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Tecnología productiva de Cemento 
Puzolánico a partir de la Ceniza 
de Cascarilla de Arroz 

RESUMEN - Este artículo presenta el resultado de una investi ­
gación que incluyó fundamentalmente una tesis de maestría y 
cuyo objetivo principal era el desarrollo de una tecnología para 
producir puzolana artificial, a objeto de servir como sustituto par­
cial del cemento Pórtland, utilizando como materia prima la 
cascarilla de arroz. 
Se presenta el material de base, la cascarilla de arroz, 
argumentándose su calidad de desecho. así como su potencial 
para ser empleado como materia prima para la producción de 
materiales de construcción. A continuación, se presenta el obje­
to central, es decir, la tecnología. 
Se analizan los resultados de una serie de ensayos de laboratorio 
realizados sobre la puzolana producida. Ellos permiten determinar 
las propiedades más importantes para evaluar su comportamiento 
físico-químico y así establecer su potencialidad de empleo. 
En las conclusiones, se expresa que el producto obtenido cumple 
con los estándares de calidad p lanteados. Así mismo, se afirma 
que la tecnología desarrollada p ermite producir el material 
puzolánico bajo un proceso productivo aprehendible por un per­
sonal no calificado, bajo un costo de producción menor en un SO 
%de los requeridos para producir un cemento de tipo Pó .. ;_.,_;_ 

PALABRAS CLAVES: CEN IZA DE CASCARILLA DE ARROZ, 
PUZOLANAS, RESIDUOS AGRÍCOLAS, CEMENTO, VIVIENDA DE 

BAJO COSTO. 

PRODUCTIVE TECHNOLOGY OF POZZOLANIC CEMENT 0ERIVEO FROM THE 
ASHES OF RICE HusK 
SUMMARY - This paper presents the results of an investigation 
using the ñce husk as raw material which principal objective was the 
develop ola technology to produce artificial pozzolan to use as partial 
substirute of Portland cement. 
ls presented d1e base material. the rice husk. arguing its quality as resi­
due. es well as its potential to be used as raw mateñal lO< the production 
of construction materials. Following, it is presented the main purpose. 
the technology. he analyzed the results ola group ol laborato¡y tests 
related to the pozzolan produced. This, allows to determine the most 
important ¡xoperties to evaluate its physicochemical behaviO< and so 
e~tablish its use potentiality. 
In the condvsions is expressed that the obtained product fulfrls the qual­
itystondards. Additionally. is asserted that the developed technology al­
lows to produce the pozzolanic material using an apprehendlble produc­
tive pmcess by a not qualified personnel, in a production cost less of 50% 
reloted to the required to produce a cement of Portland type. 

Key words: RIC E HUSK ASH, POZZOLANS, AGRICULTURE 
WASTtS, CtMtNT, LOW INCOMING HOUSING. 
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INTRODUCCION 

El p resente artículo presenta el resultado de un de­
sarrollo experimental real izado por los autores, in­
vestigadores en el Instituto de Desarrollo Experimen­
tal de la Construcción que contó con financiamiento 
del Consejo de Desarrollo Científico y Humanístico 
(CDCH) de la Universidad Central de Venezuela 
(UCV), así mismo, la investigación desarrollada ge­
neró un p rimer producto, que fue la elabor1lción de 
un Trabajo de Grado, tendiente a la obtención del 
Título de Magíster Scientiarum en Desarrollo Tecno­
lógico de la Construcción. 

El objetivo principal de la investigación era desarro­
llar una puzolana artificial a objeto de sustituir par­
cialmente el cemento Pórtland en la construcción de 
las viviendas de bajo costo. 

Se empleó como materia prima un residuo agrícola, 
la cascarilla de arroz. Este subproducto está com­
puesto de un 93% de sílice (de SiOJ por lo cual es 
especialmente apto para ser utilizado como materia 
prima para la elaboración de moterioles de construc 
ción no tradicionales (Sosa G .• M .• 1984,27). 
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DESARROLLO EXPERIMENTAL DE UNA 
ii:CNCLCCÍA PARA LA PRODUCCIÓN 
DE CEMENTO PUZOLÁNICO A PARTIR 
DE LA CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ 

Para transformar la cascaril la en puzolana se requie­
ren dos procesos esenciales: la combustión de la 
cascari lla hasta convertirla en ceniza con la menor 
cantidad de materia organica posible; y la molienda 
dG! 1;¡ ceniza hasta alcanzar una finura predeterminada. 

