los tipos de paneles en estudio y las cargas de compresion aplicadas
con un nivel de confianza del 99 %.

En este sentido, se procedié a realizar una evaluacion estadistica de tipo post hoc (a
posteriori) encontrando como resultados que tanto por la prueba de Scheffe como la
prueba de Tukey se corroboraron tres (3) grupos, los cuales son:

a) Para las cargas de compresién de 500 kg, 1.000 kg y 1.500 kg como la significancia
(Sig. 0,074, Sig. 0,105 y Sig. 0,082) fue superior al valor estadistico de 0,05 para los tres
casos, por lo tanto no existe evidencia suficiente para rechazar Ho, lo cual implica,
que no existen diferencias estadisticas significativas entre los tipos de panel para
dichas cargas y la variable de respuesta de compresion.

b) Paralas cargas de compresion de 2.000 kg, 2.500 kg, 3.000 kg y 3.500 kg, como la sig-
nificancia (Sig. 0,03, Sig. 0,015, Sig. 0,03 y Sig. 0,013) fue inferior al valor estadistico de
0,05 para los cuatro casos, por lo tanto existe evidencia suficiente para rechazar Ho, lo
cual implica, que existen diferencias estadisticas significativas entre los tipos de panel
para dichas cargas y la variable de respuesta de compresion.

c) Paralas cargas de compresion de 4.000 kg, 4.500 kg, 5.000 kg, 5.500 kg y 6.000 kg,
como la significancia (Sig. 0,007, Sig. 0,001, Sig. 0,003, Sig. 0,008 y Sig. 0,000) fue
inferior al valor estadistico de 0,01 para los cinco casos, por lo tanto también existe
evidencia suficiente para rechazar Ho, lo cual implica, que existen diferencias estadis-
ticas altamente significativas entre los tipos de panel para dichas cargas y la variable
de respuesta de compresion.

En otras palabras, desde cargas de compresion de los 500 kg hasta los 1.500 kg, los paneles
sin recubrimientos y con recubrimientos se comportan estadisticamente igual, luego en el
rango comprendido por las cargas de comprensiéon desde los 2.000 kg hasta los 3.500 kg,
ambos paneles tienen un comportamiento mecanico estadisticamente diferentes y para
las cargas de compresion de los 4.000 kg en adelante, existen diferencias altamente
significativas en la deformacién experimentada entre los paneles sin recubrimiento y los
paneles con recubrimiento de malla riplex y friso mortero cemento-arena.
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3.7.

ANALISIS DE REGRESION PARA ESTIMAR LA CORRELACION

ENTRE LA CARGA APLICADA Y LA DEFORMACION ENTRE

LOS PANELES ENSAYADOS
Utilizando la técnica estadistica de analisis de regresion, se alcanzoé a estimar el grado de
correlacion entre la carga aplicada como variable independiente y la deformacién (0,01
mm) como variable dependiente. El analisis fue aplicado tanto para paneles sin recubri-
miento como para paneles con recubrimiento, siendo sus correspondientes resultados
expresados en las FIG. 14 y 15, en las cuales se aprecia el incremento de la deformaciéon en
la medida que la carga aplicada fue incrementando.

La relacion entre la deformacion y la carga aplicada para paneles sin recubrimiento
result6 expresada por el polinomio de interpolacién: Y= 657,38 + 0,61301XY; donde Y
representa la deformacion del panel y X representa la carga de compresion aplicada, con
un coeficiente de regresién del 89,7% (0,897), para un total de 1.832 observaciones. Para el
caso de los paneles con recubrimiento resulté expresada por el polinomio de interpola-
cion: Y= 453,38 + 0,5044X; con un coeficiente de regresiéon equivalente a 91,5% (0,915), para
un total de 1.343 observaciones.

Deformacion (0,01 mm) = 657,378 + 0,613080 x Carga aplicada

5.000 S -

4.000

3.000

2.000

Deformacién (0,01 mm)

1.000

(o] 1.000

290,334 R-5q=89,7% R-Sqladj) =89,7 %

FIG. 14

Analisis de regresion para la
deformacion (0,01mm) y la carga
aplicada (kg) en paneles sin
recubrimientos.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.,

2.000 3.000 4000 5000 6000 7.000
Carga aplicada (kg)

Deformacion (0,01 mm) = 453,383 + 0,504393 x Carga aplicada

S =
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3.000

2.000

Deformacioén (0,01 mm)

1.000

292,580 R-Sq-=915% R-Sq(adj)=915%

FIG. 15

Analisis de regresioén para la
deformacion (0,01mm) y la carga
aplicada (kg) en paneles con
recubrimientos.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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Considerando, que para ambos analisis se utiliz6 un ajuste de tendencia basado en la
ecuacion de la recta, que a su vez ambas pendientes son positivas y ademéas que el valor de
la pendiente (0,61301) es mayor para paneles sin recubrimiento que la pendiente (0,5044)
para paneles con recubrimiento, se puede afirmar que los paneles sin recubrimiento
sufren mayor deformacion que los paneles con recubrimiento para una misma carga
aplicada.

3.8.

ANALISIS DE LA RUPTURA DE LA MADERA CONSTITUYENTE

DE LOS PANELES SIN RECUBRIMIENTO
Se ensayaron hasta la ruptura 5 paneles sin recubrimientos, los cuales estan constituidos
en su estructura interior por 3 parales, cuya funcién es soportar la carga en compresion
del panel y 4 elementos transversales a los pies derechos, cuya funcién es rigidizar la
estructura interior del panel.

En total de los 15 parales constituyentes de los 5 paneles ensayados, se presento la
ruptura de 13 parales (87 % de ruptura) para un rango de cargas entre los 6.200 kg (mini-
ma) y 7.600 kg (maxima). Del total de parales fracturados (13 unidades), 9 de ellos, se
correspondieron a fallas en las zonas adyacentes a las uniones de los parales con las
traviesas, es decir, un 69 % de incidencia sobre el total de piezas que fallaron, y solo 5 de
estos 9 parales que fallaron, tenian presencia de madera juvenil, lo cual evidencia la
necesidad de clasificar la madera con presencia de lefio juvenil y excluirlas de las seccio-
nes con caracteristicas estructurales.

A manera ilustrativa, se presenta en las FIG. 16 y 17 las ubicaciones de la ruptura de
los pies derechos dentro de cada panel sin recubrimiento.

FIG. 16

Vistas de las rupturas de los
panes 1y 2y sus localizaciones.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

FIG. 7

Vistas de las rupturas de los panes
1y 2y sus localizaciones, siendo la
del panel 5 muy similar a la del 2.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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__4.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
La resistencia a la compresion de los paneles que conforman el sistema constructivo de
entramado ligero de plataforma elaborado con madera de pino caribe venezolano, esta
influenciada principalmente por las singularidades de la madera (defectos como la made-
ra juvenil y sus nudos). Es de gran importancia la clasificacion visual de las piezas que
conformaran los paneles y mas cuando de pino caribe se trata, ya que es evidente el
comportamiento tan distinto entre la madera juvenil (ubicada hacia el centro de arbol) y
la madera madura (ubicada hacia la periferia del tronco) del mismo arbol, lo cual da una
similitud a tener dos maderas distintas en un mismo arbol. En este sentido, los resultados
permiten comprobar que la presencia o ausencia de singularidades en la madera son
determinantes de sus valores de resistencia.

Considerando los resultados obtenidos a partir de los analisis estadisticos, se puede
inferir que existen diferencias importantes en cuanto a la capacidad de carga en la resis-
tencia a la compresion y la deformacion experimentada entre paneles con y sin
recubrimiento.

Se evidencié que a partir de los 2.000 kg de carga de compresién aplicada en adelan-
te, existen diferencias estadisticas significativas en las deformaciones en el plano del
panel y perpendicular al plano entre los paneles sin recubrimiento y los paneles con
recubrimiento respectivamente. Sin embargo, para los rangos de cargas de compresion
comprendida entre los 500 kg y los 1.500 kg, ambos paneles se comportaron estadistica-
mente iguales.

Se presume que el comportamiento general ante cargas de compresion de los paneles
y la deformacion de sus elementos (pies derechos o parales), sufren el efecto de esbeltez en
columnas, debido a que la fuerza aplicada tiende a ser liberada por la menor dimension
que en este caso es en direccién al espesor de la pieza, ya que es la seccién de menor
dimension (5 cm de espesor x 10 cm de ancho y 244 cm de alto).

Caso contrario, para los paneles con recubrimiento, la deformacién fue expresada en
sentido perpendicular al plano del panel, es decir, considerando el fen6meno descrito
anteriormente (esbeltez de los parales), en este caso, la malla riplex y el friso de cemento
—arena, le confieren al panel un efecto conjunto de sus constituyentes (parales), lo cual
origina una variacién en la esbeltez de los parales cuando se coloca la malla y en este caso
la deformacién fue expresada de forma perpendicular al plano del panel (por los 10 cm de
espesor del panel).

De manera general y expresando una tendencia de variacion similar a los paneles sin
recubrimiento, se puede afirmar que a medida que la carga en compresion se incrementa,
las deformaciones del panel con recubrimiento también aumentan.

Durante la aplicacion de las primeras cargas de compresion, ocurren asentamientos
de la estructura del panel, evidenciados por una elevada variabilidad de respuesta de
deformacion de paneles sujetos a compresion, asignando como posible causa, la calidad
de las uniones y las caracteristicas de los elementos estructurales que conforman el panel,
lo cual se podria minimizar mediante un prensado durante el proceso de armado del
panel, como en el caso de la fabricaciéon automatizada de paneles.

De manera general se puede afirmar que los valores de resistencia a la compresion
obtenidos durante los ensayos, superaron ampliamente las expectativas al inicio de la
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investigacidn, alcanzandose valores de hasta 7.600 kg para paneles sin recubrimiento y
10.000 kg para paneles con recubrimiento sin evidenciar ruptura.

Con base a los resultados de estos ensayos a escala real, se puede afirmar que la
madera de Pino caribe venezolano proveniente de las plantaciones forestales de Uverito,
pueden ser utilizada de forma satisfactoria en la construccion de viviendas bajo el sistema
constructivo de entramado ligero (light framing) de forma confiable, siempre y cuando se
realice una adecuada clasificacion de sus elementos y una conformacién de paneles
acorde a las exigencias estructurales del caso.

Como principales recomendaciones se propone promover las metodologias de la
clasificacion visual de las piezas de madera de pino caribe con diversos grados de defectos
y presencia de madera juvenil, a fin de categorizar las piezas acorde al uso dentro de las
estructuras.

Se recomienda un exhaustivo estudio de uniones que simulen paneles encontrados de
manera perpendicular o que generen esquinas en una vivienda, asi como el efecto conjun-
to de varios paneles unidos lateralmente en forma de muro portante y evaluar el compor-
tamiento del sistema.

Con base en los resultados obtenidos en esta investigacion y los asentamientos
sufridos por los paneles en las primeras cargas de compresion, se recomienda realizar un
prensado en el momento del armado de los paneles, con la finalidad ajustar las uniones de
sus elementos. En caso contrario, cuando no sea posible realizar dicho prensado post
armado, se recomienda dentro del contexto de la instalaciéon de una casa con estructura
de madera (entramado ligero), levantar primero los muros y soportar el techos hasta la
suma de cargas de los componentes de la cubierta, para luego proceder a frisar las pare-
des, logrando asi gracias a la carga de su estructura, el mencionado efecto de asentamien-
to de los paneles y previniendo con esto problemas posteriores como las grietas en el friso.

En virtud a los tipos de ruptura y los porcentajes de incidencia dentro de cada panel,
se recomienda realizar evaluaciones para mejorar la posible acciéon que ejercen las unio-
nes sobre la resistencia del panel, asi como realizar ensayos comparativos de paneles con
traviesas versus paneles sin traviesas, tal y como en términos generales es el sistema
constructivo europeo (solo parales).

Divulgar los resultados obtenidos en esta investigacion tanto a las industrias del
aserrio nacional, como en los diferentes centros académicos y de investigacion relaciona-
dos, con la finalidad de estimular y promover el desarrollo de la primera norma venezola-
na para la construccién bajo el sistema constructivo de entramado ligero en madera.

Para finalizar, se recomienda realizar estudios comparativos del comportamiento
mecanico de paneles a escala real tanto en ensayos destructivos convencionales, como con
ensayos no destructivos (Non DestructiveTesting).
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La problematica del agua es un asunto que toma cada
vez mas importancia, debido a que el recurso hidrico
viéndose sometido a intensos usos en el transcurso
del tiempo, se hace cada vez mas escaso y apreciado,
por lo que dicha problematica, a la par del creci-
miento poblacional, genera una demanda mayor del
mismo. Esto hace prioritario la necesidad de desarro-
llar y aplicar técnicas y métodos que garanticen de
alguna forma su proteccién y fomento. Este trabajo
propone un método de priorizacién rapida de cuencas
andinas, especificamente en el estado Mérida, Vene-
zuela, utilizando una Evaluacién Multicriterio (EMC)
y la generacién de pesos para los factores, mediante
encuestas a expertos, que influyen en la priorizacion.
Los factores seleccionados fueron: Porcentaje de Co-
bertura Densa, con un peso de 0,3089; Caudales, peso
0,1416; Poblacion servida, peso 0,2407; y, Pertenencia
a Area Protegida, peso 0,3089. La metodologia aplica-
da permiti6é conocer de forma rapida cuales cuencas
requieren de atencién prioritaria. Los resultados
fueron los siguientes: Prioridad muy baja (0.2407) las
cuencas de los Rios Mucujuin, Albarregas, La Pedrego-
sa, Tucani, Limones, La Fria; Prioridad baja (0.3823),
la Quebrada Mucumbas; Prioridad media (0.4505),

las quebradas del Pueblo y Capellania; Prioridad alta
(0.5496), las cuencas de los rios Las Gonzalez, Nues-
tra Senora, y Cacique; Prioridad muy alta (0.6912),

las quebradas Mucunant(, Carvajal, Quebrada El
Quebradon, La Sucia, y La Blanca; Prioridad extrema-
damente alta (1.0), las cuencas de los rios el Molino y
Cana Brava. El método propuesto aporta una ayuda

a los gestores de cuencas productoras de agua para
priorizarlas de forma rapida, con informacién que
generalmente es escasa, igualmente, la flexibilidad
del método permite mejorar el modelo una vez que el
problema de la falta de informacién sea solventado.
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MARY

Currently, water issues around the world are more
prominent than ever. Over time, water has become a
scarcer and more precious resource, while population
growth demands more availability of water. We must
then urgently develop and implement techniques and
methods that guarantee water’s protection and pro-
motion. We propose a method of fast prioritisation of
Andean watersheds, specifically in the Mérida State,
Venezuelan Andes. Four factors allowed the prioriti-
sation of the analysed basins. They are: percentage

of forest or dense vegetation cover, water flow rates,
population served and protected natural area status.
The Normalized Difference Vegetation Index was
used to know the percentage of dense forest cover. We
used the multicriteria evaluation (ME) to generate the
weights of the factors, through surveys with experts
and for the GIS modelling. The weights obtained
were: percentage of dense coverage 0.3089, water flow
rates 0.1416, population served 0.2407, and protected
natural area status 0.3089. The results were as follows:
very low priority (0.2407): basins of the Mucujun,
Albarregas, La Pedregosa, Tucani, Limones, La Fria.
Low priority (0.3823): basin of Mucumbéas. Medium
priority (0.4505): basins of Del Pueblo and Capellania.
High priority (0.5496): basins of Las Gonzalez, Nues-
tra Senora and Cacique. Very high priority (0.6912):
basins of Mucunantu, Carvajal, Quebradén, La Sucia
and La Blanca. Extremely high priority (1.0): basins of
El Molino and Caiia Brava. The methodology applied
allowed the quick identification of basins that require
urgent attention. At the same time, this model allows
the further inclusion of other variables given the more
detailed information about the basins studied.
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1.

INTRODUCCION

Existen muchas acepciones sobre el concepto de manejo de cuencas, para ser breves,
incluimos la que se definié en el IT Congreso Latinoamericano de Manejo de Cuencas
Hidrograficas, realizado en Mérida, Venezuela en 1994, el concepto se definié como “el
proceso participativo de la poblacion y los usuarios de una cuenca que formulan, gestionan y
ejecutan un conjunto integrado de acciones sobre el medio natural y la estructura social, econo-
mica, institucional y legal de la cuenca, para alcanzar los objetivos especificos requeridos por la
sociedad” (Fallas y Valverde, 2008). Es evidente entonces la necesidad de la integracion de
acciones tanto de la poblacién, como de las instituciones encargadas de su manejo, para
una exitosa gestion de las cuencas.

El estado Mérida, en Venezuela, ademas de tierras llanas, estd integrado en buena
parte por montanas con un sistema de cuencas grandes y pequeiias, las cuales se puede
caracterizar como un territorio “productor de agua” debido a que en sus tierras altas tienen
en su génesis gran cantidad de rios y quebradas, cuyas nacientes y buena parte de sus
trayectos estan protegidos bajo la figura denominada Areas Bajo Régimen de
Administracion Especial (ABRAE), entre las que destacan dos grandes parques nacionales:
Parque Nacional Sierra de la Culata y Parque Nacional Sierra Nevada. Estas figuras de
proteccién garantizan, en alguna proporcion, agua en cantidad y calidad tanto para las
poblaciones de montafia como para las ubicadas aguas abajo, e igualmente para otras
dependencias adyacentes.

Las instituciones que gestionan el recurso hidrico deben implementar métodos,
técnicas y acciones que garanticen el uso sostenible del recurso, y no se busca solamente
gestionar eficientemente la distribucion del preciado liquido, sino también generar
actividades que conlleven a su proteccion, por supuesto que en coordinaciéon con los
organismos encargados de manejo de las areas protegidas, asi como otros que estén bajo
administracién de entes pablicos y privados, y por supuesto, las comunidades.

Para lograr una gestién integral, que incluya las instituciones y la comunidad, se
deben incluir programas y actividades de divulgacion sobre estudios que desarrollen los
técnicos, igualmente, es importante implementar talleres de intercambio de conocimien-
tos, necesidades y propuestas de la poblacion, asi como programas de concientizacién en
cuanto a la proteccion del valioso recurso.

Debido a que generalmente los recursos financieros destinados a la gestion y conser-
vacion del recurso agua son escasos, se debe determinar entonces cuales cuencas requie-
ren atencion prioritaria. Tomando en cuenta las afirmaciones de Fallas y Valverde (2008)
y FAO (1996), en el sentido de que al momento de decidir cuales grandes factores se usaran
en un sistema de priorizacién en el manejo de cuencas, se debe tener en cuenta que “la
priorizacion debe realizarse utilizando el menor niimero posible de variables” ya que “incluir
demasiados factores y mucho detalle puede implicar la construccion de un sistema muy compli-
cado que seria dificil de interpretar e implementar”.

De ahi, que en este estudio se propone un método sencillo y de rapida implementa-
ci6én para identificar y priorizar las cuencas que son utilizadas por la empresa estatal para
gestion y distribucion de agua de consumo humano (los acueductos principales del esta-
do). Lo anterior no impide que cada investigador decida la cantidad y las variables a
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utilizar en un método de priorizacion, al contrario, es recomendable en funcién de los
objetivos y la disponibilidad de informacién, que a partir de una primera aproximacion,
se pueden ir anadiendo variables para complementar y mejorar el modelo, pero teniendo
en cuenta que a medida que aumentamos la cantidad de elementos del mismo, se ira
complicando su interpretacion.

Se debe reconocer que existen diferentes metodologias mas complejas, algunos
autores exponen diferentes experiencias, otros exponen casos de estudio especificos, entre
los que estan: OEA (1992), Ormsbee y Colten (1997), Martinez y Reyes (2007), Fallas y
Valverde (2008), los cuales describen varias experiencias realizadas en Centroameérica
entre 1987 y 2007; Benegas y Le6n (2009), Alvarez y Cardona 2011, Ajoy et al. (2012), Aher et
al. (2013), Garcia et al. (2014), quienes permiten priorizar las acciones a desarrollar con el
fin de hacer un uso sostenible de las cuencas. Aunque también es conocido que en muchas
ocasiones, sobre todo en paises en desarrollo, no se dispone del tiempo ni de la informa-
cion detallada que requiere hacer una priorizacién muy elaborada, de alli la necesidad de
un método rapido y efectivo para iniciar acciones.

A partir del contexto antes dicho, el objetivo general de este estudio, fue disefiar un
modelo de priorizacion rapida de cuencas andinas, especificamente en el estado Mérida,
Venezuela, aprovechando el uso de herramientas geomaticas (SIG, Teledeteccion) junto a
Técnicas de Evaluacion Multicriterio, como un aporte de la academia a las instituciones
gestoras del recurso hidrico, el cual esta dirigido a orientar y garantizar las acciones de su
proteccion y preservacion, permitiendo a su vez, un uso y aprovechamiento sostenible en
el tiempo del recurso hidrico. Entre las acciones a desarrollar en las cuencas, una vez que
se determine su priorizacion, estan la implementaciéon de programas de educaciéon am-
biental, reforestacion, control de uso de agroquimicos, planificacién del uso de la tierra,
practicas de control de la erosiéon y saneamiento ambiental.

ATERIALES Y METODOS

Para alcanzar el objetivo general, se desarrollaron estrategias de accion técnica, expuestas
a mayor detalle en puntos sub siguientes, como la definicién del area de estudio; seleccion
de los factores a utilizar para la priorizacién, automatizacion de las coberturas que repre-
sentan los factores, disefio y distribucién de encuestas a los expertos con el fin de ponde-
rar los factores, y modelaje mediante SIG.

2.1.

AREA DE ESTUDIO
La descripcion del territorio del estado Mérida, estd basada en Méndez et al. (2011): “El
estado Mérida se encuentra situado en la latitud norte, entre los 9° 20’ 20, en un punto del Rio
Pocé como extremo septentrional y los 7° 39’ 59”, en la union de los Rios Caparo y Guaimaral en
el sitio mds meridional. Su longitud Oeste la enmarca los meridianos 71° 55’ 45”, en la confluen-
cia del rio Escalante y el Cario Amarillo hacia el occidente y los 70° 32’ 307, en la cumbre del
Pdaramo El Volcan, al este aguas abajo del pueblo de las Piedras (F1G. 1). Se ubica en las zonas de
latitudes bajas, en un medio intertropical de la montafia andina, bajo la influencia de los
vientos alisios del noroeste y los vientos ecuatoriales del sur, factores que intervienen en las
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FIG. 1

Ubicacion relativa nacional

del estado Mérida.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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condiciones bioclimdticas, que al combinarse con sus elevados desniveles orogrdficos, conforman
la mayor variedad de pisos altitudinales, de habitats, de alturas superiores, de puntos mds bajos
y de maxima amplitud térmica del territorio venezolano”.

En cuanto a su condicién de estado productor de agua, Méndez et al. (2011), expone que
el estado Mérida tiene “rios y quebradas, lagunas y caidas de agua, fuentes subterrdneas y las
aguas del lago de Maracaibo que son abundantes en términos globales en el territorio. El balance
hidrolégico es muestra de una condicion natural positiva hecho que la coloca como entidad
productora de agua al norte del rio Orinoco y al sur del Lago de Maracaibo, con un volumen de
escurrimiento estimado en 790 millones de metros ciibicos. Es un recurso que amplia la potencia-
lidad del desarrollo economico, social y humanistico, asi como las reservas ecolégicas. El ordena-
miento de las cuencas hidrogrdficas seria una respuesta adecuada de proteccion y de eficiencia
en los voliimenes de suministro de agua, con las ventajas adicionales en cuanto a la diversifica-
cion de oportunidades de desarrollo adecuadamente localizadas”.

De la anterior descripcion se confirma el caracter montanoso en buena proporcién del
estado, y por lo tanto territorio de nacientes de agua que se convierten en rios importantes,
como el Rio Chama, el Rio Motatan, el Rio Mocoties, el Rio Nuestra Sefiora y el Rio Santo
Domingo, entre otros. Es entonces de interés general ordenar y proteger las cuencas que
generan tan valioso recurso. Las cuencas analizadas en este estudio fueron: las cuencas de
los rios Mucujun, Albarregas, La Pedregoza, Tucani, Limones, Las Gonzalez, Nuestra
Sefiora, Cacique, El Molino, Quebradén (R. Cafia Brava); y las quebradas La Fria, Mucumbas,
Capellania, del Pueblo, Mucunantd, Carvajal, El Quebradén, La Sucia y La Blanca.
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2.2.

HERRAMIENTAS IMPLEMENTADAS
Para la creacion de las bases de datos cartograficas se decidié usar dos escalas, una escala
menor, 1:250.000, para conocer la topografia y la hidrografia del area a nivel del estado
Mérida, se usaron las Hojas de Cartografia Nacional NC-19-13 y NC-19-9; y una escala con
mayor detalle, 1:100.000, para digitalizar el perimetro de la cuencas. Igualmente se utiliza-
ron las imagenes satelitales del sensor Landsat ®L8-OLIPaso/Fila 006054 del 06 de Enero
del 2015, yL8 Paso/Fila 007054 del 29 Enero 2015 (FIG. 2). Se utilizé el programa IDRISI
Kilimanjaro®.

FIG. 2

Mosaico de imagenes satelitales
Landsat-8 (006-054 y 007-054)
en Falso color 654, con limite del
Estado Mérida y las cuencas
analizadas.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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2.3.

METODOS
Antes de pasar a describir las actividades desarrolladas, es oportuno exponer algunos
conceptos y métodos que permitieron alcanzar el resultado deseado. En relacién a la
priorizacion de cuencas Fallas y Valverde (2008) afirman que “la priorizacion de cuencas es
una herramienta que orienta las intervenciones; sin embargo la decision final corresponde al
equipo que gestiona la cuenca. No siempre lo prioritario o deseable es compatible con las condi-
ciones existentes en la cuenca. Por esta razon para modelar mejor la realidad de la cuenca el
proceso de priorizacion debe considerar las interacciones y sinergias existentes entre los subsiste-
mas econdémico, social, politico, legal, institucional y ambiental”. Los anteriores autores expo-
nen, ademas, que “la priorizacion de acciones en la cuenca hidrogrdfica tiene como objetivo
comparar diferentes acciones o escenarios de manejo, con el fin de elegir aquel o aquellas que
optimicen el logro de los objetivos hidroldgicos, econdmicos, sociales e institucionales. Dada la
complejidad del manejo de cuencas no es posible intervenir simultaneamente todas las cuencas de
un territorio, y por lo tanto deben priorizarse las intervenciones en el tiempo y espacio”.

Existen diversas técnicas y métodos de priorizaciéon, por ejemplo: la Programacién
Lineal y el Analisis de Criterios Multiples, los cuales en las Gltimas dos décadas se han
combinado con los Sistemas de Informacion Geografica, no solamente para saber qué
hacer, sino también donde hacerlo.

Por ello, en el presente estudio se propone un procedimiento que aprovecha las
Técnicas de Evaluacion Multicriterio (EMC), bajo Sistemas de Informacion Geografica.
Segin Eastman et al. (1993), en Gutiérrez y Jegat (2011), “la EMC y los Modelos de Decision
Multiobjetivo se fundamentan en la evaluacion de un conjunto de alternativas basindose en
una serie de criterios. Un método de EMC puede servir para inventariar, clasificar, analizar y
ordenar convenientemente una serie de alternativas a partir de criterios que hayamos conside-
rado pertinentes en una evaluacion, donde la EMC, se fundamenta en la evaluacion de una serie
de alternativas basandose en una serie de criterios”.

De acuerdo a Gémez y Barredo (2005) y Barredo (1996) “la mejor organizacion para
representar la relacion de criterios y alternativas que define la EMC es una matriz, en la cual los
criterios (j) pueden ocupar la columna principal, y las alternativas (i) la fila principal. Una vez
asignados los pesos a los criterios, éstos se pueden incluir en una nueva Matriz de Prioridades.
Hechas las matrices de evaluacion y prioridades, se puede acceder a alguno de los procedimien-
tos de EMC. La Matriz de Prioridades estd formada por la importancia relativa de cada criterio
frente al tipo de evaluacion que se pretende realizar, donde se requiere asignar un valor especifi-
co a cada criterio, esto se refiere al Peso o Ponderacion (Wj), donde logramos esto disefiando
encuestas para conocer la opinion de expertos. Por iltimo, la Matriz de Valoracion es construida
mediante cualquiera de los métodos de EMC, que nos permiten obtener los resultados finales de
seleccion y priorizacion de las cuencas en funcion de los criterios y sus valores asignados”.
Puede revisarse una aplicacion en el campo forestal en Gutiérrez (2001), Pozzobén y
Gutiérrez (2003), donde los anteriores autores desarrollaron una aplicacién de EMC
utilizando SIG para hacer una seleccién y priorizacién de areas a reforestar, en el estado
Mérida, Venezuela.

A continuacion se describen las actividades y técnicas desarrolladas para lograr el
objetivo del estudio. La actividad inicial fue la bisqueda de informacién secundaria como:
teoria, modelos y aplicaciones de priorizacion de cuencas, que permitiera identificar los
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TABLA 1

factores a ser utilizados en la metodologia planteada. Para lo anterior se revisaron los
siguientes trabajos: Alvarez y Cardona (2011) y Garcia et al. (2014). En estos trabajos se
pudieron identificar los enfoques para organizar los componentes que incluyen los facto-
res y los criterios a utilizar en las priorizaciones de cuencas.

Entre los conceptos importantes que es apropiado tener claros en una metodologia de
priorizacién, estan: Componentes, Factores, Criterios y Parametros. De acuerdo a Alvarez
y Cardona (2011), “un Componente, se refiere a categoria general que agrupa las condiciones a
evaluar para la priorizacion de cuencas; un Factor, es un elemento que compone una categoria
de andlisis; el Parametro, es una medida que involucra una variable, su funcién y sus rangos de
diferenciacion; la Variable, es de naturaleza medible y permite configurar un criterio para
priorizar la ordenacion (indicadores); y el Criterio, es una norma, condicion o juicio que orienta
la toma de decision”. Veamos un par de ejemplos, de forma resumida e integrada, de la
forma de organizar los componentes, factores y parametros en un sistema de priorizaciéon
segin Alvarez y Cardona (2011) los organizan tal como se exponen en el TABLA 1; mientras
que Garcia et al. (2014), utilizan un esquema similar al anterior, identificandose algunas
diferencias, por ejemplo, la deforestacion la incluyen en el componente riesgo, y los
componentes fortalecimiento institucional y gobernabilidad, lo fusionan en uno solo.

Organizacion de Componentes Factores y parametros en un sistema de priorizacion de cuencas.
Fuente: modificado de Alvarez y Cardona (2011).

COMPONENTES FACTORES PARAMETRO
Oferta Ecosistemas estratégicos Cantidad de areas protegidas.
Oferta hidrica Indice de uso del agua
Deforestacion. % de cambios en cobertura de bosques.
Demanda Uso del recurso hidrico. indice de aridez.
Densidad poblacional Densidad poblacional
Calidad Calidad del agua. indice de calidad del agua.
Saneamiento basico % de cobertura alcantarillado
A fendmenos naturales. ) Areas susceptibles a inundacion.
Riesgo A degradacion del suelo. Areas susceptibles a desertificacion.

Al cambio climatico Areas con aumento promedio de temperaturas

Fortalecimiento
institucional

Existencia de planes

: % de avance de los planes de manejo
de manejo de cuencas

Gobernabilidad

Pobreza Necesidades basicas insatisfechas

Julidan GUTIERREZ

En cuanto a la seleccion de los criterios, parametros e indicadores, Fallas y Valverde
(2008), recomiendan lo siguiente: “el producto de la priorizacion estd fuertemente influencia-
da por los criterios, pardmetros e indicadores seleccionados para el andlisis; asi como por la
ponderacion o valoracion asignada a cada criterio y variable. Cuando se seleccionen variables
deben considerarse los siguientes aspectos:

«  Los pardmetros y las variables deben ser independientes. Este principio evita repetir infor-
macion y a la vez no sobrevalorar uno o mds elementos de la cuenca.
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* Los indicadores deben estar en estrecha relacion con los objetivos de la priorizacion.

*  La priorizacion debe realizarse utilizando el menor niimero posible de variables.

«  Evitar criterios fuertemente relacionados con el grado de desarrollo general de la cuenca,
ya que se favorecen las cuencas con una mayor infraestructura y servicios, esto no permite
valorar y ponderar los recursos potenciales de la cuenca.

*  Especial énfasis debe brindarse en la seleccion y ponderacion de los parametros y sus indica-
dores. La técnica de -opinién de experto- o de autoridades gubernamentales o locales, es un
mecanismos vdlido para lograr una amplia participacion en el proceso y una ponderacion
fidedigna de los criterios, parametros e indicadores utilizados en la priorizacion”.

En funcion del aporte que cada factor ofrece al momento de priorizar las cuencas, y de la
facilidad de construccién de las bases de datos respectivas, y con el fin especifico de
generar una priorizacién rapida, se escogieron los siguientes factores: Porcentaje de Cober s
de caudales y poblacién servida. Una vez definido lo anterior, se procedi6 a la busqueda
de la informacion sobre el area de estudio, descrita arriba, y a la creacion de las bases de
datos de los factores que permiten crear el modelo de priorizacidon, digitalizacién del
limite de las cuencas, areas protegidas, asi como el procesamiento las imagenes satelitales
correspondientes (Falsos colores, Indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada, Mosai-
co satelital, etcétera).

Para implementar el modelo de priorizacién de las cuencas se deben construir las
coberturas SIG que permitiran generar el modelo. Se defini6, entonces, como convertir los
factores en coberturas SIG, comenzando con el factor “Porcentaje de cobertura densa/
forestal” que poseen las cuencas en estudio, basado en el criterio de que a menor cobertura
densa/forestal se debe proteger mas la cuenca, es decir, tomar acciones para incrementar
tal tipo de cobertura. Para generar la anterior cobertura SIG, se gener6 un Indice de
Vegetacion de Diferencia Normalizada (IVDN).

De acuerdo a Chuvieco (2008), el IVDN consiste en un cociente o ratio que implica
efectuar una division, pixel a pixel, entre los Niveles Digitales (ND) almacenados en dos o
mas bandas de la misma imagen satelital; su empleo se justifica en dos situaciones: para
mejorar la discriminacién entre suelos y vegetacion, y para reducir el efecto del relieve
(pendiente y orientacion) en la caracterizacién espectral de distintas cubiertas. Contintia
el mismo autor afirmando que cuanto mayor sea el contraste entre los ND de las bandas
infrarroja y roja, mayor vigor vegetal presentara la cubierta observada, bajos valores de
contraste indican una vegetacion enferma o senescente, hasta llegar a las cubiertas sin
vegetacion, que ofrecen un contraste muy pequeiio.

También se calcul6 la proporcion de tierras forestales/vegetal densa, para definir el
umbral ND que identifique vegetacion densa, la cual se despliega en la imagen en verdade-
ro color y se contrasta el pixel del producto IVDN con la cobertura real, y si es bosque, se
considera vegetacion densa. Se estableci6 que sila cuenca esta cubierta en menos de un
50 % de vegetacion densa se consideraria como “No densa”.

Se cred, entonces, una capa denominada “Cobertura”, y se procedi6 a su reclasifica-
cién, en la que se asigna “1” a las cuencas con valores menores al 50 % de Cobertura
Forestal/Vegetal densa, y “0” al resto de las cuencas (mayores al 50 %), es decir, se incluye-
ron en el modelo de priorizaran las cuencas con valor “1”.
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A continuacién se procedi6 a crear la cobertura SIG “Caudales”. Con los datos de
caudales promedios se determiné que el mayor promedio de caudal anual en el periodo
1995-2012 corresponde al Rio Tucani, con 3.102 1/s, y el menor corresponde a la Quebrada
La Sucia con 7.55 1/s, con un promedio de 1.554,77 1/s.

Basados en el criterio de que las cuencas con caudales menores deben ser protegidas
con acciones que fomenten el mantenimiento o incremento de sus caudales, se definié un
umbral que permiti6é considerar cuencas con “caudales menores”, el cual fue establecido en
500 1/s. A los poligonos que representan esas cuencas se les asigno la categoria “Caudales
menores”, y a los otros “Caudales mayores”. Entonces, se cre6 una cobertura denominada
“Caudales” en la que se reclasifican “1” a las cuencas con valores menores a 500 1/s y “0” al
resto de las cuencas (mayores a 500 1/s), es decir, se priorizaran las cuencas con valor “1”.

Seguidamente, con la informacién del Instituto Nacional de Estadistica (INE), sobre
las poblaciones servidas por los sistemas de acueductos alimentados por las cuencas en
estudio, se cred la cobertura “Poblacion”. Se debe aclarar que existen casos en que varios
rios y quebradas sirven a un centro poblado, como los son el Area Metropolitana de
Mérida y de la ciudad de El El Vigia. El Area Metropolitana de Mérida resulto el centro
poblado con mayor cantidad de habitantes (330.000 hab.), y la poblacién del paramo
meridefio Santo Domingo (10.400 hab.), resulto con la menor cantidad de habitantes.

Basados en el criterio de que se deben proteger las cuencas que abastezcan centros
poblados con mayor cantidad de habitantes, se decidié establecer el umbral en 20.000
habitantes (hab.), es decir, se cre6 una cobertura denominada “Poblacion”, mediante
reclasificacion, en la que se asigna “1” a las cuencas con valores mayores a 20.000 habitan-
tes servidos, y “0” al resto de las cuencas (menores a 20.000 habitantes servidos), enton-
ces, se priorizaran las cuencas con valor “1”.

Por Gltimo, para crear la cobertura Pertenencia o no a area protegida (ABRAE), se
digitalizaron los limites de los parques nacionales Sierra Nevada y Sierra de la Culata,
contrastandolos con los limites de las cuencas en estudio, basados en el criterio de que si
una cuenca no posee territorio en méas de un 50 % dentro de area protegida se considera
desprotegida. Se verifico si el poligono de los parques nacionales abarcaba en mas del 50 %
los territorios de las cuencas, y si la cuenca no estd méas del 50% dentro de los linderos de
las areas protegidas, se considera “no protegida”, las otras se consideran protegidas. Se
cred, entonces, mediante reclasificacion, una cobertura denominada “Pertenencia”, en la
que se asigna “1” a las cuencas cuyo territorio no pertenece en mas de un 50 % a una
ABRAE, y “0” al resto de las cuencas, es decir, se priorizaran las cuencas con valor “1”.

Para conocer la opinion de expertos sobre qué grado de importancia tiene cada factor
usado en el modelo de priorizacién jerarquica (Método de las Jerarquias Analiticas, utili-
zando comparacion por pares de Saaty, 1980 y 2008), metodolégicamente se disefié una
encuesta para tal fin, se seleccion6 un grupo de expertos en la tematica, seguidamente les
fueron entregadas las encuestas para conocer su opinién.

Una vez recopiladas se procesaron estadisticamente, y con el programa SIG-IDRISI®
(Modulo “Wheight”) se calcularon los pesos respectivos. El programa genera un Indice de
Consistencia (Coeficiente de consistencia de la matriz), este valor indica la probabilidad de
que los valores hayan sido asignados aleatoriamente. Valores inferiores a 0,10 indican
buena consistencia, cuando los valores exceden de 0,10, la matriz de pesos es evaluada de
nuevo y aparecera una matriz de indices de consistencia. En caso de que el indice de
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consistencia resulte mayor a 0.10, refleja que algunos valores extremos ofrecidos por los
expertos en las encuestas, en este caso, y de acuerdo a Eastman (1997) citado por Gutiérrez
(2007), se debe examinar la matriz elaborada para ver la comparaciéon por pares con
mayor desviacion, este sera el valor de relacién menos consistente. Posterior a modificar
la matriz, se debe obtener un indice de consistencia menor a 0.10. Al disponer de los pesos
asignados a los factores, se aplicé la EMC mediante el Modulo EMC de Idrisi®.

—3: .
RESULTADOS Y DISCUSION

Uno de los aspectos importantes al aplicar una metodologia de priorizacién de cuencas o
subcuencas es la forma de ponderar o asignar pesos a los factores utilizados en el sistema,
ya que tales pesos inciden en el resultado final, de alli que sea clave exponer claramente
c6mo se asignaron tales pesos. Uno de los métodos de mayor aplicacién y de comprobada
eficiencia es el de la opinion de expertos, propuesto por Saaty (1980, 2008), ya que permite
hacer una ponderacién con el menor rango la subjetividad y parcializacién hacia una
determinada decision. El método aplicado en este estudio, la Evaluaciéon Multicriterio,
permitio generar pesos que reflejan el conocimiento y la experiencia de los expertos en el
area tematica, y ademas se genera un Indice de Consistencia que garantiza que los mis-
mos fueron generados aleatoriamente, como se afirma anteriormente.