1.- Combustión de la cascarilla 

Como premisas del proceso se definieron los siguien­
tes requerimientos: 

.;. Mantenerla temperatura entre 500y 700 oc, para 

que ocurra la combustión de toda la materia or­
gánica, desprendiendo la mayor cantidad de car­
bón posible; pero que a su vez la sílice, presen­
t e en la cascarilla, no cristalice, manteniendo su 
estado amorfo y con él su capacidad de reac­
ción con la cal. 

•!• La ceniza debe quedar lo más blanca posible, 
como índice del bajo contenido de carbón, para 
esto debe garantizarse la oxigenación suficien­
te de la cascaril la durante la combustión y el 
enfriamiento. 

Para garantizar estos determinantes, se d iseñó y cons­
truyó un horno a partir de materiales tradicionales y 
abundantes en el país tales como: b loques de arci­
lla, lámina metál ica, cabi llas de acero, cemento y 
agregados (Figura N° 1). 

-;-

2.- Molienda de la ceniza 

La finura de la ceniza es un elemento esencial en su 
calidad, pues al incrementar la finura aumenta la ca­
pacidad de reacción de la sílice con la cal. Otros in­
vestigadores han "demostrado que, al lograr una 
mayor reactividad de la ceniza, se aumenta la resis­
tencia a compresión del aglomerante a obtener (SA­
LAS, J , P. et alt 1986:22) 

Un valor de finura adecuado y aceptado por la prác­
ticn internllcional es el correspond iente al cemento 
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Pórtland, por lo que para esta investigación se pro· 
curó moler el material hasta que pasara por el tami~ 
W 200 más del 95% del total, se comprobó además 
que más del 90% del material obtenido pasaba de 
igual forma el tamiz N° 270. 

Se determinó experimentalmente que el t iempo de 
molienda necesario para lograr esta condición es de 
sesenta (60) minutos. 

EVALUACIÓN EXPERIMENTAL 

DEL MATERIAL 

Para evaluar la calidad de los materiales puzolánicos 
se pueden analizar numerosas p ropiedades de los 
mismos, tema éste muy estudiado por diversos in­
vestigadores en el mundo, no obstante, en este tra­
bajo se decidió evaluar experimentalmente solo la 
Resistencia a la compresión y la Durabilidad por ser 
las dos p ropiedades más importantes a tener en 
cuenta y por la posibil idad que brinda el contar con 
numerosas experiencias de otros autores que permi­
ten apoyarse en las mismas con suficiente certeza. 

Se ha demostrado que las adiciones de puzolanas 
tienden a mejorar algunas propiedades del concre­
to, tanto en estado fresco como endurecido. En el 
estado fresco provocan un cambio positivo en las 
propiedades reológicas del concreto, tendiendo a 
mejorar la consistencia y la cohesión de la mezcla y a 
disminuir el fenómeno de la segregación. En el esta­
do endurecido mejoran la resistencia mecánica, el 
módulo de ·elasticidad, la estabilidad química, la 
impermeabilidad y la durabilidad. La combinación de 
experiencias anteriores con los ensayos desarrolla·­
dos en este t rabajo, refleja la factib il idad técnica de 
las propuestas aquí realizadas. 

Para realizar la evaluación se definieron distintas p ro ­
porciones de combinaciones de ceniza con cemen­
to Pórtland y ceniza con cal, a las cuales se les real izó 
los siguientes ensayos: 

Ensayo de Resistencia a la compresión de 
probetas cúbicas de mort ero a base de ceni­
za, combinada, en di ferentes proporciones, 
con cemento Pórtfand y con cal. 
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Ensayo de Envejecimiento acelerado (ciclo ca­

lor-humedad), para las combinaciones seleccio­
nadas según resistencia a compresión. 

Ensayo de Resistencia a la compresión de cilin­

dros de concreto con las combinaciones de ce­
mento seleccionadas según resistencia a com-

•• pres1on. 

1.- Ensayo de resistencia a compresió n de 

ptobetas cúbicas de mortero 

Este ensayo se realizó según la Norma Venezolana 
COVENIN 484-93 "Cemento Pórtland. Determina­

ción de la resistencia a la compresión de morteros 
en probetas de 50,8 mm de lado". 

Para cada mezcla, se determinaron tres muestras de 
tres probetas cada una para ser ensayadas a los 7, 28 

y 56 días (Tabla N° 1). 

TABLA W 1 
RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

MuESTRA COMBINACIÓN Re 28 olAs o/9 RESP 

N" CPO:CCA CCA:CAL (KG/CM2) 

1 100 : - 255,84 
2 90: 10 262,04 

3 85 : 15 298,20 
4 80 : 20 310,99 

S 75:25 291,36 

6 '70: 30 249,39 

7 80:20 f:/J,96 

8 70:30 57,86 

9 60:40 62,12 

10 50:50 56,82 

. Leyenda : CPO - Cemento Portland Ordtnario 
CCA- Ceniza de Cascarilla de Arroz 

PAll!ÓN 

100,00 
102.42 

116,56 

121,56 

1 13,88 

97.48 

23,83 

22.62 
24,28 

22,21 

Fuente: Elaboradón propia a partir de los resultados de los 

2.- Ensayo de envejecimiento acelerado de 

probetas cúbicas de mortero 

Para este ensayo se utilizó la Norma Venezolana 
COVENIN 271-78 "Método de ensayo para determi­

~r la disgregabilidad de agregados por medio del 

c:ulfato de sodio o sulfato de magnesio" que esen-
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cia lmente consiste en someter la muestra a 5 ciclos 

de cambios de calor-humedad, para lo cual se colo­

ca alternadamente en la estufa y en una solución de 
agua saturada de sulfato de magnesio. 

Finalmente, mediante pesadas se determina la pér­
dida de material sufrida durante el proceso como 

índice de la estabilidad química y de la durabilidad 
(Tabla N° 2). 

TABLA W 2 
ENVEJ ECI M 1 ENTO ACELERADO 

MueSTRAS Peso (GR) %DE 
INICIAL FINAL PÉRDIDA 

100%CPO 1544.84 1471.14 4.77 
70%CPO - 30%CCA 1583.56 1569.86 0.86 

Fuente: Elaboradón propía a partir de los resultados de los ensayos. 

Según la norma, se debe utilizar alrededor de 1500 

g d e materia l para el ensayo, por lo que se elabora­

ron 6 probetas cúbicas de mortero para cada combi-.. 
nac1on. 

3.- Ensayo de resistencia a compresión de cilin­

dros de concreto 

Se elaboraron y ensayaron cilindros de concreto de 

15 cm de diámetro y 30 cm de altura, según la Nor­
ma Venezolana COVENIN 338-79 "Método para la 

elaboración, curado y ensayo a compresión de cilin­
dros de concreto", con la combinación de cemento 

y ceniza recomendada y con una muestra patrón (Ta­
bla N° 3). 

TABLA W 3 
RESISTENCIA A COMPRESIÓN 

DE CILINDROS DE CONCRETO 

COMBINACION Re 28 OiAS % RtSI'tCIO 
(KG/cM2J fll PATRÓN 

100% CPO 156.18 100 

70% CPO- 30% CCA 237.68 152.11\ 

Fuente: Eloboroci6n propio o porlir de lo• rc•vltodoo de loo enooyoo. 
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SQ dQterminó pa'ra el ensayo. la combinación de 70 
%de cemento y 30% de ceniza. Este porcentaje re­
prooonto ol miÍximo valor de sustitución de cemento 
~In quo co produzcan afectaciones apreciables en la 
rl'l~l~uwcla a la compresión. 

ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

DE LOS ENSAYOS 

1.- En sayo de resist encia a compresión de 

probetas cúbicas de m ortero 

Loe resultados de este ensayo presentados enlaTa­
bl!! N° 1 requieren ser analizados en función de las 
combinaciones de las mezclas, reciben un tratamien­
to distinto las combinaciones de ceniza con cal res­
peC!to a las combinaciones de ceniza con cemento: 

Mezcla de ceniza con cemento: Los resultados 
demuestran como la adición de ceniza provoca 
un incremento de la resistencia a la compresión 
de las muestras a los 28 días. Ello se exp lica por 
la capacidad de la puzolana (Si02), de fijar el 
hidróxido de calcio (Ca(OH)