De los autores revisados, solamente Aher et al. (2013) utilizaron la EMC en su estudio
de priorizacién de subcuencas, incluso la combinaron con la l6gica difusa en su modelo
de decision, entre sus resultados, encontraron que el 60,85% de las subcuencas (de 5
subcuencas) estaban en zonas susceptibles en un rango medio a alto (en nuestro caso 10
de 19 cuencas, el 52 %, estaban entre media a muy alta prioridad), tales subcuencas abarca-
ban potenciales dreas con necesidad del establecimiento intervenciones de conservacion
para la planificacion y desarrollo de un manejo sustentable de la cuenca. Puede revisarse
también una aplicaciéon de modelo de decisiéon ambiental similar (Analisis de Sensibilidad
Ambiental), en la que se combina SIG, EMC y numeros difusos en Gutiérrez (2007) y en
Gutiérrez y Jegat (2011).

Otros autores, como la OEA (1992), en un estudio de factibilidad para el manejo de
recursos naturales de la Cuenca El Cajon, Honduras, llevaron a cabo una divisién de la
cuenca en 21 subcuencas, para las cuales desarrollaron una metodologia cuantitativa (a
través de la ponderacion de distintos factores), que les permitié determinar las areas
prioritarias donde se deben iniciarse las acciones del Proyecto de Inversién de Manejo de
los Recursos Naturales de la Cuenca de El Cajon. A diferencia de este trabajo, los autores
no explican como ponderaron los factores.

Teniendo en cuenta que los pesos asignados por los expertos a los factores fueron los
siguientes: Cobertura x 0,31 (0,3089); Caudales x 0,14 (0,1416); Poblacién x 0,24 (0,2407);
Pertenencia x 0,31 (0,3089). Entonces, se le asigna el mayor peso (0,3089) a la Cobertura
(Densa o no), y si pertenece un 50 % a ABRAE, seguidos de Poblacién (0,2407), y por ultimo
Caudales (0,1416). Resultando un Indice de Consistencia (Coeficiente de consistencia de la
matriz) de 0,06, indicando la probabilidad de que los valores fueron asignados aleatoria-
mente. Una vez aplicada la EMC se obtuvieron los resultados expuestos en el TABLA 2.
Igualmente pueden verse los resultados de la priorizaciéon en la FiG. 3.
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TABLA 2

Resultados de la priorizacion de las cuencas en estudio. Fuente: Elaboracion propia.

NIVELES DE PRIORIDAD CUENCAS PONDERACION

Extremadamente alta Rio EL Molino. 1,00
Rio EL Quebradon 1,00

Muy alta Quebrada Mucunantu. 0,6912

Qda. Carvajal. 0,6912

Qda. El Quebradon. 0,6912

Qda. La Sucia. 0,6912

Qda. La Blanca 0,6912

Alta Rio Las Gonzalez. 0,5496

Rio Nuestra Senora. 0,5496

Rio Cacique 0,5496

Media Qda. Capellania. 0.4505

Qda. El Pueblo 0,4505

Baja Qda. Mucumbas 0,3823

Muy baja Rio Mucujun 0,2407

Rio Albarregas 0,2407

Rio La Pedregoza 0,2407

Rio Tucani 0,2407

Rio Limones 0,2407

Qda. La Fria 0,2407

FIG. 3

Resultados de la priorizacion (leyenda
simplificada con reclasificacion), en
rojo, muy alta a extremadamente alta;
anaranjado, media a alta; en amarillo,
baja; verde, muy baja.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Julidan GUTIERREZ
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Una forma de validar el modelo es verificar las caracteristicas de cada cuenca con la
puntuacion (rango) obtenida. De acuerdo a los anteriores resultados, expuestos grafica-
mente en la FIG. 3, podemos verificar que la Prioridad extremadamente alta corresponde a
las cuencas del Rio Molino (1,00), la cual se caracteriza por lo siguiente: esta fuera de
ABRAE, predomina la cobertura vegetal muy rala (No densa), sirve a poblados mayores a
20.000 habitantes, y tiene caudales promedios menores a 550Ltr/Sg; y a la cuenca del Rio
Quebradon (1,00) (R. Cana Brava), esta fuera de ABRAE, con cobertura vegetal No Densa,
sirviendo a poblados mayores a 20.000 habitantes, y tiene caudales promedios menores a
550 1/s.

Continuando, con Prioridad muy alta (0.6912): la Quebrada Mucunanti: No densa,
menos de 500 1/s de caudal, sirve a mas de 20.000 habitantes, pero esta en mas de un 50 %
dentro de ABRAE. La Quebrada Carvajal: tiene mas del 50% de cobertura Forestal/Vegetal
densa, menos de 500 1/s, sirve a mas de 20.000 habitantes, esti fuera de ABRAE. La
Quebrada El Quebradon: tiene mas del 50 % de cobertura Forestal/Vegetal densa, menos
de 500 1/s, sirve a mas de 20.000 habitantes, y esta fuera de ABRAE. La Quebrada La Sucia:
tiene mas del 50 % de cobertura Forestal/Vegetal densa, menos de 500 1/s, sirve a mas de
20.000 habitantes, esta fuera de ABRAE. Qda. La Blanca (Cano Blanco): tiene mas del 50 %
de cobertura Forestal/Vegetal densa, menos de 500 1/s, sirve a mas de 20.000 habitantes,
esta fuera de ABRAE.

Seguidamente los de Prioridad Alta (0.5496): Rio Las Gonzalez: No densa, mas de 500
1/s, abastece de agua a poblaciones de mas de 20.000 habitantes, y estd en mas de un 50 %
dentro de ABRAE. Rio Nuestra Sefiora: No densa, mas de 500 1/s, sirve a mas de 20.000
hab., y esta en mas de un 50 % dentro de ABRAE. Rio Cacique: No densa, mas de 500 1/s,
sirve a mas de 20.000 habitantes, y si estd en mas de un 50% dentro de ABRAE.

A continuaciéon con Prioridad media (0.4505): Quebrada Capellania: No densa, menos
de 500 I/s, sirve a menos de 20.000 habitantes, y si estd en mas de un 50 % dentro de
ABRAE. Quebrada El Pueblo: No densa, menos de 500 1/s, sirve a menos de 20.000 habitan-
tes, y si estd en mas de un 50 % dentro de ABRAE.

Posteriormente con Prioridad baja (0.3823): Quebrada Mucumbas: tiene mas del 50 %
de cobertura Forestal/Vegetal densa, menos de 500 1/s de caudal, sirve a mas de 20.000
habitantes, y si esta en mas de un 50 % dentro de ABRAE.

Y finalmente, en el otro extremo, Prioridad muy baja (0.2407), corresponde a las
cuencas: Rio Mucujun (0.2407), la cual se caracteriza por lo siguiente: tiene mas del 50 %
de cobertura Forestal/Vegetal densa, tiene caudales mayores a 500 1/s, aunque sirve a
poblados mayores a 20.000 habitantes, y estd dentro de ABRAE en un porcentaje mayor al
50 %; Rio Albarregas (0.2407): tiene mas del 50 % de cobertura Forestal/Vegetal densa, tiene
caudales mayores a 500 1/s, aunque sirve a poblados mayores a 20.000 habitantes, y esta
dentro de ABRAE en un porcentaje mayor al 50 %. Quebrada La Pedregosa: tiene mas del
50 % de cobertura Forestal/Vegetal densa, tiene caudales mayores a 500 l/s, aunque sirve a
poblados mayores a 20.000 hab., y esta dentro de ABRAE en un porcentaje mayor al 50 %;
Rio Tucani: tiene mas del 50 % de cobertura Forestal/Vegetal densa, tiene caudales mayo-
res a 500 1/s, aunque sirve a poblados mayores a 20.000 habitantes, y esta dentro de
ABRAE en un porcentaje mayor al 50 %; Rio Limones: tiene mas del 50 % de cobertura
Forestal/Vegetal densa, tiene caudales mayores a 500 1/s, aunque sirve a poblados mayores
a 20.000 habitantes, y esta dentro de ABRAE en un porcentaje mayor al 50 %; y, por ultimo,

PRIORIZACION RAPIDA DE CUENCAS ANDINAS CON FINES DE PROTECCION DEL RECURSO HIDRICO
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Julidan GUTIERREZ

Quebrada La Fria: tiene mas del 50 % de cobertura Forestal/Vegetal densa, tiene caudales
mayores a 500 1/s, aunque sirve a poblados mayores a 20.000 habitantes, y esta dentro de
ABRAE en un porcentaje mayor al 50 %.

Es importante resaltar que los cuencas clasificadas con prioridad muy baja, a pesar
de que sirven centro poblados mayores (mas de 20.00 habitantes), se encuentran protegi-
das en importante porcentaje por figuras de protecciéon oficiales, tienen una cobertura
amplia de vegetacion densa/forestal, y proveen de buenos caudales a tales centros pobla-
dos, lo anterior refleja que el método propuesto, a pesar de ser construido con pocos
factores, genera resultados creibles y aceptables. Por lo tanto, este método seria de mucha
ayuda a los entes encargados de decidir a cuales cuencas asignar los generalmente pocos
recursos financieros destinados para desarrollar acciones de preservacion, fomento y
proteccion del recurso hidrico.

__4.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
En esta investigacién se alcanzé el objetivo general de priorizar las cuencas utilizando la
EMC apoyados en la opinién de expertos en la tematica. En cuanto al objetivo propuesto,
es importante tener claro que los factores a seleccionar, para integrar este modelo de
decision de priorizacion rapida de las cuencas, deben tener la cualidad de facilidad en su
conversion en coberturas SIG. Al momento de ponderar los factores utilizados, la utiliza-
cién de encuestas permitié conocer la opinién de los expertos en el campo del manejo de
cuencas y de la priorizacién, ademas de que la metodologia permite conocer la consisten-
cia de tales opiniones. La validacién del modelo permitié conocer las caracteristicas de las
cuencas y su orden o jerarquizacion, con el fin de iniciar acciones que conlleven a la
preservacion y fomento del recurso hidrico.

Es importante reiterar que esta propuesta de priorizacion rapida tiene como funda-
mento principal su facilidad de implementacion, por lo tanto, puede ser aplicada en
situaciones de escasez de informacién y necesidades urgentes de conocer las cuencas que
requieren atencién inmediata. Una vez que se identifican las cuencas prioritarias, se
recomienda pasar a una segunda fase que implicaria la implementaciéon de medidas
urgentes de recuperacioén/restauracion/rehabilitaciéon y proteccién de las mismas, y a la
vez la generacion de informaciéon mas completa de las mismas para ir ajustando y comple-
mentando el modelo de decision. De acuerdo a lo anteriormente expuesto, se recomienda
crear las bases de datos necesarias de otros factores que incidan en la decisién de priori-
zar las cuencas para complementar el modelo, de tal manera que el mismo sea mas robus-
to y que a la vez no pierda su condicién esencial de modelo de priorizacién rapida.

Como se afirma previamente, entre las acciones a desarrollar en las cuencas, una vez
que se determine su priorizacion, estan: programas de educacién ambiental, de reforesta-
cién, de control de uso de agroquimicos, planificacion del uso de la tierra, practicas de
control de la erosién, saneamiento ambiental, etcétera.

Lo anterior debe ser fundamentado en un diagnostico preliminar de cada cuenca,
por ejemplo, si una determinada cuenca estd muy intervenida de manera que la cobertura
forestal se haya visto disminuida, se implementaran reforestaciones, igualmente, si una
cuenca presenta cultivos con excesivo uso de agroquimicos, se implementarian programas
de control del uso de los elementos toxicos, si se encuentran areas degradadas, los
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técnicos deberan implementar medidas de control de la erosiéon. Todo lo anterior debe ir
acompanado de programas de educaciéon ambiental de las poblaciones que ocupan las
cuencas, de manera tal que sean ellos mismos los promotores de un uso sostenible de los
recursos que la Tierra les provee. Por ejemplo, Sotelo et al. (2005), en un estudio de la
cuenca Lerma-Chapala, en México, encontraron que fenémenos como la pérdida de
cobertura vegetal, la reduccién y contaminacién de diversos cuerpos de agua, y la pérdida
de suelos por distintos procesos de degradacion, eran algunos de los principales proble-
mas ocasionados por los patrones de desarrollo seguidos a lo largo de la historia, y dado
que la complejidad que caracteriza a la cuenca Lerma-Chapala supera el alcance de cual-
quier accion aislada, e impide la generalizacién en el disefio de alternativas de solucién;
recomendaron que sélo pueden ser analizados desde una perspectiva sistémica; es decir
analizaron cada subcuenca, y generaron estrategias y acciones para cada una de las
mismas, en un todo de acuerdo con lo propuesto en este trabajo.
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La multifuncionalidad (MF) agraria es un marco de
emplazamiento que reconoce cémo las actividades
agricolas per se, no solo generan bienes tangibles aso-
ciados a la funcién productiva agroalimentaria, sino
que ademas esquematiza la relevancia complemen-
taria y sinérgica desplegada en el ejercicio de dicha
funcién, generando bienes piblicos (externalidades)
que coadyuvan a la sostenibilidad de recursos y via-
bilidad socioeconémica en areas rurales. Consecuen-
temente el estado Falcon, representa una entidad con
importancia estratégica, geopolitica y agroecoldgica
para el desarrollo del diferentes cultivos, destacando
el cultivo sabila (Aloe vera L.), como rubro con poten-
cialidades de emprendimiento agroindustrial que
puede ofertar un abanico dinamizador en el ejercicio
multifuncional para la transfiguracién local y terri-
torial. Bajo esta perspectiva se propuso la valoracién
de la MF del sistema sabila en el area periurbana de
la Peninsula de Paraguana. La metodologia se basé
en un estudio de caso del parcelamiento sabilero
“Pablo Neruda”, Municipio Carirubana, evaludndose
17 atributos tributarios al marco de MF, integrandose
en tres dimensiones de analisis: econémica, social y
ambiental. La investigacion fue de naturaleza cuali-
tativa, descriptiva-explicativa-prospectiva, y resume,
resultados preliminares para la triangulacién de
informacién y construccién parcial del enfoque. La
informacién fue recabada a través de encuestas de
opinién a actores del desarrollo local. En la valora-
cion se detectaron aspectos positivos y negativos
significativos dentro del escenario de la MF los cuales
representan un insumo o marco referencial para la
formulacién de planes, programas y proyectos.
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Agricultural multifunctionality (MF) is a position
which not only acknowledges the value of agricultural
activities per se in that tangible benefits are genera-
ted directly with these activities, but also recognizes
the importance of the complementary and syner-
getic by-products derived from such activities. One

of these benefits in clued public externalities which
contribute to the sustainability of resources and the
socio — economic development of rural areas. The
State of Falcon is of geopolitical and agro —ecological
strategic importance for the growth of different crops,
primarily aloe vera. Aloe vera crops show an enormous
agro - industrial potential that could offer a dynamic
range of agricultural multifunctional activities that
can transform the area at a local and regional level.
Against this backdrop, we under took an assessment
of the agricultural multifunctionality of Aloe vera in
the suburbs of the Paraguana Peninsula. We used a
case study technique to study the ‘Pablo Neruda’ Aloe
vera plots in the municipality of Carirubana. We as-
sessed 17 attributes against the MF frame work which
were an alysed against three dimensions: economic,
social and environmental. This qualitative study adop-
ted a descriptive-explanatory-prospective approach

as a result of preliminary findings which were used
for the triangulation of the data. Data were collected
through individual surveys from a samples elected in
the local area. The assessment highlights positive and
negatives aspects of the use of MF which will serve as
a guide line frame work for the development of strate-
gies, projects and programmes.

ECOJISENO

&¢SOSTENIBILIDAD
8(1)2016/enero-diciembre

81



ECOJISENO

&¢SOSTENIBILIDAD
8(1)2016/enero-diciembre

1.

INTRODUCCION

Las transformaciones en la politica agraria en Europa y a nivel mundial, han dejado en
evidencia que la agricultura es considerada cada vez mas como productora simultanea de
distintos bienes y servicios. La concepcién empleada para definir este escenario es la
multifuncionalidad (MF) (Muiiz et al.,2006; Silva, 2010).

Las relaciones en los procesos de desarrollo rural bajo la MF agraria han permitido
comprender las reconfiguraciones en el uso de recursos como la mano de obra, tierra,
conocimiento y naturaleza, evidenciando un impacto rural, al considerar otras alternati-
vas derivadas de la agricultura, como conservacion de suelos, gestion sostenible de recur-
sos, preservacion de biodiversidad, configuracion del paisaje (agro paisaje), preservacion
cultural y contribucién al desarrollo (Knickel y Renting, 2000; Altieri y Nicholls, 2007;
Chacon y Rastelli 2010, 2011).

Existen ejemplos de MF agraria, que apuntalan hacia paises en via de desarrollo, tal
es el caso de la agroindustria panelera colombiana, en la cual resaltan caracteristicas que
identifican la presencia de multiples funciones sociales y ambientales relevantes para el
diseno de politicas explicitas que han permitido activar y fortalecer los sistemas agroali-
mentarios locales (Rodriguez y Requier, 2005). Por su parte, en Venezuela la aplicabilidad
de metodologias de MF ha sido limitada, siendo referida solo al espacio rural andino en
funcién de las oportunidades o riesgos en la ordenacién del territorio, caso del Municipio
Rangel en el estado Mérida, la cual es una zona estratégica de produccion de hortalizas,
donde se considera la evaluacién cualitativa y cuantitativa de la base fisica y biol6gica de
los recursos naturales, desarrollo econémico-socio, productivo y agroalimentario (Hall et
al., 2004; Berdegué y Schejtman, 2008; Sanchez y Yerson, 2013).

En el estado Falcon, existen potencialidades favorables que desde el punto de vista
agroecologico y territorial han favorecido el desarrollo de sistemas de produccién, desta-
candose, en tal sentido, el cultivo de la sabila (A. vera L.). Especificamente, aun cuando se
desaprovechan ventajas comparativas y competitivas para el desarrollo de dicho cultivo,
se considera que la explotacion sistematica de este rubro, permitiria el desarrollo de areas
rurales donde es cultivado, bajo un enfoque de desarrollo end6geno local, territorial y
multifuncional, y no bajo un esquema productivo rudimentario y marginal, basado en la
obtencién de acibar netamente para su transformacion en pasta, sin valoracion de exter-
nalidades simultaneas sobre las implicaciones en otros contextos como el ambiental y
sociocultural (Pifia et al., 2005; Rodriguez, 2006; Pina, 2010; Pifia y Gonzalez,2010; Molero
et al.,, 2013).

Considerando lo antes indicado, se plantea como objetivo del presente trabajo, que la
falta de percepcion de los factores integrales en el enfoque de MF, no permite realizar un
desarrollo de politicas integrales locales cuyo impacto pueda generar un significativo
cambio a nivel del Municipio Carirubana, y como caso particular, el parcelamiento sabilero
“Pablo Neruda”. Bajo estas premisas, se propone una investigacién para precisar los elemen-
tos que le confieren el caracter multifuncional al cultivo de sabila en el estado Falcon.

CONTRIBUCIONES PARA LA VALORACION DE EXTERNALIDADES DEL SISTEMA PRODUCTIVO
SABILA (ALOE VERA L.), CASO: PARCELAMIENTO PABLO NERUDA, ESTADO FALCON, VENEZUELA

ATERIALESY METODOS

2.1.

UBICACION DEL ESTUDIO
El estudio se establecié en 10 unidades de produccion en el parcelamiento sabilero “Pablo
Neruda”, comunidad de Tacuato, municipio Carirubana, estado Falcon (FIG. 1). Las caracte-
risticas agroecolégicas del drea de estudio se corresponde con un bioclima de Monte
Espinoso Tropical, con temperatura media anual de 27°C; precipitacién media anual de
450 mm; evapotranspiracion media anual en 2.925 mm; y suelos con clasificaciéon VII cs
(suelos de importancia Agricola) (POTEF, 2004).

FIG. 1

Localizacion panoramica de los
enclaves del parcelamiento sabilero
(A), del sector Pablo Neruda (B) y la
comunidad de Tacuato (C); Parroquia
Santa Ana; Municipio Carirubana del
Estado Falcon.
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2.1.1,

SELECCION DE MIEMBROS DE COMUNIDAD

Y RECOLECCION DE INFORMACION
El estudio de caso se bas6 en una investigacién cualitativa-descriptiva-explicativa-pros-
pectiva mediante un muestreo intencional a 10 productores (10 unidades de produccion),
a los cuales, en un clima de confianza, se les aplico entrevistas no estandarizadas a
profundidad, permitiendo precisar de manera uniforme la mejor recoleccion de la infor-
macion (Suarez, 2012). Complementario a la fase anterior, se efectud la seleccion de 10
personas del consejo comunal del sector, a los cuales se les aplicé un instrumento tipo
cuestionario para precisar argumentos sobre la orientacion, transformacién e importan-
cia del sistema de produccion del cultivo sabila (FIG. 1).

2.1.2. VALORACION PARTICIPATIVA DE ATRIBUTOS

DEL SISTEMA DE PRODUCCION DEL CULTIVO SABILA
Esta informacion preliminar, fue sistematizada atendiendo a cada dimension de analisis
(sociocultural, ecoldgica, econémica y percepcion cognitiva, actitudinal y preferencias),
contrastada mediante el establecimiento de un debate participativo para lograr el consen-
so de actores, las cuales se presentaron en una matriz construida con las opiniones emiti-
das por los agentes locales (Kallas et al., 2007) (FIG. 2). Esta fase se complement6 a través
de la jerarquizacion de atributos presentados mediante la votacién de los actores. Asimis-
mo, para garantizar la participacion de los agentes del desarrollo local, se realizaron
diversas convocatorias para acordar las acciones, fechas y el horario de las diferentes
actividades (Boza y Cuenca, 2010; Rey de Arce y Cliche, 2013).

FIG. 2

Aplicacion de herramientas
de consulta participativa:
consenso grupal, entrevistas
no estandarizadas a
profundidad y aplicacion de
cuestionarios a productores
y lideres comunitarios del
parcelamiento “Pablo
Neruda", Municipio

Carirubana.
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2.1.3.
VARIABLES DE MEDICION

El total de atributos presentados fueron 17, correspondientes a cada area de analisis,

construidos de acuerdo a su operatividad y representatividad para el enfoque (Rodriguez

y Requier, 2005). Las variables de medicion se exponen en los TABLAS 1y 2, las cuales son

el resultado de consultas realizadas a los mas importantes productores y miembros del

consejo comunal del area de estudio.

TABLA 1
Atributos de MF en el sistema de produccion del cultivo sabila.

Dimensién Atributo de referencia en funcion Nivel de
de su importancia importancia
-
& . .
S Composicién del grupo familiar.
= Tradicion de produccion.
8 Disponibilidad de mano de obra.
le) Presencia de nivel de organizacion.
3] Acceso a financiamiento.
%
wo 8 Asociacioén del cultivo con otros rubros de secano Ideal 5
0o Empleo del cultivo para proteccion de areas susceptibles Alto 4
O g S a procesos de erosion Medio 3
E o ,‘-E Valor del agro paisaje Bajo 2
w2n Densidad de siembra. Muy Bajo 1
L Topografia del terreno No se considera (o]
5
g % e Orientacion productiva.
SRte) g Superficie del predio destinada a la produccion de sabila.
% g a Condicion edafica para la produccion
[ 8 2 Condicion fitosanitaria del cultivo para la produccion
o
TABLA 2

Esquema de evaluacion del nivel cognitivo, actitudinal y preferencial de informacion proveniente del

Consejo Comunal del Pablo Neruda.

Variables: Categorias de respuestas para el analisis

El sistema de produccion de la sabila (A. vera L) se orienta hacia:

Materia prima para la industria (gel, acibar y pasta).

Materia prima para la industria y servicios ambientales (proteccion de suelos contra la erosion).
Materia prima para la industria, servicios ambientales y sociales (sustento familiar, empleo).

Consideraciones sobre el sistema de produccion del cultivo sabila en el parcelamiento
“Pablo Neruda" entorno a una transformacién para una gestion mas eficaz e integral.

PREFERENCIAL| ACTITUDINAL | COGNITIVA

Consideraciones sobre la transformacion integral del sistema de produccion del cultivo sabila,
orientado de forma favorable hacia la economia productiva, dinamica familiar y entorno
ambiental del parcelamiento.

Importancia del sistema de produccion del cultivo sabila en el parcelamiento “Pablo Neruda"
en lo econdmico, social y ambiental.
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FIG. 3

Estructura del grupo familiar.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

—3: .
RESULTADOS Y DISCUSION

La realizacion de los resultados y sus analisis conllevo a ser presentado primeramente en
lo referido a funciones en el sistema de produccion de la sabila; y segundo, lo referido a la
percepcion del nivel cognitivo, actitudinal y preferencial de los agentes locales de desarro-
llo en el sistema de produccién de la sabila.

3.1.
ANALISIS DE LAS FUNCIONES EN EL SISTEMA

DE PRODUCCION SABILA

3.1.1.

FUNCION SOCIAL
La estructura del grupo familiar se realiz6 a través de la categorizacién de la poblacién
sujeto de estudio (FIG. 3). El primer elemento a resaltar es el representante del grupo
familiar, resultando como principal figura el jefe de familia (45 %), mientras que 27 % es
jefa de familia. Al respecto la valoracion de este atributo fue “media”, debido a que no se
aprecia la vinculacién de la poblaciéon joven a las actividades llevadas a la par de la reali-
dad actual, en la jerarquizacion de la toma de decisiones en torno al cultivo (Suarez, 2012).

Otro aspecto resaltante se refiere al hecho de que en la distribucién porcentual de
poblacion adulta con respecto a la joven, existe un contraste de 72 % adultos contra un
28% de poblacién joven, siendo un escenario que no favorece el empoderamiento y el
legado cultural de la actividad de la sabila para el sector.

La tradicion de produccion fue valorada desde la perspectiva de la experiencia del
productor como “alta”, tomando en cuenta los afios de servicio dedicados a desarrollar la
actividad de produccién y comercializacién del cultivo. En este sentido, 40 % de los pro-
ductores posee una experiencia de 10 afios, 50 % tiene hasta 15 afios y s6lo 10 % tiene mas
de 45 anos de experiencia. En ningin caso se obtuvo un porcentaje menor de cinco anos.

En cuanto a la mano de obra, el nivel de importancia fue establecido como “alto”,
puesto que 97% es local y més atin, 90 % es masculina. Sin embargo, solo el 30 % es mano
de obra familiar, el resto es de la comunidad.

[[] Poblacion Masculina Adulta
[l Poblacion Fenemina Adulta
[ ] Poblacién Masculina Joven

Il Poblacion Femenina Joven

Para valorar la estructura organizativa, se consider6 la presencia de dos organizacio-
nes a nivel del sector: la primera, orientada a dinamizar y gestionar las actividades comu-
nitarias y de desarrollo local, y sus lideres comunitarios a nivel de las diferentes vocerias
con vigencia establecida. La segunda, correspondi6 a los productores, sus actividades de

produccién y de comercializacién del cultivo amparados en COPROZA. En el primer caso,
la relacién entre la participacién a nivel del consejo comunal entre hombres y mujeres es
de una distribucién equitativa 50 % - 50 %. Para el segundo caso, el 80 % de los socios, son
hombres. Sin embargo, debe destacarse que a nivel del consejo comunal las gestiones y
vigencia de las vocerias y junta directiva, se mantiene activa en torno a los planes, progra-
mas y proyectos comunitarios.

En contraste, se evidencié una vulnerabilidad derivada por la falta de estimulo, en la
participacién activa y en la toma de decisiones de los productores asociados a la coopera-
tiva. Este hecho se evidencia al revisar el registro de 131 socios, de las cuales menos de 10 %
mantiene minimas actividades en torno al cultivo. Por lo antes indicado, la valoracién
para dicho atributo fue “baja” en cuanto al nivel de importancia actual en la comunidad.

En cuanto al acceso al financiamiento, este atributo fue evaluado bajo la perspectiva
del apoyo financiero destinado al cultivo en los Gltimos 10 afios, resultando “media” su
valoracién, en respuesta a la gestiéon y autogestion por parte de los agentes de desarrollo
local. Es importante mencionar que el 92% de los productores fueron objeto de financia-
miento para el ano 2007, siendo la fuente de financiamiento la banca publica, especifica-
mente FONDAFA, con 60 % de los créditos otorgados para siembra y FONECRA con un
40 %, respectivamente.

Complementariamente en las gestiones realizadas, destaca la construccién de una
sede fisica destinada a la recepcion del acibar; la asignacion de uso de la tierra para 256
parcelas (1.016 ha) por el Instituto Nacional de Tierras; y la construccién de 1,8 km de
vialidad agricola entre otros aspectos. Actualmente la realidad particular es contrastante-
mente desfavorable por los altos costos para producir y mantener las parcelas, las condi-
ciones de mercado en cuanto al valor de comercializacién de los productos y sub produc-
tos, la deuda actual que se mantiene con respecto a los financiamientos otorgados y los
problemas presentados para el arranque de la planta procesadora a nivel politico-institu-
cional, técnico, logistico, administrativo y de organizacion, lo cual ha conllevado al aban-
dono de la actividad productiva.

3.1.2.

FUNCION AMBIENTAL
En la asociacion de sabila con otros rubros destacé la categoria de asociacién de sabila-capri-
no con un 30 %; 20 % para las categorias sabila-leguminosas y sabila-policultivos; y 10 %
para los casos sabila-hortalizas, sabila-especie forestal y sabila-ovinos.

En consecuencia, su valoracion fue “media”, porque a pesar de darse la asociacién del
cultivo con otros rubros agroecolégicamente factibles, esta se realiza de forma empirica,
sin disefio o arreglo en funcion a las densidades de siembra, ciclos de los cultivos, condi-
ciones de suelo o mercado, entre otros aspectos, y se llevan a cabo con baja frecuencia.

El empleo del cultivo para proteccion de dreas susceptibles a procesos erosivos, contemplo
cuatro categorias: reforestacion de carcavas; barreras vivas; implementacion de torobas y
reforestacion de micro cuencas con el empleo del cultivo. En este caso, la aplicacion de
estas practicas “no se considera” a nivel de los productores encuestados.

Con respecto a la densidad de siembra y su consideracién para conservacion del suelo
como cobertura vegetal, se obtuvo que en la produccién de acibar la mayoria de los pro-
ductores encuestados han utilizado densidad de siembra alrededor de 10.000 plantas/Ha
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TABLA 3

(70%). En contraste, las recomendaciones técnicas apuntan a densidades de 30.000 plan-
tas/ha, lo que supone que se debe realizar de forma progresiva para favorecer la funcién
productiva (aprovechamiento del area) y la conservacion del recurso edafico (Pina et al.,
2005; Pifia et al., 2010; Molero et al., 2013) (TABLAS 3y 4). En este caso la aplicacion de esta
alternativa “no se considera” como practica aplicada.

En cuanto al agropaisaje, el 80 % de los productores consideran que el cultivo, puede
ser valorado por su efecto e impacto paisajistico en el semiarido falconiano, constituyen-
do un valor patrimonial y cultural necesariamente potencial. En tal sentido, su valoracion
fue “alta”. El nivel topografico en la unidad de produccion fue evaluado como “ideal”, dada
su importancia como sustrato de asiento de la produccién donde se desarrolla el cultivo,
asi como su pertinencia para el analisis, vista la alta adaptabilidad del cultivo a condicio-
nes limitadas de suelo y terreno. En este caso en particular no representa una limitante,
ya que el 99 % de la superficie de las unidades de produccién, corresponden a la categoria
de terreno plano con pendientes menores del 3%, condiciones perfectas para el estableci-
miento de dicho sistema (POTEF, 2004).

Caracteristicas edaficas. Fuente: Elaborado a partir de Zerpa (2013).

Profundidad

Sector de muestreo Mo N P K CE Tipo
(cm) (%) (%) |(ppm) (meq/100) (ds/m) de Suelo

El Cochocho 20 media | bajo | ------ Bajo Lig. Alcalino | No Salino | Franco Arenoso
El Bisure azul 20 media | medio | ------ Bajo Lig. Alcalino | No Salino | Franco Arenoso
El Lechero 20 baja bajo bajo Bajo Neutro No Salino | Franco Arenoso
Los Apamates 20 media | bajo | ------ Bajo Neutro No Salino | Franco Arenoso
El Guayacan 20 baja bajo | ------ Bajo Lig. Alcalino | No Salino | Franco Arenoso
La Ciénaga 20 alta alto | ------ Bajo Lig. Alcalino | No Salino | Franco Arenoso
S/N 20 alta alto | ------ Bajo Lig. Alcalino | No Salino | Franco Arenoso
S/N 20 baja bajo | ------ Bajo neutro No Salino | Franco Arenoso

S/N 20 baja bajo | ------ Bajo Lig. Alcalino | No Salino af - fa

TABLA 4

Superficie destinada para la produccion del cultivo sabila.

Categoria de uso actual N° de Has N° de Parcelas

Superficie potencial ‘ 500 ‘ 125
Superficie en uso ‘ 516 ‘ 131
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3.1.3.

FUNCION ECONOMICA

La primera categoria de analisis corresponde a la superficie productiva de las 10 parcelas
objeto de estudio (TABLA 4), quedando como registro 40 ha distribuidas en 4 ha por parce-
la. Como complemento adicional de diagnéstico se inspeccionaron un total de 146 parce-
las restantes, para un total 1.006 ha que totalizan el enclave del parcelamiento. Durante el
diagnostico se evidenci6 como la actividad de produccién se encuentra paralizada que-
dando solo muy pocos predios con siembras establecidas (FIG. 4). La distribucién del
parcelamiento arrojo 125 establecidas con sabila (enmontada) y 131 sin cultivo establecido

o en condiciones de barbecho.

Esta situacion sugiere la reactivacion del proceso productivo, en lo referente a las
practicas de renovacion, seleccién de hijuelos, mantenimiento, atencién para el cultivo,
cosecha e incluso la recuperacion de vias de acceso del parcelamiento, requiere de una
significativa inversion de recursos, como maquinarias, mano de obra y de una estrategia
de replanteo y redisefio del cultivo establecido bajo un nuevo programa de reorientacion.

En cuanto a la orientacion productiva, se observé dentro del esquema del parcelamien-
to, un periodo operativo comprendido desde 2006 hasta 2008. Durante este tiempo, el 78 %
de la superficie cosechada (alrededor de 10 ha) se destiné a la produccién de acibar, el
resto se ha destinado para gel. Para el caso de la produccion de acibar, se recopil6 poca
informacion con respecto al rendimiento, sin embargo el consenso de los productores
dirigen las cifras hacia 9.000 1 de acibar/ha., y 7.500 kg de penca/ha para gel.

La expectativa en cuanto al destino de la materia prima se ha mantenido dentro del
esquema productivo con orientacion a la agroindustria (TABLA 5). En este sentido, es uno

FIG. 4

Esquema de arreglo
agroecologico de predios
que aun mantienen
establecimiento del cultivo
sabila (A. vera L.) para
produccion de acibar a
nivel del parcelamiento
“Pablo Neruda", Municipio
Carirubana.
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TABLA 5
Registro promedio de rendimientos. Fuente: Elaboracion propia.

Orientacioén Acibar Orientacion Gel
Superficie cosechada (ha) 9 2,5
Kilos penca/ha --- 7.500
Litros acibar/ha Q000 ---
Destino Agroindustria Agroindustria

FIG. 5

Distribucion porcentual de las

categorias de opinion.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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de los atributos que por multiples causas adquiere una valoracién de “muy baja” impor-
tancia, en cuanto a su aporte a la ME. Adicionalmente la produccién de acibar para el
periodo referenciado, fue objeto de comercializacion: 48 % en el mercado local y 30% en el
mercado nacional. En cuanto al gel, 13% se correspondi6 con el mercado local y 9%
mercado nacional (FIG. 5).

Consecuentemente la condicion de suelo en funcién de la produccién en la zona de
estudio, fue favorable dado que cultivo sabila se adapta favorablemente a condiciones
edaficas desde suelos arcillosos hasta pedregosos (Pifia et al., 2005; Pina y Gonzalez, 2010).
Para el caso particular, el analisis se construyé una matriz sustentada en registros y
antecedentes realizados en la zona, los cuales orientan la valoracién del atributo a “ideal”
(TABLA 3).

De manera analoga al caso anterior, la condicion fitosanitaria del cultivo se valoré
atendiendo el analisis de informacion previa (Zerpa, 2013), resultando en una valoracién
“alta”, atendiendo a incidencias fitosanitarias identificaindose sobre las casos registrados
10 enfermedades causadas por hongos, y dentro de estas, se detectaron focos puntualiza-
dos de aspergillus niguer en 4 unidades de produccién. En cuanto a la sintomatologia con
virus, solo destacaron 3 casos con amarillamiento a nivel de la parte aérea y sélo una
unidad de produccién con caso de podredumbre, siendo en ambas condiciones, focos
puntuales. Para el caso de enfermedades detectadas por bacterias y nematodos no se
encontraron evidencias.

A raiz de estos resultados, se recomienda la realizacién de practicas correctivas para
subsanar dichos focos, implementando medidas en el manejo cultural de los hijos de
sabila introducidos en la zona y atacando los puntos de infeccién detectados. En funcién
de los datos anteriores, la caracterizacion del sistema de produccion sabila en el parcela-
miento “Pablo Neruda”, puede resumirse en la FIG. 6.

40% \ [ ] Materia Prima para la Industria

i

| [ Materia Prima para la Industria y Servicios Ambientales
[0 Materia Prima para la Industria y Servicios Ambientales

y Sociales

CONTRIBUCIONES PARA LA VALORACION DE EXTERNALIDADES DEL SISTEMA PRODUCTIVO
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FIG. 6

Diagrama totalizador del
enfoque de MF agraria del
cultivo sabila, caso

Composicion del grupo familiar
Condiciones fitosanitarias en base

a la productividad deL.. Tradiciéon de produccion del sabicultor

Condiciones edéaficas en funcion

Disponibilidad de mano de obra
a la productividad del cultivo P

Superficie del predio destinada

. o Presencia organizacional
a la produccion de sabila 9

parcelamiento “Pablo Neruda”.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Orientacién productiva Acceso a financiamiento
Topografia del terreno Asociacilon del cultivo de sabila
de la unidad de produccion con otros rubros de secano

Densidad de siembra
Valor del agro paisaje

3.2.
PERCEPCION DEL NIVEL COGNITIVO, ACTITUDINAL

Y PREFERENCIAL DE LOS AGENTES LOCALES DE DESARROLLO
EN EL SISTEMA DE PRODUCCION DE LA SABILA

3.2.1.
NIVEL COGNITIVO

Orientacion del sistema de produccion de la sabila. Para la variable cognitiva, el cultivo de

sabil

a es concebido como una actividad que supera el mero hecho de ser proveedor de

materia prima para la agroindustria (50 %), sugiriendo una clara necesidad por reconocer
los servicios ambientales propios del cultivo, y adicionalmente, contextualizar estos
elementos desde la perspectiva local para generar calidad de vida.

10 %,
sabil

En una categoria menor, diferenciada con el escenario anterior, en este caso por un
otros encuestados argumentaron que el caracter de la produccion del cultivo de la
a es Gnicamente para generar materia prima para su transformacién (FIG. s5).

3.2.2.
NIVEL ACTITUDINAL. IMPORTANCIA EN LA TRANSFORMACION
INTEGRAL DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE LA SABILA

Actitudinalmente, la totalidad de los encuestados reconocié como muy importante la

nece
conc

ductores para con su entorno productivo y la importancia del cultivo sabila para las zonas

sidad de dinamizar un proceso de transformacion integral de dicho sistema, en total
ordancia con el resultado anterior, denotando una interrelacion directa de los pro-

rurales del estado.

Tran

3.2.3.
NIVEL PREFERENCIAL
sformacion integral del sistema de produccion de sdbila en la economia, familia y

entorno ambiental. Fue reconocida en gran medida (100 %), desde una perspectiva prefe-
rencial, atendiendo a aquellos elementos orientadores de la gestion y el desarrollo local.
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__4.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Se pudo determinar finalmente que para el caso de los lideres comunitarios, el enfoque de
MF visto en el escenario de la sabila, fue pertinente desde lo cognitivo. De igual forma la
actitud frente a una gestion eficiente y eficaz para la trasformacion integral del sistema
descrito, siendo evidentemente una necesidad objetiva que surgié como fin orientador,
dentro de la consulta participativa, dinamizada por agentes del desarrollo local. En cuanto
ala importancia que conlleva la interrelacién de la familia y el entorno en el plano pro-
ductivo de la sabila, los encuestados coincidieron en su totalidad, que para que dicha
interrelacion se pueda lograr, el enfoque debe ser orientado para generar calidad de vida,
compaginado en el proceso el estimulo de la generacion de relevo (poblacién joven) que
pueda fungir en la continuidad del proceso desde la perspectiva multifuncional.

Como aspectos positivos en la valoracién de atributos por dimensién, destacan
integralmente para el escenario de la MF del sistema, las condiciones edaficas del suelo y
la topografia del terreno como condiciones ideales, para reactivar un verdadero y signifi-
cativo proceso productivo. Como puntos criticos paradéjicos al caso anterior, destacan la
orientacion productiva (escenario negativo) que desfavorece el desarrollo local de dicha
actividad y la falta de implementacion alternativas agroecoldgicas en funcion de areas
susceptibles para el caso del parcelamiento “Pablo Neruda”. Como hallazgos y aspectos
potenciales resaltan la valoracion del agro paisaje, disponibilidad de mano de obra,
tradicion de produccion y condicion fitosanitaria.
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La remanufactura como una estrategia de fin de vida
ha resultado impactar en los enfoques del desarrollo
sustentable, configurando el escenario econémico,
tecnolégico y normativo para desarrollar un sistema
de produccién mas limpia. Sin embargo, las operacio-
nes implicadas son complejas. Existe mucha variabili-
dad en las actividades desarrolladas y en los recursos
consumidos de un producto a otro; alln en una misma
familia de productos y hasta en un mismo ntimero de
partes. En primera instancia para la recuperacion del
producto al final de su vida 1til (nticleo), mediante
tacticas de logistica inversa. En segundo lugar, cuan-
do las plantas remanufactureras ya tienen el ntcleo,
la condicién de origen es incierta, lo que dificulta

las actividades de planeacién de recursos humanos,
maquinas y compras de materia prima. Asi mismo, los
tiempos de proceso son variables pues también estan
en funcién de la condicién de origen. El éxito en la
toma de decisiones para la aceptacién o rechazo de
productos en cada fase esta basado en la experiencia
y habilidad del operador. Por lo tanto, se realiz6é una
encuesta para gestionar el conocimiento de los exper-
tos e identificar la forma en la que evaltian el producto
y toman decisiones en el proceso de remanufactura.
Para el analisis de los resultados y su interpretacién,
se utiliz6 el modelado de ecuaciones estructurales, que
permitié identificar las relaciones y efectos entre las
variables intervinientes en el sistema.

PALABRAS CLAVE
Remanufactura, Variabilidad,
Modelado de Ecuaciones Estructurales.

KEY WORDS
Remanufacturing, variability,
structural equation modelling.

o I

Remanufacturing as an end of life strategy has in-
fluenced sustainable development approaches, im-
pacting on the set of standards and the economic and
technological aspects required for the development of
cleaner production systems. However, these issues are
complex. There is an wide variability in the activities
and the resources used from one product to the other;
even if they belong to the same family of products or
have the same number of parts. First, is the recovery
of an end-of-life product (core) through reverse logis-
tics tactics. Second, once the remanufacturing plants
have recovered the core, the uncertainty of its origin
hinders the planning activities concerning human
resources, machinery and raw material purchases. In
addition, the processing times are variable as they are
based on the origin conditions. Success in making deci-
sions about acceptance or rejection of products in each
phase is based on the experience and skill of the opera-
tor. Therefore, a survey to assess the knowledge of the
experts and to identify how they evaluate the product
and make decisions in the remanufacturing process
was undertaken. Data were analysed and interpreted
using structural equation modelling which identified
the relationships and effects between the variables.
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1. Zona Centro de Planta

|NTR°DUCC|°’N de clientes recoleccion remanufacturera
Existe un creciente interés en las estrategias de fin de vida (EOL, por sus siglas en inglées E 777777777777777777777
End Of Life). Factores como la creciente preocupacion por el deterioro del medio ambiente, Inspeccion
la escasez de los recursos, la crisis energética, las constantes presiones por disminuir
costos y ser mas competitivos han dirigido los esfuerzos de las empresas a trabajar en
proyectos relacionados al area ambiental. Ademas se han creado leyes que regulan el
manejo de los productos al final de su vida util (Brafies, 2000; Chucciella et al., 2015y
Hsing et al., 2004), y algunos paises como Colombia y México hasta han propuesto incenti-
vos de indole fiscales, financieros y de mercado a las empresas que demuestren tener una
buena gestion medio ambiental. Dentro de las estrategias de fin de vida se encuentra la
remanufactura.

La remanufactura es un proceso en el que se utiliza como materia prima, productos cigt“rfgffc I‘ii
al final de su vida ttil. Estos pasan por las actividades de inspeccion, desensamble, limpie- A
za, maquinados, ensamble e inspeccion final; logrando asi llevar cada uno de los compo-
nentes a especificaciones originales de disefio, obteniendo productos tan buenos como los
nuevos pero a un precio mucho menor, que van entre un veinte y ochenta por ciento
menos que el precio de uno nuevo (Lund, 2010). Estos margenes de utilidad son posibles
principalmente en la industria automotriz, aeroespacial y metalmecanica, donde la
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de la remanufactura. Maquinado
materia prima son en su mayoria metales. Los cuales, ademas de ser costosos tienen la FUENTE: ELABORACION PROPIA. o cambio de
ventaja de que al ser remanufacturados conservan su geometria original, evitando asi el componentes

costo asociado a fundiciones, a la vez que se reducen los procesos de deformacién volumé-
trica y de maquinados. Todo esto permite reducir el consumo energético.

La F1G. 1 muestra el proceso general de la remanufactura, incluyendo las actividades
logisticas. El proceso es considerado complejo por lo altos niveles de variabilidad asocia-
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dos en cada fase del proceso. Primero en el proceso de logistica inversa, el cual consiste en ° Ensamble

la recuperacién del core o nicleo (producto EOL, a partir del cual se busca aprovechar la

mayor cantidad de componentes) de la zona de clientes. Existe incertidumbre en cuantoa L

cuando terminara su vida Gtil, donde y en qué condiciones esta el core. Posteriormente,

existe variabilidad respecto a los estados posibles del core en las diferentes operaciones de

remanufactura en si (inspeccién, desensamble, limpieza, maquinado o cambio de compo- ___ 2.

nentes, ensamble e inspeccién final), respecto a si continua o no en la siguiente fase del ATERIALES Y METODOS

proceso. Este importante estudio permite hacer una interpretaciéon del conocimiento de los expertos
Existen diferentes factores que intervienen en el desempefio de las plantas remanu- en el proceso, lo que de otro modo seria dificil de obtener. Se utiliza la técnica SEM al ser

factureras. Algunos son dificiles de medir, pero deben ser considerados por su importan- una herramienta de analisis multivariante que estudia relaciones entre variables latentes

cia respecto a la toma de decisiones. Es por eso que este estudio se enfoca en aplicar un (o constructos), y variables observadas, que constituyen un modelo. Las variables latentes

modelo para la medicion de estas variables mediante el modelado de ecuaciones estructu- son de interés pero no pueden ser medidas directamente, por lo que se utilizan las varia-

rales (SEM, por sus siglas en inglés Structural Equation Modelling). El objetivo del estudio bles observadas para este fin. La técnica aplica métodos estadisticos avanzados como el

fue conocer las relaciones entre estas variables y sus efectos, tomando como base el marco Analisis Factorial Confirmatorio, Analisis Exploratorio de Factores, Analisis de Senderos y

tedrico existente al respecto, pero aplicando una herramienta matematica con poder Analisis de Regresion Multiple (Qureshi y Kang, 2015; Voth-Gaeddert y Oerther, 2014).

explicativo. Estas técnicas tienen la ventaja de medir el error. La correlacion estadistica no

prueba la causalidad o influencia, mas bien apoya una creencia légica de su presencia, por
lo que el sustento teérico del modelo propuesto es elemental para el éxito en la aplicaciéon
del SEM.
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En el desarrollo del proyecto de investigacion se propone la aplicacion de la secuencia
de técnicas para el andlisis de datos siguientes: a. Disefo, validacién y aplicacion de la
encuesta; b. Analisis de senderos; c. Analisis factorial; d. Modelo de ecuaciones estructura-

les (SEM). El desglose de actividades se muestra en la TABLA 1.

TABLA 1

Metodologia propuesta para la investigacion. Fuente: Elaboracion propia.

La encuesta

Definicion del constructo
o aspectos a medir.

Proposito de la escala.
Composicion de los items.
Numero de items (10 a 90).

Contenido (evaluacion de
dimensiones).

Definicion y ordenacién.
Prevencion de los sesgos.

Codificacion de las respuestas.

Puntuacion de los items.
Proceso de validacion.
Prueba piloto.

Evaluacion de las propiedades
metricas de la escala
(Fiabilidad).

Analisis de senderos

Interpretacion de resultados
de la encuesta.

Estadisticos descriptivos.
Verificar linealidad.
Diagrama de senderos.

Identificacion de variables
endogenas y exogenas.

Determinacion de ecuaciones
estructurales

Calcular coeficientes
de Wright

Analisis factorial

Identificacion de variables
Matriz de correlaciones
Extraccion de factores
Verificacion de linealidad
Extraccion de factores
Rotacion de factores
Puntuaciones factoriales

Modelado SEM

Especificacion

Identificacion

Estimacion de parametros
Evaluacion del ajuste

Re especificacion del modelo
Validacion del modelo
Interpretacion de resultados.

—3
R

ESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presenta la metodologia aplicada y desarrollada para el proyecto de
investigacién, cuyo objetivo es proponer un modelo que permita: identificar las variables
que inciden en la variabilidad del proceso desde la experiencia del experto; medir y
analizar sus interrelaciones, considerando el disefio del sistema de produccién y la expe-
riencia de los trabajadores involucrados. Asi mismo, pretende ser Gtil en la toma de

decisiones en base a una representacion confiable del proceso.

3.1.

LA ENCUESTA
Con la finalidad de realizar un sondeo sobre el tema y conocer la opinién de los expertos
en el proceso de remanufactura, se les invité a participar en un panel. Para el analisis se

seleccionaron 6 familias de productos y 206 muestras en total.

Fueron evaluadas caracteristicas fisicas (condicién de origen, nivel de: corrosion,
contaminaciéon y desgaste), seguridad en la manufactura del producto (posibilidad de
accidentes en ese producto), nivel de disponibilidad (del empleado, de las maquinasy de
las partes de repuesto), el nivel de complejidad percibido por el experto, asi como el nivel

de remanufacturabilidad (TABLA 3).
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TABLA 2
Caracteristicas de los productos evaluados y de los encuestados. Fuente: Elaboracién propia.

Giro Producto Muestra Sexo Escolaridad Experiencia
Inyectores 25 Masculino | Posgrado 18 afos
Componentes Carcasas 2 Masculino | Ingenieria anos
de Turbinas 5 9 >
Camaras de combustion 25 Masculino | Ingenieria 10 afios
Taller Diesel Componentes de motores diesel 14 Masculino | Preparatoria 10 anos
Taller Gasolina 1 Autopartes 25 Masculino Tecnico cop 8 anos
preparatoria
Moldeo de Moldes para moldeo de 7 Masculino | Ingenieria afos
Polimeros plasticos 4 9 9
Taller 2 Autopartes 13 Masculino | Ingenieria 7 anos
Taller 3 Autopartes 32 Masculino Tecnico con 5 anos
preparatoria
Técnico con
Muestreo en seis empresas diferentes 206 Masculino | preparatoria 5-18 anos
a posgrado

Variedad de productos

Transmisiones, flechas radiadores, turbinas industriales de gas, motores diesel, moldes para inyeccion de plastico.

TABLA 3
Variables categoricas ordinales evaluadas y estadisticos de fiabilidad. Fuente: Elaboracion propia.

a. Variables categoricas ordinales

1. Grado de corrosion o erosion 4. Nivel de seguridad 7. Condicion de origen

2. Grado de contaminacion 5. Disponibilidad del empleado 8. Disponibilidad de las maquinas

3. Grado de desgaste mecanico y/o fracturas | 6. Disponibilidad de las partes de repuesto | 9. Nivel de complejidad

10. Remanufacturabilidad

b. Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en los elementos tipificados N de elementos

759 .879 11

c. Coeficiente de correlacion intraclase

Intervalo de confianza 95% | Prueba F con valor verdadero o
Correlacion —
intraclase® || imite inferior Limite Valor gla glz2 Sig.
superior
Medidas individuales 2232 .180 273 4.155 205 2050 .000
Medidas promedio .759¢ .708 .805 4.155 205 2050 .000

Modelo de efectos mixtos de dos factores en el que los efectos de las personas son aleatorios y los efectos de las medidas son fijos:
a. El estimador es el mismo, ya esté presente o no el efecto de interaccién. b. Coeficientes de correlacion intraclase de tipo C
utilizando una definicion de coherencia, la varianza inter-medidas se excluye de la varianza del denominador. c. Esta estimacién se
calcula asumiendo que no esta presente el efecto de interaccion, ya que de otra manera no es estimable.
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Los productos fueron evaluados en una escala del 1 al 5, donde 1 es una evaluacion
negativa respecto a la variable en cuestién y 5 es una perspectiva muy positiva. Al evaluar
la fiabilidad se obtuvo un valor de 0.759 el cual se considera aceptable, asi como un indice
de correlacion intraclase sustancial. El test KMO muestra que las relaciones entre las
variables son notables, con un valor de 0.79. Los resultados de la prueba de esfericidad de
Barlett demuestran que el modelo es significativo y que el analisis factorial es factible

(TABLA 4).

TABLA 4

KMO y prueba de Barlett. Fuente: Elaboracion propia.

KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. .790

Prueba de esfericidad de Bartlett

Chi-cuadrado aproximado 1204.665
gl 45
Sig. .000

3.2.

ANALISIS DE SENDEROS
La encuesta aporté informacion respecto a la percepcion de los expertos sobre las varia-
bles seleccionadas respecto a los productos analizados (FIG. 2). La TABLA 5, muestra que el
coeficiente de variacion es moderado para la mayoria de las variables. Se asumen que los
datos son bastante homogéneos en general.
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FIG. 2
Graficos de frecuencias por variable.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

ASOCIADO A LA TOMA DE DECISIONES

Mediante la matriz de correlaciones se pueden observar las influencias probables
entre las variables y se propone un diagrama de senderos inicial (FIG. 3). El diagrama de
senderos muestra las relaciones probables para el modelo.

TABLA 5
Estadisticos descriptivos de los items. Fuente: Elaboracion propia.

Media | Desuv. tip. ;:ngﬁi:c"i:.:‘
Disponibilidad del empleado DE 206 3.6359 1.55500 0.427679
Disponibilidad de partes de repuesto DP 206 3.9417 1.16724 0.296126
Disponibilidad de maquinas DM 206 3.7621 1.20435 0.320127
Grado de contaminacion CO2 206 3.3204 1.30450 0.392874
Grado de corrosion CO1 206 2.9854 1.38803 0.464939
Grado de desgaste mecanico CO3 206 3.8107 1.00636 0.264087
Condicion de origen CcO 206 3.0825 1.18032 0.382909
Nivel de seguridad del producto SP 206 3.6699 1.31326 0.357846
Remanufacturabilidad R 206 2.7573 1.24129 0.450183
Complejidad C 206 3.1602 1.03054 0.326099

Disponibilidad

FIG. 3
Diagrama de sendero inicial.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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3.3. TABLA 8

ANALISIS FACTORIAL Varianza total explicada. Fuente: Elaboracion propia.
El analisis factorial se basa en la interpretacion de la matriz de correlaciones. Se observa Componente Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al | Suma de las saturaciones
que los coeficientes de correlacion aceptables (TABLA 6). El indice KMO y la prueba de cuadrado de la extraccién |alicuadradoideiarotacion

. . o s . PP . Total | % dela % Total | % de la % Total | % de la %
esfericidad de Barlett demuestran que el modelo es significativo y que el analisis factorial varianza acumulado varianza acumulado varianza acumulado

es factible (TABLA 7). Los factores que se obtienen con el método de componentes principa- 1 4302 | 43.025 43.025 4302 | 43.025 43.025 2873 | 28734 28.734
les se encuentran en las TABLAS 8 y 9. La tabla de comunalidades contiene el porcentaje 2 1.815 | 18.153 61.178 1.815 | 18.153 61.178 2.639 | 26.390 55.124
que aporta cada variable al modelo. Hay tres componentes con autovalores iniciales 3 1350 | 13.495 74.673 1350 | 13.495 74.673 1.955 | 19.549 74.673
superiores a uno. Con aproximadamente un 25% de pérdida de informacién, se puede 4 739 | 7.392 82.065
expresar cada una de las variables como combinaciéon lineal de estos tres factores o 5 499 | 4.987 87.052
variables latentes. 6 432 | 4320 91.372
7 356 | 3.560 94.932
8 235 | 2354 97.286
TAB!'A 6 ) ) B ) 9 163 1.634 98.920
Matriz de correlaciones inter-elementos. Fuente: Elaboracion propia.
10 108 1.080 100.000
DE DP DM CO2 CO1 CO3 co SP R Complejidad suma Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.
DE 1.000 .881 .829 404 479 143 447 .340 .366 140 .803
DP .881 1.000 .809 403 460 136 489 .325 .384 .202 .805
DM .829 .809 1.000 .325 .395 120 .336 154 248 .074 682 TABLA g
CO2 404 403 325 | 1.000 517 411 189 224 115 .060 575 Matriz de componentes. Fuente: Elaboracion propia.
CO1 479 .460 .395 517 1.000 459 .367 .380 .318 138 712
CO3 143 136 120 411 459 1.000 116 155 162 -.159 .381 Componente
CcO 447 .489 .336 189 .367 116 1.000 452 .640 .338 676 1 2 3
SP -340 325 154 224 .380 155 452 1.000 690 598 667 DE .837 -.292 -.344
R .366 .384 248 115 318 162 .640 .690 1.000 461 674 DP 843 -.250 -.353
C 140 .202 .074 .060 138 -.159 .338 .508 461 1.000 426 DM 723 -398 -433
suma .803 .805 682 575 712 .381 .676 667 674 426 1.000
Co2 538 -.389 398
CO1 687 -.220 403
TABLA 7 CO3 327 -.349 729
Matrices Anti-imagen. Fuente: Elaboracion propia. Cco 689 .309 -.038
DE DP DM CO2 CO1 CO3 co SP R C SP 641 564 230
DE 166 -.006 -.003 -.026 -.027 .035 -.011 -.055 .002 .058 R 670 535 100
DP -.006 184 -.069 -.039 -.003 .004 -.053 .011 -.008 -.038 c 406 698 -.049
DM -.003 -.069 260 .021 -.020 -.013 .030 .069 -.015 -.019
CO2 -.026 -.039 021 623 -150 -175 008 -.030 079 -.032 Método de extraccion: Analisis de componentes principales.
Covarianza CO1 -.027 -.003 -.020 -.150 525 -.190 -.067 -.065 .021 -.007 a. 3 componentes extraidos
anti-imagen CO3 .035 .004 -.013 -.175 -.190 .648 .022 -.041 -.071 184
CO -.011 -.053 .030 .008 -.067 .022 .507 .035 -.199 -.037
SP -.055 .011 .069 -.030 -.065 -.041 .035 .359 -.175 -.207
R .002 -.008 | -.015 079 021 -.071 | -.199 -.175 371 -.031 En la FiG. 4 (sedimentacidn) se encuentra una representacion grafica de estos resulta-
C .058 -.038 -.0 -.032 -.00 18 -.0 -.20 -.0 . . . . .
5 3 19 3 z 194 37 z 3 ba4 dos, en la abscisa figuran el nimero total de factores y en la ordenada el valor propio de
DE 7912 -.549 -.449 -.081 -.001 .106 -.039 -.225 .009 192 . o . . J
DP _ 549 836° -317 -116 -.009 o012 172 044 -.030 _120 cada uno de ellos. Mediante este grafico es posible determinar el nimero de factores que
DM 449 | -317 .831° .053 -.053 | -.033 .084 225 -.049 | -.051 mejor representan toda la varianza significativa descrita por la matriz de correlaciones.
N €o2 | -081 | -116 | .053 | .828" | -262 | -276 | 013 | -.063 | 165 | -.054 Se aprecia que hay tres factores que explican la principal varianza significativa en la
Correlacion CO1 -.001 -.009 -.053 -.262 .866? -.326 -.130 -.149 .047 -.012 . . . . .
anti-imagen | CO3 106 012 -033 | -276 | -326 | .619° 038 085 | -145 310 matriz de correlaciones. Ya que, a partir del factor cuatro y los subsiguientes factores, la
co -.039 | -172 .084 013 -.130 .038 .840° .081 -.458 | -.070 cantidad de la varianza explicada es baja y practicamente equivalente. En el analisis
SP 225 | 044 225 | 063 | -149 | -085 | .081 | 718" | -479 | -.467 factorial se busca encontrar un modelo en el cual todas las variables saturen en algin
R .009 -.030 -.049 165 .047 -.145 -.458 -.479 .760° -.070 . . .
c 102 120 | -081 | -0854 | -.012 310 ~070 | -467 | -o070 | 677 factor, es decir, pesos factoriales altos en uno y bajos en el resto.
a. Medida de adecuacion muestral
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FIG. 4
Grafico de sedimentacion.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

En el analisis de componentes principales, los factores se extraen en orden segin la
cantidad de la varianza que explican, no en términos de qué tan bien describen realmente
las relaciones entre las variables. Por tal motivo, se recomienda rotar los ejes de modo que

A partir de la informacion que se encuentra en la TABLA 10 se puede realizar la
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Numero de componente
se acerquen mas a los puntos que representan las variables.
siguiente asignacion y en la TABLA 11 la transformacion.
TABLA 10

Asignacion. Fuente: Elaboracion propia.

Variables

Factor 1 Factor 2

Disponibilidad

Condicion de Origen

Factor
Producto

Disponibilidad del empleado (DE)

Disponibilidad de maquinas (DM)

Grado de Corrosion (CO1)
Disponibilidad de partes de repuesto (DP) | Grado de Contaminacién (CO2)
Grado de desgaste mecanico (CO3)

Condicion de origen percibida (CO)
Seguridad del producto (SP)
Remanufacturabilidad (R)
Complejidad Percibida (C)

TABLA 11
Transformacion. Fuente: Elaboracion propia.

Matriz de Transformacion de las Componentes

Componente 1 2 3
1 .699 578 422
2 -.417 .808 -.416
3 -.581 115 .806

Método de extraccion: Analisis de componentes principales.
Meétodo de rotacion: Normalizacion Varimax con Kaiser.
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ANALISIS DE LA VARIABILIDAD DEL PROCESO DE REMANUFACTURA
ASOCIADO A LA TOMA DE DECISIONES

2.3.
SEM

Se realizaron varias

iteraciones para alcanzar una bondad de ajuste recomendada, bus-

cando explicar la complejidad del proceso de remanufactura, analizando las variables
intervinientes, sus relaciones y efectos. El modelo resultante tiene una chi cuadrada de
25.256, con 20 grados de libertad y un valor p de 0.192, lo que indica un buen ajuste.
Especificamente, respecto al ajuste global, el CMIN/DF es de 1.263, por debajo de 3 que es
el limite; asi como un GFI de 0.974, por encima del 0.90 minimo. Dentro de las medidas
comparativas de ajuste el NFI (indice normado de ajuste) es de 0.977, siendo el valor

minimo aceptable 0.90. El RMSEA (por sus siglas en inglés Root Mean Square Error Approxi-

mation) tiene un valor de 0.036 que esta por debajo del nivel de corte 0.10. Lo que propor-
ciona suficiente evidencia de que el modelo es aceptable (Molenaar et al., 2000 y Ong y
Musa, 2012) (TABLA 12) (FIG. 5).

TABLA 12

Comparacion de medidas de bondad de ajuste entre el modelo finaly los estimadores deseables. Fuente: Elaboracion propia.

Medidas de Bondad de Ajuste

Niveles recomendables de las
Medidas de Bondad de Ajuste

Medidas de Bondad de Ajuste
del Modelo Final

rMSEA (Root Mean Square Error Approximation) < 0.10 0.036
CMIN/DF <3 1.263

GFIl (Goodness on Fit Index) > 0.90 0.974

NFI (Normal Fit Index) > 0.90 0.977

CFl (Comparative Fix Index)
TLI (Tucker-Lewis Index)

PGFI (Parsimonious Goodness on Fit Index)
PNFI (Parsimonious Normal Fit Index)

FIG. 5

Modelo de ecuaciones
estructurales con valores

de los coeficientes, donde

las correlaciones presentadas
son significativas a un nivel
del 0.05.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Karina Cecilia ARREDONDO SOTO, Enriqueta SALAZAR RUIZ,
Rosa Maria REYES MARTINEZ y Jaime SANCHEZ LEAL

Disponibilidad
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__4.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El estudio se enfoca en la modelizacion de los factores de la complejidad en las operacio-
nes de remanufactura desde el punto de vista de los duefios del proceso: personal técnico
especializado e ingenieros de proceso, disefno y desarrollo de remanufactura. Esta investi-
gacion no se enfoca en un tipo de remanufactura en especifico, pero si considera produc-
tos elaborados con materiales de aleaciones metalicas de la industria automotriz y metal-
mecanica. Esto le permite flexibilidad para interpretar los resultados en este contexto.
Aunque se han encontrado estudios que modelan la complejidad en manufactura, la rema-
nufactura es considerada un area novedosa, y mas aun al abordar temas de complejidad.

La técnica SEM permiti6 identificar los factores y las relaciones entre las variables de
interés. En primer lugar, la teoria ya habia identificado la condicién de origen como un
factor clave que incide en la variabilidad y complejidad del proceso de remanufactura.
Acotando el proceso de remanufactura a las actividades internas propias de la empresa
remanufacturera (inspeccién, desensamble, limpieza, maquinado o cambio de componen-
tes, ensamble e inspeccion final). En segundo lugar, al hacer el analisis con los expertos se
identifico la disponibilidad (de partes de repuesto, maquinas y empleados) como otro
factor relevante, la cual fue evaluada subjetivamente aprovechando el conocimiento de los
trabajadores. Finalmente, el producto como ta,l pudo identificarse como complejo por el
nivel de seguridad al ser procesado, por su remanufacturabilidad y complejidad percibida.

El estudio se enfoca en identificar la manera en la que percibe el proceso el personal
especializado, para tratar de identificar, analizar e interpretar la manera en la que toman
decisiones en la operacion y concientizarlos de los elementos que exigen su atencion de
forma relevante. El modelo fue formulado tedrico-practico, y fue validado de igual forma
utilizando el software AMOS ® version 23. El modelo final mantiene las relaciones identi-
ficadas en el modelo inicial pero incluye otras no identificadas previamente. Muestra que
la disponibilidad y la condiciéon de origen estan correlacionados significativamente,
siendo la disponibilidad del empleado clave por encima de la disponibilidad de maquinas
y de partes de repuesto.

Asi mismo, aunque la condicién de origen es afectada principalmente por el nivel de
corrosion y de desgaste mecanico, esta tltima afecta de forma inversa la disponibilidad, lo
cual es légico, a mayor desgaste menor disponibilidad de empleados, maquinas y partes de
repuesto. El grado de desgaste mecanico afecta la complejidad de forma negativa, sin
embargo, no es definitiva en la decision de si serd o no remanufacturable el producto. En
la evaluacion del producto se consider6 de mayor peso la seguridad del producto, sobre su
complejidad y remanufacturabilidad, lo cual es muy favorable al analizar lo que piensan
los duernios del proceso acerca del mismo.

Asi mismo, aseveran que esto tiene una ligera influencia inversa en la disponibilidad
de las maquinas, por lo que contar con suficiente equipo parece dar mejor control sobre la
seguridad el producto. La condicién de origen, nivel de desgate mecanico, parece ser la
que mas complejidad aporta al proceso, sin embargo, esta no puede ser controlada por el
operador y/o la empresa remanufacturera. El modelo muestra una correlacién importante
entre la disponibilidad y la condicién de origen, que era predecible empiricamente.

ANALISIS DE LA VARIABILIDAD DEL PROCESO DE REMANUFACTURA
ASOCIADO A LA TOMA DE DECISIONES

Karina Cecilia ARREDONDO SOTO, Enriqueta SALAZAR RUIZ,
Rosa Maria REYES MARTINEZ y Jaime SANCHEZ LEAL

El modelo fue desarrollado considerando solo unas pocas variables cualitativas desde
el punto de vista del duefio del proceso, por lo que un analisis mas exhaustivo que consi-
dere variables cuantitativas podria proporcionar mayor informacién de lo que sucede con
los indicadores clave de desempeiio en la planta remanufacturadora, logrando un analisis
mas integral.
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Este articulo tiene como objetivo recordar y analizar
un grupo significativo de ideas en torno al paisaje
urbano nacidas y desarrolladas durante el Gltimo
siglo y medio. A partir de sus textos y trabajos pro-
fesionales, algunos autores esenciales, son analiza-
dos y confrontados: aparecen, de manera especial,
Camilo Sitte, Gordon Cullen, Kevin Lynch, Rob y
Léon Krier. Desde su pensamiento prescriptivo se
desprenden guias, directivas y recomendaciones en
cuanto al disefo de las ciudades. Este pretende ser
un breve recuento del pensamiento en torno a temas
urbanos con un balance de sus posibles influencias
y repercusiones en el modelo de la ciudad sostenible
contemporanea.

PALABRAS CLAVE
Paisaje urbano, percepcion urbana,
imagen urbana, vida urbana.

KEY WORDS
Cityscape, urban perception,
urban image, urban life.

Y

This paper aims at the analysis and deconstruction
of a significant array of ideas about urban landscape
borne and developed over the last 150 years. From
their writings and professional works, some essential
authors’ introspections are presented. Especially: Ca-
milo Sitte, Gordon Cullen, Kevin Lynch, Rob and Leon
Krier. Their prescriptive thinking gave birth to a set
of guidelines, directives and recommendations for the
design of cities. This work intends to present a brief
history of thoughts about urban issues with a criti-
que of their possible influences and impacts on the
current sustainability model of contemporary cities.

Juan de Dios SALAS CANEVARO
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1.

INTRODUCCION
La demanda social por un desarrollo urbano, sostenible en su enfoque y métodos de
accién, es un mandato cultural insoslayable en el mundo de la actualidad. Esta es particu-
larmente critica en las ciudades del continente latinoamericano, donde la calidad de vida
urbana se encuentra en un franco proceso de deterioro permanente. El equivocado para-
digma de desarrollo de sus ciudades esta basado, por una parte, en un abusivo negocio
inmobiliario cimentado en la desorbitada bsqueda de altos niveles de rentabilidad, y por
otra, en el cultivo de la aspiracion a resolver la necesaria movilidad vehicular, particular-
mente con el vehiculo privado.

Este modelo de desarrollo urbano produce patrones de urbanizacion, ineficaces e
ineficientes, por lo demandante del consumo de tierra y energia y ha privilegiado el
usufructo del espacio publico por el desplazamiento vehicular, dejando a otros modos de
movilidad postergados. Particularmente, el desplazamiento peatonal es el mas perjudica-
do. Pero esta situacion no solo se presenta en la extension urbana de nuevos desarrollos,
sino que centros histéricos y fragmentos urbanos -legados de generaciones anteriores-
que guardan la memoria colectiva urbana, también sufren irreparables alteraciones. La
pérdida de la calidad del paisaje urbano de las ciudades latinoamericanas por esta causa,
es notoria.

Estas son razones suficientes para justificar retomar el debate sobre un grupo signifi-
cativo de ideas en torno al paisaje urbano nacidas y desarrolladas, durante el Gltimo siglo
y medio. Es imperativo analizar y confrontar las propuestas de estudiosos del tema, de la
talla de Camilo Sitte, Gordon Cullen, Kevin Lynch, Rob y Léon Krier, entre otros, por conside-
rarlos entre los més significativos en su pensamiento prescriptivo. Ellos han servido para
producir guias, directrices y recomendaciones en el disefio de nuestras ciudades. El
presente ensayo, es un breve recuento del pensamiento en torno al tema del paisaje
urbano, con un balance de sus posibles influencias y repercusiones en el modelo de la
ciudad bajo los principios de la Ecologia Urbana.

2.

PAISAJE URBANO Y PERCEPCION VISUAL
Como lo expone Jorge Luis Borges en su poema El Golem, “Si (como afirma el griego en el
Cratilo) el nombre es arquetipo de la cosa en las letras de ‘rosa’ estd la rosa y todo el Nilo en la
palabra ‘Nilo”, se debe sefialar que el paisaje urbano como construccién semantica, ha
tenido y sigue teniendo, diversos significados para los cultores de las diferentes discipli-
nas que lo definen.

Artistas, gedgrafos, paisajistas, socidlogos, entre otros, entienden el concepto de
manera distinta. Incluso, arquitectos, disefiadores y planificadores urbanos, tienen en la
actualidad variadas 6pticas sobre su alcance. En el desarrollo de este ensayo, se haran
evidentes tales diferencias. No obstante, en todos los casos, la nocién de paisaje urbano
nunca ha podido ser desligada del de lugar y, del concepto de medio ambiente.

El paisaje urbano es el resultado de la accion combinada de factores humanos y
naturales, cuya interaccion en el tiempo, deja huellas visibles (FIG. 1). Los factores huma-
nos guardan una estrecha relacion con las preferencias y satisfaccion de los deseos,
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aspiraciones y requerimientos fisicos y psicolégicos, tangibles e intangibles, individuales
y colectivos. Con lo cual, no sé6lo refiere al ensamblaje de objetos para producir una
determinada apariencia, sino el como son percibidos esos objetos, en otras palabras, su
estética (Bricefo et al., 2012: 27).

FIG. 1

Paisaje urbano y su complejidad
contextualizada en una dinamica de
calles, autos, ciudadanos, edificaciones
y el tejido de verdor, imbuidos en ruidos,
sonidos, smog y residuos.

FUENTE: URBAN SKETCHERS ARGENTINA.

—3: . .
LO GENETICO Y LO CULTURAL EN LA PERCEPCION

DEL PAISAJE DE LA CIUDAD

Hoy parece ya zanjado el debate sobre el falso dilema entre lo colectivo e individual, y
entre lo aprehendido y lo genético, en la percepcién espacial (Mead, 1935).

Los avances cientificos de la neurociencia y la genética han dejado inestable el piso
sobre el que las ciencias sociales construyeron el muro que separaba el mundo cultural
del biolégico; el mundo material del espiritual, y el mundo fisico del mental. En efecto
segin Pinker (2003: 61-74), existen cinco ideas fundamentales sobre la revolucion del
conocimiento que han permitido cambiar el modo de pensar de la mente. Entre ellas, el
mundo mental se puede asentar en el mundo fisico mediante los conceptos de informa-
cién, computacion y retroalimentacion. Hoy en dia la percepcion, la memoria, las image-
nes, el razonamiento, la toma de decisiones, el lenguaje y la motricidad, son posibles de
modelar en sistemas informaticos que contienen redes, proposiciones, circuitos, conjun-
tos, arboles, archivos, listas, matrices, cadenas, indicadores y reglas.

La mente no puede ser una tabula rasa, porque las tablas rasas no hacen nada. Algo
debe existir en la mente que sea innato para que el aprendizaje pueda realizarse, tal como
un hardware informatico, es completamente inutil sin un software pre instalado en él; el
cerebro equipado como millones de neuronas, requiere de un conjunto de rutas o circui-
tos conectados para percibir, recordar o aprender.
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Entonces, es posible generar una variedad infinita de conducta mediante unos pro-
gramas combinatorios finitos de la mente. Un conjunto finito de mecanismos de la mente
puede generar una variedad infinita de conductas mediante los musculos.

Bajo la variacion superficial entre las culturas puede haber unos mecanismos menta-
les universales. Aunque las diferencias puedan estar influenciadas por la cultura, es
evidente que todos los seres humanos estamos equipados con un software que, ante un
estimulo determinado, responda con una conducta también determinada. Por ejemplo,
ante una afrenta a nuestros intereses o dignidad, se responda con un sentimiento de
desagrado que lleve a la retaliacion o a la exigencia de la compensacion por el agravio.

Por ello, la mente es un sistema modular de alta complejidad compuesto de muchas
partes que interactian. Posee subsistemas diferenciables de procesamiento de informa-
cién para desarrollar habilidades, controlar el cuerpo, recordar y manejar informacioén de
manera temporal y almacenar y ejecutar reglas. De esta forma se ejemplifica en que los
habitos pueden ser considerados dentro de un subsistema modelar de respuesta frecuente,
mientras que por otro lado, otro médulo de atencion de supervision, puede suprimir el
anterior y ejecutar la concentracion necesaria sobre la informacion pertinente para
discriminar lo relevante.

Como se desprende de los postulados de Pinker (2003), la percepcién del paisaje de la
ciudad puede ser considerada como un proceso continuo de selecciéon de informacién que
realiza cada individuo, por via de reconocer e interpretar mensajes recibidos por sus
diversos 6rganos sensoriales. Por supuesto, la percepcion de los &mbitos urbanos esta
principalmente sujeta a la informacién proveniente de la vision; aunque, esto no siempre
es cierto, en la medida en que los procesos mentales de percepcién pueden estar intensa-
mente impregnados por la informacién recibida a través de los otros sentidos. En una
avenida vehicularmente congestionada, el paisaje es percibido como ruidoso y, en ocasio-
nes olorosos, mientras que en un bosque alejado lo que se oye, es precisamente, lo que no
esta al alcance de la vista.

— 4. , ,
PARADIGMAS Y MODELACION TEORICA SOBRE EL PAISAJE
DE LA CIUDAD EN EL PENSAMIENTO LATINOAMERICANO

A lo largo de los ultimos ciento cincuenta anos, se ha visto florecer muchas lineas de
pensamiento sobre el paisaje urbano, cuyos origenes se remontan al paradigma del socia-
lismo utépico post Revolucién Industrial. Los llamados modelos urbanisticos de la época
perseguian los imperativos de la funcionalidad, la higiene y la tecnologia, para poner al
espacio urbano en sintonia con los nuevos tiempos industriales. Modelos urbanos fabrica-
dos en Estados Unidos (EE.UU.) y Europa, ampliamente conocidos, dominaron las escenas
académica y profesional de los decenios finales del siglo XIX y los primeros del siglo XX,
entre ellas, el de la ciudad jardin de Ebenezer Howard o la ciudad lineal de Arturo Soria.

Pero, quizas el mayor impacto en el debate sobre el paisaje de la ciudad provino de las
grandes transformaciones urbanas de ciudades emblematicas como el disefio implemen-
tado en Washington, la primera ciudad planificada de los EE.UU,, elaborado por Pierre
Charles L’Enfant en el afio de 1791; los ensanches de la ciudad de Madrid en forma de
damero, Plan Castro del afio 1864; el ensanche barcelonés conocido como el Plan Cerda del
ano 1857); la demolicién de las murallas de Viena en el ano 1857, que creaba un anillo
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periférico de comunicaciones; y la muy resefiada renovacién urbana del Paris del Segundo
Imperio entre los afios 1852 a 1870, transformado por el Barén Haussman por medio de un
esquema radio céntrico, desde el centro de la ciudad.

Posteriormente, algunas ciudades latinoamericanas tampoco escaparon al intento de
implementar proyectos urbanos de gran escala, tales como en los casos de: El Plan
Director de la Habana, Cuba (1925); el Plan para Santiago de Chile, Chile (1929); el de Bello
Horizonte, Brasil (1930); el Plano urbano de Bogota, Colombia (1936); el del Centro de
Buenos Aires, Argentina (1938); el de Chimbote, Perti (1947); el Plan Monumental (Rotival)
de Caracas (1939).

Si bien es cierto, estos proyectos respondian a criterios funcionales, de salubridad y a
nuevos modos de movilidad, sus efectos sobre el paisaje urbano eran de gran impacto.
Para el momento, estos efectos no eran de mayor preocupaciéon disciplinar, pues se veian
como una necesidad social imperiosa. Es recién, hacia las décadas finales del siglo XIX, en
que se empiezan a manifestarse corrientes de pensamiento urbanistico que apuntaban
hacia el analisis y guia de las consecuencias de los proyectos urbanisticos en el paisaje de
la ciudad. En particular es notable la tradicién compositiva de la academia parisina Ecole
Beaux Arts.

Segln Aguirre (2005:9), esta tradiciéon compositiva, bastién del academicismo, consi-
deraba que el arte no era otra cosa que la expresion del orden, su plasmacion visual.
Impulsada por arquitectos y disefiadores de Viena, tuvo una gran influencia en el disefio
de los edificios y sus alrededores, considerados ambos, la unidad de diseno.

Derivada de la influencia del Beaux Arts y de la Academia de Viena en la formacion de
los arquitectos de la época, se desarrolla el movimiento del Civic art que tenia como
prioridad, la bisqueda del orden formal. Para obtener una composicién general legible se
recurria a la monumentalidad de ciertas edificaciones y al empleo de algunos principios
de organizacién geométrica como la centralidad, la jerarquia y la simetria. Este proceso se
complementaba con el disefo de ejes, lineas rectas y cruces que facilitaran las condicio-
nes del funcionamiento racional urbano. En Norteamérica, este movimiento se traduce en
el movimiento City beautiful, donde se implementan su forma de disefiar y preceptos
urbanos de gran escala en ciudades como Chicago, Detroit, Cleveland y Washington D.C.
Estos estaban orientados a garantizar el embellecimiento de los espacios urbanos y sus
componentes edilicios, en la firme creencia que al promoverse un orden compositivo
también surgiria uno social, y por ende mejorarian los niveles de calidad de vida urbana.