2
), generado duran­

te las reacciones de hidratación del cemento y 
que al quedar libre se puede lixiviar, provocan­
do el debilitamiento del concreto. Los fenóme­
nos que se verifican al añadir puzolanas al ce­
mento son mucho más complejos que lo expli ­
cado y aún no se conoce con precisión todo lo 
que ocurre, pero si está claro que la p resencia 
de ese aditivo mineral activo llenando potencia­
les espacios vacíos dentro de la masa del con­
creto y reaccionando con la cal libre de éste, 
mejora no sólo la resistencia mecánica del con­
creto, sino también, otras de sus propiedades 
más importantes. 

• 

Asimismo, se puede notar que cuando se susti­
tuye el 20% de cemento por ceniza se obtienen 
los mayores incrementos de la resistencia, a este 
porcentaje de sustitución corresponde un incre­
mento de la resistencia a compresión del 20 %; 
asimismo, se puede susti tuir hasta un 30% sin 
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que se afecte p rácticamente la res istencia a los 
28 días, aún teniendo que emplearse para este 
caso una relación A/C bastante mayor. Estos re­
sultados reflejan la posibi lidad de emplear el 
material en la elaboración de elementos ostruc­
turales con un ahorro apreciable de cemento. 

Mezcla de ceniza con cal: Se alcanzaron a los 28 
días valores de Resistencia a Compresión cerca­
nos a 60 Kg/cm2, bastante parejos para propor­
ciones de ceniza entre 60 y 80 %, lo cual super;¡ 
el valor aceptado por la práctica internacional 
que establece que la resistencia a la compresión 
a los 28 días debe ser mayor que 40 Kg/cm2• Se 
debe hacer notar que la relación agua 1 cemen­
to en estos casos fue muy alta, alrededor de 0,90, 
de modo que si se logra reducir ésta se pueden 
lograr resultados muy superiores en cuanto a 
resistencia a compresión, pero la investigación, 
por el momento, se ha dirigido preferentemen­
te hacia las combinaciones de ceniza con cemen­

to. 

Se puede apreciar como para edades más avan­
zadas, los incrementos adicionales de resisten­
cia son inferio res para las muestras con mayores 
adiciones de puzolana, esto se contradice un 
poco con la teoría que establece que la veloci­
dad de hidratación de los cementos puzolánicos 
es menor que la del cemento Pórtland y por tan­
to es de esperarse un mayor incremento de re­
sistencia a edades avanzadas para las muestras 
con adición de puzolanas. 

2.- Ensayo de envejecimiento acelerado de 
probetas cúbicas de mortero 

La evaluación de los resultados del ensayo presenta­
dos en la Tabla N° 2 se realizó en función de la pérdi­
da de peso que experimentaron las muestras, así 
como del estado de deterioro que se aprecia en su 
superficie, al concluir el ensayo. 

En ambos sentidos, el comportamiento de las mues­
tras que contenían adiciones de ceniza fue aprecia­
blemente mejor que el de las que contenían cemen­
to puro. 
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En cuanto a la pérdida de peso, se puede apreciar 
como la muestra de mortero con 1 00 % de cemento 
perdió 73.70 g lo que corresponde al4.77% del peso 
inicial, mientras que la muestra de mortero con adi­
ción de ceniza perdió 13.70 g que constituyen ape­
nas el 0.86% del valor inicial. 

Con relación al deterioro superficial, se pudo apre­
ciar visualmente que todas las probetas se agrieta­
ron ligeramente; ahora bien, aquellas cuyas mezclas 
contenían ceniza de cascarilla sufrieron menores da­
ños superficiales. 

De estos resultados se puede concluir que la adición 
de ceniza al cemento influye positivamente en la es­
tabilidad química y en la durabilidad del concreto, lo 
cual es particularmente ventajoso sobre todo en 
obras que estén expuestas a ambientes agresivos. 

3.- Ensayo de resistencia a compresión de cilin­
dros de concreto 

Los resultados obtenidos permiten destacar que el 
concreto producido con 30% de adición de ceniza su­
pera en 52% la resistencia del patrón r.ler Tabla N° 3). 

Sin embargo, hay que señalar que la relación agua 1 
cemento empleada es la requerida por la muestra 
con adición de ceniza, pudiendo ser menor para la 
muestra patrón con lo cual su resistencia pudiera 
haber sido superior. 