Por consiguiente, y sin &nimo de realizar una exhaustiva revision de los diversos
paradigmas que se desarrollaron sobre el tema del paisaje urbano, en diferentes momen-
tos y medidas en Latinoameérica, en los puntos sub siguientes, se abordan los que pensa-
mos han sido los de mayor impacto.

4.1.
LA INFLUENCIA DE CAMILO SITTE

En un contexto europeo de finales del siglo XIX, en el cual se inician importantes proyec-
tos de renovacién urbana, como los de Paris, Barcelona y otras ciudades, las cuales sufri-
rian una significativa transformacion de sus estructuras fisico-espaciales, aparece una
contribucién tedrica alternativa. En ese &mbito Camilo Sitte realiza un viaje retrospectivo
de reflexion por medio del cual analiza la estructura espacial de las ciudades de su tiempo
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—pobre e insuficiente en espacios publicos— y la compara con los atributos de belleza y
creatividad de las ciudades de la antigiiedad como Atenas y Pompeya.

Sitte reconoce la importancia que tenian las plazas de la antigiiedad como articulado-
ras del tejido urbano, y su relacién con los edificios monumentales que los rodean. Su
estudio concluye en un tratado, que como su nombre lo indica “Construccion de ciudades
seguin principios artisticos”, donde prescribe un conjunto de normas que deben tomarse en
cuenta para recuperar los valores espaciales de la ciudad antigua: 1a relacion entre edifi-
cios, monumentos y plazas; las caracteristicas espaciales de la plaza pablica (geometria,
dimensiones y limites) y su agrupacion en la estructura urbana.

Dentro de este contexto general surge la figura de Camilo Sitte que con su obra aporta
un enfoque urbanistico radicalmente distinto del vigente. Sus postulados alcanzaron
enorme difusién en su época debido a su singularidad y a la novedad que significaba
estudiar la construccion de la ciudad desde un punto de vista artistico. Para ello analiz6
un conjunto de ciudades europeas que se habian mantenido en buen estado desde la época
medieval, y, de la aparente casual disposicion de sus plazas, calles, edificios y monumen-
tos, extrajo principios claros de composicion y vialidad que le permitieron juzgar las
realizaciones de su tiempo.

Su aporte mas relevante sefiala que el espacio urbano es el protagonista del disefio de
la ciudad, por lo que debiera ser de gran prioridad la forma en que se éste y sus pantallas
laterales se conforman. De esta manera puso de relieve los problemas del disefio de la
forma urbana ligandola a su calidad, en una clave completamente nueva a la postulada
por los higienistas o administradores decimonoénicos. A la aparente rigidez, al énfasis
dado a los problemas técnicos como el trafico y las infraestructuras y a la ambigiiedad de
los planos de expansion, principalmente los alemanes, contrapone la consideracién de los
problemas ambientales de composicion, las particularidades topograficas, los efectos
perceptivos, los escorzos y ambientes cerrados. Esta defensa de principios compositivos en
ambientes cerrados, deja fuera de reflexion los fundamentos y el sentido de su desarrollo.
La ciudad es apreciada como un objeto reproducible, fuera del proceso temporal (Aguirre,
2005: 9).

Sitte habla de como en la ciudad moderna se recurre a la geometria para ubicar los
monumentos en las plazas, sin reflexionar sobre el efecto que su disposiciéon cause en su
percepcion espacial. De ese mismo modo, los edificios importantes de la ciudad son
dispuestos de manera aislada, con lo cual se generan mayores costos y una menor calidad
del espacio urbano que resulta de menor importancia que el edificio.

En palabras de Sitte (1926: 43), “..un espacio libre en el interior de una ciudad evolucioné
hasta formarse en plaza (..) pero desde el punto artistico, un trozo de terreno vacio no es aiin
una plaza”. La plaza debe tener significacién y caracter, algo que los urbanizadores moder-
nos desconocen pero que los antiguos si se valieron de muchas herramientas para lograr-
lo, “...ahora tenemos por norma que en cada dngulo de la plaza han de cruzarse dos calles, tal
vez para que asi resulte mds abierta, y que al quedar cada bloque de edificios lo mads aislado
posible, no pueda producir impresion de continuidad. Los antiguos por el contrario hacian
desembocar, siempre que podian, solo una, y en el caso que otra, perpendicular a ella, fuese
necesaria, hacidnlas lo bastante lejos para que no se viera”.

En lo relativo a las caracteristicas dimensionales de la plaza Sitte (1926: 56), sugiere
que sus dimensiones solo pueden verse en proporcion con la arquitectura que la rodea. De
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ahi que, la magnitud de las plazas esta en relacion con la de su edificio principal, es decir,
que la altura de este debe proporcionarse con la de la plaza, tomada perpendicularmente a
la fachada. En las de fondo o altura, ha de compararse la altura de la iglesia con la longi-
tud de la plaza, mientras que en las de anchura, ha de ser la altura del ayuntamiento o
palacio la comparada con el ancho de la plaza.

A finales del siglo XIX, Sitte (1926: 106), expresa su disconformidad con los nuevos
paradigmas del disefio urbano en las siguientes expresiones:

“.. Estas consideraciones nos llevan a la verdadera esencia del asunto. En la urbanizacion
moderna resulta inversa la relacion entre superficie edificada y no edificada. Antes, el
espacio libre era un conjunto cerrado, que se calculaba teniendo siempre como fin lograr
efectos de unidad. Hoy parcélanse los solares en figuras regulares cerradas, y a lo que sobra,
llamamos calles y plazas” (FI1G. 2).

Seria inapropiado considerar las ideas de Camilo Sitte Gnicamente como un fallido intento
de revertir un inevitable y violento proceso de cambio en los paradigmas de disefio de
ciudades, producido por el proyecto moderno. Por el contrario, sus ideas representan una
manifestacion de la voluntad de coexistencia de paradigmas distintos al emergente
pensamiento urbanistico europeo de la época. Esimportante remarcar esto porque
decenios posteriores, hacia finales del siglo XX, va a reaparecer en circunstancias diferen-
tes, nuevamente la expresion de la voluntad de combatir el enfoque racionalista moderno,
por medio de lo que se conoceria como el nuevo urbanismo inglés, calificado segiin sus
criticos como ‘no hacer otra cosa mds que avanzar mirando hacia el pasado’.

FIG. 2
Apunte de ambito urbano.
FUENTE: DIBUJO DE JOS€ FARIAA.
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4.2.

LA INFLUENCIA DE GORDON CULLEN
El trabajo de Gordon Cullen, realizado en la década del 50 sobre el paisajismo urbano en
Inglaterra, fue divulgado en las escuelas de arquitectura latinoamericanas en la década
del 60, a través de su libro “El paisaje urbano”, siendo fundamentalmente un tratado de
estética urbanistica. En esta obra, Cullen (1974), propone un conjunto de criterios de
relacion entre el paisaje-objeto y el paisaje-sujeto, es decir vuelve la mirada hacia las leyes
de la psicologia de la forma (Gestalt), pero definiendo una particular sintaxis de la percep-
cion del espacio urbano. La vision, el lugar y lo contenido en él, son calificados bajo
nociones perceptuales sincréticas que mezclan la estética y la geometria.

En realidad, existe un arte de la relacion, del mismo modo que existe un arte de la
arquitectura. Su finalidad no consistente en estudiar todos los elementos que constituyen el
conjunto: edificios, arboles, paisaje, agua, trafico, sefiales, etcétera, y ensamblarlos, entrete-
jerlos de forma tal que se desencadene el drama. Para una ciudad, su ambiente, sus circuns-
tancias, constituyen un auténtico acontecimiento dramatico. Consideremos solo la cantidad
de gente que interviene en su creacién y en su mantenimiento: especialistas en demografia,
soci6logos, ingenieros, técnicos en cuestiones de trafico, jardineros, entre otros; todos ellos
deben cooperar en transformar una mirada de factores en una organizacién viable en la que
se pueda vivir y trabajar. Es, de hecho, una empresa humana de gran alcance.

Y, no obstante si, al término de todo ello, la ciudad nos parece deslucida, empafiada,
insignificante, sin interés y sin alma, todos estos esfuerzos, trabajos y sin sabores, habrian
sido vanos, puesto que la ciudad no se habra logrado plenamente. Se habra fracasado. Se
habra preparado el montén de lefia para hacer fuego, pero no se habra encendido la
cerilla que debia hacerla arder (Cullen, 1974: 8).

Los procesos fisiologicos de la vision humana son el punto de partida de su analisis
sobre el paisaje urbano. Para este urbanista, las visiones de los recorridos del habitante de
la ciudad son producto de una cadena accidental de acontecimientos que, a través de sus
procesos mentales, es capaz de transformar hechos carentes de significado en situaciones
emocionalmente intensas. Esta cadena determinara una de los conceptos de mayor signi-
ficado en la reflexion tedrica del autor: la vision serial; deambular de un lugar de otro, a
paso uniforme en un recorrido, produce una secuencia de revelaciones (FIG. 3).

El lugar, por otro lado, implica para él la aparicién de un nivel de conciencia en el
ciudadano sobre su relacién entre el medio urbano y su yo interior. Considerarse estar
afuera o estar adentro de un dmbito urbano, implica un estado de tensiéon emocional que,
naturalmente, afectara la percepcion que se pueda tener de este y de los otros que lo
rodean. Aqui y alla son categorias de la experiencia humana relacionadas con sus viven-
cias espaciales que influyen en su comportamiento individual. Los componentes percep-
tuales de la aprehension del lugar son: la posesion estatica y en movimiento (territoriali-
dad); el territorio ocupado; la preponderancia; la viscosidad; el enclave; la plazoleta y el
punto focal, son los argumentos analiticos.

Finalmente, lo que Cullen (1974) llama el contenido, incluye los atributos fisicos de la
forma tridimensional urbana con su mezcla de estilos, escalas, colores, caracteres, etcéte-
ra. Los componentes de analisis de esta categoria son: yuxtaposicion; inmediacion; intrin-
cacion; exposicion y la vision en detalle, son los mas significativos. Dentro de la categoria
de contenido, se reconoce la necesidad de la diversidad como principio sustentador de la
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calidad formal; en un area gris sin limites claros, entre anarquia y orden formal, navega
una pasion por la variedad. Segtn este autor, ‘el conformismo’ a la mediocridad que signifi-
ca la uniformidad de usos, densidades y parametros formales —producto de las propuestas
de planificacién urbana- mata y aniquila la calidad formal, mientras que el acuerdo de
diferenciacion, por el contrario, es fuente de vida (FIG. 5).

FIG. 3
Vision serial del paisaje urbano.
FUENTE: CULLEN (2004).

FIG. 4
Apunte urbano.
FUENTE: CULLEN.

FIG. 5
Apunte urbano.
FUENTE: CULLEN.
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4.3.

LA INFLUENCIA DE KEVIN LYNCH
Una mencién importante merece la teoria de la imagen urbana de Lynch, en buena medi-
da, por lo perdurable de su exposiciéon en la escena académica y su empleo como herra-
mienta de analisis en los procesos de investigacion sobre el paisaje de la ciudad. Es atn
hoy un clasico consultado con frecuencia, aunque, infortunadamente, solo para utilizar
sus conocidas categorias perceptuales. Para Lynch (1974: 12), “la imagen es al mismo tiempo
producto de la sensacion inmediata y del recuerdo de experiencias anteriores, y se le utiliza para
interpretar la informacion y orientar la accion”.

Rescata, del pensamiento de la psicologia de la forma, el reconocimiento que la
cualidad de un objeto fisico puede suscitar una imagen nitida en cualquier observador.
Argumenta que la imagen urbana esta compuesta por tres componentes de similar impor-
tancia: identidad (cada elemento urbano posee caracteristicas propias); estructura (los
elementos estan relacionados entre si, con otros objetos y con el observador) y, significado
(la imagen tiene valor emocional para el observador). La importancia de la teoria reside en
su pertinencia para entender como percibe, habita y se mueve la gente en el espacio
urbano; no son solo las caracteristicas fisicas de los elementos que sugieren la percepcion,
sino las representaciones de los &mbitos urbanos en imagenes mentales.

A su vez, Lynch (1974: 47-50) (FIG. 6 y 7), propone que la elaboracién de mapas menta-
les se configure en cinco categorias basicas: a. Sendas, rutas que recorre la gente para
desplazarse a través de la ciudad; b. Bordes, fronteras que limitan y rompen la

FIG. 6

Recorridos perceptuales
del espacio urbano.
FUENTE: LYNCH (1974).
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FIG. 7

Recorridos perceptuales
del espacio urbano.
FUENTE: LYNCH (1974).

continuidad espacial; ¢. Barrios, areas con rasgos comunes; d. Nodos, puntos focales
estratégicos de orientacion y o cambios de direccion; e. Hitos, objetos fisicos claramente
definidos como faciles de identificar con fines de orientacién en el paisaje urbano. Su
teoria propone que el espacio urbano no es un mero concepto abstracto de vacio exterior
al ser humano, tal como una identidad matematica, ni como una categoria kantiana
aprioristica, sino un producto individual y socialmente construido.

El autor ofrece, para el momento (década de los 50), un enfoque integrador de la realidad
material, a la que se referian los tedricos del urbanismo por composicién, con los aportes de la
psicologia de la forma (Gestalt) y el concepto de movilidad en el centro de la explicacién de la
estructura e identidad de los &mbitos urbanos, a través de representaciones abstractas del
espacio (mapeo mental). El mapeo mental, el entendimiento y la forma son vistos en conjun-
cién en la presentacion de las categorias de andlisis de la imagen de la ciudad de Lynch.

4.4.

LOS APORTES DE LEON KRIER EN EL NUEVO URBANISMO
Leon Krier, en conjunto con su hermano Rob Krier, es fundamentalmente uno de los
primeros arquitectos en darle una cierta consistencia teérica a los esfuerzos inmobiliarios
norteamericanos por buscar opciones y modelo de organizacién espacial urbana en la
década de los 80 (FIG. 8).

Del proyecto clasico de la modernidad, fue Léon Krier a quien en el afio de 1988, el
Principe Charles de Inglaterra le encargaria el disefio del Plan Maestro de Pondbury, un
nuevo barrio en las afueras occidentales de Dorchester, en el condado de Dorset, el que se
convertiria en un proyecto emblematico del New Urbanism (Nuevo Urbanismo) en Europa
(FIG. 8 y 9). Léon y Rob Krier lograron darle un significado practico en este proyecto, a su
ferviente defensa del espiritu clasico en contraposicion al funcionalismo moderno.
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FIG. 9

Diferentes vistas del contexto
urbano de Poundburry.
FUENTE: KRIER (1988).
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FIG. 8

Plano urbano de Amiens y revalorizacion
de un contexto de ambito histérico bajo
los preceptos del Nuevo Urbanismo.
FUENTE: KRIER (1988).
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Graficas conceptuales que exponen

La recuperacion de la historia como motor de nuevos patrones de organizacion
espacial de la ciudad retomaba la idea del lugar, construido sobre la redefinicion de
espacios urbanos, tipologias arquitectonicas, sistemas constructivos y su relaciéon con el
paisaje. Nuevamente, tal como lo hiciera Camilo Sitte en el siglo XIX, la fijacion de la
escala humana en la toma de decisiones sobre edificios, calles y plazas pasaba a ser
definitoria en las dimensiones y proporciones de un sistema integrado de espacios urba-
nos siguiendo una jerarquia que ofrecia legibilidad y facilitaria la percepcion de la ciudad
y la movilidad al interior de la misma.

El llamado Nuevo Urbanismo se institucionaliza hacia 1993, en la creacién del
Congreso para el Nuevo Urbanismo (Congress for the New Urbanism: CNU), el cual estable-
ceria la Carta del Nuevo Urbanismo (Charter of the New Urbanism) que pretendié erigirse
como el libro de una nueva doctrina urbana, similar a la funcionalista Carta de Atenas. La
Carta realiza una declaracién previa que da paso a sus principios generales en tres catego-
rias, en funcién de la escala de la intervencion: a. La region, metrépolis, ciudad y pueblo;
b. El barrio, el distrito y el corredor; ¢. La manzana, la calle y el edificio (CNU, 1996) (FIG. g).

FACTORES DE LA BUENA FORMA URBANA

De la ley pragnanz se deriva un conjunto de factores gestalticos cuya
integracion en la agrupacién de edificaciones en un ambito urbano proveen
la cohesién formal necesaria para su perceptibilidad.
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los factores de la buena forma

urbana de la Gestalt.
FUENTE: SALAS (1996).
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Los firmantes de la Carta (CNU, 1996), reconocian que “las soluciones fisicas, por si solas,
no resolverdn los problemas sociales y econémicos, pero tampoco puede sostenerse una economia
dindmica, una estabilidad social y un medio ambiente saludable sin el respaldo de un marco
fisico coherente”. En ese contexto, la ciudad debia estar conformada por “barrios con diversi-
dad de uso y de poblacion, disefiados tanto para el peaton y el transporte piiblico, como para el
automovil, con espacios publicos e instituciones comunitarias identificables y accesibles univer-
salmente” y “deben estar conformados por la arquitectura y el paisaje de forma coherente con la
historia del lugar, el clima, la ecologia y las prdcticas constructivas locales”.

Sobre esta declaracién inicial, el CNU (1996) fij6 veintisiete principios generales de
actuacion, nueve para cada categoria, en particular nos referiremos a los nueve relaciona-
dos con la escala de la manzana, la calle y el edificio:

+  Una tarea primordial de toda arquitectura urbana y paisajista es la definicion fisica
de calles y espacios publicos como lugares de uso compartido.

+  Los proyectos arquitecténicos individuales deberian ser perfectamente vinculados a
su entorno. Esta tarea trasciende el estilo.

«  Larevitalizacion de lugares urbanos depende de cuan seguros sean. El disefio de calles y edi-
ficios deberia reforzar entornos seguros, pero no a expensas de la accesibilidad y apertura.

«  Enla metrépolis contemporanea el desarrollo deberia acomodar adecuadamente a los
vehiculos. Esto deberia realizarlo en maneras que respetan al peatéon y a las formas de
espacio publico.

+ Lascalles y plazas deberian ser seguras, comodas e interesantes para el peatéon. Co-
rrectamente configuradas, fomentan el caminar y permiten a los vecinos conocerse y
proteger sus comunidades.

« El diseno arquitecténico y del paisaje deberia nacer del clima, topografia, historia y
practicas de construccion locales.

+ Los edificios civicos y lugares de concentracion publica requieren de sitios importan-
tes para reforzar la identidad de la comunidad y la cultura de democracia. merecen
tener una forma distintiva, pues sus roles diferentes a los de otros edificios y lugares
que constituyen la trama social de la ciudad.

+  Todos los edificios deberian entregar a sus habitantes un claro sentido del lugar, clima
y tiempo en la que se encuentran. Métodos naturales de calefaccion y climatizacion
pueden ahorrar mas recursos que los sistemas mecanicos.

+ Lapreservacion y renovacion de edificios historicos, comunes y paisajes afirman la
continuidad y evolucién de la sociedad urbana (CNU, 1996).

Estos principios servirian para adicionar al cuerpo teérico del Nuevo Urbanismo otras
nociones como el Traditional Neighbor Hood Design/Development: TND (Disefio/desarrollo
de barrios tradicionales) o el, Transit-Oriented Development: TOD (Desarrollo orientado al
transito). En su migracion europea, esta tendencia iria evolucionando introduciendo
conceptos los cuales que, a pesar de no formar parte del discurso inicial, especialmente en
lo referente a la sostenibilidad medio ambiental, finalmente conformarian un decalogo
genérico de las proposiciones que definirian los proyectos de disefio urbano bajo los
preceptos del New Urbanism:

1. Peatonalidad (Walkability).

2. Conectividad (Connectivity);
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Mezcla de usos (Mixed-Use e Diversity).

Diversidad residencial (MixedHousing).

Calidad de la Arquitectura y del Disenio Urbano (QualityArchitecture ¢ UrbanDesign).
Barrios estructurados tradicionalmente (TraditionalNeighborhoodStructure).
Aumento de la densidad (Increased Density).

Transporte inteligente (Smart Transportation).

. Sostenibilidad (Sustainability).

10. Calidad de vida (Quality of Life).

© N O pow

En realidad, el Nuevo Urbanismo aporta una nueva fuente de energia para las inquietudes
perceptuales sobre el paisaje urbano que parecian haber pasado a un estado de letargo por
el avasallante funcionalismo de la ciudad del movimiento moderno. En la busqueda de
encontrar un balance entre la nostalgia por el clasicismo y el deseo de futuro, los ‘evange-
lios’ del Nuevo Urbanismo han revalorado las preocupaciones de disefio por el tema de lo
perceptual. Tambien es cierto que los ejemplos construidos se limitan a ciudades vacacio-
nales o de fragmentos interiores de ciudad, que no resultan en alternativas de planifica-
cién urbana de mayor complejidad y escala; no obstante, cimentados sobre este paradig-
ma se gestaron otras visiones que se han convertido en ideas que son aceptadas por
muchos profesionales, cuyos proyectos urbanos se rigen también por ellas, aunque no
necesariamente se identifiquen con el New Urbanism.

__5.

LA TEORIA DE LA BUENA FORMA Y LA IMAGEN URBANA
Una integracion apropiada de los factores derivados de la psicologia de la forma produce,
de acuerdo a las leyes de la organizacion de la forma, la percepciéon de ambitos urbanos
que son, en efecto, identidades perceptualmente superiores a las obtenidas por la simple
adicion de sus edificaciones en el espacio. Estas entidades, mantienen su identidad sobre
la base de la dependencia estructural (propiedades y funciones) de sus partes con respecto
a ella. La percepcion del todo es primera y superior al de sus partes.

En ese sentido e interpretando a Salas (1996: 44) (FIG. 9), la intensidad y calidad de la
relacion de los factores gestalticos origina diferentes grados de cohesion perceptual de la
forma urbana. En la medida en que las edificaciones (partes) subordinan sus propiedades
perceptuales a las del ambito que forman parte (todo), esta cohesién alcanza su mayor
grado. Tal subordinacién se presenta, desde luego, con el ajuste de sus atributos formales
a los factores gestalticos. Si, por el contrario, las edificaciones conservan en el interior del
ambito urbano su propia y auténoma organizaciéon formal, la cohesion de la forma urba-
na desaparece. Naturalmente, los dos extremos expuestos solo alcanzan existencia en el
plano tedérico; no obstante, la tendencia perceptual de los &mbitos urbanos, hacia uno u
otro extremo, califica el grado de la cohesion perceptual de su forma.

La cohesion perceptual de la forma urbana es una categoria fundamental, porque
sintetiza la legibilidad de su unidad, identidad, estructura y significado. Estudiosos del
campo sugieren que la cohesion esta estrechamente asociada a la calidad del ambiente
urbano. De acuerdo a Lynch citado por Salas (1996: 44), “se sostiene que los dmbitos de mayor
grado de cohesion perceptual producen imdgenes ambientales generadoras de sensaciones de
seguridad emocional y de intensificacion y profundizacion de la experiencia humana”.
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_6.
LA INTERSECCION DE LOS CONCEPTOS DE LA
SOSTENIBILIDAD Y ECO ESTETICA EN LA IMAGEN URBANA

Como en casi todos los campos de las ciencias sociales, la transversalidad del paradigma
de la sostenibilidad ha afectado también al de la percepcion del paisaje urbano. En este
sentido, la nocion de eco estética inter secta la calificacién de los atributos del paisaje
urbano, desde los trascendentes filos6ficos de utilidad y belleza.

El juicio otorgado a los elementos o espacios observados en el paisaje urbano esta
condicionado por la capacidad perceptiva, en términos del campo visual. Cuanto mas lejos
es la distancia, menor es el nivel de detalle obtenido, cuanto mas cerca, mayor el grado de
detalle y la informacién para emitir juicios sobre la belleza o utilidad (Gémez Alzate,
2010). No obstante, este juicio de valor, naturalmente, estara afectado por el estado de
animo, los sentimientos y las respuestas afectivas de la persona al interactuar con el
entorno.

A partir de los aspectos derivados de la propuesta teérico-conceptual de Fry et al.,
citados por Briceno et al. (2012: 35), estos Ultimos realizan un esfuerzo interesante en esta
linea de pensamiento al buscar la integraciéon operacional de los atributos de belleza, y los
de utilidad del paisaje urbano. Los conceptos y atributos inherentes al paisaje urbano se
organizan en la relacion objeto-sujeto.

De ahi que la conjuncién de ambas dimensiones desde sus atributos fisicos, aporta
puntos de coincidencia en la configuracion espacial, actividades, biodiversidad, diversidad,
fragmentacion y textura del paisaje urbano. Los visuales y psicoldgicos, se asocian con la
integridad fisica y expresion estética sobre la belleza y utilidad. El sistema de atributos se
presenta en el grafico siguiente (Briceno, 2012: 39-40).

La relacion entre los componentes de belleza y utilidad quedan expresados en la
cohesion de la forma urbana —valorada desde los conceptos de la buena forma de la Gestalt
(regularidad, proximidad, simplicidad, simetria, similitud y cierre)-, la presencia de
elementos clave de referencia visual en el ambito urbano, lo que para Lynch (1974), eran
los hitos de orientacion para el mapeo mental); el fondo escénico, lo que para Cullen (1974),
significaba la escena de fondo de la vision serial; el nivel de detalle observable en los
espacios publicos y la identificacion de elementos reconocibles de contacto entre el medio
natural y el artificial.

La geometria de esta organizacion espacial de los ‘vacios’ que llamamos calles, cruces,
plazas y los elementos construidos que los definen y los componentes naturales presentes,
varia segln los paradigmas formales que han dejado sus huellas generacionales en el
proceso de trazado del territorio urbano (Cruz, 2014; Gémez Alzate, 2015). Estructuras
geométricas axiales, grillas, radiales, curvas, etcétera, dan una base bidimensional a
volimenes, planos, siluetas, entrantes, salientes, etcétera, en la imagen del observador.
Por otra parte, expone Campos (2003), que la configuracién cromética y las texturas del
paisaje califican de manera variada la calidad visual del espacio urbano.

Por ello, estamos acostumbrados a hablar de areas construidas, areas libres y alturas
como simples parametros cuantitativos, lo que nos dificulta relacionar estos indicadores
con las cualidades perceptuales del espacio urbano. La conversion de estos nimeros en
atributos de calidad perceptual requiere de un entrenamiento disciplinar que parece atin
no alcanzado.
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FIG. 11

Sistema de dimensiones y atributos
ecolégicos y estéticos del paisaje urbano.
FUENTE: BRICEAO ET AL. (2012).

Otra consideracién que relaciona los atributos fisicos con la calidad estética del
paisaje urbano es el estado y mantenimiento de los elementos espaciales artificiales y
naturales que lo complementan; lo expuesto por Geertz (1973), tiene relaciéon con el estado
de la construccion edilicia y la preocupacion por conservar los sistemas de vida de flora y
fauna en la ciudad, elevan o disminuyen los indicadores de calidad eco-estética de los
espacios urbanos. Particularmente, Rojas (2011) hace incapie en los elementos biéticos
(flora y fauna) y abidticos (clima, agua, relieve, etcétera) en su relaciéon funcional y visual
con el sistema construido por el hombre son determinantes en la configuracion
eco-estética.

Otro concepto de lo eco-estético recuperado de las ideas de la buena forma de la
ciudad de Lynch (1974), es el de diversidad, entendida como la variedad y el contraste de
los rasgos visuales tanto de los componentes fisicos del paisaje como de las actividades
que estan comprometidas con el funcionamiento de los ambitos urbanos. La diversidad no
solo expresa la complejidad en la configuracion urbana, sino la cantidad de opciones de
eleccién que se ofrece al habitante urbano. El exceso de diversidad puede ocasionar, por
un lado, una paralisis del ciudadano en su toma de decisiones sobre como movilizarse en
el espacio y, por otro, puede contribuir a su perturbacién emocional. Un claro y muy
actual caso de esta perturbacioén, se debe al intenso transito vehicular en espacios compar-
tidos con el peaton y sus consecuencias sobre su salud y el medio ambiente.
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FIG. 12

Calidad visual del paisaje urbano.
FUENTE: BRICENO ET AL. (2012).
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Las nociones arriba mencionadas sobre los principios estéticos del paisaje urbano
pueden, eventualmente, trasladarse de su esfera analitica a una normativa. Una mezcla de
algunos de ellos, o todos ellos, puede n servir para prescribir la accion sobre el disefio
arquitectonico. Con este objetivo Bricefio et al. (2012: 45) (FIG. 12), ofrecen compartir el
territorio conquistado con anterioridad por Sitte (1926), Cullen (1974) y Lynch (1974), con
los conceptos siguientes:

«  Jerarquia de componentes: referida a la funcién, ubicacién y primacia de los componen-
tes formales y funcionales, naturales y urbanos.

«  Fronteras ecoldgicas: delimitan unidades espaciales naturales y urbanas desde sus posi-
bles interacciones y articulaciones a través de ejes o corredores de conexion.

«  Diversidad social, organizacion y redes: 1a diversidad reconoce la existencia de poblacio-
nes distintas y los vinculos entre ellas, a partir de la determinacién de necesidades. La
organizacion hace posible la actuacion colectiva en el espacio a través de decisiones.
Las redes de informaciéon profundizan en el intercambio y conocimiento.

*  Armonia y proporcion: es la tendencia a la integracién, interrelacién y concordancia
de un elemento con otro, o de los elementos como un todo. Es la correspondencia
dimensional entre las partes consigo mismas, con el conjunto y, en el espacio y tiempo
donde se han de ubicar.
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«  Equilibrio visual: es el estado de estabilidad perceptiva fundamental de la composicién
que implica un paralelismo entre el peso visual de los elementos que se organizan en
el espacio urbano.

«  Ritmo recurrente: es la sucesion o repeticién constante, o alterna de elementos segiin
su color, textura, forma, posicion, tamano y perfil, agrupados de acuerdo a la proximi-
dad de unos con otros y a las caracteristicas visuales que comparten.

«  Contraste y variedad: consiste en la diferencia notable que existe entre los elementos,
para romper con la monotonia y simplicidad de la composiciéon que puede ocasionar
el ritmo recurrente. Se relaciona con la jerarquia de cada componente a la vez que
permite la relacion de diversos y distintos elementos. Su uso racional y 16gico favore-
ce la lectura, correspondencia y balance con el caracter unitario del conjunto.

«  Base Geométrica: es la base ordenadora de toda composicién. Se ocupa de las propieda-
des, medidas y relaciones de magnitudes en el espacio entre puntos, lineas, angulos,
superficies y cuerpos. Organica o no, todo diseno urbano-arquitecténico precisa de las
leyes de la geometria en relacion con la escala humana.

__7
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Muchas de las ciudades latinoamericanas presentan una particularidad especial relacio-
nada con el alto grado de informalidad en su produccién urbanistica, lo que naturalmente
impacta de manera importante en su imagen. La llamada ciudad informal, que se va
consolidando a través del tiempo con incipientes servicios basicos de infraestructura,
escasamente equiparables a los de la ciudad formal, da origen a otra imagen distinta de
aquella que sugieren las regulaciones establecidas.

Evaluar la calidad del paisaje urbano desde indicadores de descripcién de su estado,
planteando interrogantes tales como: ;Posee el ambito propiedades de la buena forma
urbana? ;Presenta cualidades de composicion artistica?, entre otros, ha sido una preocu-
pacién meramente académica para la disciplina del disefio urbano. En la actualidad, sin
embargo, el paradigma de la sostenibilidad le reclama a la academia indicadores que
descansen, tanto en sus rasgos visibles, como en los del funcionamiento y mantenimiento
de las cualidades positivas del fenémeno urbano. De ellos depende la calidad de vida de
los ciudadanos, en tal sentido, por ejemplo, es tan importante contar con las areas verdes
y de parques consideradas suficientes, como con la comunicacién social que estas posibili-
tan y la participacion social de los vecinos en su uso y cuidado.

La inevitable transversalidad del paradigma de la sostenibilidad ha permitido un
nuevo intento de relacién entre el campo de la estética (composicién), que propusiera Sitte
en el siglo XIX, con los hallazgos de la percepcion visual de la psicologia de la forma y los
diversos ensayos del perceptualismo que en ellos se basaran. Pero esta vez poniendo espe-
cial énfasis en la movilidad de seres y objetos en el espacio, que se convierten en objetos
activos de la percepcion del paisaje de la ciudad. En las Gltimas décadas, hay una manifies-
ta tendencia de los estudiosos de la materia, en entender el tema del paisaje urbano desde
una perspectiva de inclusioén de los conceptos de la ecologia y los del dominio de la estética.
De este modo, los atributos del paisaje son observados, descritos, analizados e incluso
prescritos desde esta vision. Los procesos de los llamados ecosistemas urbanos y los cogni-
tivos de la percepcion del individuo y los colectivos se intentan fusionar.
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El espacio publico actual en las ciudades latinoamericanas parece estar convirtiéndo-
se en un campo de batalla territorial entre peatones y vehiculos motorizados. Solo hace
falta acercarse a un paradero de autobuses; un crucero peatonal —con o sin semaforo-
para observar el estado de tension entre conductores de vehiculos y peatones, producido
por la voluntad de apropiarse del espacio publico en las mejores condiciones. No es poco
frecuente ver como el estacionamiento de vehiculos, por ejemplo, invade areas de seccio-
nes de via destinadas a otros usos, o invade plazas; jardines y hasta parques. El exceso de
los automoviles estacionados en la via publica ha modificado sustancialmente, la percep-
cion de los ambitos urbanos y, desde luego, las reflexiones y acciones sobre el disefio del
espacio publico; sin duda, éste constituye el escenario desde el cual los actores urbanos
perciben las cualidades del paisaje urbano y, naturalmente, las intervenciones que se
producen tanto en él como en el mundo material de su entorno inmediato, afectan la
calidad de vida del habitante de la ciudad.

Finalmente, es indispensable repensar al paisaje urbano desde una perspectiva
integral, como estrategia para influir en quiénes toman las decisiones sobre su estructura-
cién para recuperar niveles satisfactorios de calidad y, consiguientemente, mejorar los
indicadores de calidad de vida en nuestras ciudades.
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1.

INTRODUCCION
“Todo objeto puede ser transformado, toda manera
puede ser imitada, no hay, pues, arte que escape por naturaleza
a estos dos modos de derivacion que (...) de modo mas general,
definen todas las practicas de arte en segundo grado,

o hiperestéticas”.
—GERARD GENETTE (1989)

La valoracién de la cultura de la investigacion sobre el objeto estético (las artes y el disefo) y
el lugar que a esta cultura se le otorga desde la academia, es un punto que requiere de la
mayor atencién. Particularmente es un tema a discutirse: el de las posibilidades que desde la
universidad pueden crearse para favorecer la investigacion en las artes y el disefio.

Hacer esto no me exime de presentar una reflexion sobre la ontologia de la obra de
arte, sobre el modo de existencia de ciertas artes o de ciertas obras, sobre la atencién, la
apreciacion y el juicio a la experiencia estética. Actividades que deben estimularse tanto a
nivel de la docencia, como de la investigacion, sin lugar a dudas. Ha sido preocupacion y
discusién constante en el seno de ciertos sectores producir unos criterios y una interpre-
tacion colectiva que permita establecer ciertos parametros —un baremo de condiciones, se
le llama en el lenguaje técnico—- que permitan valorar cientifica y criticamente el trabajo
artistico, sus proyectos, sus obras y, por qué no, las tentativas estéticas producidas con
fines pedagogicos o simplemente producidas como expresion de una subjetividad que
exacerba aspectos de la indeterminacion de la realidad, asi como de aquellos desplaza-
mientos fragmentarios de la misma.

Darle un sentido a través del juicio, la reflexion, la investigacion y percepcion de lo
producido constituye lo conocido como objeto estético. Por ejemplo, miremos esta defini-
cién Dewey John (2008: 65), “Un objeto es peculiar y predominantemente estético, y ofrece
el goce caracteristico de la percepcion estética, cuando los factores que determinan lo que
puede llamarse una experiencia se elevan muy por encima del umbral de la percepcién y
se hacen manifiestos por si mismos”.

A fin de presentar esta reflexion, que siempre ha actuado como telén de fondo de las
discusiones por parte de la academia, de los criticos y de los especialistas preocupados por
esta problematica, para asi poder construir una interpretacion, una valoraciéon que fije derro-
teros a las artes y a las experiencias artisticas, se permite presentar una hipoétesis de partida:

Para articular la presencia del objeto estético como actividad creativa, al igual que la cien-
cia, es necesario construir una filosofia analitica y tipoldgica de este objeto, que articule de
manera flexible, la relacion entre estética y su quehacer investigativo y pedagégico.

Investigacion y ensenanza requieren, pues, fijar criterios de valoracion, estimulo y anali-
sis a los modos de existencia de las obras artisticas, y a la experiencia subjetiva de estas
obras y la de sus creadores. Esta valoracion, estimulo y analisis deben someterse al princi-
pio segtn el cual la obra de arte es la expresion de un pensamiento subjetivo canalizado
metodicamente, de una sensibilidad que hace objetiva y posible una experiencia estética
segln técnicas y procedimientos metodolégicos adecuados.
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Es a este movimiento de construccion y expresion al que prestamos atencion a la hora
de darle un estatus académico a la produccién estética. No se trata de ninguna manera de
permanecer anclado inconscientemente en la idea —acaso superada en nuestros dias— de
que el arte tiene una esencia que es manifestar o expresar la esencia del mundo, lo que
expuso Hauser (1977: 550), “lengua madre de la humanidad”. Esa idea forma parte de lo que
algunos criticos han denominado “teorias especulativas del arte” (Schaeffer, 1992:11).

Si el mundo llamado posmoderno ha dejado atras la idea de esencias ontolédgicas, no
podriamos nosotros atarnos a cualquier tipo de esencialismo en materia de arte y disefio.
Mas bien proponemos considerar un sistema de Bellas Artes (Beaux-Arts, Fine Arts) como
un sistema especifico, separado, auténomo, capaz de darse a si mismo sus propias leyes y
practicas.

A fin de cuentas, desde el siglo XVIII el arte ha sido considerado y aceptado como
aquella actividad que se da a si misma sus propias reglas, lo cual hace referencia a su
autonomia. Caracteristica que no podemos dejar de lado en una reflexién como la aqui
planteada. Queda a los criticos (investigacion curatorial), describir los mecanismos inter-
nos de la produccién artistica, pero también determinar su estatus ontolégico, metodolé-
gico y epistemologico. Este proceso, ni completamente hecho de objetos fisicos y materia-
les, ni completamente hecho de ideas o de sensaciones subjetivas, requiere de la
construccion de un espacio intermediario basado en la especificidad de un conjunto de
lenguajes artisticos contemporaneos (artes plasticas, musicales, audiovisuales, escultura,
diseno, arquitectura, teatro, danza, comunicacién visual) y de las idealizaciones a que
hace referencia, a sus condiciones de posibilidad y a sus formas de expresién en un medio
social y cultural determinado.

En consecuencia, el presente trabajo busca a partir de investigaciones propias en el
campo de la arquitectura del paisaje y las de especialistas en otros campos, el apoyo
necesario para sustentar la principal tesis que se propone someter a discusién: la proposi-
cién de que la transformacion de la investigacion en arte y disefio debe entenderse en el
contexto del desarrollo de las Bellas Artes, como un sistema que se nutre de la creatividad
y de la experiencia estética como fuerzas motoras.

Asiha de ser su ensefianza y el juicio sobre su naturaleza, su proceso y sus resultados.

No se trata de manera alguna de un problema técnico. Se trata, en sentido mas amplio, de
definir las condiciones necesarias y suficientes para considerar la investigacion y la
produccion del objeto estético como una obra de arte y sus capacidades de difusién y
ensefanza. Escribe Dewey (2008: 324), que “El medio de expresion en el arte no es ni objetivo
ni subjetivo, es la materia de una nueva experiencia en que ambos han cooperado de tal manera
que ninguno tiene existencia por si mismo”.

En ese sentido sus agentes relevantes (los artistas, arquitectos, disefiadores, el publi-
co, los curadores, las instituciones artisticas, la academia, el mercado y los usuarios, entre
otros), aparecen como ‘modos de relacion” que afectan la produccién artistica, la percep-
cion y su especifica codificacion estética. En la academia las cosas ocurren dentro de otra
perspectiva: la produccion artistica y su alcance se justifican tomando como comparacion
los parametros de la ciencia. Si el arte es la materia de una experiencia, de una emociona-
lidad, de un lenguaje, esto nos lleva, incluso, a repasar la tentativa de definir el propio
término ARTE (Collingwood, 1938: 5-7). Algo que se remonta muy lejos en la historia, y
sobre lo cual mucha tinta se ha vertido (Ambrozic - Vettese, 2013).
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2.

DEFINIR EL ARTE Y LA CREATIVIDAD ARTISTICA
La primera definicién o forma de entender el arte —la teoria de la imitacion. A este respecto
hay en Francia dos fuentes de estudio privilegiadas: Primero, las Réflexions critiques sur la
poésie et sur la peinture (1719) del Abad Jean-Baptiste Dubos (1670-1742), y luego, la obra Les
Beaux-arts réduits d un méme principe (1746) del Abad Charles Batteaux (1713-1780). En
ambas se encuentra la emergencia de la idea moderna de las Bellas Artes y su clasificacion
oficial en siete campos: poética, elocuencia, pintura, musica, danza, escultura y la arqui-
tectura.

La teoria de las Bellas Artes que Batteaux presento, se reducia a afirmar que la carac-
teristica comun a todas ellas es que imitan la realidad —como un proceso de imitacién de
la naturaleza y del universo, parece haber sido muy satisfactorio al menos hasta la prime-
ra mitad el siglo XIX.

Pero esa manera de reproducir imitativamente cada uno de los objetos, no estuvo
exenta de dificultades, las cuales salieron a la superficie a través de la conocida como
teoria expresiva del arte. Esta manifiesta que la actividad artistica expresa un conjunto de
caracteristicas subjetivas, lo que remite a una cierta propiedad que relaciona las obras con
el estado animico, intelectual y emocional del artista. Sin embargo, como investigadores
en esta area lo han puesto de manifiesto, tanto la teoria de la imitacién, como la teoria de
la expresion, resultan inadecuadas para explicar la complejidad del fenémeno (Dickie,
1973; Aumont 2001).

Tratar de meter el arte dentro del muy rigido parametro de la definicién, hace que se
pierda uno de sus rasgos mas significativos: el caracter aleatorio, contingente o hasta
accidental de ciertas obras consideradas como artisticas. Y si a esto afiadimos que el arte
siempre sera y ha sido habilidad del hombre para crear-mas alla de la mera imitacién o
expresion- esto nos obliga a considerarle dentro del contexto muy particular de su desa-
rrollo histérico. Asi lo sugiere y lo ensena a través de toda su obra el gran historiador del
arte Ernst Gombrich, quien en todo momento recordé que la historia de los grandes
prodigios, fue eterna fuente de inspiracion a los artistas de su época y de cualquier época.
Ellos siempre inspirarian la busqueda de los méas altos valores de la belleza, de lo sublime
y de una genuina creatividad.

Incorporar la historia a la definicién del arte como habilidad de crear, nos remite a
dos conclusiones sumamente interesantes:

No tenemos un auténtico conocimiento y valoracién de las obras de arte, si no es en
su historia y en el contexto de su época. En consecuencia, s6lo seremos capaces de dar un
juicio certero a su produccién siempre que las veamos provistas no solamente de su
etiqueta simbdlica y creativa, sino de su fecha de produccion, personal y actual. En nues-
tra época, por ejemplo, es dificil entender, y mucho menos valorar, la produccién artistica
si no la insertamos dentro de la corriente globalizadora del arte y de sus instituciones,
ademads de su vinculacién a la revolucion digital.

Pensar en el arte, requiere leerle no como un objeto, entre otros, sino como un objeto
de conocimiento —o al menos valorarle solamente como objeto de conocimiento- porque
el arte es mucho mas que eso; el arte es una experiencia estética que puede llegar a ser una
parte del mundo, en la medida en que es algo hecho, elaborado, creado, pero al mismo
tiempo se presenta separado del mundo.
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Esta doble y por veces ambigua significacion del arte —ser parte del mundo y aparecer
separado de él- es lo que constituye su importancia y complejidad. El arte, escribia el
fil6sofo norteamericano John Dewey en 1934, cuya definicion del objeto estético adopta-
mos en este trabajo, es una experiencia estética que constituye un acto de expresion, cuyo
resultado es el objeto expresivo. De eso se trata, de producir un objeto que expresa, refleja
o representa una realidad exterior o intima. Asi, el artista pinta, esculpe, graba, baila,
gesticula, modela, dibuja, escribe, compone, y al hacer esto produce un resultado que es al
mismo tiempo percibido. La percepcién forma parte de la produccion: “El proceso del arte
en la produccién, se relaciona orgdnicamente con lo estético en la percepcion” (Dewey 2008:57).
Es decir, que la percepcion visual en el arte es también considerada como una actividad
cognitiva, productora de conocimiento (Amheim, 1969).

Pero, hay mas, con estas consideraciones que evocan una definiciéon del arte, ;Cémo
dar, hoy y siempre, un destino particular a ciertas producciones humanas marcadas con
el glorioso sello del arte? ;Cual es esa misteriosa cofradia de artistas que en todas las
sociedades y épocas ha tenido sus reglas, a veces para organizarse secretamente, a veces,
por el contrario, para desplegarse del modo mas visible posible? ;:Quién decide mostrar
como artisticos tal o cual imagen, tal o cual objeto, tal o cual composicién? ¢O, es preciso
creer que los objetos son artisticos en virtud de propiedades intrinsecas?

Estas consideraciones que mas alla de todos los baremos que una universidad o
cualquier otra instituciéon puedan darse para valorar objetivamente un producto que es
altamente subjetivo, el elemento clave aqui —aparte de la percepcion por el artista a que
hicimos referencia- es su recepcion por parte del pablico, por parte del canon de las artes
que gobierna una sociedad y una época determinada.

En el ambito de las artes (visuales, musicales, audio visuales, escenograficas, el
diseno, la arquitectura y la comunicacién visual) la investigacion, experimentacion y
produccién se realiza en la conjuncién entre bisqueda plastica, visual, musical, escénica;
en sus relaciones con otras disciplinas cientificas y humanisticas, y haciendo uso de un
modelo de investigacién conceptual y creativo. Pero, en Ultima instancia, los objetos
estéticos s6lo adquiriran el estatus de artisticos en la medida en que tomen parte en un
“ritual de consumo” (Aumont, 2001:9).

En palabras de Gombrich, un objeto estético se convertird en una maravilla del
espiritu, en un objeto de gran valor, digno de admiracién, en la medida en que contribuya
a la formacién de un “piiblico de entendidos”, capaz de escoger entre lo bueno y lo mejor.
Cuando Ernst Gombrich (1982:5) en su trabajo titulado Tradicion y creatividad habla de la
excelencia artistica, se refiere a la presencia de “una audiencia critica, de un piblico de
connoisseurs o entendidos capaces de discernir, cuyos elevados estandares criticos no permitan
que el artista se conforme con cualquier cosa, sino tan sélo con lo mejor”. En consecuencia,
para nuestro propésito en este trabajo, es importante el papel del arbitro, del evaluador,
pero no podemos olvidarnos del papel del consumidor, del mecenas o del cliente, ya que
constituyen un importante elemento en la ecuacién. Y esto se logra no solo mediante la
produccioén artistica, sino también a través de la investigacion y la educacion en esta
disciplina.

Para complementar una posible definicién del arte tenemos que preguntarnos con
mayor insistencia qué se entiende por creatividad en las artes. La pregunta es apremiante,
ya que la palabra ha sido un tanto banalizada en nuestros dias. Siguiendo de nuevo a
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Gombrich (1982), ser creativos incluye y nos exige también ser selectivos, ser criticos y
esto, como suele ocurrir con los evaluadores y arbitros académicos, demanda ejercitar la
eleccion.

Puede decirse que las artes son acumulativas como lo son las ciencias. Cada artista o
cientifico se basa en los logros de sus predecesores. Esto ya lo ensenaba para las ciencias
Thomas S. Khun (1962) en su “Estructura de las revoluciones cientificas”. La creatividad en la
ciencia supone la forja de un eslabén mas en la cadena de una tradicion de investigacion
que se extiende hacia el pasado durante siglos. Pero también existen aspectos de las artes,

FIG. 2
tal como lo ensena la Historia del Arte, que exhiben este caracter acumulativo; especial- La joven de la perla, Vermeer van Delft, 1665,
mente en el desarrollo de los diferentes tipos de representacion (pictérica, realista, abs- FOTOS: GALERIA REAL DE PINTURAS MAURITSHUIS,

tracta, conceptual o natural) (FIG. 1). MUSEO LA HAYA.

De esta manera la autora propone que en el medio artistico y estético no priven las
posturas rigidas. Se admiten la frivolidad y las fantasias sin perder, no obstante, la serie-
dad del acto creativo que hay detras de cada producto y de su proceso. Al conferirle el
estatuto de arte a un objeto, se le anade una cierta responsabilidad en relacién al objeto
producido y a su difusion, sea en el aula de clases, por parte de museos, salones de arte,
conciertos, concursos o exhibiciones. Es decir, por parte del aparato cultural e institucio-

La primera meta de la educacion creativa es el desarrollo independiente de un pensamiento critico, nal qu,e vela por el desempeno’artlstlcq de una, S,OCIedad en un momento dado. Pero

y la segunda, es proporcionar una experiencia para solucionar problemas. Estudiantes entendiendo también por parte de una teoria del Ob]eto estetico.

el paisaje para crear su propia representacion. Nucleo la Hechicera Mérida, Venezuela. Esto nos lo ensefia otro especialista de la teoria estética y de la practica artistica, el

FOTOS: AUTORA. norteamericano Danto (1981:110-135), al sefialar: no hay mundo del arte sin una teoria
artistica, —la teoria hace al arte posible-. Lo cual nos lleva al menos a dejar planteada la
cuestion del lugar que la teoria cumple en la creatividad artistica: La teoria como una

FIG. 1

Gombrich (2005:6), ejemplifica este caracter acumulativo en relacién a las artes de la practica del arte. En relacién al tema, se recomienda revisar la publicacién periédica
manera siguiente: “El claroscuro de Rembrandst, la luz de los paisajes de Cuyp, o el modo en que britanica Art ¥ Research (2009), en particular el volumen 2, A Journal of Ideas, Contexts and
Terborch pinta el terciopelo, pueden ser descritos como refinamientos y modificaciones de Methods. Si la teoria hace posible la produccion del objeto estético en cualquiera de sus
métodos desarrollados a lo largo de muchos siglos en una cadena ininterrumpida de tradiciones variantes, podria suponerse que esta es una de las condiciones que gobierna el proceso de
en progreso”. De manera que si bien los objetivos del arte no son tan estables como los de la investigacién en arte y disefio. Condiciones que pueden ser —al mismo tiempo- resultantes
ciencia, se puede afirmar que las artes son acumulativas en el sentido de que pueden ser no so6lo de la investigacion, sino también de la sistematizacién critica de las practicas
entendidas como un despliegue y crecimiento a través de una larga cadena de descubri- artisticas resultantes.
mientos y aportaciones. Alli es donde el papel de la critica y de los criticos ocupa un lugar decisivo en el

De ahi, que el mismo medio artistico sugiere al artista nuevos efectos que puede caracter acumulativo y progresivo de las artes (Kraut, 2007). La cuestién es relevante,
explotar y explorar. Una vez que esos efectos son aceptados y disfrutados por el pablico, la porque se deja atras aquella nocién de que el arte es en definitiva una forma sensorial de
siguiente inteligencia creadora puede comenzar desde alli y encontrar, a partir de nuevas la realidad, donde el elemento emocional, inspirativo y especulativo —en dos palabras, la
combinaciones de esas configuraciones y estructuras, nuevas e inesperadas riquezas que experiencia creativa— son su componente esencial. Acaso sea en el mundo contemporaneo
transmitira a sus sucesores. Cada arte mantiene —concluye (Gombrich, 2005:8)- una la relacién del arte con la teoria uno de los aspectos mas intrigantes y novedosos a la hora
relacién intensa con el medio, con su lenguaje especifico: “cNo es verdad que podemos de calibrar los proyectos de investigaciéon artisticos y sus alcances. Un afamado critico de
observar como Vermeer van Delft modifico y transfigurd el rico y sutil lenguaje de la pintura de arte coloca las cosas de la manera siguiente: “La prdctica del arte contempordneo estd ahora
género holandesa, hasta grados inusitados de refinamiento e intensidad?” (FIG. 2). altamente saturada con el conocimiento tedrico lo cual deviene una prdctica de investigacion en
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si misma. Los artistas no sélo toman el criticismo y la negociacion, sino que también integran
los métodos de investigacion y el conocimiento cientifico en sus procesos artisticos, en un grado
tal que parecen estar desarrollando una forma independiente de conocimiento” (Busch, 2009: 1)

Como se deriva de lo anterior, el arte no acepta una definicion total que contenga y
reconstruya el significado del término. Circunscribirlo a un aspecto ignora otros que
forman también parte del concepto. De manera que se impone, al menos como aproxima-
cion, una version ecléctica pero alternativa: El arte puede representar cosas existentes,
pero puede también construir cosas que no existan (FIG. 3). Trata de cosas que son exter-
nas al hombre, pero expresa también su vida interior. Estimula la vida interior del artista,
pero también la del receptor. Al receptor le aporta satisfaccion, pero puede también
emocionarle, provocarle, impresionarle o producirle un choque. Como todas estas son
funciones del arte, no puede ignorarse ninguna (Tatarkiewicz, 1997: 63).

FIG. 3

Formas abstractas en la piel estructural que
conforma el Edificio Forum. Barcelona, Espana.
FOTOGRAFIiA: DAVID RICARDO DAVILA.

— 3. . )
POLITICA DE INVESTIGACION Y CREATIVIDAD ARTISTICA

Con esta complejidad puesta por delante, no es extrano que en las facultades, departamen-
tos y escuelas de arte no s6lo de Venezuela o de Latinoameérica, sino de todo el mundo, se
viva un intenso debate sobre cual debe ser el diseno curricular de los titulos de grado y de
post-grado en el ambito de las Bellas Artes, o cual deben ser las perspectivas ontoldgicas,
epistemolégicas y metodolédgicas de la investigacién artistica. Uno de los términos que
han tenido mayor acogida es la interdisciplinariedad, intimamente ligada a los contenidos
transversales.

En las escuelas de arte estadounidenses e inglesas, por ejemplo, gran parte de las
propuestas quedan agrupadas bajo el concepto “new genres” (nuevos géneros), a modo de
un cajon de sastre donde cabe todo: las instalaciones, el performance, el arte medioam-
biental, el cibernético, las artes escénicas, etcétera.
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Este auge de programas modernos suscita una serie de interrogantes: ;Deberian
elaborarse programas de colaboracién interdepartamental? ;Cémo potenciar la comuni-
cacion del saber disperso entre una multitud de instituciones académicas? ;Cuales son los
limites entre la visién tradicional y la contaminacion absoluta de las categorias artisticas?
¢Como resolver el dilema: volver al carboncillo, al lienzo o la tableta grafica? Mas aan,
cencontraremos la solucién en planteamientos que enfrenten las ciencias a las artes, por
razones teéricas y metodologicas?

En muchos casos, el ambito docente en las artes ha acogido numerosas practicas
modernas de un modo un tanto acritico y casi obligado; en otros casos lo ha hecho por las
presiones publicas y/o académicas inmersas en la retérica de la innovacién. Y, por supues-
to, nadie es inmune a la presion mediatica del mercado que obliga a ofrecer unas image-
nes institucionales para su programa de difusion y propaganda cultural en la era digital,
donde el emblema por excelencia, como receptaculo idealizado de todos los saberes
posibles pasa por lo digital.

Esta interdisciplinariedad en materia de creacion artistica y de las ciencias es exigen-
cia de la multiplicidad misma de los objetos de investigacién, los cuales van de la literatu-
ra (poesia, retorica, ficcion) a las artes visuales (pintura, escultura, cine, arquitectura,
disefio grafico, etcétera) (FIG. 4 y 5), pasando por los estudios teatrales y la musica. Todas
estas disciplinas contienen modalidades de representacion, estatus metodolégicos, dina-
micas historicas y culturales, al igual que funciones sociales muy diversas, lo cual implica
modos de enfoque diferenciados. Incluso la interdisciplinariedad no abarca adecuada-
mente la situaciéon. Ya sabemos que el artista crea pequerios universos con gran obsesion y
destreza que escapan a cualquier encasillamiento. Sin embargo, acogemos una plataforma

FIG. 4
Arte en el Parque High Line, New York City.
FUENTE: FOTOGRAFIA DE LA AUTORA.

FIG. 5
Arte urbano en la Quinta avenida de New York.
FUENTE: FOTOGRAFIA DE LA AUTORA.
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que abarque la pluralidad de objetos y de enfoques en aras de una transformacién en
materia de investigacion en arte y disefio. La inevitable e indispensable —-multiplicidad de
enfoques epistemologicos o cognoscitivos va definiendo una cierta complementariedad de
miradas y métodos consagrados a un mismo objeto. La investigacion en artes visuales
requiere también de la intervencion conjunta de un método histérico que aporte el con-
texto, de investigaciones iconolégicas, de reflexiones sobre las modalidades representacio-
nales y perceptuales.

En esta materia, entonces, multiples perspectivas y desarrollos parecen particular-
mente importantes, de manera de ir construyendo una politica de investigacién y docen-
cia en el area. Algunas reorientaciones se refieren:

Al apoyo a proyectos de investigacion colectivos y a la conformacién de grupos que
vayan constituyendo un corpus tematico de referencia, un banco de datos bibliograficos,
una puesta en practica de metodologias y enfoques que sirvan de apoyo a la docencia. De
esta manera se van formando los canones artisticos que regiran la transmision y desarro-
llo de los modelos de investigacion.

Estimular la transferencia de informacién y de reflexiéon entre diversos géneros
artisticos y modelos estéticos, aprovechando las ventajas presentes en este mundo
globalizado.

Al estimulo de la experimentacion metodolégica y la reflexion tedrica mediante las
actividades extracurriculares (seminarios, simposios, conferencias, intercambio académi-
co), de manera que trabajos empiricos y reflexion teérica nutran los programas de investi-
gacion y docencia. Es decir, el estimulo a una confrontaciéon permanente con la realidad y
con la teoria.

Todo lo anterior derivaria en el desarrollo de una politica cientifica verdaderamente
interdisciplinaria y constitutiva, cuyo requerimiento es evidente para todos los agentes de
la investigacion en el dominio de la creacion artistica y el disefio. Aprovechandose, de esta
manera, todos los investigadores individuales y equipos de investigaciéon ya comprometi-
dos con proyectos en desarrollo. Esto reforzaria los cuadros profesorales que vayan dando
a los programas de docencia una estrategia estimulante a la constituciéon de un sistema de
Bellas Artes auténomo y sélido que allanaria el camino —en su relacién con la ciencia- a
interrogantes del tipo:

*  ¢Qué significa la investigacion en las ciencias y las artes?

¢ ¢Cuales son las condiciones que definen y guian la representacion artistica y la expli-
cacion cientifica?

* ¢Hasta qué punto las artes y las ciencias se intersectan?

*  ¢Coémo definir las cualidades especificas de cada una?

¢ ¢Coémo las ciencias y las artes —sus procesos de produccion- pueden beneficiarse mu-
tuamente?

Los resultados aclararian aquellas cuestiones relativas a procesos metodolégicos y de
investigacién que tiendan a buscar nuevos conocimientos. Pero al mismo tiempo se
requieren bases para la institucionalizacion de programas de investigacion que legitimen
los métodos y la epistemologia de la produccién artistica, dando el contexto innovador a
los programas de estudio en las artes y el disefno. Al final de cuentas, el verdadero media-
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dor en todo este proceso —-mas alla del artista, del critico, del curador, del pablico o del
mercado- es el arte mismo, el producto estético per se. Hablar de arte y disefio, estimular
su desarrollo segln criterios académicos, significa exigir al creador ante todo, una prepa-
racion metodolégica y tedrica que no le eximan de ese sentimiento intimo que lo vuelva
hombre de su tiempo y de su espacio.

Asi, el arte como maxima expresion de la sensibilidad y materializacién de las accio-
nes humanas, es fuente, inspiracion, desarrollo y fundamento para consolidar una mejor
sociedad en tiempos de Desarrollo Sostenible, en especial fortaleciendo la dimensién
espiritual que han pregonado Contreras y Owen de C. (2014), como sostén de valores
ciudadanos y espirituales que propician el desarrollo integral a partir de gente creativa,
innovadora y trascendental, siendo los artistas, disefiadores y humanistas, guias de
cambio para la generacién de nuevos paradigmas que propicien la construccién de obras
de arte, espacios habitables y objetos interrelacionados a la experiencia acumulada
patrimonial, los avances de la ciencia, la tecnologia, pero en especial, el desarrollo de la
creatividad a partir de un conocimiento estructurado por la formacién académica y la
experiencia.

Seguirle la pista a esta urdimbre de hilos por veces inconexos y quizas fortuitos, pero
siempre significativos en lo que a la investigacion en arte y disefio se refiere, y al papel de
la academia, es tarea a realizar sin dilacion alguna. En Venezuela tenemos las mas valio-
sas lecciones en la obra - por ejemplo - del maestro Carlos Ratl Villanueva (1900 - 1975),
que, pasados los afios, ha comenzado a tener eco en profesionales de diferentes trayecto-
rias, sin aparentes motivos de coincidencia generacional y sin, ni siquiera, haber compar-
tido exploraciones académicas o profesionales. Es que desde la arquitectura y el disefio
subray6 con inteligencia los valores expresivos de un arte humanizado que satisface
necesidades vitales de una época. La integracion artistica, como proceso, s6lo es capaz de
brotar de la investigacién, haciendo oportuno citar a Villanueva (1965: 13): “No me atraen
los sistemas cerrados. Me interesan todos los aportes, las formas nuevas y todos los contenidos
que ellas encierran, todos (...) constituyen un estimulo para mi”.

Entendemos esta apertura creativa, donde la universalidad de criterios a la hora del
diseno, como una bisqueda expresiva de un espacio arquitecténico y de un arte nuevo,
brotan de motivaciones estéticas y funcionales inspiradas en la investigacion de una
época. Este interés por la organicidad total de la arquitectura implica la consideraciéon de
la obra de arte como parte fundamental de la cultura de una comunidad humana (Sanz,
2006).

Retomando a Villanueva (1965: 14), expresa que “me preocupa el problema de una nueva
sintesis de los distintos medios expresivos. Es para mi una aspiracion reconducir la arquitectura,
la pintura y la escultura a la cohesion intima, inextricable, significativa”. Se trata - afiado - de
la sintesis del objeto estético, la cual es definida anteriormente en el afio 1954 por
Villanueva en los términos siguientes: “En el ambiente de las artes pldsticas se formula la
necesidad de una integracion de la pintura y la escultura con la arquitectura, del retorno de los
antiguos elementos del color y volumen al blanco organismo arquitectonico () La idea de esta
integracion solo podra cristalizar con resultados positivos cuando la pintura y la escultura
encuentren las razones arquitectonicas de su incorporacion al ambiente construido. Es decir,
solo cuando se junte y se modele en funcion de los elementos espaciales que constituyen la obra
arquitectonica”.
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Semejante idea y su necesidad adquiere forma en la Ciudad Universitaria de Caracas,
tal como lo dice Juan Calzadilla (1966: 13) que esta experiencia es un “ensayo de ssintesis,
uno de los capitulos mds osados de nuestra pldstica”, transformador proyecto que resume el
entendimiento entre arquitectos, urbanistas y artistas plasticos. Dejemos que sea la
escritura del propio Calzadilla quien exprese su significacion: “Puede decirse que uno de los
momentos mds afortunados en la carrera del arquitecto Carlos Raul Villanueva fue el haber
llevado a la prdctica un ideal perseguido y casi nunca logrado por artistas, tedricos y arquitec-
tos de diferentes épocas: la integracion de las artes”.

__4.

CONCLUSIONES
Los esfuerzos derivados del trabajo artistico se concentrarian en dos frentes: en el sistema
educacional mismo y en la produccion artistica-investigativa, donde el primero seguiria o
reflejaria de cierta forma al segundo. En las practicas artisticas contemporaneas se impo-
ne ese enfoque interdisciplinario donde el objeto de estudio es bien flexible y amplio,
siempre y cuando esté sustentado en un contexto apropiado, en una metodologia y en un
proceso de produccion sistematico.

El campo del arte y el disefio se convierte de esta manera en un campo de posibilida-
des, de intercambio estético y de analisis comparativo. El resultado seran novedosos
modos de ensefianza, de percepcién y de pensamiento que exigen nuevos modelos institu-
cionales en términos de estructura y curriculo. Esto lleva a las instituciones de nuestras
universidades a considerar la investigacion en arte y disefio como procesos de produccion
de conocimiento, mas que como actividades meramente especulativas. Lo que requiere
definir y adoptar nuevos parametros para la discusion, la produccion y evaluacion.

Asi pues, queda claro que las practicas artisticas no son en absoluto privilegio de las
instituciones del arte, sino que se encuentran también interactuando con las de la ciencia
segin un modo especifico para cada una, al cual resultaria imprudente aplicar criterios
excluyentes. Finalmente, se espera que estas paginas estimulen una serie de discusiones
sobre la investigacion en arte y disefio o la produccion en estos campos basada en la
investigacién. De esto depende el nuevo papel que las artes y las instituciones artisticas
han de jugar en el contexto mas amplio de la globalizacion del conocimiento y el remoza-
miento de la investigacién en programas artisticos.

Pensar en el arte y pensar a través del arte dejara de ser dominio privilegiado de
academias artisticas, de museos y demas centros de curaduria para ampliar los desafios
de la universidad del presente y del futuro sostenible.

ARTE Y DISENO:
PRESENTE Y FUTURO DE LA INVESTIGACION

Ilian ARAQUE
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normas, la conceptualizaciéon y composicién formal,
el analisis funcional, las decisiones técnico construc-
tivo hasta la representacion del proyecto definitivo,
fases que permiten resolver con facilidad un ejerci-
cio de diseno arquitecténico.

Andreina ROJAS BENAVIDES

en Calidad Ambiental Urbana). We aim to develop

in detail the fourth phase of the Urban Architectu-

ral design method created by the GICAU. Since the
architectural design process is complex and chan-
ging, there is a need to produce guidelines available
to students for day-to-day consultation during their
professional training. They have the purpose to focus
on the architectural design process from the pers-
pective of sustainability as a guarantor of mankind
survival and teach the craft of an architect. Therefore,
the guidelines are structured into eight successive
phases that include the approach of a problem, the
consideration of standards, the conceptualization and
formal proposal, the functional analysis, the technical
and constructional decisions and the modelling of the
final project. All these phases allow to easily tackle an
architectural design task.
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1.

INTRODUCCION
Enmarcado en el pensum de estudios de la carrera de Arquitectura, especificamente en las
asignaturas Taller de Disefio 40 y 70, de la Facultad de Arquitectura y Disefo de la Univer-
sidad de Los Andes, Mérida, Venezuela, se ha desarrollado un instrumento de inter-apren-
dizaje denominado Proceso de disefio urbano arquitectonico, producto de la formacién de
postgrado, la experiencia docente y de investigacién en el Grupo de Investigacién en
Calidad Ambiental Urbana (GICAU).

Dicho proceso se ha estructurado en cinco fases de trabajo en el taller. Estas fases son
sucesivas y recursivas, y van desde la problematizacién a partir de la elaboracién y com-
prension del analisis diagnostico, hasta el abordaje del diseno en diferentes escalas
espaciales de actuacién, a saber: disefio a escala urbana, a escala de sector, a escala arqui-
tectonica, y finalmente, el diseno de la normativa urbana de forma grafica. Por lo cual, se
contemplan ejercicios de disefio urbano - arquitecténico de complejidad creciente a partir
de un sector de la ciudad dado.

La aproximacion al proyecto arquitecténico requiere de conocimientos técnicos
propios del quehacer arquitecténico, es decir, aspectos formales, funcionales, técnicos,
contextuales y de imagen, sin olvidar el componente creativo y el ingenio a la hora de
resolver un problema; lo cual, depende del enfoque personal, buscando completar el
proceso de disefio urbano arquitecténico, de ahi que el objetivo de la presente investiga-
cion, es desarrollar a detalle el diseno a escala arquitectonica, y producir un método de
disefo arquitectonico que sirva de guia para los estudiantes de la carrera de arquitectura.

Proyectar arquitectura es una aventura maravillosa, mediante la cual se crean nuevos
espacios, se materializan ideas y suenos, es un proceso de constante aprendizaje. Es pues,
una labor creativa, intelectualmente enriquecedora y personalmente satisfactoria.

Pero el proceso de su aprendizaje no es facil. La complejidad de la actividad proyec-
tual, los multiples factores que en ella intervienen, la diversidad de técnicas y conocimien-
tos que debe poseer el proyectista y la necesidad de desarrollar simultdneamente la
libertad creadora y el control critico, hacen del aprendizaje del proceso de disefio arqui-
tecténico una de las tareas mas dificiles a las que se tiene que enfrentar el estudiante de
arquitectura.

Alo largo de la carrera, los alumnos aprenden a hacer arquitectura en la asignatura
de Taller de Disefio, en la que vierten todos los contenidos aprendidos en el resto de las
materias del pensum, por lo tanto, el proyecto arquitecténico es la sintesis de los conoci-
mientos adquiridos en cada nivel.

La ensenanza del oficio del arquitecto se realiza fundamentalmente a través del
trabajo en el taller, donde, con la orientacion y el asesoramiento del profesor y en un
dialogo constante con los comparieros, el alumno va aprendiendo conceptos y desarro-
llando capacidades conforme las necesita. Haciendo pruebas de disefno, cometiendo
errores y rectificando, cada estudiante desarrolla su capacidad y destreza en ese dificil
proceso de analisis y sintesis que es el proyecto de arquitectura. La presente investigacion
tiene como objetivo producir una guia basica que oriente al estudiante en el proceso de
formacién como arquitecto, entendiendo el oficio de la arquitectura como la solucién de
problemas humanos.
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Para ello, se presenta una mirada sobre las distintas formas de ver el que hacer
arquitecténico, intentando descubrir y transmitir qué es el proceso de disefio arquitecté-
nico y en que consiste, como se ha desarrollado y como se realiza, desde una visiéon didac-
tica, con el fin de ayudar al estudiante que se enfrenta por primera vez a la actividad
proyectual y se siente desorientado, explicando de forma sencilla, cuales son los pasos a
dar, los aspectos que hay que tener en cuenta, qué instrumentos hay que manejary qué
técnicas son las méas utilizadas.

2.

EL PROCESO DE DISENO ARQUITECTONICO SUSTENTABLE
El proceso de disefno arquitecténico surge por un deseo de transformar la realidad que nos
rodea con el objetivo de satisfacer nuestras necesidades, para facilitar la realizacion de
ciertas actividades y lograr un entorno confortable. Esta forma de actuar es inherente al
ser humano que, a diferencia de otros seres, interviene siempre sobre su entorno para
adaptarlo a las necesidades de su vida individual y social.

El Proceso de Disefio Arquitectonico Sustentable (PDAS), propuesto por la autora en esta
investigacion, se fundamenta en la comprension de los principios de la sustentabilidad, a
saber:

*  Sustentabilidad y Conservacion Ambiental. Persigue la conservacion ambiental y el
respeto a la capacidad de regeneracion del medio natural. Esta perspectiva necesita
que el crecimiento econémico se estabilice de acuerdo con los margenes de la capaci-
dad del ecosistema.

*  Sustentabilidad y Economia. El crecimiento econémico es visto como condicién para
proteger a la naturaleza. “La idea de inversion, a fin de lograr un desarrollo sustentable,
asegura la compatibilidad del crecimiento econdmico y el desarrollo con la proteccion del
medio ambiente. El crecimiento econdmico y el fortalecimiento de la competitividad, se re-
flejardn en inversion privada en la naturaleza y la biodiversidad y un descenso en términos
absolutos de las emisiones peligrosas para el medio ambiente como resultado del desarrollo
tecnoldgico de la empresa privada” (Trevifio y Sanchez, 2009). La idea basica consiste en
considerar el crecimiento econémico como una condicién necesaria para aumentar
la proteccién y la renovaciéon medioambiental, mediante el incentivo de la inversion
privada interesada en proteger los ecosistemas.

*  Sustentabilidad y Sociedad. “La sustentabilidad parte de la preocupacion por el bienestar
de la ciudadania, persigue la posibilidad de integracién social mediante la participacion
armonica de los individuos” (Trevino y Sanchez, 2009).

—3-
CONCEPTOS BASE DEL PROCESO

DE DISENO ARQUITECTONICO SUSTENTABLE

¢ Proceso. Conjunto de fases sucesivas de un fenémeno natural o de una operacién arti-
ficial (DRAE, 2001).

*  Disefio. Del italiano disegno, la palabra diserfio se refiere a un boceto, bosquejo o esque-
ma que se realiza, ya sea mentalmente o en un soporte material, antes de concretar
la produccion de algo. El concepto de diseno suele utilizarse en el contexto de las
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artes, la arquitectura, la ingenieria y otras disciplinas. El momento del disefio implica
una representacion mental y la posterior plasmacion de dicha idea en algin formato
grafico (visual) para exhibir como sera la obra que se planea realizar. El disefio, por
lo tanto, puede incluir un dibujo o trazado que anticipe las caracteristicas de la obra
(Camacho, 2007).

*  Arquitectura. Tratado espacial que estudia la organizacion, el disefio y la construccion
del habitad humano dentro de una realidad. El espacio resultante permite la realiza-
cion del sistema de actividades con comodidad dentro de una aceptacion estética, y
con una optimizacién constructiva que le permite sostenerse en el tiempo y el espacio
(Camacho, 2007).

*  Proyecto. Es la serie de actividades que realizamos para crear una obra arquitecténi-
ca, es decir, es la practica del trabajo del arquitecto que idea, define y representa un
objeto arquitecténico que antes no existia; pero también, el proyecto es el conjunto de
dibujos, de planos, de textos, de documentos que se necesitan para ejecutar la obra y
construirla (Mufioz, 2008).

*  Sustentabilidad. E]l concepto de sustentabilidad se funda en el reconocimiento de los
limites y de las potencialidades de la naturaleza; asi como, en la complejidad ambien-
tal, inspirando una nueva comprensién del mundo para enfrentar los desafios de la
humanidad en el tercer milenio. El concepto de sustentabilidad promueve una nueva
alianza naturaleza-cultura fundando una nueva economia, reorientando los potencia-
les de la ciencia y de la tecnologia, y construyendo una nueva cultura politica cons-
tituida en una ética de la sustentabilidad en valores, en creencias, en sentimientos y
en saberes que renuevan los sentidos existenciales, los modos de vida y las formas de
habitar el planeta Tierra (OIE, 2006).

__4.
¢COMO SE HA DESARROLLADO

EL ARTE DE PROYECTAR ARQUITECTURA?

El proceso de disefio en arquitectura estd compuesto, en realidad, por una serie de fases
sucesivas en las que el paso de cada una a la siguiente, se apoya en un juicio estético
subjetivo realizado sobre la primera idea. Las caracteristicas de las actividades que se
describen en el programa de areas requeridas establecen un marco de posibilidades
formales que se sobreponen a las que el lugar sugiere y permite por ello, el juicio del autor
actla sobre estos dos Ambitos de acuerdo al dominio del tema de disefio en cuestion.

Pero no se puede olvidar el hecho de que cada arquitecto ve el problema de forma
distinta, y por eso tienen soluciones infinitas, solo cabe dentro del proceso hacer pruebas
de disefio a través de la representacion bidimensional y tridimensional para evaluar su
efectividad. Cada arquitecto desarrolla su propia forma de trabajar, planea sus propias
estrategias, crea o adapta sus instrumentos y concibe el proceso de manera distinta, por lo
tanto, la elaboracién de cada proyecto representa una experiencia Ginica e irrepetible.

Por ello, es importante exponer distintas visiones sobre el quehacer arquitecténico
para lograr mostrar la diversidad de factores que lo conforman y ademas identificar todos
los pasos que se deben cumplir a la hora de ensefiar el proceso de disefio arquitecténico. A
continuacién, se presentan algunos antecedentes:
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4.1.

EL PROYECTO DE ARQUITECTURA. CONCEPTO,

PROCESO Y REPRESENTACION
Muiioz (2008), muestra distintas aproximaciones a la definicién de proyecto, entendiéndo-
lo como el objetivo final del oficio del arquitecto como profesional. En este sentido, plan-
tea que el proyecto a primera vista es un deseo, y depende del arquitecto materializarlo a
través de formas, espacios, materiales y finalmente la construcciéon de la edificacion.

Al mismo tiempo, destaca la preocupacion por el aprendizaje del proceso que lleva a
la realizacion del proyecto arquitecténico. Entonces, deja clara la complejidad del proceso
de diseno arquitectonico dada la diversidad de variables que intervienen para transfor-
mar la realidad, por ello, dice Mufioz (2008) “el proceso de realizacién del proyecto es complejo
e incluye actividades de muy variado género: andlisis del programa, reconocimiento del lugar,
revision de casos similares, estudio de materiales y técnicas a utilizar, ideacion de soluciones,
elaboracion de maquetas, representacion de alternativas, didlogo con e! cliente, eleccion de la
solucion adecuada, dibujo de los planos, disefio y cdlculo de estructuras, definicion de soluciones
constructivas, disefio y cdlculo de instalaciones, elaboracion de presupuestos, definicion de
condiciones técnicas, redaccion de la memoria, entre otros”. El fin ultimo del proceso de
diseno, es plasmar la solucién al problema planteado en una serie de planos que permitan
la construccion de la obra.

Con honestidad, el autor antes citado, aclara que no es un proceso simple, ni lineal,
esta lleno de avances y retrocesos; es un camino complejo e intrincado y por ello, conviene
tener presente los objetivos y las ideas claras. De ahi que plantee el desarrollo del proyecto
en seis etapas diferenciadas, a saber:

Antes de empezar

Las fuentes del proyecto

El proceso de ideacion

De las ideas a las formas

La elaboracion del proyecto
La representacion

mmoOowW>

Para comprender su visén sobre el proceso que hay que cumplir para elaborar un proyec-
to, se expondra cada etapa a continuacion:

A. Antes de empezar

El proyecto nace con el encargo, normalmente formulado por el cliente. Este encargo puede
ser de muy variado tipo: una persona que desea construir su vivienda, una empresa que
necesita construir las instalaciones para desarrollar su actividad, un promotor que planea
construir un proyecto habitacional, entre otros. “El encargo puede ser claro o confuso: desde el
encargo con objetivos estrictamente fijados, ajustado a un lugar, con un programa explicito, e
incluso sugerencias de imagen o el caso contrario donde el cliente solo sabe lo que necesita” (Mu-
fioz, 2008). En esos casos, parte del proceso del proyecto es la definicién del encargo. En
dialogo con el cliente y de acuerdo con el analisis de la realidad natural y urbana, de la
estructura social y la normativa, el arquitecto puede sugerir lugares, proponer programas y
enunciar objetivos del proyecto. Esta etapa esta estructurada de la siguiente manera:
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*  Fase analitica. Existe una fase analitica previa en la que se recoge, se selecciona y se
elabora la informacion que vamos a necesitar para realizar el proyecto. El proyectista
analiza el lugar, el programa y otros condicionantes para seleccionar aquellos elementos
que le sirven para su proyecto, resaltando determinados aspectos y descartando otros.

*  Ellugar. Es uno de los mas decisivos condicionantes previos del proyecto. La natu-
raleza del lugar esta indisolublemente unida a esa arquitectura que surge a su vez
como creadora de espacios y modificadora del entorno. Entre los aspectos a tomar en
cuenta estan: la topografia, el relieve, el asoleamiento, las condiciones climaticas y
ambientales, la pluviometria, las vistas, el paisaje, la orientacion, la luz, los vientos sin
olvidar la memoria del lugar, su historia, sus tradiciones y los habitantes que lo viven.

*  El programa. Se refiere al conjunto de funciones y necesidades que el proyecto ha de
resolver. El arquitecto ha de analizar el programa que le es suministrado, verificarlo,
desarrollarlo, transformarlo, en un proceso que forma parte de la toma de decisiones
proyectuales. Esta constituido por un variado conjunto de funciones y las relaciones
que entre ellas se establecen.

*  Elcliente y otros condicionantes. Se dice que detras de todo buen proyecto existe un
buen cliente. Cuando las ideas estan claras, las necesidades estin adecuadamente
identificadas y se establece un dialogo sincero y positivo entre el promotor y el arquitec-
to, los proyectos se generan sin dificultades y las obras ganan en rapidez y economia.

B. Las fuentes del proyecto
Cuando el arquitecto comienza un nuevo proyecto, ademas de analizar los condicionantes
previos, investiga sobre el mundo de conceptos, formas e imagenes que puede utilizar.

La recoleccion de referencias tutiles para el proyecto frecuentemente se hace en el
campo de la arquitectura, analizando proyectos o edificios que por su funcioén, su situa-
cién, sus materiales pueden aportar elementos o reflexiones de interés para el proyecto en
desarrollo. Pero también la naturaleza, la ingenieria, el disefo, el arte o cualquier otra
visiéon del mundo pueden servir para ayudar en el proceso de creacién y elaboracién del
proyecto. Entre las fuentes mas utilizadas se encuentran: la geometria, la naturaleza, la
historia, la técnica, entre otras.