No obstante, el valor alcanzado por la muestra con 
adición de ceniza supera en un 18.8% la resistencia 
teórica esperada para esa dosificación con una re la­
ción agua 1 cemento de 0.50, que era de 200 Kg/ 
cm2. Este valor es excelente si se analiza que con solo 

238 Kg de cemento Pórtland por m3 de concreto se 
llegó hasta 237.68 Kg/cm2 de resistencia. 

Finalmente, ya que durante la investigación se de­
terminaron los parámetros requeridos para lograr una 
ceniza de buen comportamiento mecánico, segui­
damente se diseñó el proceso de producción que 
permitiera reproducir las condiciones del laborato­
rio a una escala mayor. y que asimismo permitiera 
que los costos de producción se mantuvieran sufi­
cientemente bajos, estos resultados serán objeto de 

futuras publicaciones. 
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CONCLUSIONES 

La búsqueda de una alternativa al alto costo del ce­
mento Pórtland y su tendencia internacional al al.~:a 
fue el motivo fundamental detdesarrollo del estudio 
presentado, y el objeto, la cascarilla de arroz, un re­
siduo agrícola abundante y hasta ahora poco utiliza­
do con fines productivos. 

En este estudio se hizo énfasis en el desarrollo de 
una tecnología para producir la ceniza a pequeña 
escala, teniendo en cuenta la situación del mercado 
del producto y la d isponibilidad de la materia prima. 

En forma relativamente sencilla se obtuvo, a manera 
de experimentación, cierta cantidad de ceniza de 
cascarilla de arroz, para lo cual se prefijaron las con­
diciones básicas para su obtención que, en el estu­
dio previo, se pudo detectar se necesitaban para una 
buena calidad de la misma. Se logró verificar, por 
medio de ensayos de laboratorio, que la ceniza de 
cascarilla de arroz puede usarse, con buen compor­
tamiento, tanto combinada con cal, para producir 
morteros de baja resistencia, adecuados para traba­
jos de albañilería, como cumpliendo función de sus­
tituto parcial del cemento Pórtland en la ela~oración 
de concretos ordinarios, con fines estructurales y de 
otro tipo en las obras. 

La atención principal se centró en las combinacio­
nes de ceniza con cemento Pórtland, donde se pudo 
lograr sustituciones de hasta un 30 % de cemento 
por ceniza sin que se produjeran afectaciones nota­
bles en su resistencia a compresión e incluso con in­
crementos no despreciables de ésta. Se pudo verifi­
car que el porcentaje óptimo de sustitución es del 
20 %, tal como estaba reseñada en la bibliografía 
estudiada, para lo cual se experimentó un incremen­
to de alrededor del 20% de la resistencia a compre­
sión del cemento, además se pudo apreciar una 
mejoría considerable en la estabilidad química y la 
durabilidad del cemento cuando se le añade ceniza, 
lo cual aumenta la factibilidad del empleo de é:Jto. 
en elementos que estarán :sometido:s o ombienle~ . 
agreSIVOS. 

Como un aspecto negativo ~e determinó que lo odi 
ción de ceniza al cemento provoc:~ una domalldll 

mayor de agua para el ama~;~do dg la mgzcla. lo cual 



tee<~olo9;o productiva de cemento puzolánico ... 

tiende o di5minuir :;u resistencia mecánica, pero aún 
aaí se lograron los incrementos antes mencionados. 

Potenciales incrementos adicionales de resistencia a 

compresión se pueden esperar si se logra reducir, 
por alguna vía, la relación agua 1 cemento en la 

mezcla. 