C. El proceso de ideacion

“El método de creacion del proyecto se inicia imaginando lo que no existe. Es precisamente la

capacidad para imaginar cosas inexistentes, para crear nuevos espacios que resuelvan las

necesidades humanas, lo que da origen a la arquitectura” (Mufioz, 2008). Cuando se comienza

a desarrollar un proyecto, éste surge como una serie de ideas, al principio débil, pero con

el pasar del tiempo y su evolucion estas se van definiendo hasta llegar a la solucién del

proyecto planteado:

*  El papel en blanco. El papel en blanco representa la transformacién de la investigacién
previa a la accion de disenar, de materializar el proyecto a través del trazado de lineas,
formas y espacios, esta labor creativa no es facil. Lo subjetivo del proceso creativo
radica en la capacidad de decision y experimentacion para definir que es mas conve-
niente; es decir, lo que resuelve de manera eficiente, lo esencial es hacer pruebas de
disefio para comprender las opciones de solucion y entender que por la flexibilidad
del proceso, siempre se puede volver atras.
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*  El concepto del proyecto. El proyecto es un proceso que sirve para construir una idea.
Sin idea no hay proyecto, hay s6lo una secuencia mecanica de operaciones que giran
en torno al problema sin solucién. Con el paso del tiempo el auténtico motor del pro-
yecto es un concepto, formado por un sistema o constelacion de ideas, en el que éstas
se relacionan entre si, creando estructuras complejas.

Este puede ser de orden formal, funcional o constructivo, pero lo normal es que sea todo
ello a la vez, de forma que imagenes, diagramas, sistemas estructurales y descripciones
confluyan en el origen arquitecténico del proyecto.
*  ¢Como nacen las ideas? En el proceso de ideacion participan la razén y la intuicién,
en una actividad que es a la vez deductivo e inductivo, analitico y sintético, pero que
ademas, estd marcado por la personalidad y la biografia del proyectista. Cada proyecto
es una manifestacion de lo que somos, de lo que sentimos y de lo que sonamos, por
eso cada proyecto es diferente.

En la practica tradicional, el arquitecto, una vez que la fase analitica estd completa y ha
obtenido, elaborado y asimilado toda la informacién que contiene, comienza a dibujar sobre
el papel en blanco, a construir en la maqueta unas primeras ideas, intentando dar respuesta
a los condicionantes mas relevantes. En algunos casos, esos primeros trazos constituiran la
envolvente de un volumen; en otros casos, seran una organizacion en planta; en otros
representaran un tipo de seccion estructural; en otros seran todo eso a la vez:
*  Técnicas creativas. La arquitectura es una creaciéon humana, en la que el proceso de
elaboracion del proyecto e ideacion es una sucesion de acciones mediante las cuales
el hombre interviene en su entorno. El arquitecto realiza esa intervencién desde su
libertad creadora, pero valiéndose de unos instrumentos y recurriendo a unas fuentes
que la disciplina arquitecténica y otras afines han desarrollado y que el arquitecto
tiene a su disposicion. La técnica creativa mas utilizada por los arquitectos para desa-
rrollar ideas para el proyecto es la elaboracion de bocetos. Una vez definidas y conoci-
das las premisas iniciales del proyecto, se comienzan a hacer bocetos de resolucién en
planta, alzado, seccién, perspectivas, detalles, entre otros. También se pueden elaborar
diagramas, mapas mentales, lista de preguntas, descomposicion del problema en sus
partes, matrices de relacién, entre otras.

D. De las ideas a las formas

En la actualidad la tarea de proyectar se puede abordar de distintas maneras, la ausencia
de reglas prefijadas y de elementos predeterminados abre muchas posibilidades y hace
mas apasionante la aventura que representa desarrollar un proyecto arquitecténico. Por
lo tanto, es tarea del arquitecto utilizar los elementos compositivos, leyes y normas que
permitan solucionar el problema planteado de la mejor manera.

El autor propone clasificar esas estrategias en cuatro grandes familias de técnicas,
cada una de las cuales admite gran nimero de variantes: traslaciéon o introduccion en el
campo del proyecto de un elemento externo y su correspondiente adaptacién o transfor-
macién; adicién, como repeticion, yuxtaposicion o collage de elementos; las técnicas de
vaciado, descomposicion y desmaterializacion; y finalmente, la estructuracion a través de
divisiones modulares y compartimentaciones geométricas:
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*  Traslacion y transformacion. La traslacion de los elementos conlleva casi siempre una
transformacion, cambiando algunas de sus variables, (escala, proporciones, materia-
les, color, textura, etcétera), para adaptarlos al proyecto especifico.

*  Adicion y collage. La segunda familia de técnicas es la que tiene su origen en el prin-
cipio de adicion. Esta operacion de adicion de elementos se puede realizar de formas
muy variadas, pero su ejemplo mas elemental es la mera repeticién de un elemento.
La repeticion de elementos similares en forma, pero cambiados de escala, materiales,
orientacién u otras caracteristicas, también se usa con frecuencia.

*  Sustraccion y desmaterializacion. Otro tipo de técnicas son las que operan mediante la
sustracciéon de materia, volumen o elementos de un conjunto previo. La sustraccion
también puede operar mediante la eliminacion de la relacion original entre las par-
tes, propiciando una disgregacion o desarticulacién de los elementos de un conjunto
previo.

La descomposicion o deconstruccion del proyecto en fragmentos ha sido una técnica muy
utilizada, que permite operar con libertad e independencia sobre los diversos componen-
tes, que son tratados individualmente y recompuestos en una nueva relacion:

*  Division y compartimentacion. Estas técnicas operan mediante el establecimiento de
leyes de particion o modulacién que dividen un espacio, una superficie o un volumen,
generando partes o piezas mas pequenas que permiten organizar el espacio o sobre las
que se realiza un tratamiento individualizado.

E. La elaboracion del proyecto

Consiste en pasar del mundo abstracto de los conceptos al mundo concreto de las medi-

das, de los espacios, de los grosores de muros, columnas, cerramientos y de los materiales,

de la gravedad, de la energia que el edificio tiene que intercambiar con su entorno, de los
costos, de los plazos, entre otros. Es decir, hay que dotar a esas ideas de toda la técnica que
las transforma en arquitectura.

*  El proceso iterativo. La elaboracién del proyecto no es un proceso lineal en el que desde
la idea se desarrolla el proyecto sin retroceder ni mirar atras. Al contrario, se trata de
un proceso iterativo en el que continuamente avanzamos para comprobar la validez
de las decisiones y retrocedemos para cambiarlas, adecuarlas o desecharlas.

*  Espacio y luz. La arquitectura es la transformacion del espacio en lugares. El espacio
geométrico, esta alli antes de que el arquitecto intervenga y le sirva de base operativa
para su trabajo. El proyectista interviene sobre este espacio abstracto para moldearlo,
limitarlo, darle forma, diversificarlo y a través de ese proceso hacerlo habitable, darle
utilidad y hacerle transmitir emociones o mensajes.

*  Forma y funcion. La funcion esta en el origen mismo de la arquitectura y es consustan-
cial a ella, ya que toda arquitectura nace con un fin social, de servicio a la sociedad y a
los individuos que la integran. La forma depende de la naturaleza del proyecto.

*  Materia y energia. Ademas de trabajar con el espacio y la luz, la superficie y los vo-
lamenes, el arquitecto trabaja con la energia, creando las condiciones para la vida
humana. Cuando se proyecta, es necesario pensar en los materiales, en la estructura,
en las instalaciones, desde el inicio mismo del proceso de elaboracién del proyecto.

F. La representacion

El proyecto es como un ser vivo. Al principio es una promesa de algo, pero poco a poco,

conforme pasa el tiempo, la idea evoluciona y va creciendo, tomando forma, definiéndose,

hasta que llega un momento que aparece en su realidad a través de una serie de documen-
tos, planos y maquetas.

*  Tres formas de contar. Si se quiere transmitir adecuadamente el proyecto, se debe
presentar tres veces, por lo cual se puede ver e interpretar de tres maneras distintas,
pero complementarias. Cuando un proyecto se ha contado de estas tres formas, esta
completo. Cualquier persona que se acerque a él podra entenderlo adecuadamente:

* Laprimeray mas inmediata manera de transmitir el proyecto es contar su reali-
dad, con sus medidas, sus espacios, sus materiales, para que pueda construirse.
Mediante la representacién bidimensional del proyecto a través de las plantas, los
alzados y las secciones, se define la arquitectura ideada, con el acompanamiento
de detalles constructivos, planos de estructuras y de instalaciones, la memoria
descriptiva y el presupuesto.

* Lasegunda forma de expresion se da a través del uso de axonometrias, perspec-
tivas, fotomontajes, maquetas, infografias o cualquier otra simulacién que haga
perfectamente legibles las determinantes del proyecto a quienes no tienen la
formacion técnica adecuada para deducir de los planos técnicos la realidad del
proyecto.

* Latercera, se trata de contar el contenido del proyecto a quienes pueden valo-
rar su calidad y juzgar sus aportaciones, bien sea en un concurso, en una sesion
critica o en una publicacion profesional. Es decir, contar el proceso de diseno del
proyecto arquitecténico, su origen, su desarrollo, las referencias que se utilizaron,
la justificacion de las decisiones tomadas.

*  Instrumentos de representacion. Con el fin de comunicar la obra que hemos creado
en la mente se utilizan una serie de técnicas de representaciéon que permitan hacer
legible y transmisible el proyecto. Estos instrumentos de representacién han sido
tradicionalmente graficos: Se pueden distinguir cuatro tipos de modelos utilizados
por los arquitectos: los bocetos o diagramas; los dibujos a escala como plantas, facha-
das, cortes y perspectivas, luego las maquetas fisicas a escala y finalmente los modelos
digitales sin escala.

*  Contenido del proyecto. Al final del proceso de representacién llegamos al documento
del proyecto, que ha de contener todas las caracteristicas de la futura obra arquitec-
tonica; asi como, la justificacion de las soluciones adoptadas. Su fin fundamental, es
permitir la ejecucién de la obra, pero ademas constituye la base la firma de contratos
yla solicitud de permisos, a la vez que constituye la prueba fisica del trabajo realizado.

4.2.
TEORIA DE LA ARQUITECTURA

Tedeschi (1973), describe la tarea del arquitecto en dos palabras, coordinacion y sintesis;
“dice que la base de la actividad del arquitecto estd en la realidad de la vida humana, por tanto,
engloba aspectos individuales y sociales, con valores, prdcticos y espirituales”. Elementos que
deben ser estudiados bajo el criterio del orden para tomar todo en consideracién; poder
coordinar la informacion, y finalmente, sintetizarla. Destaca la existencia de diferentes
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factores; los que relacionan el hecho arquitecténico con el medio fisico, aquellos que se
refieren al uso, la forma y dimension de los ambientes que constituyen el edificio, otros a
los que les importa el aspecto dindmico; es decir, las circulaciones y la relacion entre
ambientes, otros factores se relacionan con los aspectos técnicos constructivos y la cali-
dad artistica de la obra arquitectdnica, sin olvidar a los que ven el edificio desde la psico-
logia de sus habitantes.

El dominio de todos estos recursos le dara la posibilidad de expresar la realidad de la

solucioén arquitecténica, para lo cual, se hace necesario explicar a qué se refiere con
coordinacion y sintesis:

La coordinacion, se logra al ordenar los elementos de acuerdo a la importancia de
cada uno y las relaciones existentes entre ellos, siempre vistos bajo la mirada critica
del arquitecto, por eso afirma que lo importante es alcanzar un método de trabajoy
no simplemente acumular conocimientos.

La sintesis, consiste en el paso del conjunto coordinado de datos del problema a su
solucion espacial, por lo tanto, se alternan fases de trabajo creadoras y criticas, el ar-
quitecto tiene la posibilidad de definir el proyecto a partir de una idea pero, de forma
inmediata por su espiritu critico evalia la solucién planteada, entonces la modifica,
mejora, desecha o acepta.

El autor estudia la arquitectura desde tres enfoques distintos, valorando su importancia
para resolver problemas humanos, a saber: la naturaleza, la sociedad y el arte:

a.

La Naturaleza. Vista desde el concepto amplio de paisaje; es decir, todas aquellas for-
maciones que se ubican en la superficie terrestre, donde vive el hombre. Es decir, un
bosque, la costa, una casa, un sistema de carreteras, un edificio, un campo o ciudad.
Esta formado por el paisaje natural (aspectos geograficos, climaticos y la vegetacion),
y el paisaje cultural, a saber el impacto de la cultura humana sobre el paisaje natural,
(poblacién, habitacién, produccién y comunicaciones). Los elementos naturales de
mas importancia para la labor del arquitecto son: el terreno, el clima y la vegetacion.
La Sociedad. La obra arquitectonica resulta de la expresion de la sociedad que la vio
nacer, ya que responde a una época y realidad sociocultural, econémica y politica
determinada. El estudio de como vive y prefiere vivir el hombre, la estructura social
y las relaciones donde se mueve, sin olvidar sus posibilidades técnicas y econémicas
representan datos de gran valor para el quehacer arquitecténico. Lo cual hace referen-
cia a la tipologia como respuesta a la satisfaccion de las necesidades de la sociedad, el
estudio del uso fisico, psicolégico y social del edificio, y las decisiones desde el punto
de vista técnico y econémico.

El Arte. Lo que transforma una construccion en una obra de arquitectura es la capa-
cidad del arquitecto de expresar lo que es el edificio, su significado, lo que él como
profesional trata de transmitir a través de la forma e imagen de lo construido. Es su
caracter de obra de arte lo que convierte a una edificacién en arquitectura y asi, lo
diferencia de una mera construccion. La arquitectura como arte hace que la obra sea
valorada en su calidad y apreciada por la colectividad, ya que le otorga el beneficio de
consolidar la identidad y memoria de las personas que la viven y el sitio donde se ubi-
ca. Para lograrlo el arquitecto debe entender la forma, la plastica, el color y la escala
como elementos de expresion simbdlica.

EL PROCESO DE DISENO
ARQUITECTONICO SUSTENTABLE

El TABLA 1, presenta la comparacion de los métodos de disefio estudiados:

Comparacion de los métodos de disefo estudiados. Elaboracion propia.

CUADRO COMPARATIVO DE LOS METODOS ESTUDIADOS

EL PROYECTO DE ARQUITECTURA
(Alfonso Mufioz Cosme. 2008)

El autor aborda el proceso desde el oficio profesional
del arquitecto

LA TEORIA DE ARQUITECTURA

(Enrico Tedeschi, 1973)

El autor ve el oficio del arquitecto desde el método
histérico y el impacto social del hacer arquitectura

Detalla el proceso desde el tratamiento con el cliente
hasta la construccion de la edificacion como prueba del
trabajo realizado

Aborda el proceso desde tres puntos de vista la
naturaleza, la sociedad y el arte.

Cada etapa del proyecto implica una destreza distinta.

e Antes de empezar: capacidad de analisis del
problema, el lugar de emplazamiento, el programa
arquitecténico y el cliente.

e Las fuentes del proyecto: capacidad de
observacion para destacar de lo experimentado
fuentes de inspiracion para el proyecto.

e Elproceso de ideacién: La capacidad para
imaginar cosas inexistentes, para crear nuevos
espacios que resuelvan las necesidades humanas. El
concepto del proyecto como base de suidentidad.

e Delasideas a las formas: manejo de diversos
principios compositivos para transformar una idea en
una forma.

e La elaboracion del proyecto: Capacidad para a
partir de la forma generar espacios y lugares para
Vivir.

e Larepresentacion: El dominio de distintas
técnicas de representacion bidimensional y
tridimensional para comunicar el proyecto definitivo.

ldentifica dos destrezas importantes para el
arquitecto: La coordinaciony la sintesis

La coordinacion se logra al ordenar los elementos de
acuerdo a la importancia de cada uno y las
relaciones existentes entre ellos siempre vistos bajo
la mirada critica del arquitecto, por eso afirma que lo
importante es alcanzar un método de trabajo y no
simplemente acumular conocimientos.

La sintesis consiste en el paso del conjunto
coordinado de datos del problema a su solucién
espacial, por lo tanto, se alternan fases de trabajo
creadoras y criticas, el arquitecto tiene la posibilidad
de definir el proyecto a partir de una idea pero, de
forma inmediata por su espiritu critico evalda la
soluciéon planteada, entonces la modifica, mejora,
desecha o acepta.

Destaca la necesidad de comprender la complejidad
del problema antes de comenzar el proceso de
ideacion de la posible solucion.

Enfatiza la necesidad de estudiar los distintos
factores que componen el problema desde el criterio
del orden, antes de comenzar el proceso creacion de

la solucién.

El edificio resultante es producto de un estudio
profundo del cliente, sus necesidades y aspiraciones,
teniendo como referente la realidad social, econémica

y técnica del momento.

La obra arquitecténica resulta de la expresion de la
sociedad, por lo tanto, responde a una época y
realidad sociocultural, econémica y politica
determinada.

Resalta que el proyecto no es un proceso simple ni
lineal, esta lleno de avances y retrocesos; es un camino
complejo y por ello, conviene tener presente los
objetivos y las ideas claras.

El proceso de disefio no es una lista de pasos a
seguir, debe adaptarse a las circunstancias
cambiantes definidas por la sociedad.
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__5.

PROCESO DE DISENO ARQUITECTONICO SUSTENTABLE
Del estudio detallado de los antecedentes presentados y la comparacion de los mismos,
aunado a la experiencia de la autora en el Taller de Disefio en la Escuela de Arquitectura
de la Facultad de Arquitectura y Disefio de la Universidad de Los Andes, surge el Proceso de
Disefio Arquitectonico Sustentable, como una herramienta docente y de apoyo didactico a
los alumnos que facilite la aproximacion al ejercicio del disefio arquitecténico.

5.1.

FASES QUE COMPONEN EL PROCESO DE DISENO

ARQUITECTONICO SUSTENTABLE
Entendiendo el oficio del arquitecto como la comprensién del hombre y su necesidad de
transformar la realidad para satisfacer sus necesidades, se propone un proceso de diseno
arquitectonico, estructurado en 8 fases sucesivas y recursivas, que contemplan lo humano
del quehacer arquitecténico.

En este sentido, se entiende al cliente como base del proceso de creacién, luego se
debe realizar un analisis de aspectos normativos, contextuales y funcionales que faciliten
la composicion formal y de imagen del edificio solicitado, para finalmente, tomar decisio-
nes técnicas que permitan plasmar lo resuelto de forma grafica; es decir, la elaboraciéon
del proyecto arquitectonico definitivo (FiG. 1).

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6 FASE 7 FASE 8
Formulacion Estudio de Estudio de Estudio de los Estudio Una respuesta Decisiones Sintesisy
del problema proyectos y/o normas elementos Funcional conceptual, técnico representacion

edificaciones a arquitectonicas externos formaly de constructivas
nivel nacional e y técnicas imagen
internacional segun el caso

FIG. 1

Fases del proceso de disefo
arquitectonico sustentable.
ELABORACION PROPIA.,

5.1.1.
FASE 1: FORMULACION DEL PROBLEMA

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6 FASE 7 FASE 8
Formulacion Estudio de Estudio de Estudio de los Estudio Una respuesta Decisiones Sintesisy
del problema proyectos y/o normas elementos Funcional conceptual, técnico representacion

edificaciones a arquitectonicas externos formal y de constructivas
nivel nacional e y técnicas imagen

internacional segun el caso

FIG. 2
Formulacion del problema.

ELABORACION PROPIA.

Martinez (1991), dice que “el problema de disefio responde a una inquietud personal o de un
ente” (FIG.2). Esta etapa se caracteriza por la formulacién de preguntas como: ;Qué?, ;Por
qué?, ;Para qué?, ;:Para quién?, ;:Dénde?, ;:Como?, ;Con qué? y ;Cuando? Todas respuestas
orientadas al conocimiento del cliente, la identificacion de las necesidades planteadas y la

ECODISENO i
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fundamentacion del tema de disefo. Se seleccionaron estas interrogantes por su simplici-

dad y ademas, porque permiten estructurar un discurso coherente para explicar la necesi-

dad planteada:

*  ¢Qué? Descripcion general del objeto de diseno, para identificar la tipologia arquitec-
tonica solicitada.

*  ¢Por qué? Fundamentacion del tema de diseno; es decir, porqué se necesita el edificio.

*  ¢Para qué? Explicacion del uso especifico de la edificacion, a través de un listado de
requerimientos espaciales y funcionales.

*  ¢Para quién? Identificacion de los usuarios potenciales y las actividades que realiza-
ran en la edificacion.

*  ¢Doénde? Ubicacion exacta del terreno donde se ubicara el edificio demandado. Di-
mensiones y superficie. Restricciones contextuales existentes.

*  ¢Como? Conocer los requerimientos técnicos solicitados por el cliente; asi como, el
tiempo y el presupuesto disponible para la elaboracién del proyecto arquitecténico.

*  ¢Con qué? Es importante tener claro los recursos con los que se cuenta para el desa-
rrollo del proyecto arquitecténico. Mano de obra, materiales y equipos.

¢ ¢Cuando? Se debe especificar la fecha de entrega del proyecto arquitecténico, para
organizar el tiempo de forma eficiente.

5.1.2.
FASE 2: ESTUDIO DE PROYECTOS Y/0O EDIFICACIONES
A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6 FASE 7 FASE 8

Formulacion Estudio de Estudio de Estudio de los Estudio Una respuesta Decisiones Sintesis y
del problema proyectos y/o normas elementos Funcional conceptual, técnico representacion
edificaciones arquitectonicas externos formaly de constructivas
a nivel y técnicas imagen
nacional e segun el caso
internacional

FIG. 3.
Estudio de proyectos y/o edificaciones

a nivel nacional e internacional.
ELABORACION PROPIA.

Se deben seleccionar edificaciones o proyectos arquitecténicos del tipo de edificio solicita-
do, para hacer un estudio detallado de la solucién al problema especifico (Figura 3). El
objetivo de esta investigacion es el conocimiento de cada uno de los espacios a disefiar y
las soluciones existentes, para comprobar su efectividad.

Consiste en el analisis detallado de los casos seleccionados para entender las respues-
tas formales, funcionales y técnicas constructivas existentes a fin de facilitar la genera-
cion de los criterios de disefio por aspecto; es decir, contextual, formal, funcional, técnico
constructivos, semanticos y de imagen.

Para lograr el registro ordenado de la informacién requerida se recomienda:

*  Planificar visitas de campo para hacer mediciones en el sitio y un levantamiento foto-
grafico

*  Entrevistar a usuarios comunes para recopilar informacién esencial.

*  Compilarla informacién técnica necesaria.
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El desarrollo adecuado de esta fase amerita conocer las siguientes definiciones:

*  Tipo de edificacion. Se refiere a los factores que permiten diferenciar los edificios; es
decir, por su uso, propiedad y disposicion:

*  Por su uso los edificios pueden ser: para uso militar, gubernamental, residencial,
deportivo, cultural, industrial, comercial, educativo, asistencial, etc.

*  Por su propiedad pueden ser: privados cuando el propietario es una persona fisica
o juridica o publicos cuando pertenecen a una instituciéon publica, local, estadal,
municipal, etc.

*  Segun su disposicion, se trata de los edificios aislados, entre medianeras o adosa-
dos.

*  Criterios de diseiio. Se refiere a las decisiones del arquitecto con respecto a los para-
metros sobre los cuales desarrollara la propuesta arquitecténica, siempre fundamen-
tadas en la sintesis teérico conceptual y la determinacion de las variables propias del
problema arquitectonico especifico. Entre los pardmetros mas importantes se pueden
senalar, segin Guillan (1999): contextuales, formales, funcionales, semanticos, de ima-
gen, tecnolégicos, constructivos, paisajisticos, entre otros. Dichos criterios deben ser
elaborados a partir del uso de esquemas, graficos, cuadros o bocetos.

5.1.3.
FASE 3: ESTUDIO DE NORMAS ARQUITECTONICAS
Y TECNICAS SEGUN EL CASO

FASE 1
Formulacion

FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6 FASE 7 FASE 8

Estudio de Estudio de Estudio de los Estudio Una respuesta Decisiones Sintesisy
proyectos y/o normas elementos Funcional conceptual, técnico representacion
edificaciones a arquitectonica externos formaly de constructivas
nivel nacional e sy técnicas imagen
internacional segun el caso

del problema

FIG. 4
Estudio de normas arquitectonicas y técnicas segun el caso.
ELABORACION PROPIA.

Dependiendo de la ubicacion del edificio a disefiar, se deben estudiar las leyes, planes
urbanos, ordenanzas municipales y normas técnicas necesarias para garantizar su disefio
adecuado (FIG. 4).

*  Normativas urbanisticas y ambientales. Todas aquellas leyes, normas ordenanzas y
reglamentos que establecen lineamientos orientados a direccionar las respuestas
arquitecténicas desde el punto de vista contextual.

*  Planes de ordenacién urbanistica (POU), Planes de desarrollo urbano local
(PDUL), Planes Especiales: Orientados al establecimiento de variables urbanas
fundamentales.

+  Planes de Ordenacién de Areas Bajo Régimen de Administracién Especial
(ABRAE): Establece las restricciones ambientales a tomar en cuenta como garantia
de la conservacién del ambiente.

*  Ordenanzas Municipales que regulen la zonificacién y el uso del suelo y definan
las variables urbanas fundamentales identificadas en los articulos 86 y 87 (Ley
Organica de Ordenacién Urbanistica, 1987).

ECODISENO i
&5 SOSTENIBILIDAD EL PROCESO DE DISENO

ARQUITECTONICO SUSTENTABLE

*  Normativas técnicas generales. A nivel nacional existen normas de aplicacién obliga-
toria, que garantizan la seguridad personal y juridica del arquitecto como profesional,
entre las mas importantes podemos sefialar: Normas constructivas, Normas ISO Ve-
nezolanas (Cemento portland, Edificaciones, estructuras de acero para edificaciones,
impermeabilizacion de edificaciones, etc.),norma para edificaciones sismo-resistentes,
norma para la accesibilidad de personas al medio fisico, edificios, espacios urbanos y
rurales, normas sanitarias para proyectos, construccion, reparacién, reforma y man-
tenimiento de edificaciones, y otras leyes locales como por ejemplo las ordenanzas
sobre temas especificos.

*  Normas técnicas especificas. Son las normas requeridas para el disefio adecuado de
edificios de uso publico, entre los que se deben destacar, edificaciones educacionales,
asistenciales, culturales, para uso turistico, etc.

5.1.4.
FASE 4: ESTUDIO DE LOS ELEMENTOS EXTERNOS

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6 FASE 7 FASE 8
Formulacién Estudio de Estudio de Estudio de los Estudio Una respuesta Decisiones Sintesisy
del problema proyectos y/o normas elementos Funcional conceptual, tecnico representacion

edificaciones a arquitectonicas externos formaly de constructivas
nivel nacional e y técnicas imagen

internacional segun el caso

FIG. 5
Estudio de los elementos externos.
ELABORACION PROPIA.

Identificacion y estudio de todos los elementos naturales y artificiales que caracterizan el

entorno adyacente al terreno donde se proyectara la edificacion en cuestion.

*  Contexto natural. Estudio de los factores fisico naturales y los riesgos asociados a su
comportamiento; es decir, el clima, topografia, asoleamiento, vientos, precipitacio-
nes, vegetacion, visuales, zonas de inundacion, deslizamiento, riesgos sismicos, tecno-
légicos. Elementos que se deben aprovechar para asi garantizar la seguridad personal
y el confort climatico de los usuarios.

*  Contexto construido. Es imperante estudiar los aspectos que caracterizan el lenguaje
arquitectonico del lugar de emplazamiento, para decidir con propiedad que imagen
se quiere proyectar. Entre los elementos a estudiar se encuentran: Tipologias arqui-
tecténicas, alturas, materiales, color, textura, proporcién, tipo de ventanas, puertas,
cubiertas, acabados, calles, nodos, modos de transporte, acceso de las edificaciones,
estacionamientos, entre otros.

5.1.5.
FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6 FASE 7 FASE 8
Formulacion Estudio de Estudio de Estudio de los Estudio Una respuesta Decisiones Sintesis y
del problema proyectos y/o normas elementos Funcional conceptual, técnico representacion
edificaciones a arquitectonicas externos formal y de constructivas
nivel nacional e y técnicas imagen
internacional segun el caso
FIG. 6
Estudio funcional.
ELABORACION PROPIA. Eco)iSENO
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Consiste en la identificacién de las necesidades y actividades que constituyen la edifica-
cion (FiG. 6). Para ello se requiere cumplir con los siguientes pasos:

Programacion. Una vez definidos los criterios de diseno, es necesario identificar las
necesidades a resolver y asi estudiarlas detalladamente.

Necesidades del usuario.

Actividades a desarrollar.

Areas destinadas al desarrollo de cada actividad.

Dimensionamiento de las dreas. El area asociada a cada actividad resulta del estudio del
mobiliario fijo y mévil, los patrones de circulacion, la cantidad de personas que desa-
rrollaran la actividad y los limites de eficiencia del mobiliario en cuestion (Panero y
Zelnik, 2011).

Diagrama de relaciones funcionales. El estudio de las relaciones existentes entre las ac-
tividades a partir de su jerarquizacién. Su objetivo es garantizar la operatividad de los
espacios y su interrelaciéon de forma armonica, se puede emplear una escala de rela-
ciones para facilitar este proceso; es decir, estrechamente relacionado, medianamente
relacionado y relacién nula de espacios.

FASE 1 FASE 2
Formulacién Estudio de

del problema proyectos y/o

edificaciones a
nivel nacional e
internacional

5.1.6.
FASE 6: UNA RESPUESTA CONCEPTUAL, FORMAL Y DE IMAGEN
FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6 FASE 7 FASE 8
Estudio de Estudio de los Estudio Una respuesta Decisiones Sintesisy
normas elementos Funcional conceptual, técnico representacion
arquitectonicas externos formal y de constructivas
y técnicas imagen

segun el caso

FIG. 7
Una respuesta conceptual, formal y de imagen.
ELABORACION PROPIA.
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El proceso creativo que caracteriza esta fase se estructuro en tres partes expuestas a
continuacion (FIG. 7):

a.

De la idea al proyecto:

El concepto de disefio arquitectonico. La idea que da personalidad al proyecto arquitecté-

nico. Se asocia con la identidad del proyectista y el mensaje que este le quiera trans-

mitir a la sociedad que utilizara el edificio en cuestion.

La forma como el contenedor de los espacios a disenar:

El uso de los fundamentos de disefio bidimensional, (repeticién, estructura, similitud,

gradacion, radiacion, anomalia, contraste, concentracion, espacio, proporcién, ritmo,

simetria, asimetria, movimiento, equilibrio, color), y tridimensional, (planos seriados,

estructuras de pared, prismas, cilindros, estructuras poliédricas, planos triangulares,

estructura lineal, capas lineales, lineas enlazadas),para la composicion de la forma del

edificio en planta, volumen y alzado.

Las propiedades de la forma (contorno, tamano, color y textura) segin Ching (2007):

*  El contorno. Es la principal caracteristica distintiva de las formas. El contorno, es
fruto de la especifica configuracion de las superficies y aristas de las formas.

*  El tamario. Las dimensiones verdaderas de la forma son la longitud, la anchura y

EL PROCESO DE DISENO
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la profundidad; mientras estas dimensiones definen las proporciones de una for-
ma, su escala esta determinada por su tamafio en relacién con el de otras formas
del mismo contexto.

*  Elcolor. Es el matiz, la intensidad y el valor de tono que posee la superficie de una
forma; el color es el atributo que con mas evidencia distingue una forma de su
propio entorno e influye en el valor visual de la misma.

*  La textura. Es la caracteristica superficial de una forma; la textura afecta tanto, a
las cualidades tactiles como, a las de reflexion de la luz en las superficies de las
formas.

c. Larelacién forma-entorno. La imagen de la edificacion desde el punto de vista estético.

*  Analogias. Procedimiento que relaciona comparativamente a unos entes con otros,
proporcionalmente o por sus atributos. Se puede dar por coincidencia, semejanza,
divergencia o diferencia.

¢ Contraste. Oposicion, contraposicion o diferencia notable que existe entre personas o
cosas.

*  Mimesis. Imitacion del mundo que nos rodea, de su naturaleza y su transformacién
dentro de lo real.

*  Metamorfosis formal. La forma inicial se modifica a partir de diferentes métodos de
trabajo, para generar una nueva forma, por eso se denomina metamoérfica; sin embar-
go, sigue emparentada por sus caracteristicas con la familia formal de origen. Puede
ser por division, separacion, desintegracion, agrupacion, giro (Fonatti, 1998).

5.1.7.
FASE 7: DECISIONES TECNICO CONSTRUCTIVAS

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6 FASE 7 FASE 8
Formulacién Estudio de Estudio de Estudio de los Estudio Una respuesta Decisiones Sintesis y
del problema proyectos y/o normas elementos Funcional conceptual, técnico representacion

edificaciones a arquitectonicas externos formaly de constructivas
nivel nacional e y técnicas imagen

internacional segun el caso

FIG. 8
Decisiones técnico constructivas.
ELABORACION PROPIA.

Considera todo lo referente al sistema de soporte del edificio y el manejo de los servicios

de infraestructura (FIG. 8):

*  Sistema estructural, sistema constructivo y la seleccién de los materiales de construc-
cién.

* Acabados interiores y exteriores.

* Instalaciones: Agua, electricidad, gas, teléfono, television por cable, internet, residuos
sélidos, ademas de las instalaciones especiales como el sistema contra incendio y ven-
tilacién mecanica, acondicionamiento acustico, entre otros.
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5.1.8.
FASE 8: SINTESIS Y REPRESENTACION

internacional

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6 FASE 7 FASE 8
Formulacion Estudio de Estudio de Estudio de los Estudio Una respuesta Decisiones Sintesis y
del problema proyectos y/o normas elementos Funcional conceptual, técnico representacion

edificaciones a arquitectonicas externos formaly de constructivas
nivel nacional e y técnicas imagen

segun el caso

FIG. 9
Sintesis y representacion.
ELABORACION PROPIA.

FASE 2

FASE 3
Estudio de normas
arquitectonicas y técnicas
segun el caso

FASE 4

externos

SUSTENTABLE

FASE 6
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Estudio de elementos

Una respuesta conceptual,
formal y de imagen

Decisiones técnico
constructivas

FASE 8
Sintesis y representacion

Para entrar en la Gltima fase del Proceso de Disefio Arquitectonico Sustentable PDAS (FIG. o),
se requiere que el alumno cuente con el dominio conceptual, formal, funcional y estético
del proyecto arquitecténico para asi, materializar la idea original a través de la represen-
tacion grafica de la solucion espacial final. El objetivo de esta fase es la sintesis del proce-
so de disefio; es decir, la elaboracion del expediente grafico definitivo del proyecto solici-
tado. Por lo tanto es necesario listar los planos requeridos:
*  Topografia original y modificada.
* Planta de ubicacién.
*  Planta de conjunto.
* Plantas amobladas y acotadas.
*  Fachadas.
*  Cortes longitudinales y transversales.
*  Detalles (constructivos y acabados).
* Planteamiento estructural y de instalaciones.
*  Representacion tridimensional:

*  Magqueta fisica o virtual.

*  Perspectivas, foto realismo, etc.

FASE 1 . Qué? ;Por qué? ; Para qué? ¢Para quién? ; Dénde?
Formulacion del problema ¢Con qué? ;Como?.
Conocimiento del cliente, la identificacion de las necesidades

planteadas y la fundamentacion del tema de disefio.

Estudio de proyectos y/o « Visitas de campo para hacer mediciones en el sitio y un
edificaciones a nivel
nacional e internacional

levantamiento fotografico
Recopilacion de informacion de los usuarios comunes
Compilacion de informacion técnica

.

.

Normas urbanisticas y ambientales
Normas técnicas generales
Normas técnicas especificas

.

Contexto natural: Estudio de los factores fisico naturales y los
riesgos asociados a su comportamiento

Contexto construido: Estudio de los aspectos que caracterizan el
lenguaje arquitectonico del lugar de emplazamiento

Programacion
Dimensionamiento de areas
Diagrama de relaciones funcionales

.

+ El concepto de disefio arquitecténico FIG. 10

+ La geometria y los fundamentos basicos de disefio como Proceso de disefio arquitectc’)nico
elementos estructurantes de la forma en arquitectura

+ Larelacién forma-entorno sustentable.

ELABORACION PROPIA.

.

Considera todo lo referente al sistema de soporte del edificio, los
materiales de construcciéon, acabados y el manejo de los
servicios de infraestructura.

.

La sintesis del proceso de disefio consiste en la elaboracion del
expediente grafico definitivo del proyecto solicitado. Plantas,
fachadas, cortes, detalles, estructura, instalaciones y maqueta

EL PROCESO DE DISENO
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__6.
CONCLUSIONES

Finalmente, es necesario destacar que se observaron elementos que se complementan
durante el desarrollo del proceso arquitecténico, a saber:

La sustentabilidad busca comprender el entorno natural como soporte de toda
edificacion, la necesidad de satisfacer los requerimientos de la sociedad que esta en
constante transformacion y generar soluciones espaciales que tomen en consideracion
los recursos econémicos y tecnolégicos para garantizar la factibilidad de desarrollo de los
proyectos arquitecténicos solicitados.

Por lo tanto, persigue el estudio detallado de los elementos naturales, para producir
soluciones espaciales que respeten la realidad del habitat y aproveche sus atributos para
garantizar el confort de los usuarios y asi eleve los niveles de calidad ambiental. Razén
por la cual, permite estructurar todo el proceso de creacion de espacios, desde la concep-
cion del problema arquitecténico, pasando por la comprension del usuario; sus necesida-

des y aspiraciones hasta la concrecién del proyecto a través de la toma de decisiones
técnicas. De alli, que se puedan relacionar facilmente las fases que componen el Proceso de
Disefio Arquitectonico Sustentable PDAS con los aspectos que caracterizan la sustentabili-
dad (FIG. 11), es decir:

AMBIENTAL

* Conservacion ambiental.

* Aprovechamiento de los recursos

naturales.
* Aprovechar las caracteristicas
geograficas del lugar de

emplazamiento para reducir el
consumo de energia y garantizar el
confort de los usuarios.

SOCIAL

e Comprender las necesidades vy
aspiraciones de los usuarios para
lograr satisfacerlas.

* Promover la equidad.

« Estimular la interrelacion social.

ECONOMICO

e Procurar el wuso de
constructivas  con
produccion local.

e Aprovechar la mano de obra local
para generar fuentes de trabajo.

* Reducir los costos por distribucion y
traslado de materiales y equipos.

técnicas
materiales de

>

>
o

META
Potenciar la relacion
arquitectura — entorno natural

META
Proteger alos individuos y
consolidar su identidad y
sentido de pertenencia

META
Garantizar el equilibrio
gasto/beneficio

FIG. 11

El proceso de disefo arquitecténico
y su relacion con la sustentabilidad.
ELABORACION PROPIA.

Y ademas, el proceso de disefio implica decisiones guiadas por la légica y el sentido
comun, pero no podemos olvidar la imaginacién y creatividad que se requiere para dar
solucién a los problemas del hombre como usuario. Por lo tanto, cada arquitecto debe
generar su propio proceso para solucionar la necesidad requerida. En este sentido, no es
un proceso lineal, por su complejidad y la diversidad de elementos que lo integran, pero
debe ser flexible, porque permite mirar atras, corregir y adaptarse.

Es por ello, que el producto de la investigacién es una guia basica que muestra los
elementos necesarios para solucionar un problema de disefio arquitectéonico de forma
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sencilla, en este sentido, se busca que el material se convierta en una herramienta para los
estudiantes que cursan la carrera de arquitectura. Y ademads, en un instrumento de aplica-
cion en la ensefianza del oficio del arquitecto, dado que puede ser aplicado en cualquier
nivel dentro del proceso de formacién profesional.
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Multiples estudios de la dimension geografica del fe-
némeno delictivo han evidenciado que su distribucién
no es homogénea en el espacio ni en el tiempo. Obser-
vando su distribucién en un mapa, es posible apreciar
patrones que pueden resultar de gran utilidad en el
desarrollo de estrategias de planificacién urbana para
los fines de prevencion y reduccién del delito. En este
sentido, los Sistemas de Informacién Geografica (SIG),
han mostrado ser una herramienta extremadamente
util en la elaboracién de los denominados “mapas de la
delincuencia” que permiten acceder a imagenes rapidas
y concretas del comportamiento delictivo. Por ello,

el presente estudio efectia un analisis situacional de

la delincuencia en la ciudad de Mérida, con objeto de
mejorar la comprension acerca de como se configura
espacialmente el delito, identificado patrones en el
espacio y en el tiempo. Para ello, partiendo de los datos
contenidos en las estadisticas oficiales de la Policia del
Estado Mérida durante el 2013 y empleando la tecno-
logia SIG, se han identificado los denominados Hot
spots o puntos conflictivos en los que se concentra una
mayor densidad de delitos, analizando a su vez la rela-
cién entre la ubicacién geografica de ciertas categorias
delictivas y los espacios urbanos que han mostrado una
especial vulnerabilidad social. Los resultados obtenidos
han evidenciado patrones espaciales y temporales, con-
sistentes con la investigacién comparada, observando-
se una mayor concentracion de delitos en zonas con un
mayor transito humano y en horario diurno comercial.
Asimismo, se observa que los puntos calientes de la de-
lincuencia se hallan fuera, pero colindantes a aquellos
barrios catalogados como vulnerables caracterizados
por una mayor vulnerabilidad social.
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Multiple studies of the geographical dimension of
crime phenomena have shown that crime distribution
is not homogeneous neither in space nor time, obser-
ving crime distribution on a map, it is possible to see
patterns that can be very useful in the development of
urban planning strategies for the purposes of crime
prevention and reduction. In this sense, Geographic
Information Systems (GIS) have proven to be an extre-
mely useful tool in the production of so-called “crime
maps” that allow access to fast and factual images of
criminal behavior. Thus, this study presents a situatio-
nal analysis of crime in the city of Mérida, in order to
improve the understanding of how is crime spatially
configured in order to identify patterns in space and
time. This was achieved using data from the official
statistics of the Merida State Police Service for the year
2013 and using GIS technology. As a result, hot spots
have been identified, that is, areas where a greater den-
sity of crimes is concentrated. We then analysed the
relationship between the geographical location of cer-
tain crime categories and the urban spaces that have
shown a specific social vulnerability. The results have
demonstrated spatial and temporal patterns, consistent
with comparative research. A greater concentration

of crime is observeds in areas with greater population
circulation and during business hours. Likewise, it is
observed that the hot spots of delinquency are outside,
but adjacent to neighborhoods classified as vulnerable
and characterized with greater social vulnerability.
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___ 1. .

INTRODUCCION
Las condiciones econémicas y sociales de los Gltimos afios hasta el presente 2016, denotan
en Venezuela, una relacién directa entre las deplorables condiciones de vida y oportuni-
dades de inclusion y desarrollo de sus ciudadanos, en especial los méas jovenes, lo cual ha
venido a repercutir de manera dramatica en el ascenso de las estadisticas nacionales, sien-
do la inseguridad una de las variables de mayor despunte y solicitud de la comunidad
nacional a encontrar solucién inmediata por parte del Estado, en toda su estructura
organizativa de planificacion, gestion y evaluacion en materia de acciones estratégicas
preventivas, vigilancia, control y cumplimiento de justicia, sin dejar de lado, el sistema
penitenciario nacional.

La ciudad de Caracas con 3.246 fallecidos, con una tasa de 119,87 homicidios por cada
cien mil habitantes y otras ciudades del pais, extensivo a ciudades como Cumana, Gran
Barcelona, Maturin o Maracaibo, consideras en su conjunto entre las 50 urbes de mayor
peligrosidad mundial, con una tasa promedio de 53,08 % de homicidios, lo que es igual a
41.338 muertes entre 77.878.896 habitantes (El Confidencial, 2015). Estas altas indices de
inseguridad, reporta el dramatismo de la realidad nacional, transformado en grave pro-
blema social, que ya se ha hecho extensivo a todos los espacios urbanos y rurales del pais,
sin dejar de enlutar a un sinfin de familias venezolanas afectadas de manera directa, y las
que habitan que cada dia en condiciones de zozobra y terror, viven entre rejas de protec-
cion y sofisticados sistemas de vigilancia.

Con preocupacién se analizan declaraciones de personeros gubernamentales y de la
sociedad civil, que exponen impunidad con experiencias de robos y secuestros donde se
involucran a funcionarios de los cuerpos de seguridad, vigilancia y control (Centro de
Investigacién del Crimen Organizado, 2015); el alto nivel de organizacién y estructura de
redes de mas de 51 bandas delincuenciales, caracterizadas por distribucién de drogas,
asesinatos, secuestros, robos y delitos comunes, entre otros (El Nacional, 2015); uso de
sofisticados sistemas de comunicacion y poderio del armamento de los delincuentes y
bandas hamponiles; el motorizado como simbolo de asesinato, robo y arrebato, involucran-
do de manera injusta a ciudadanos de bien que hacen uso de este vehiculo para sus labores
de movilidad y trabajo (Aporrea, 2016); el poder, control e influencia de los llamados
“pranes” jefes absolutos de las carceles venezolanas con posibilidades de dirigir actos
delictivos desde su espacio de reclusion, los cuales se han transformados en centros inhés-
pitos e inhumanos para poder desarrollar su labor de formaciéon e inclusiéon a la sociedad.
Estos aspectos, son algunos de los mas importantes que influyen al abordar la problemati-
ca de los niveles de delincuencia e inseguridad ciudadana en Venezuela, los cuales son la
causa de un problema social que involucra, entre otros, el proceso de exclusiéon ciudadana
del sistema educativo, cultural y socio productivo; la mala calidad de los espacios de vida
urbanos y arquitecténicos donde se ha desarrollado el delincuente, en especial, el sentido
de desesperanza por alcanzar sus metas de mejor forma de vida, estabilidad y condicién
econ6émica. Lo apremia la inmediatez con sentido de frustracion y rabia.

En su conjunto, estos aspectos antes mencionados, exigen el desarrollo de politicas,
planes y programas especializados realizados por expertos en la materia, una base juridi-
ca acorde a la realidad nacional, compromiso por parte de quienes rigen los destinos del
pais y mayor participacién de la sociedad civil, en un marco de ética, moral y compromiso
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histérico ciudadano. No puede haber Desarrollo Sostenible de una nacién si no se garanti-
za la seguridad ciudadana, la calidad de vida y segura movilidad en los espacios urbanos y
naturales del territorio de la nacién.

A partir de lo antes expuesto, exponen ademas Davila y Ponce (1988), que la delin-
cuencia esta ligada a un componente geografico muy marcado, pues la mayor parte de los
delitos ocurren en lugares concretos y son ejecutados por personas que vienen o van a
algiin lugar. Y es que desde la década de los afios setenta, todas las disciplinas que abor-
dan el estudio de la delincuencia han reconocido que el hecho delictivo puede ser inter-
pretado mas facilmente si se tiene en cuenta su componente geografico (Galdéon y Pybus,
2011), partiendo del supuesto tedrico de que todo fenémeno social es dependiente del
espacio donde sucede (Vilalta, 2001).

De este modo, tener en cuenta que una buena parte de delincuencia tiene una légica
espacial y que los actos delictivos no son siempre fruto de la oportunidad y el azar, y que
incluso, cuando lo son, los condicionantes que crean la oportunidad pueden ser incorpo-
rados en el analisis del delito y tienen valor explicativo y tal vez predictivo, el valor de la
capacidad de generar registros de georreferenciacion de datos delictivos, haciéndose
evidente y necesario para poder realizar un analisis mas claro y oportuno de los diferen-
tes escenarios delictivos (Galdén y Pybus, 2011).

En este sentido, y a los avances tecnologicos puestos a disposicion en las ultimas
décadas es posible cartografiar y delimitar facilmente la distribucion espacial del delito,
afniadiendo al analisis otras variables consideradas relevantes y que se encuentran estre-
chamente ligadas a los actos delictivos.

Al darle un nivel ambiental mediante la representacién cartografica de los delitos en
el espacio urbano, gracias a la descripcion grafica del problema, nos permite analizar en
profundidad el peso que tiene el entorno para explicar la conducta delictual y disefiar asi
politicas publicas que garanticen una mayor eficiencia policial, permitiendo ademas, la
explicacion de los factores fisicos y sociales que pueden estar influenciando la presencia de
delincuencia en determinadas areas (Vozmediano y San Juan, 2010; Arnau y Planes, 2006).

A partir de todo el contexto antes expuesto, el presente estudio se centra en dos
aspectos, el primero, detectar la distribucion espacial y temporal de las distintas tipolo-
glas delictivas en la ciudad de Mérida, Venezuela, excluyendo a los &mbitos urbanos
adyacentes al cauce del rio Chama, como Urbanizacién Chama, Chamita y Arenales, por
dificultades de informacion confiable de georreferenciacion, identificando aquellas areas
estudiadas la concentracién de oportunidades criminales o hot spots; y el segundo, anali-
zar la relacion entre dicha distribucion del delito y la existencia de ciertas areas cataloga-
das de especial vulnerabilidad social en base factores socioeconémicos. Por consiguiente,
es de resaltar que este trabajo, de caracteristicas tinicas en Venezuela, es una herramienta
y guia para que sea implementada con fines de estudios, planificacion, gestiéon y control
del delito en todo el territorio nacional.

2.
ATERIALES Y METODOS
Se realiza una exposicién sindptica de las principales caracteristicas urbanas, paisajisticas
y arquitectonicas de los &mbitos urbanos analizados para el desarrollo del presente

estudio.
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2.1.

DESCRIPCION DEL AREA
La ciudad de Mérida, desde el punto de vista urbano, ocupa un area de 28 km de largo por
5 km de ancho, se encuentra sobre una meseta o terraza originaria enmarcada por el valle
del rio Chama, que le hace carecer de espacios para continuar urbanizandose, especial-
mente en la direccion este-oeste. Su drea poligonal ocupa 120 km? ocupados por la ciudad,
20 km? con accidentes geograficos que no hacen posible la planificacién de urbanismos o
expansion de de la trama urbana.

El desarrollo de la ciudad es desordenado o no planificado, solo el centro de la ciudad
constituye el modo organizado de un urbanismo con trazado colonial donde atin persiste una
especie de cuadricula que tiene 8 avenidas principales y 54 calles, lo cual lo hace ser definido y
claramente delimitado por la trama vial. Pese al limitado espacio fisico para el desarrollo,
Mérida posee el mayor indice de areas verdes por habitante de Venezuela, gracias a sus
numerosas plazas y parques pablicos, destacandose entre éstos el Parque Metropolitano
Albarregas. Distintas propuestas se han llevado a cabo por la Facultad de Arquitectura 'y
Diseno de la Universidad de Los Andes, para aumentar considerablemente la asignacién de
areas preservadas del desarrollo edilicio, incrementando de este modo el indice de areas
verdes por habitante y reduciendo el impacto ambiental del crecimiento demografico.

La ciudad de Mérida es un entorno urbano histérico, de tradiciones y centro de
educacion universitaria de altura a través de la Universidad de Los Andes, y turistica, que
gracias a su entorno imponente natural por la Cordillera de Los Andes venezolanos y el
gentilicio de su pueblo, es marco referencial nacional e internacional. Actividades residen-
ciales, educativas, turisticas, culturales y de servicios, han fomentado un desarrollo
urbano ascendente desde inicios de la década de los afos setenta. Este contexto urbano
disperso y alargado, de un arquitectura que se ha ido adaptando a los tiempos modernos,
en desmejora de lo tradicional, en su estructura de avenidas y calles, ha propiciado espa-
cios irregulares, anarquicos y de sorpresa que facilitan acciones delictivas, en especial en
horas atardecidas y nocturnas, bien por falta de infraestructuras urbanas de iluminacion,
mobiliario urbano, calles y aceras de calidad constructiva y de ornato, circundadas por
edificaciones con exceso rejas y sistemas de seguridad y espacios puiblicos abandonados,
sin dejar de mencionar, la falta de vigilancia de los cuerpos de seguridad ciudadana. Esta
realidad se ha hecho casi generalizada a toda la estructura de los ambitos urbanos que
conforman la ciudad de Mérida.

Muestra de ello, es la notable influencia que ha tenido en materia delictiva para la
ciudad de Mérida, los &mbitos urbanos adyacentes al cauce del rio Chama, como
Urbanizaciéon Chama, Chamita y Arenales, entre otros, los cuales quedan excluidos del
presente trabajo por dificultades de informacion confiable de georreferenciacion, y por la
alta densidad que ha tenido este grande espacio territorial con problemas acuciantes en
materia de planificacién y ordenacion del territorio urbano, y que de no actuarse de
manera eficiente y responsablemente en calidad de emergencia publica por los entes
gubernamentales responsables, sus perspectivas en tiempos futuros son de tendencia
dramatica en calidad de vida integral de sus habitantes, con notable influencia social a la
ciudad tradicional que se ha desarrollado en su meseta originaria y sector La Otra Banda,
en especial, en materia de acciones delictivas que por igual afectan a todos sus ciudadanos
de bien que habitan en el territorio circundante del rié6 Chama.
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2.1.1.

AMBITO URBANO DEL CASCO CENTRAL
Este comprende toda la zona del centro de la ciudad, enmarcada entre los valles del rio
Chama y el rio Albarregas y las Plazas de Milla y Glorias Patrias; estd conformado por el
casco historico de la ciudad, albergado por varios de los museos, bibliotecas, iglesias y
grandes comercios de Mérida. Siendo el centro del poder ejecutivo y legislativo del estado,
asi como el poder eclesiastico (Palacio Arzobispal) y Universitario (Rectorado de la ULA).
El perfil urbano de sus calles con traza colonial y tipologia de arquitectura alto andina, las
cuales se van articulando a una serie de plazas con agradable ornato e iglesias que desde
la década de los anos setenta del siglo XX, han dado paso a edificaciones de arquitectura
moderna de lineas y planos ortogonales con la conformacién de volimenes paralelepipe-
dos de mediana y gran altura, que se van fusionando en la perspectiva de sus calles angos-
tas en pendiente y otras con diversidad de tipologias en clara reminiscencia a elementos
de arquitectura clasica y colonial, todas con materiales constructivos tradicionales.

La implementacion de las ordenanzas municipales en el proceso de crecimiento que
ha vivido el centro de la ciudad de Mérida en las Gltimas cuatro décadas, segin las posibi-
lidades de los propietarios y emprendedores inmobiliarios, ha generado en su distribucion
en planta y fachadas de frente a las calles, la implementacién de retiros de unas y otras
de forma continua o discontinua con las edificaciones tradicionales, lo cual ha generado
un paisaje urbano deteriorado de estética fragmentada, retractiles juegos de planos de
fachada, irregularidad en el trazado continuo de las angostas aceras, postes de electrici-
dad y cableado, buhoneros que se han posesionado de calles y espacios tipo hueco que
propician areas de inseguridad ciudadana, especialmente, del tipo robo y hurto. Este
proceso de desarrollo urbanistico se ha generado en el resto de Ambitos urbanos que
conforman la ciudad de Mérida (FIG. 1).

El centro tradicional se articula a una red de barrios populares adyacentes y adosa-
dos al talud del rio Chama o del rio Albarregas, siendo los mas emblematicos los barrios
“Pueblo Nuevo” y “Simon Bolivar” los cuales estan al lado de la Plaza Bolivar, y mas hacia el
norte, los barrios “Andrés Eloy Blanco” y “La Milagrosa”.

Desde el punto de vista de los aspectos delincuenciales, es un sector como todos los
ambitos populares de Venezuela y de la ciudad de Mérida con caracteristicas urbanas
anarquicas, por ser producto de crecimiento urbano informal, propio de barrios que se
desarrollan a partir de la reparticiéon de parcelas segiin criterio de sus pobladores funda-
dores: calles angostas conectadas a las vias principales de la ciudad; red de veredas que se
adaptan a la topografia del lugar; agrupamiento de viviendas mayormente angostas con
crecimiento progresivo que a través del tiempo han ido creciendo con diversidad de
sistemas estructurales, las cuales las coloca en alta condicién de vulnerabilidad ante
afectaciones naturales de tipo sismo, desplazamiento de masa o inundacién.

Son ambitos deficitarios de servicios basicos de calidad; espacios pablicos humaniza-
dos; vias de movilidad angostas, irregulares, quebradizas, escalonadas, olorosas y oscuras.
Todas propician condiciones publicas y privadas, que si bien proveen sentido de vecindad
en la calle principal y centro de encuentro en las bodegas, en sus espacios privados, la
promiscuidad es latente y el disturbio de dificultades entre vecinos producto de la notable
cercania y falta de privacidad entre casas. Se a esto se agregan la falta de oportunidades
socio econdmicas de su poblacién, en especial la nifiez y juvenil, que aumentan las tasas
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FIG. 1

Vistas del contexto natural y urbano de la ciudad de
Mérida, con varias de sus afectaciones de planificacion
urbanistica, arquitectonica, social y ambiental.

FUENTE: INTERNET.
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de desercion educativa, falta de ocupacion y recreacion, el ocio los hace presa de vicios e
incorporacién a acciones delincuenciales de manera individual o en bandas, que van
desde el hurto en escala ascendente a robo, secuestro y homicidio. Este contexto lastimo-
so, es referencia a que los barrios populares son sinénimo de inseguridad, sin dar espacio
al innumerable ejemplo de ciudadanos y familias honorables que han construido en ellos
su futuro, con orgullo y sentido de pertinencia.

2.1.2.

AMBITO URBANO DE LA OTRA BANDA
Ha sido la zona de mayor crecimiento urbano de la ciudad de Mérida, desde que ésta poblé
su meseta originaria, razén por la cual en el proceso de planificacion de nuevos ejes viales
y el desarrollo de los tres viaductos sobre el cauce del rio Albarregas, propiciaron una
trama urbana ubicada que se articula a lo largo de la Avenida Los Proceres, al pie de la
Sierra de la Culata, enlazando en el sentido norte-sur al sector de La Hechicera con La
Pedregosa. En ella se encuentran diversas zonas industriales, centros comerciales como
Alto Prado, Los Préceres, Bugans Villa y Pie de Monte, conjuntos residenciales de clases
alta, media y baja, la sede de IMPRADEM, el Hospital del IPASME (obra en construccion),
y el Paseo Literario Gian Domenico Puliti.
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2.1.3.

AMBITO URBANO DE LA HECHICERA
Zona residencial y estudiantil, ubicada hacia el extremo noroeste de la ciudad en la
Parroquia Spinetti Dinni, la cual es atravesada por la Avenida Alberto Carnevali quien la
comunica con las Avenidas Los Proceres y Las Américas con direccién hacia el centroy
suroeste de la ciudad. Asi mismo se comunica con el sector Los Chorros de Milla a través
del puente sobre el rio Albarregas. Contempla diversos complejos habitacionales y barria-
das que la dividen en subsectores como: Santa Rosa, Campo Neblina, Domingo Salazar, La
Hechicera, OCV Sucre, San Pedro y Santa Ana Norte. Alberga importante instalaciones
como el Jardin Botanico de Mérida, la sede de FUNDACITE-Mérida, la estacién experimen-
tal “Santa Rosa” y el Complejo Universitario “Pedro Rincon Gutiérrez” de la Universidad de
Los Andes constituido por las Facultades de Arquitectura y Disefio Industrial, Ciencias e
Ingenieria, asi como la Direccién de Deportes, el Bioterio, la Capilla Universitaria y el
Estadio Olimpico Universitario.

Este sector ha sido impactado en su crecimiento urbano con el desarrollo de todo un
conjunto de complejos residenciales de diversos niveles econémicos de tipo social cons-
truidos por la Gran Mision Vivienda Venezuela, de nivel clase media alta como el
Complejo Residencial “Campo Neblina” que se van articulando con complejos aislados de
viviendas unifamiliares pareados en cinta, y residencias estudiantiles interconectadas
con el poblamiento anarquico popular sobre la falda de la montafa circundante en
condiciones de vulnarabilidad.

2.1.4.

AMBITO URBANO DE LA LOS CHORROS DE MILLA
Zona residencial, turistica y estudiantil atravesada por la avenida principal de Los Chorros
de Milla a lo largo de un pequeno valle formado por la ribera del rio Albarregas y posee
una baja densidad demografica derivada de las pequenas barriadas y urbanismos priva-
dos que alli se encuentran. Tiene una importante actividad econémica consecuencia de
los centros nocturnos arraigados en la zona, asi como a la presencia del Centro Comercial
“Villa Los Chorros” y principalmente al Parque Zoolégico Chorros de Milla el cual es icono
de turistico de la ciudad de Mérida. De igual manera ostenta el Conjunto Universitario
Forestal, sede de la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales compuesta por las
escuelas de Geografia, Ingenieria Forestal y Técnico Superior Forestal, de igual manera, se
encuentra la Escuela de Artes Escénicas, el Instituto Latinoamericano de Forestal, la sede
de los Bomberos Forestales, el Laboratorio Nacional de Productos Forestales (LNPF), el
comedor universitario y las oficinas de OCRE, OFAE y DAES.

2.1.5.
AMBITO URBANO DE LA HOYADA DE MILLA
Zona residencial, hotelera, estudiantil y comercial ubicada al norte, conexién de la ciudad
con el sector El Valle y el Municipio Santos Marquina, es atravesada longitudinalmente
por la Avenida Universidad y periféricamente por la avenida principal de La Hoyada de
Milla, en donde encontramos la Urbanizacién Santa Maria extremos Norte y Sur, asi
como los sectores San Benito, La Hoyada, Vuelta de Lola y Avenida Universidad. En este
sector se encuentra la Facultad de Artes de la ULA y Instituto Universitario Hotel Escuela
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de Los Andes Venezolanos, el Centro Comercial “Altos de Santa Maria”, el Parque Beetho-
ven, la Plaza 5 Aguilas Blancas y algunos de los principales hoteles de la ciudad como el
Venetur-Mérida y Tibisay. También, se encuentra las sedes de FONTUR y Ministerio del

poder popular para el Transporte Terrestre (MPPTT).

2.1.6.

AMBITO URBANO DE LA MILAGROSA Y ANDRES ELOY BLANCO
Esta populosa zona se ubica el norte de la ciudad, limitada al sur por el rio Albarregas y al
norte del bosque de pino caribe que es reserva forestal de la Universidad de Los Andes,
atravesada por la prolongacién de la Avenida Los Préoceres desde la interseccion con la
Avenida Las Américas hasta la interseccion con la Avenida Universidad. Es una comuni-
dad de clase baja y media baja, en la cual se encuentra el Complejo Turistico Los Andes,
compuesto por el Centro Internacional de Convenciones Mucumbarila, la sede de COR-
POANDES, el Parque La Isla, canchas de tenis, orquidiario y, ademas, de las instalaciones
del Museo de Apicultura y la Sala Febres Cordero, donde se encuentran toda la coleccién
de obras de Don Tulio Febres Cordero, localizadas éstas en una casona de hacienda de café
que remite al visitante a épocas pasadas de la Mérida rural de principios de siglo XX.

2.1.7.

AMBITO URBANO DE LA AVENIDA LAS AMERICAS
Zona residencial y comercial, es una zona con alta densidad poblacional de la ciudad de
Mérida, constituido por complejos habitaciones de edificios y casas en donde reside un
importante nimero de meridefios, como también es la principal zona comercial al alber-
gar los mas importantes centros comerciales. A lo largo de la avenida, ubicamos las
principales casas de estudio superior como el Complejo Universitario La Liria de la Uni-
versidad de Los Andes, el Ntcleo de la Universidad Nacional Abierta y el Nacleo de la
Universidad Nacional Experimental Politécnica de la Fuerza Armada Bolivariana, cuenta
ademads, con importantes instalaciones recreacionales como el Complejo Deportivo Las
Américas, el Parque Metropolitano Albarregas y el Parque Ciudad de Los Nifos, el Termi-
nal de Pasajeros “José Antonio Paredes”, principal terminal del estado Mérida. No se puede
obviar los ambitos populares urbanos que se articulan a la avenida, Barrio Pueblo Nuevo y
Simon Bolivar, Barrio Santa Barbara, o los complejos cerrados tradicionales Residencias
“Las Marias”, todo el conjunto de edificios de El Campito y de El Rosario adyacente a la
Urbanizacién Humboldt.

2.1.8.

AMBITO URBANO DEL PIE DEL LLANO Y AVENIDA URDANETA
Situada en el centro de la ciudad, marginada por la pista del Aeropuerto Nacional Alberto
Carnevali y el cauce del rio Albarregas, atravesada por la Avenida Urdaneta desde el cruce
con la Avenida Miranda hasta el cruce con la Avenida Sucre, al cual le anexamos los
sectores populares de Pie del Llano al pie de la mencionada terminal aérea y las barriadas
ubicadas en la Avenida Gonzalo Picén. Alli se encuentran importantes sedes de organis-
mos publicos nacionales, asi como la propia Alcaldia del Municipio Libertador y otras
dependencias gubernamentales como el Ministerio de Ecosocialismo y Agua, Instituto
Nacional de Tierras, centro de reclusion juvenil y una serie de clinicas privadas como en
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Centro Clinico y Clinica Mérida, en especial, la sede de Camiula, centro hospitalario de la
Universidad de Los Andes, todos articulados por el Parque de “Los Poetas Meridefios”. Ello
ratifica que es un ambito urbano que en los ultimos tiempos se ha consolidado como una
zona tanto comercial, servicios bancarios, posadas, hoteles, de tradicién residencial, con
abundante vegetacién en parques longitudinales a la Avenida Urdaneta, por lo cual es
considerado junto a Campo de Oro y Santa Juana, una de las zonas estratégicamente
mejor ubicadas de la ciudad.

2.1.9.

AMBITO URBANO DE LA AVENIDA 16 /SANTA ELENA/

CAMPO DE ORO/SANTA JUANA
Es una zona popular, ubicada en el centro geografico de la ciudad. Colindante con el borde
este de la meseta Tatuy, se caracteriza por albergar numerosos comercios dedicados al
sector automotor, Complejo Universitario Campo de Oro de la Universidad de Los Andes, y
sobre todo, por disponer del hospital mas grande de la ciudad, el Instituto Auténomo
Hospital Universitario de los Andes (IHULA). Todo ello ratifica la frase famosa del poeta
escritor meridefio Mariano Picon Salas: “Mérida es una Universidad con una ciudad por
dentro”.

2.1.10.

AMBITO URBANO DE LA URBANIZACION HUMBOLDT
Es un populoso sector al suroeste de la ciudad de caracteristicas de disefio urbano de
calles principales donde se distribuyen en medio de pequeiias plazas y ejes de conexion
peatonal los edificios de baja altura, asi como el sector de viviendas pareadas de una sola
planta unidas por angostas veredas, y que han dado paso a la construcciéon de niveles
superiores anarquizando su perfil urbano. Es area con un desarrollo comercial creciente
en los ultimos anos, en la zona baja de la Avenida Las Américas. Tiene como centro la
Urbanizaciéon Humboldt, donde se encuentra la sede del Cuerpo de Bomberos del estado
Mérida, la conformacién de otros complejos habitacionales como Santa Barbaray la
Urbanizacioén Belensate, de nivel clase alta, donde producto de los altos indices de insegu-
ridad se ha visto en la necesidad de aumentar los controles de acceso y salida a través de
vigilantes privados y sistema de portones. Un hecho importante de resaltar es que este
aspecto, es la perdida con fin de uso, de los parques que en ésta se localizan, caso del
Parque de “La Marina”.

2.1.11.

AMBITO URBANO DE LA PEDREGOSA
Es un alargado sector ubicado en un estrecho valle de la quebrada La Pedregosa, caracteri-
zada como una zona en su mayoria residencial subdividida en La Pedregosa alta, media y
baja, donde la densidad poblacional se ha elevado de manera drastica con construcciones
de viviendas, edificios aislados y hoteles como “La Pedregosa” que con sus espacios recrea-
tivos, actualmente bastante disminuidos en calidad es ain emblema hotelero de la ciudad.
Existen, ademas, en su conjunto de trama urbana complejos residenciales de viviendas,
sin prever ampliacién y calidad de su via principal. El sector estd unido a la ciudad por
medio de la Avenida Los Proceres, ya que se encuentra muy apartada del centro tradicio-
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nal y su desarrollo se ha intensificado en la Gltima década, sin dejar de existir terrenos
disponibles para la construccién. Por ser una ambito urbano donde existen viviendas de
alto estandar constructivo, se han visto en la necesidad de construir grandes muros y
sistemas de seguridad preventiva producto del acecho de la delincuencia, sin contar el
déficit de alumbrado publico, aceras y senalética.

2.1.12,

AMBITO URBANO DE LA PARROQUIA
Con este nombre se conoce al antiguo poblado de La Punta. Posee un trazado similar al
del Casco Central, coexistiendo comercios y residencias. No obstante, los primeros tienden
a prevalecer Gltimamente. Este sector se encuentra limitado por la Avenida Andrés Bello,
en él se encuentra la segunda Plaza Bolivar de la ciudad e importantes centros comercia-
les, en especial el Centro Comercial “Alto Chama”, asi como complejos residenciales “El
Carrizal”, “La Mara”, “Jardines de Alto Chama” que se une al sector Zumba y el Complejo
Deportivo “Cinco Aguilas Blancas”. La Parroquia, cada dia se resiste a los embates de la
dinamica del desarrollo constructivo privado y por emprendedores, manteniendo en su
trama las caracteristicas de vecindad de pueblo andino y tradiciones culturales y religio-
sas. Su dindmica comercial, religiosa y turistica por la gastronomia tradicional, siendo
resaltante los locales de venta de pasteles, alrededor de la plaza con déficit de estaciona-
mientos publicos, sus visitantes son afectados por robos y hurtos a personas y vehiculos.

2.1.13.

AMBITO URBANO DE LOS CUROS
Este es un sector popular de la ciudad, casi exclusivamente residencial, aunque posee una
de las mas grandes zonas industriales de la ciudad. Se caracteriza de estar habitada por
poblacion de clase baja y media distribuidas en edificaciones tipo casa y edificio en
urbanismo popular en pendiente unido a su avenida principal con salida a la carretera de
Jaji. A la trama urbana planificada se han desarrollado sectores marginales.

2.1.14.

AMBITO URBANO DE CAMPO CLARO Y ZUMBA
Este es un sector exclusivamente residencial, en si son dos 4reas urbanas distintas pero
conectadas por el distribuidor Cinco Aguilas Blancas. En la zona de Zumba se encuentra
el Estadio Metropolitano de Mérida y el complejo olimpico “Cinco Aguilas Blancas”. Es una de
las pocas zonas con posibilidades de crecimiento urbano para familias de clase media alta
y alta, por los altos costos de plusvalia de sus terrenos.

2.2.

ANALISIS Y ELABORACION DE LA MUESTRA
Para este estudio se cont6 con el apoyo del Instituto Auténomo Policia del Estado Mérida,
quienes permitieron la data de delitos de los afios 2012 y 2013, logrando de esta manera,
que se pueda analizar y comparar respectivamente estos afnos con las variables de interés.
Para el caso del ano 2012 se contaron con 711 registros, y en el ano 2013 con 1427 registros.
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2.2.1.

VARIABLES EMPLEADAS
En los registros suministrados por la Policia del estado Mérida, se cuenta con las siguien-
tes variables:

Fecha

Dia

Hora

Intervalo de horas

Centro de coordinacion policial
Municipio

Parroquia

Sector

Lugar

Movil

Sub delitos y o faltas

Delitos

. Genero victima

. Edad de la victima

. Genero del agresor

Edad del agresor

Medios empleados

Bienes materiales involucrados

Situacion del bien (recuperado/no recuperado)
. Breve descripcion de la actuacion policial

© ©N o0 p W NP

N B B B B R R R B RB R
O ©W ®ON o A wWw N PR O

Todas estas variables fueron ubicadas en un mapa, lo cual dieron pie para generar infe-
rencias de las variables mas importantes a analizar, y de esta manera, poder hacer compa-
raciones que permitieran involucrar el entorno con los hechos delictivos que se sucedie-
ron esos anos con clara proyeccion al afio 2016.

2.2.2.

PROCEDIMIENTO METODOLOGICO DE GEORREFERENCIACION
Para realizar la georreferenciacion de los distintos hechos delictivos se utilizé una herra-
mienta QUANTUN GIS, y que con la ayuda de un complemento de Google que permite la
correcciéon visual de las coordenadas geograficas de las direcciones cuando éstas presen-
tan discrepancias con la realidad. En la mayoria de todos los datos estan en la ubicacion
donde se sucedieron los hechos, permitiendo esto disminuir el sesgo y cualquier mal
interpretacion de los datos. Ademas de esto, en una primera instancia se depuraron los
datos de los campos parroquia, sector y lugar, para que su ubicacién real tuviera la exacti-
tud necesaria para estos casos, permitiendo evaluar todos los escenarios posibles para la
evaluacion del delito.
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2.2.3.

LIMITACIONES EN EL ABORDAJE
El estudio realizado no esti exento de limitaciones, entre ellas conviene destacar dos
aspectos: en primera instancia, los datos oficiales como los utilizados poseen un impor-
tante sesgo, pues no reflejan la situacion real del delito en la ciudad, al no tener en cuenta
a los delitos no denunciados o los que fortuitamente no quedaron grabados. En numero-
sas ocasiones se ha constatado que existe una gran cifra negra de delitos que no son
denunciados por diversas cuestiones. Para ello, es preciso complementar esta informacion
con otras fuentes como son las encuestas de victimizacion o de auto informe delictivo.

En segunda instancia, en cuanto al método de analisis geografico empleado, tal y
como sefialan (Vozmediano y San Juan, 2010) a pesar de que los mapas teméticos de
puntos permiten conocer céomo se distribuyen los delitos, sin analisis ulteriores, no es
posible establecer si las agrupaciones son estadisticamente significativas.

Otro inconveniente de este tipo de mapas es la imposibilidad de determinar si se
producen en areas mas o menos pobladas, lo que no posee las mismas implicaciones. El
presente trabajo ha constituido una primera aproximacién a la distribuciéon geografica
del delito, un ambito de estudio nunca explorado hasta la fecha en la ciudad de Mérida.
No obstante, para mejorar el conocimiento y la comprensién del comportamiento del
fenémeno delictivo en esta ciudad, futuros trabajos deberian avanzar paliando algunas de
las limitaciones anteriormente sefialadas.

__3. ,
RESULTADOS Y DISCUSION

Con el objeto de facilitar la lectura y comprension de este trabajo, se ofrece una breve
introduccion al objeto de estudio, asi como a la pertinencia de analizar el peso que supone
el entorno en la explicacion de la conducta delictiva. Luego se exponen los resultados
obtenidos mediante la aplicacién de la metodologia, para finalmente establecer aquellas
conclusiones de los resultados.

3.1.
¢{QUE ES LA ECOLOGIA DEL DELITO?

Dentro del proceso imparable de urbanizacién y la preocupacién por cémo mantener la
cohesion social en las ciudades, desde el Departamento de Sociologia de Chicago, se impulsa-
rian las teorias ecologicas que han llegado hasta la actualidad (Arnau y Planes, 2006) con las
aportaciones del nuevo urbanismo, los enfoques de la eleccién racional y de la victimologia.

La preocupacion por la ciudad como productora de delito y de inseguridad, se remonta
a los anos veinte del siglo pasado donde se propusieron teorias ecologicas desarrolladas por
la Escuela de Chicago. Entonces surgieron estudios en torno al concepto de desorganizacion
social, como los de Shaw y Mc Kay en el ano 1931y 1969, en relaciéon con el fenémeno migra-
torio. De ahi que Medina (2001), sitGia en 1938, en el ensayo de Louis Wirth sobre el urbanis-
mo como modo de vida, las bases de la Sociologia Urbana contemporanea y del pensamien-
to criminolégico ambiental o ecolégico. Para Wirth, el nivel de analisis no son los
individuos, sino los habitats y, en concreto, el contexto urbano. En dicho contexto, diversos
autores exploraran mas tarde la distribucion e interaccién de objetivos (victimas), infracto-
res y oportunidades en diferentes franjas horarias y zonas (Arnau y Planes, 2006).
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Dentro de la prevencion situacional se encuentra el énfasis en el disefio arquitectoni-
co y la seguridad con la idea de incentivar la vigilancia natural y evitar la formacién de
guetos. Este hecho viene a vincularse con las propuestas urbanisticas desarrolladas en
Venezuela por el Instituto Nacional de la Vivienda (INAVI) en la década de los afos setenta
y ochenta, donde elaboré complejos urbanisticos de edificios bajos y viviendas en vereda,
generando alta densidad en pequenas areas de terreno, los cuales cuatro décadas después
son ambitos urbanos con altos niveles de inseguridad y disminucion en la calidad de vida
ciudadana.

La obra clasica de dicha corriente de prevencion situacional es la del arquitecto
Oskar Newman en 1972, quien trabajaba para el Departamento de Viviendas Pablicas de
Nueva York. En dicho afio Newman se refiri6 al concepto de “espacio defendible” y, poste-
riormente, enfatizé su relacion con la cohesion social. En la practica, se tradujo en un
replanteamiento del disefio de las viviendas publicas. Newman se vio influido por la obra
de Jane Jacobs en 1961, quien enfatiz6 la importancia de los controles informales inclusi-
vos, a través de su expresion “ojos en las calles”, que mas tarde se relacioné con la polémica
Teoria de las Ventanas Rotas (Arnau y Planes, 2006).

Criminologia clasica tradicionalmente dedicé su esfuerzo a profundizar en el estudio
de la criminalidad desde una perspectiva etioldgica que traté de identificar los factores
que explican por qué un individuo se convierte en criminal. Sin embargo, a lo largo de los
ultimos 100 anos se ha ido fortaleciendo un conjunto de modelos teéricos que han dado
pie a un importante nimero de teorias criminolégicas encuadradas en la categoria de la
denominada Criminologia ambiental, que no se interesan tanto por explicar la dimension
individual del hecho delictivo, sino que se centran en valorar el nexo entre la condicién de
vida urbana y la delincuencia. (Medina, 2001; Eck y Weisburd, 1995).

En estas teorias, el nivel de analisis no esta centrado en el individuo, sino en las areas
donde viven y su entorno, buscando dar respuesta por que ciertos lugares tienen mayor
tasa de delitos y explican como la delincuencia se puede ver favorecida por el contexto
urbano (Vozmediano y San Juan, 2010).

Para comenzar, los delincuentes no son sujetos que sufren de algiin tipo de patologia
que los hace diferentes del resto de los ciudadanos, sino simplemente son sujetos que
participan en comportamientos delictivos como respuesta a las condiciones sociales en las
que viven en el contexto urbano (Medina, 2001).

De acuerdo a Wortley y Mazerolle (2008), existen tres aspectos relevantes referidos a
la influencia del ambiente en la conducta delictiva de un sujeto: “que todo delito suceda en
un lugar lo convierte en una variable mds a la hora de analizar el comportamiento; la tenden-
cia a la concentracion de los delitos en ciertos lugares y momentos concretos; la existencia de
lugares que por su caracteristicas socio espaciales pueden favorecer la existencia de mds oportu-
nidades para cometer delitos”.

Para, Brantingham (1991), la forma de afirmar que se ha producido un delito es
necesario tener: un infractor, una victima u objetivos, y una ley que se infringe, y la
coincidencia de las tres anteriores en un tiempo y lugar concreto (FIG. 2).

La nueva vision de la criminologia o la Criminologia Ambiental se centra en la Gltima
dimensidn, la distribucién espacial y temporal de los hechos delictivos. Por lo que busca
resolver y determinar dénde y cuando ocurren los delitos, bajo qué condiciones ambienta-
les se producen y como estos conocimientos pueden ser Utiles para predecir, controlar e
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La dimension legal

DELITO

FIG. 2
Dimensiones para analizar el delito.
ELABORACION PROPIA 2016.

La dimensidén

espacio-temporal

incluso prevenir los eventos delictivos. Por otro lado, el analisis del delito, emplea la
informacion sobre los eventos delictivos para analizarlos metédicamente y detectar
patrones y tendencias. De alli que, el analisis del delito describe patrones que ocurren en
la realidad, mientras la Criminologia Ambiental propone explicaciones tedricas para la
comprension de la ocurrencia de los hechos delictivos (Vozmediano y San Juan, 2006).

La constante integracion de las teorias con la Criminologia Ambiental y con los hallaz-
gos que se han realizado en el dia a dia por los analistas del delito al estudiar los patrones
de los hechos delictivos, han consolidado tanto a la ésta, como al Andlisis del Delito, como
disciplinas cientificas autonomas pero a la vez altamente interdependientes, en la medida
de lo posible cada una ellas informa a la otra (Wortley y Mazerolle, 2008; Vozmediano y
San Juan, 2006).

3.2.
INTEGRACION DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

CON LA CRIMINOLOGIA
Los Sistemas de Informacion Geografica (GIS), constituyen una herramienta de analisis
cientifico y gestion publica que permiten analizar las relaciones entre los agentes implica-
dos en la seguridad y el territorio. Se trata de un sistema informatico para elaborar mapas
e interrelacionar bases de datos diversos. Puede suponer, ademas, un sistema en tiempo
real de georreferenciacion. Siguiendo la definicién de Hoover, Zhang y Zhao (2010), se
trata de un software que registra, almacena, analiza, representa y gestiona informacién
relacionada territorialmente. Puede decirse que los SIG tienen tres componentes: mapas,
bases de datos y modelos.

Estas herramientas empiezan a utilizarse con fines policiales en los afios sesenta y se
expandi6 espectacularmente desde finales de los ochenta, coincidiendo con el auge de las
nuevas Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC). Desde mediados de los afios
noventa se utiliza para analizar las tendencias delictivas, gestionar los recursos, interve-
nir de forma especifica y planificar estratégicamente.