La tecnología desarrollada permite obtener ceniza 

de buena actividad puzolánica a alrededor de la mi­

tad del costo del cemento Pórtland, lo cual constitu­
ye su principal bondad, a esto se le suma el hecho, 

no menos notable, de ofrecer una solución efectiva 
de utilización a un residuo importante d e la produc­

ción agrícola que en la mayoría de los casos se vierte 

en ríos y otras zonas donde genera afectaciones al 
medio ambiente. 
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RESUMEN - La g imnasia es un deporte de iniciación tempra­
na que requ iere un alto nivel de preparación y perfeccionamien­
to, con un proceso riguroso de detección y selección. Por lo tan­
to, el ciclo de entrenamiento aumenta las posibilidades de ries­
go en la salud, y algunas veces puede interferir con el proceso 
normal de maduración y crecimiento de los niños y niñas que 
practican este deporte. En esta investigación se describen las 
características antropométricas, estructura física y maduración de 
las g imnastas venezolanas con edades de 1 O a 1ó años. Se com­
pararon los datos obtenidos en somatotipo, composición cor­
poral. proporcionalidad y edad de la menarquia, con el estudio 
de Rotterdam (Ciaessens, y col., 1991; Claessens, 1999). Los re­
sultados mostraron diferencias significativas (p<O.OS) para todas 
las variables estudiadas, con excepción de los pliegues adiposos. 
Se concluye, que el nivel de crecimiento y desarrollo y el entre­
namiento, deben ser tomados en cuenta para explicar las dife­
rencias en la actuación deportiva. 

PAlA.SRAS CLAVE: ANTROPOMETRÍA, MADURACIÓN, GIMNASTAS, 
COMPOSICIÓN CORPORAL, SOMATOTIPO, PROPORCIONA­
LIDAD. 

MORPHOLOGICAL. PROFILE OF THE VENEZUELAN <3YMNAST E UTE 

ABSTRACT Gymnastics is a sport of early init iation that 
requires a high-level preparation and continua! improvement. to 
cope with a rigorous process of detection and selection. 
Therefore, the cycle of training increases the possibilities of risk 
to health and sometimes, could be thougn as to interfere with 
the normal process o f maturation and growth of children wno 
practice this sport. This paper describes the anthropometric 
characteristics, physical structure and maturation leve! of 17 
Venewelan female gymnasts aged 10 to 16 years. Data were 
compared in terms o f somatotype, body composition, 
proportionality and age of menarche. with the Rotterdam study 
(Ciaessens y col., 1991 ; Claessens 1999). Results showed 
significan! differences (p < 0.05) in al! variables studied, except 
the skinfolds. In condusion. trainning and growth maturation leve! 
have to be taken into account to expla in differences in 
performance. 

KEY WORD: ANTHROPOMETRY, MATURATION, GYMNASTS, 
60DY COMPOSITION, SOMATOTYPE, PROPORTIONALITY. 
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INTRODUCCIÓN 

El deporte de alta competencia, hoy en día no pue­
de programarse de forma empírica, se debe funda­

menta r en las ciencias apl icadas, con una visión 
multidisciplinaria que permita planificar y adecuar 

métodos de entrenamiento, en función de la salud y 
el rendimiento. Cada vez es más temprana la incor­

poración de niños y jóvenes a la práctica de especia­

lidades deportivas de alto nivel. Por lo antes expues­
to, se deben tomar en consideración las capacida­

des morfo-fisiológicas en función del desarr~llo físi­
co que experimentan los noveles deportistas en es­

tas edades. 

Los resultados de las investigaciones realizadas con 
atletas elites constituyen un valioso aporte en el co­

nocimiento de las características morfológicas que 

pudieran ser favorables para el desenvolvimiento 
deportivo . Entendemos que los atletas olímpicos, por 

ejemplo, han alcanzado en sus especialidades los 
niveles máximos de competencia y son el resultado 

de los p rocesos más avanzados de selección y pre­
paración, representando un modelo que permite rea­

lizar comparaciones. 
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¡;n lo litorotur¡:o internacional son numerosas las in­
vo~tlg:lcloml!: n;lfgridas a la estructura corporal de los 
deportistas. sus inicios se remontan a 1920 con 
Kohlnlu5ch, realizando los primeros reportes sobre 
medicione$ antropométric¡¡s en atletas. Por su par­
te, Buytendijk, organizó en Amsterdan, 1928 el pri­
mor proyecto Inte rnacional de evaluación 
morfológica con motivo de los IX Juegos Olímpicos. 
En 1951, Cureton real iza estudios del somatotipo 
omro d iferent<?s arietas de p ista y campo participan­
t<?s de los XIV Juegos O límpicos de Londres (Borms 
y Hebb9linck, 1 984). 