Los SIG, son una herramienta esencial para el estudio y seguimiento de procesos
espaciales ocurridos a toda escala, integra las ventajas de las bases de datos y de los mapas
tradicionales, permitiendo trabajar simultaneamente con informaciéon tematica
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registrada en tablas que contienen informaciéon alfanumérica, y espacial en mapas o
representaciones cartograficas del enclave urbano, proporcionando informacion georefe-
renciada, ademas de una serie de atributos que pueden estar interconectado a los datos
iniciales, lo que permite tener multiplicidad de datos a la mano para los analisis.

En el campo de estudio de la distribucién espacial de los delitos, los SIG resultan
extremadamente necesarios, pues permiten la elaboracién de los denominados “mapas del
delito” que ofrecen una imagen rapida, concreta y facilmente interpretable de la intensi-
dad con la que los hechos delictivos se producen en el territorio y en el tiempo
(Vozmediano et al., 2010), pudiendo inclusive llegar a interpretar el espacio urbano y
morfoldgico que encierra a dicho impacto. Estos mapas permiten apreciar el panorama en
su conjunto con mucha mayor facilidad que textos o bases de datos por separado
(Vozmediano y San Juan, 2006; Igarzabal y Borthagaray, 2007).

3.3.

LOS HOT SPOTS Y SU UTILIDAD PRACTICA

EN EL CONTROL DE LA DELINCUENCIA
Los estudios empiricos, han mostrado que el delito no se distribuye homogéneamente en
el espacio ni en el tiempo, observando su distribucién en un mapa se aprecian patrones.
Es decir, mientras que algunos lugares apenas registran delincuencia, en otros se acumu-
lan los hechos delictivos. Ademas, si se incluye la variable temporal a este analisis es
posible identificar como los patrones espaciales pueden experimentar variaciones con el
tiempo (Ocariz et al., 2011) (FIG. 3). Aquellas areas que superan el nimero medio de eventos
delictivos de una ciudad, o en el que el riesgo de ser victima de un delito es superior a la
media son denominadas hot spots o “puntos calientes de la delincuencia” (Eck et al., 2005).

Desde la prevencion del delito, el analisis hot spot ha sido fructifera, dada la posibili-
dad de realizar observaciones en mapas de delitos (Vozmediano y San Juan, 2010). La
cartografia hot spots se ha convertido en una técnica analitica muy utilizada por la policia

FIG. 3

Patrones espaciales y temporales
del delito avalados empiricamente
en diferentes paises, y que han sido
consistentes en el tiempo.
ELABORACION PROPIA.
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TABLA 1
Distribucion de los hech
cometido. Fuente: Elabo

y los organismos de lucha contra la delincuencia para identificar visualmente donde el
delito tiende a desarrollarse, facilitando asi la toma de decisiones respecto a donde dirigir
e implementar los recursos (Arnau y Planes, 2006). A partir de alli, es posible desarrollar
politicas preventivas a largo plazo (Chaney et al., 2012).

Este tipo de analisis se basan en la premisa de que los patrones retrospectivos de la
delincuencia son un indicador til para identificar patrones futuros, por tanto, actia
como una técnica basica para predecir donde y cuando es mas probable que ocurran
ciertos delitos (Arnau y Planes, 2006).

En los puntos siguientes, se exponen los resultados del analisis. En un primer mo-
mento se hard una descripcion general del andlisis de los delitos cometidos en la ciudad
de Mérida, haciendo especial referencia a algunas consideraciones espaciales y posterior-
mente, se presentara el analisis espacio temporal del delito empleando los mapas elabora-
dos para tal fin.

Como puede observarse en el TABLA 1 la distribucién de los delitos cometido en la
ciudad de Mérida en el afio 2013. Teniendo en cuenta la naturaleza de los hechos delicti-
vos, el 69,44 % de los hechos que se ponen en conocimiento de las autoridades policiales
son presuntos delitos contra la propiedad (robos, hurtos, hurto de vehiculos y robo de
vehiculos). Las FIG. 4 y 5 se hace referencia a la ubicacién de delitos por meses y en las
parroquias, donde observamos como en la Parroquia el Llano en el centro de la ciudad, la
incidencia delictiva tiene mayor presencia y los meses de julio, septiembre y octubre,
debido a los cobros de vacaciones de instituciones educativas y mayor visita de turistas a
la ciudad.

Enla Fic. 5, se puede observar como la mayor incidencia en la comision de los delitos
se suceden al intervalo entre las 12 del mediodia hasta las 6 de la tarde, de igual forma, y
en menor rango, en el intervalo de las 6 de la tarde hasta las 12 de la media producto de la
disminucién de gente en los hot spots.

os delictivos en la ciudad de Mérida en el ano 2013. Delito
racion propia a partir de datos de la Policia de la ciudad de Mérida

FIG. 5

FIG. 4

Distribucion de los hechos delictivos.
Delitos por parroquias.

ELABORACION PROPIA.

Distribucion de los hechos delictivos.
Delito cometido por meses.
ELABORACION PROPIA.

3.4.

ANALISIS ESPACIO-TEMPORAL DEL DELITO

EN LA CIUDAD DE MERIDA
Debido a algunos factores externos y que no permitieron tener certeza de los datos sumi-
nistrados por la Policia del estado Mérida, solo se presentara una comparacién de los
delitos que se sucedieron en los afios 2012 y 2013 (FIG. 6), en forma de analisis espacio -
temporal, esto debido a que si se coparan ambos afios el incremento de actos delictivos
llego al 152 %.

Lo antes dicho es debido a que no existia una sala situacional que llevara el correcto

CONCUSION : registro dentro de este organismo de seguridad, de igual forma, muchos de esos datos
2l : carecen informacion a las variables de estudio lo que no permite comparaciones estadisti-
ACTO LASCIVO 2 camente confiables.
VIOLACION
ESTAFA
RESISTENCIA A LA AUTORIDAD 21
HOMICIDIO 44 FIG. 6
PORTE ILICITO DE ARMAS 51 Distribucion de los hechos
ROBO DE AUTO 52 delictivos. Delitos por intervalos
HURTO DE AUTO 59 de horas.
ELABORACION PROPIA.
LESIONES PERSONALES 305
HURTO 388
ROBO 492
ECODISENO ) ) ) ) ECODISENO
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Nivel de delitos 2012

FIG. 7

Sin embargo, podemos ver que para una primera intensién de este organismo de
seguridad por llevar registros, parece un muy buen intento, caso distinto a las estadisticas
del afio 2014, donde atendieron algunas recomendaciones e incorporaron una mayor
cantidad de datos evaluables en el tiempo y el espacio, ain cuando en otra parte de este
mismo estudio, compararemos con fuentes informativas como los diarios de circulaciéon
regional con las estadisticas oficiales.

Aun cuando ya se explico la situacion del ano 2012, podemos ver que en este primer
intento del 2012, los delitos se corresponden a una misma ubicacién en la ciudad, lo que
evidencia que el comportamiento de los delitos (sin explicar los tipos de delitos) se suce-
den en un mismo espacio y que viene dado por las actividades comerciales del centro de la
ciudad (FIG. 7: A); el conjunto de barrios Pueblo Nuevo y Simén Bolivar adyacentes al la
Plaza Bolivar y localizados en la cuenca del rio Albarregas (FiG. 7: B), el sector Los Curos y
la Avenida 16 de Septiembre (FIG. 7: €); y el conjunto de areas residenciales que se encuen-
tran en las adyacencias de Los Curos (FIG.7: D).

Los niveles delictivos en la ciudad de Mérida se muestran en la FiG. 7, donde se evi-
dencia una alta concentracion de delitos en lugares determinados, donde su tasa de
delictiva es bastante alta en comparacion con otros lugares dentro de la misma ciudad,
esto hace que debamos ir conociendo caracteristicas del delito y asociarlo a variables
urbanas o caracteristicas sociales, que pueden dar respuesta a el comportamiento espacio
- temporal del delito en la ciudad.

Atendiendo a la localizacion geografica de los delitos cometidos en la ciudad de
Mérida en el primer semestre del afio 2013 (FIG. 8), se puede apreciar una menor inciden-
cia en el sector La Pedregosa (A), y desde Alto Chama hasta el sector el Pie del Llano (B).
Esta relacién no es igual para el segundo semestre de este afio, donde vemos como se
uniformiza la comision de los delitos en toda la ciudad (FiG.9); es aqui donde se debe
desglosar el tipo de delito cometido en cada area para poder determinar cuales son las
verdaderas causas y caracteristicas que permiten que un hecho delictivo se suceda en un

Nivel de delitos 2013

5 A
C D)

Comparacion espacio-temporal del nivel de delitos en la ciudad de Mérida entre el aho 2012 y el ano 2013.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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FIG. 9
Tipos de delitos en el primer semestre del ano 2013.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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FIG. 8

Nivel de delitos en la ciudad de Mérida en el aho 2013.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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lugar determinado. Se puede inferir que son zonas residenciales con nivel medio a alto de
poca movilizacién a pie de la gente, asi como pocos vehiculos estacionados en las calles,
por ser zonas residenciales que tienen edificaciones estacionamientos, dificultando el
hurto y robo a personas y vehiculos.

Con la FIG. 9 se exponen los tipos de delito en el primer semestre del afio 2013, mien-
tras que la FIG. 10, se puede observar el aumento de los delitos en el segundo semestre del
ano, donde existe una mayor afluencia de personas en nuestra ciudad en la zona central y
la otra banda entre los sectores Santa Barbara - Plaza de Toros - Santa Anita y Pie del
Llano - Milla, denotandose que es en los meses de agosto y diciembre por cobros de bonos
vacacionales de funcionarios piblicos y turistas visitantes. Una variable que debe incluir-
se en un proximo estudio es la incidencia delictiva en el turismo de la ciudad, dada a las
fechas y el flujo de dinero en efectivo que existe en nuestras calles.

Los primeros patrones espaciales de robos contra personas se ubican en el centro de
la ciudad de Mérida, en los barrios de la cuenca del rio Albarregas, en la Urbanizacién Los
Curos y en las adyacencias de la Avenida 16 de Septiembre. Estos patrones no especifican
el tipo de delito, pero si la incidencia de delitos en estas cuatro (04) areas. En acciones
contra la propiedad, se aprecia casi de manera uniforme en toda la ciudad de Mérida, con
mayor incidencia en la zona central, la Otra Banda y La Pedregosa (FIG. 10).

FIG. 10

Tipos de armas empleadas
para la comision de delitos
en la ciudad de Mérida.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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3.4.1.

CARACTERISTICAS DEL PATRON ESPACIAL DEL CENTRO

Las incidencias delictivas de este sector (FIG. 8 y 9) se desarrollan en mayor propor-
cién en la Av. 1y en las dreas de mayor comercio, que tiene conexion con los Barrios
Simon Bolivar, Santo Domingo y Pueblo Nuevo, donde no existe una alta concentracion
comercial, ya que esta actividad se desarrolla con mayor fuerza de la Av. 2 en adelante. Las
actividades comerciales que aqui se desarrollan son de muchos anos de haber sido esta-
blecidas en este lugar. Existe minimo mobiliario urbano con caracteristicas del entorno
poco agradables para el turista o para el desarrollo de actividades culturales o econémi-
cas, aun cuando se cuenta con el Centro Cultural “Tulio Febres Cordero” de la Ciudad de
Mérida en este mismo sector. En las demas areas de este patron espacial, existe una
marcada concentracion en los alrededores de la Plaza Bolivar un area comercial por
excelencia y de visita turistica obligatoria, con trafico automotor congestionado y pasajes
de buhoneros que entre sus intrincadas e improvisadas instalaciones, afean y propician
actos delictivos, ademas de afectar la estética del paisaje urbano de ese sector.

3.4.2.

CARACTERISTICAS DEL PATRON ESPACIAL

DE LA CUENCA DEL RIO ALBARREGAS
El conjunto de barrios en la cuenca del rio Albarregas (Santo Domingo, Pueblo Nuevo y
Simon Bolivar) es un area bastante afectada por el delito, no solo por la comisién en estos
lugares, sino también, por el desplazamiento desde las areas vecinas hasta este sector y
viceversa (FIG. 8 y o). Este sector tiene multiples salidas y entradas, tanto peatonales como
vehiculares, lo cual permite el desplazamiento en todos los sentidos (Av. Las Américas, Av.
1 centro, Viaducto y enlace vial Dr. Guillermo Ferrini). Sus caracteristicas urbanas son
muy precarias, con viviendas no consolidadas y con muy poco ordenamiento, carecen de

mobiliario urbano y es un area econémica deprimida y sin espacios recreativos de calidad.

3.4.3.

CARACTERISTICAS DEL PATRON ESPACIAL

DE LA URBANIZACION LOS CUROS
La Urbanizacion Los Curos tiene la etiqueta de ser un sector peligroso, sin embargo, los
indices delictivos en este sector ratifican la sensacion criminal del mismo (FiG. g). No solo
es un estigma es también una realidad, vemos como la cantidad de delitos que se cometen
en este sector apuntan hacia las personas y no contra la propiedad, es por ello que aun
cuando es una urbanizacién consolidada y que cuenta con los servicios basicos y un
precario mobiliario y ornato urbano, permite que este sector no sea tan deprimido social-
mente y desde el aspecto de ciudad no sea solo un sector mas.

3.4.4.
CARACTERISTICAS DEL PATRON ESPACIAL
DE LA AVENIDA 16 DE SEPTIEMBRE
La Av. 16 de Septiembre es un area donde se encuentran ubicados un gran nimero de
comercios de auto partes, de igual forma, es el area mas préoxima a muchos barrios, en
espacial Campo de Oro, y urbanizaciones como 23 de Enero y Santa Juana, que tradicio-

ECOJISENO

Angel SEGUNDO CONTRERAS, &g SOSTENIBILIDAD
Wilver CONTRERAS MIRANDA y Mary OWEN DE CONTRERAS 8(1)2016/enero-diciembre

101



nalmente han sido estigmatizados como peligrosos, de igual forma el nimero de delitos

estd repartido en las urbanizaciones y barrios vecinos (FiG. 9), lo que hace que esta zona,
aun cuando tenga un numero alto de delitos no sea tan afectada como los patrones ante-
riores, donde su concentraciéon de delito es mucho mayor.

3.5.

CARACTERIZACION DE DELITOS COMETIDOS

EN EL ANO 2013 EN LA CIUDAD DE MERIDA
Debido a que muchos delitos son cometidos, pero no denunciados ante las instancias de
seguridad publica, limita la funcién del analisis a otras caracteristicas. En la FiG. 10,
vemos que el nimero de delitos que no posee identificacion del arma empleada, supone
que son delitos sin uso de fuerza (hurtos) o que el denunciante no aporté datos para la
investigacion; sin embargo, el uso del arma de fuego como medio para cometer un delito
se muestra en una proporcién muy alta, lo que indica que existe un numero amplio de
armas de fuego en manos de delincuentes, siendo el uso de la motocicleta de manera
individual y mas con acompaifiante, uno de los principales vehiculos de movilizacién, asi
como el robo dentro de las unidades pablicas.

Otro aspecto importante a evaluar es el género de las victimas, dado a que nos permi-
te tener una idea del comportamiento de los delincuentes y su posible interés en las
pertenencias de otra persona, aun cuando creeriamos que las mujeres son mas vulnera-
bles, podemos apreciar que el hombre es quien ha sido en un mayor numero la victima de
delitos en la ciudad de Mérida (FiG. 11), llamando poderosamente la atencién es que el 52 %
de los delitos fueron cometidos a hombres y solo el 27 % fueron cometidos en mujeres.

Otro aspecto que permite la caracterizacion del delito, es el horario en que se come-
ten estos hechos, donde podemos ver que en la ciudad de Mérida se cometen delitos en el
dia en una mayor proporciéon que los que se suceden en las noches, representando asi, que
el 79 % de los delitos fueron cometidos en horas diurnas o en el intervalo de 6 am a 6 de la
tarde. Es recurrente las zonas del centro de la ciudad, la Otra Banda y Los Curos (FIG. 12).

Otro aspecto importante para evaluar y caracterizar el delito, es la recuperacion de
los bienes que fueron robados o hurtados en la comision del delito, lo que nos permite
decir que se tiene un numero bastante importante de no recuperar los bienes que fueron
sustraidos, lo que se asocia a la impunidad de los delitos, donde el 81 % de los delitos que
se cometieron no recuperaron los bienes y que solo en 13 % los bienes fueron devueltos a
sus propietarios (FIG. 13).

Un aspecto de importancia, es que la concentracion y nivel de homicidios se da en
dos sectores principalmente dada a su alta concentracién en la Urbanizacién Los Curos y
la cuenca del rio Albarregas (FIG. 14), donde en todo el afio se cometieron 17 homicidios
s6lo en esos dos sectores; los restantes 5 homicidios se ubican espacialmente cercanos al
centro de la ciudad. Otro aspecto importante es que 14 homicidios se cometieron en horas
de la noche y 8 en horas de dia (FIG. 15).

La FIG. 14 concentra los niveles mas altos de homicidios en la Urbanizacién Los Curos,
barrios Simon Bolivar, Pueblo Nuevo y bordes cercanos a los taludes de la meseta en la
zona central hacia el Parque Metropolitano Albarregas.

La distribucion espacial de los homicidios en la ciudad y su distribucién en el tiempo,
son preocupantes, dada a las caracteristicas de estos sectores (mobiliario urbano, mala
iluminacién, distribucion de las viviendas, caracteristicas sociales y otras), son aspectos

FIG. 11 FIG. 12
Genero de las victimas del Horario de la comision
delito en la ciudad de Mérida. de los delitos en la ciudad
FUENTE: ELABORACION PROPIA de Mérida ano 2013.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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FIG. 15

Horarios en los que se cometieron
homicidios en la ciudad de Mérida.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.

FIG. 13

Recuperacion de los bienes
sustraidos en los delitos. Se
muestra graficamente la
recuperacion de los bienes y se
observa la desproporcionalidad
entre lo recuperado y lo que no
se recupero.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

FIG. 16

Distribucion espacial de las lesiones
personales como delito en la ciudad
de Mérida en el primer trimestre del
ano 2103.

FUENTE: ELABORACION PROPIA.

FIG. 14

Niveles de homicidios en la
ciudad de Mérida en el primer
semestre del ano 2013.
FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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que hacen que estos sectores sean incluidos en planes y programas especiales de disminu-
ci6én de la violencia, pero aun es mas preocupante, cuando observamos que otro delito en
contra de las personas como las lesiones personales también tenga una fuerte presencia
en estos sectores, ya que principalmente estos delitos son con violencia alta y sin discrimi-
nacion de género (FiG. 16). Es por ello, que es importante poder tener todas las estadisticas
a la mano para hacer un analisis mas preciso de esta situacion, ya que permite tener mas
y mejores elementos que permitan mostrar las caracteristicas de los delitos y plantear
nuevas formas de contenerlos.

4.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Una vez expuestos los resultados, a continuacién se discuten partiendo de los objetivos de
la investigacion:

a. Detectar aquellas areas de concentracion de mayores oportunidades

criminales en la ciudad de Mérida (2012-2013)

En cuanto a la distribuciéon general de los delitos, como se ha podido comprobar en los
mapas de cada figura, principalmente se agrupan en tres sectores ampliamente marcados
(Cuenca del Rio Albarregas, Centro de la ciudad y Urbanizacién Los Curos), con especial
intensidad, en el centro de la ciudad. Para el caso de los delitos contra las personas estos
lugares son los de mayores indices delictivos y para el caso contra la propiedad los delitos
tienen un comportamiento mas agrupado en el centro de la ciudad.

Esta distribucion podria explicarse atendiendo al modelo concéntrico de desarrollo
de la estructura urbana de Burguess (San Juan, 2005), que plantea que las ciudades se
desarrollan a partir de un nicleo central dedicado a los negocios, creciendo en zonas
concéntricas o anillos caracterizados por diferencias en el uso del territorio y poblaciones
socio econdmicarnente diferenciadas. En este sentido, volviendo a los resultados del
estudio, el drea que ha mostrado registrar una menor delincuencia en la ciudad de Mérida
coincide con lo que Burguess denomina zona residencial, un espacio en su mayoria con-
formado por viviendas unifamiliares o bloques de nueva construccion en el que residen
en su mayoria personas con una posicion econémica acomodada que se desplazan diaria-
mente a la ciudad para trabajar (caso de las avenidas Las Américas y Los Proceres). En
cambio, las zonas que mayor volumen de delincuencia han evidenciado se corresponden
con lo que este autor llama zona de transicion, principalmente los barrios de cuenca del
rio Chama y centro de la ciudad, caracterizados en su mayoria por bloques de viviendas de
antigua construccién, muy baratos y deteriorados, para el caso de la Urbanizacién los
Curos. Esta definicién también aplica aun cuando no se encuentra en sus cercanias.

Por ello, los resultados obtenidos parecen apoyar que el urbanismo posee influencia
en la delincuencia, pues como sefialan Shaw y Mackay, citados por Vozmediano et al.
(2010), ciertas caracteristicas de los barrios de transicién, como son la degradacion del
espacio, la heterogeneidad cultural y la movilidad constante de la poblacién no facilitan
la transmision de valores familiares pro-sociales y control social informal. No obstante, a
este respecto no es aconsejable, ni posible, realizar afirmaciones deterministas pues esta
cuestion también podria guardar relacién con un menor volumen poblacional concentra-
do en dichas zonas en comparacion a las que registran mayor actividad delincuencial.
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Para poder dar respuesta a esta cuestion, dado que el nimero de delitos no tiene las
mismas implicaciones si se produce en un area poco poblada que si sucede en una zona
densamente poblada, futuros analisis deberian emplear otra tipologia de mapeo como son
los mapas de coropletas. Esta técnica, a pesar de ser menos precisa en cuanto a la ubica-
cion de los eventos delictivos, permite calcular el volumen de delincuencia en funciéon del
namero de residentes de una parcela de la ciudad como puedan ser los barrios, distritos o
areas censales (Chaney et al., 2012).

En cuanto al lugar de los sucesos delictivos lo encabeza la via piblica con un prome-
dio superior al 55,5 %, la mayor parte de los casos de indole patrimonial, especialmente
hurtos (14,9 %), concentrados en zonas comerciales y/o de ocio donde suele haber un
mayor transito humano (centro de la ciudad), cuestiéon que favorece las aglomeraciones, y
por tanto, mayores oportunidades para el delito. Otro factor que convierte las zonas
comerciales y de ocio del centro de Mérida, es especialmente la morfologia de las calles,
muy estrechas y en ocasiones poco iluminadas. Los robos con fuerza (29,3 %) se distribu-
yen espacialmente en las zonas de la cuenca del rio Albarregas y del centro de la ciudad,
donde se realiza el mayor nimero de actividades comerciales y de turismo, donde el hurto
y el robo son los delitos predominantes sin distincién alguna.

b. Analizar la relacion entre la distribucion del delito y la existencia

de diversas dreas de vulnerabilidad social en la ciudad de Mérida (2012-2013)
A pesar de que a través de los resultados obtenidos es posible establecer paralelismos
entre la ubicacién de los hot spots de la delincuencia y las zonas vulnerables, queda fuera
del alcance de esta investigacion poder senalar certeramente los elementos y procesos por
los cuales estos espacios vulnerables guardan relacién con la actividad delincuencial. No
obstante, los mapas han reflejado algunos patrones asociados a estas areas que merecen
ser mencionados. Retomando lo sefialado en el punto anterior, se observa que los hot spots
se encuentran en las areas y barrios vulnerables. Esta cuestion podria estar relacionada
con dos aspectos:

Un espacio crimipeto, siendo aquel escenario urbano que por sus especiales caracte-
risticas fisicas y arquitectonicas pudiera favorecer la comisién de ciertos delitos
(Rinehart, 2011).

Un mayor control policial al que estas zonas se encuentran sujetas. La existencia de
puntos calientes policiales, es decir, areas en las que hay un mayor despliegue de efectivos
policiales, en otras investigaciones, también han mostrado una menor incidencia delictiva
(Block et al., 2007). No obstante para poder efectuar esta afirmacion seria necesario
elaborar un mapa comparado con ambas tipologias de hot spots, policiales y
delincuenciales.

El desplazamiento de delincuentes residentes en barrios conflictivos fuera de su entor-
no mas inmediato donde pueden ser reconocidos, con la intencion de buscar objetivos. Esta
hipétesis esta basada en la Teoria del patron delictivo de Bratingham (1991) consagrada a
explorar la relacion de los delincuentes con sus entornos fisicos y sociales con influencia en
la eleccion de sus objetivos. Esta teoria afirma que los delincuentes se dedican a actividades
de rutina al igual que cualquier otra persona, moviéndose entre las esferas de la casa, la
escuela, el trabajo, las compras y el ocio. Durante el transcurso de sus actividades cotidianas
estos observan posibles oportunidades delictivas (Stangeland y Garrido, 2004).
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Por lo tanto, aquellas oportunidades que no se encuentran en areas de transito
habitual de los delincuentes es poco probable que sean conocidas por estos, con lo que a
mayor distancia, mayor decaimiento de las oportunidades (Sanz, 2001; San Juan et al.,
2005). No obstante, al igual que existe una distancia de decaimiento, la investigacién
empirica ha constatado la existencia de un perimetro de seguridad alrededor de la calle, el
barrio o manzana en la que reside el delincuente, en la cual el delincuente no actda por
temor a ser reconocido. Bajo este supuesto la distancia recorrida por el delincuente
dependera de la tipologia delictiva, mientras que en el caso de los hurtos y robos, la
mayoria de los delincuentes actian en un radio de acciéon fuera, pero no demasiado
alejado de su entorno habitual, en el caso de los robos en bancos, el ladron puede viajar
grandes distancias para alcanzar un buen objetivo (Oviedo y Rodriguez, 1999; Davila 'y
Ponce, 1988; Carbajal, 2012).

Para finalizar, es preciso senalar que el presente trabajo ha constituido una primera
aproximacién descriptiva de la distribucién espacial de la delincuencia en la ciudad de
Mérida, que ha permitido avanzar en el desarrollo de nuevas hipdtesis, las cuales habran
de ser contrastadas por futuras investigaciones, abriendo asi una puerta a un area de
estudio nunca explorado en la ciudad, con importantes implicaciones practicas en la
planificacién de intervenciones y la prevencion del delito; dado a eso, se plantean nuevas
investigaciones futuras, y ademas, la propuesta de como controlar el delito en la ciudad
con cuadrantes de patrullaje que obedezcan y den respuesta a la distribucién del delito.

De esta forma, la variable inseguridad debe ser abordada con acciones estratégicas
que integren las politicas, los planes y programas definidos por el Estado venezolano
integradas a la participacion efectiva de los miembros de la comunidad, partiendo por la
dotacién de actualizados sistemas informaticos y telecomunicaciones, labores de inteli-
gencia, mejor sistema legislativo y normativo, pero en especial educacion, mejores sueldos
y calidad de vida de todos los funcionarios de los cuerpos de seguridad, a fin de evitar
perturbaciones y tentaciones hacia los derroteros de ser parte del problema delictivo. Ser
funcionario policial es orgullo ético y moral ciudadano.
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Medio Ambiente (Facultad de Ciencias Exactas, Nacional de
La Plata de Argentina FCE-UNLP), con el proyecto relaciona-
do con la exposicion a contaminantes atmosféricos y factores de riesgo
asociados a la calidad de aire, y de los profesores Atilio Andrés Porta
(FCE, UNLP) y Analia Susana Coppola (FCE, UNLP). Por lo que se trata

de una obra que recopila varios enfoques referidos a las herramientas

VARIOS AUTORES. DIRIGIDO POR LAURA MASSOLO de gestién ambiental.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA, ARGENTINA. En este texto se abordan algunas de las herramientas e instrumen-
2015. EXTENSION: 196 P. 8

ISBN: 978-950-34-1230-5 tos de gestion ambiental, como las evaluaciones de impacto ambiental,
las auditorias ambientales, el analisis del ciclo de vida, los modelos de
dispersion de contaminantes y la legislacién ambiental. Igualmente,
repasan el concepto de diagndstico ambiental como el conjunto de
estudios, andlisis y propuestas de actuacién y seguimiento que abarcan
el estado ambiental en un ambito territorial.

En el Capitulo I (Introduccion), la Dra. Massolo plantea que la
mayor efectividad de las herramientas de gestiéon ambiental se logra

“ POR cuando son aplicadas a priori, no s6lo en términos ambientales sino

. ] ) también econémicos y sociales, logrando una mayor eficiencia en el

. Alejandro RASSIAS LOPEZ . . . . .

C ettt uso de materias primas y energia, y una reduccién en la generacién de

emisiones y el costo asociado a su tratamiento. Ademas permiten evitar
. posibles conflictos socio ambientales que generan diversos problemas,
entre ellos el deterioro de la imagen de la organizacién, como asi

. también, altos costos para su solucién.

En el Capitulo 2 (Evaluacion de Impacto Ambiental - EIA), los

. profesores Massolo y Porta, exponen que para abordar la problematica
ambiental dentro de un Sistema de Gestién Ambiental (SGA), existen
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instrumentos preventivos y correctivos. En ese contexto, afirman que la EIA es el instru-
mento preventivo por excelencia aplicable a las acciones humanas antes de que ellas sean
ejecutadas. El capitulo transcurre explicando los principales mecanismos de la EIA, los
atributos de la EIA, los principales métodos para la EIA y su estructura.

El Capitulo 3 (Auditorias Ambientales), estd a cargo de la profesora Analia Coppola,
en la cual estala catedratica declara que la auditoria ambiental es la herramienta técnica
que se utiliza para realizar el control de la gestion ambiental en toda actividad antrépica
que afecte al medio ambiente. Entendiéndose por actividad antrépica a todo emprendi-
miento desarrollado por el hombre, ya sea en el sector de la industria, del agro, de la
construccioén o de servicios, que produzca impactos y/o degradacion del medio ambiente.
El apartado concluye con una clasificacion de las auditorias ambientales.

Para el desarrollo del Capitulo 4 (Analisis del Ciclo de Vida - ACV), la Dra. Laura
Massolo incorpora como experto en ACV al Dr. German Castagnasso (Organismo
Provincial de Desarrollo Sostenible del Gobierno de Buenos Aires, Argentina). Manifiestan
que el ACV es considerada una importante herramienta de mejora ambiental, ya que
permite evaluar los impactos ambientales de un producto, proceso o actividad de una
forma global considerando todas las etapas de su ciclo de vida, desde la extraccion de las
materias primas hasta su disposicion final y todos los procesos intermedios involucrados.
Aseveran que el ACV consiste en un tipo de contabilidad ambiental en la que se cargan a
los productos los efectos ambientales adversos, debidamente cuantificados, generados a lo
largo de su ciclo de vida.

En el Capitulo 5 (Diagnostico Ambiental. Acciones de Remediacion), la profesora
Analia Coppola, por su parte comenta que el Diagnéstico Ambiental (DA), esta constituido
por un conjunto de estudios, analisis y propuestas de actuacién y seguimiento que abar-
can el estado ambiental en todo el ambito territorial local. Posteriormente enumera los
pasos para realizar un Diagnéstico Ambiental a nivel local, como adaptarlo a un sitio
particular; ademas desarrolla las posibles técnicas de remediacion y un plan de
seguimiento.

BIBLIOGRAFIA CRITICA
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El Capitulo 6 (Modelos Multimediales de Dispersion de Contaminantes), esta a cargo
de los profesores Porta y Massolo, quienes exponen que muchas decisiones respecto a la
gestion de contaminantes, se basaron en la conviccién que las sustancias eran degradadas
eny por el ambiente, en su gran capacidad por reducir sus concentraciones a niveles
minimos inofensivos; en la actualidad, se conoce que esta capacidad es finita.

Plantean que el arte de la elaboracién de modelos ambientales exitosos reside en la
seleccion de un conjunto de supuestos, de manera de evitar que su descripcion sea tan
compleja que resulte dificil de entender, pero que sea lo suficientemente detallada para
resultar util y fiel descriptor de la realidad. Mientras que un modelo excesivamente simple
suele ser engafioso, el modelo excesivamente detallado requiere del conocimiento de un
muy importante numero de datos referidos a las variables del mismo, y ademas de contar
con una considerable capacidad de calculo que incluye también seguimiento de varios
dias. Concluyen, afirmando, que lo importante es utilizar s6lo el detalle minimo necesario
en favor de los procesos importantes que controlan el destino quimico.

En el Capitulo 7 (Marco Legal e Institucional en Argentina), las docentes Massolo y
Coppola, abordan las normas que integran el Derecho Ambiental argentino, afirmando
que han evolucionado a través del tiempo en la medida que fue evolucionando la preocu-
pacién internacional por la preservaciéon del ambiente y la introducciéon del concepto de
Desarrollo Sostenible. Finalizan, enunciando las autoridades de aplicacién de la politica
ambiental en Argentina.

El libro Introduccion a las Herramientas de Gestion Ambiental, es una obra introducto-
ria de facil lectura, dirigida a estudiantes y profesionales con diferentes formaciones
académicas y experiencias profesionales, que abarca no solo las acciones a implementarse
sino también las directrices, lineamientos, y politicas para la implementacién de una
efectiva Gestion Ambiental. Con el objetivo de conseguir el equilibrio adecuado para el
desarrollo econémico, crecimiento de la poblacién, uso racional de los recursos y protec-
cién y conservacion del medio ambiente.
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EVENTOS

Sergio Santos CANIZARES ARANGO

1 Gobierno de Hungria en conjunto con el Consejo Mundial

de Agua, el Banco Mundial y el Secretario General de la

Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), decidieron

organizar una conferencia de alto nivel en el afio 2016, con
un tema de importancia estratégica mundial como es lo relacionado
con el recurso hidrico.

Este evento duro tres dias, siendo su principal objetivo el promo-
ver la aplicacion de los objetivos del Desarrollo Sostenible, los objetivos
relacionados con el agua y el saneamiento, asi como lograr avances en
la aplicacion de los aspectos relacionados con el agua del Acuerdo
Climatico de Paris (2015).

En ésta cumbre, en paralelo, a las discusiones politicas, se desarro-
llaron los siguientes eventos: Foro de Ciencia y Tecnologia, Foro Civil;
Foro de la Juventud; Foro de Mujeres; y una Exposicién de Soluciones
Sostenibles del Agua. Esta iniciativa fue producto de la premisa de la
Cumbre, la cual establece que el agua es fundamental para la sostenibi-
lidad, por ser un asunto que atafie a todos y es el hilo conductor que
nos conecta como humanidad.

Por esa razoén, el trabajo de la Cumbre del Agua (2016), recogi6 los
esfuerzos conjuntos de todos los participantes, representantes de la
comunidad, filantropos, instituciones, jévenes, académicos y politicos,
que en conjunto, trabajaron para desarrollar un objetivo hacia el
Desarrollo Sostenible del agua. Estos actores hablaron y deliberaron
sobre cinco temas fundamentales:

« La gestion integrada de los recursos hidricos.
« Acceso al agua, saneamiento e higiene.

« Lagobernanza.

* Laeconomia verde.

¢ Las finanzas.
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El estamento de la Cumbre del Agua de Budapest, puede resumirse en siete elementos
fundamentales desarrollados en la cumbre del ano 2013, y reforzados en el afio 2016:

El agua es fundamental. Ella recoge la historia colectiva de los seres humanos, el agua
trae bienestar siendo la clave del desarrollo pasado y evidentemente sera la clave para
el desarrollo futuro.

El agua nos une. E]l agua une a los seres humanos entre naciones, entre culturas, entre
generaciones; siendo una fuente de cooperacion que enlaza las actividades, notandose
que la gestion adecuada es un reto a ser asumido en pos de la sostenibilidad.

El agua nos conecta. Para asumir el desafio que representa el agua, donde hoy en dia
se entiende que el agua es poder, se hace necesario un nuevo enfoque politico, que sea
innovador y consensuado entre los sectores sociales, econémicos y la conservaciéon
ambiental, asumiendo que los derechos humanos son el factor necesario para reforzar
los nuevos paradigmas que surgen en cuanto al manejo del agua.

Agua y ecosistemas. Un valor agregado de suma importancia para realmente lograr

el Desarrollo Sostenible, es rehabilitar y proteger los ecosistemas, donde las acciones
que generen impactos que degraden la calidad del agua, se reconoceran como acti-
vidades contrarias al Desarrollo Sostenible, y por ende, se deben tomar las medidas
necesarias para evitarlas.
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Una meta dedicada al agua. Para lograr consolidar todo lo que esta Cumbre propone,
es necesario hacer esfuerzos conjuntos y fundamentados en politicas internacionales,
que permitan acceder al agua en cantidad y calidad apropiadas para todos, cambiar
paradigmas hacia la gestion integrada del recurso hidrico, reducir la polucién y la
contaminacion, mejorar los sistemas de reutilizacién de las aguas grises e incremen-
tar la resiliencia ante los cambios globales y los desastres.

Desarrollo de capacidades para el agua. Existe una necesidad inmediata de capacitar
desde todos los niveles del saber humano, la gestién manejo y uso del agua, esto para
lograr consolidar los objetivos del Desarrollo Sostenible con profesionales preparados
y de esta forma conseguir realmente metas significativas.

Un solido mecanismo intergubernamental. Dada la naturaleza critica y de vital impor-
tancia del agua para los seres humanos y para el planeta, se hace necesario el estable-
cimiento de instituciones fuertes que supervisen, revisen y coordinen la gestion del
agua de manera integral donde se establezcan metas y se lleve un registro del progre-
so en relacion con los objetivos de sostenibilidad del recurso hidrico.
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La Cumbre del 2016, como bien se expresé anteriormente, refuerza estos estamentos
desarrollados en el afio 2013, y enfoca la discusion en la presentacion de alternativas para
lograr los objetivos planteados, siendo algunas de las interrogantes de alto nivel desarro-
lladas: ;Cémo mejorar la calidad del agua?, ;Tenemos suficiente agua para beber?, ;:Cémo
mejorar la sanidad y el higiene?, ;:C6mo manejar el agua de manera integral?, ;:Co6mo
manejar mejor el agua de los ecosistemas?, cambio climatico y agua. Estos son solo algu-
nos de los topicos que en este magno evento se tocaron generando recomendaciones a
nivel politico y contextualizando los problemas que necesitan una actuacion prioritaria.

En ese sentido, Venezuela un pais latinoamericano, rico en agua, debe generar una
iniciativa donde en primer lugar se realicen foros locales y, regionales del agua, para luego
llevarlo a una cumbre nacional con un enfoque realista, en el cual se pueda verificar el
estado del arte en relacion al recurso hidrico nacional, con todos los problemas que
existen de manera tal de sincerar la situacion y unir esfuerzos desde la integracién, un
trabajo conjunto entre académicos, gobernantes, sociedad, entes privados, productores,
ONGs, en fin, todos los interesados en cambiar paradigmas para avanzar hacia el
Desarrollo Sostenible del recurso.

Tomando las palabras del profesor Eulogio Chacén de la Universidad de Los Andes, a
raiz de un problema presentado en la ciudad de Mérida, estado Mérida, haciéndose exten-
sivo a todas las ciudades del estado que dependen del suministro de agua proveniente de
los parques nacionales, cuando expresa, que este recurso hidrico no debe depender solo de
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un area de captacién para suministrar el agua a una ciudad, teniendo todo un parque
nacional que presta el servicio ecosistémico, caso del Parque Nacional Sierra La Culata;
también comenta, sobre una realidad ante un posible desastre que pudiera danar la Ginica
planta de potabilizacién que posee la ciudad, lo cual generaria un problema de gran
magnitud para los habitantes de la comunidad emeritense.

Este evento aislado refleja la importancia de la discusion que es necesario plantear
tomando en consideracion los aspectos de Desarrollo Sostenible del agua en el ambito
mundial considerados en la Cumbre del Agua de Budapest (2016) , ya que evidencia la
necesidad de una gestion integral del agua; la implementacién de tecnologias que esta-
blezcan la mayor racionalidad de tratamientos, distribucién, usos y conservacion; el
desarrollo de indicadores; asumir la responsabilidad, capacitacién y participacién real de
todos los actores de la sociedad y cada institucion del Estado, proponiéndose nuevas
organizacion robustas y legalmente establecidas para generar cambios en el manejo del
agua, articulandose con las politicas mayores que rigen los destinos de la nacién, en plena
concordancia con el ambito cientifico y tecnolégico mundial, para lograr avanzar con la
propuesta de desarrollo definidos en la Cumbre, ya que los temas que alli se abordaron,
atafien a Venezuela, razén por la cual se hace imperante traer a acotacién la pequefia
reflexion se dio a conocer en el grande evento mundial con las palabras del Presidente de
la Reptiblica de Hungria, Janos Ader: “Como el agua es hoy el recurso mds amenazado, debe
convertirse en la cuestion central del pensamiento y la accion politica”.
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