Sería muy extenso nombrar todas las publicaciones 
e investigaciones que se han realizado hasta el mo­
mento; sin embargo, no se puede dejar de hacer re­

ferencia a los estudios sobre la estructura corporal 
de los atletas Olímpicos y mundiales entre los que 
podemos señalar los de: Correnti y Zauli en 1964, 

TaQner en 1964, Hirata en 1966, De Garay y col. en 
1974, Leal Rocha y Soares Araujo en 1977. Así mis­
mo. con motivo de los Juegos Olímpicos de Montreal 
en 1976, se desarrolló el proyecto antropológico 
(MOGAP), a partir del cual surgieron parámetros im­
portantes en el estudio de atletas de alta competen­
cia. Siguiendo esta misma línea de investigación pue­
den señalarse, además, los trabajos de Méndez en 
1981, en atletas venezolanos; los de Claessens y col. 
en 1987, con gimnastas; Rodríguez y co l. entre 1989 

y 1992 en deportistas cubanos; el p royecto KASP ini­
ciado en 1991 en Australia con nadadores elites y el 
SOKIP en 1995 realizado en Uruguay, con futbolistas 

sudamericanos. 

Todas estas investigaciones van desde los estudios 
morfológicos, fisiológicos y performance física de los 
atletas campeones hasta el crecim iento, la 
maduración y los efectos de la actividad física en ni­
ños y jóvenes deportistas. Estos aportes han permi­
t ido una mayor comprensión de los factores biológi­

cos que determ inan ciertas características 
morfológicas y funcionales que contribuyen al éxito 
de los atletas, logrando describir y comparar las ca­
racterísticas antropométricas que son selectivas para 
ciertos deportes: en algunas son las dimensiones 
totales del cuerpo, en otras las p roporciones de sus 
d iferentes partes y por último ciertas particularida-

30 

TRtBUNA OEllNVESTlGAOOi! - VOl. 7, NO 2, 2000 

des constitutivas como son el grado de crecimiento 
y desarrollo, la proporción entre el tejido muscular y 

adiposo, entre otros. Carter (1985) señala que, la 
estructura corporal es algo más que una forma. la 
misma, está relacionada con la fisio logía y la 
biomecánica; las masas, palancas y fuerzas forman la 
base del movimiento y su cuantificación es el funda­
mento para un conocimiento más completo del ren· 
dimiento humano. 

La gimnasia es un deporte de iniciación temprana 
con alto nivel de preparación y perfeccionamiento 
con un proceso riguroso de detección y selección. 
Esto implica que el ciclo de entrenamiento aumente 
las posib ilidades de riesgo y atente contra la salud, 
pud iendo interferir en el proceso normal de 
maduración y crecimiento de los niños y niñas que 
p ractican este deporte. Se debe señalar que, no sólo 
la búsqueda del rendimiento debe impulsar a la uti­
lización de parámetros morfológicos y funcionales, 
sino también la responsabilidad y el compromiso por 
la salud y seguridad del deportista (García, 1996). Es 
por ello, que el reto que se presenta actualmente a 
los profesionales que trabajan en el área del depor­
te de alto rendimiento, es el de lograr que los proce­
dimientos a seguir para la evaluación científica de 
niños, se adecuen a su desarrollo físico mediante la 

implementación de métodos eficientes y confiables 
con valores o perfiles de referencia de poblaciones 
que presenten características similares. 

Por lo antes expuesto, en esta investigación se plan­
teó como objetivo, determinar las características 
antropométricas y la estructura físi ca de lc¡s g imnastas 
femeninas venezolanas y su comparación con el es­
tudio de Rotterdam (Ciaessens y col, 1991; Claessens, 
1999) de gimnastas elite. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

La muestra estuvo conformada por 17 niñas y jóvenes 
con una edad cronológica entre 10 y 16 años, perte­
necientes a la selección venezolana de gimnasia, se 
uti lizó el protocolo de Ross y Marfeii-Jones (1991) para 
medir las 17 variables antropométricas (peso, talla, talla 
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sentado, S p liegues adiposos, S circunferencias y 4 

diámetros), seleccionadas según los p ropósitos de la 

investigación. Se determinó el somatotipo (Carter, 

197S), para obtener la forma física; la composición 

corporal (fhorland y col., 1984) con la intención de 

conocer los diversos componentes del peso corporal; 

la proporcionalidad (fheintz, y col .. , 1993), utilizada 

para estudiar la armonía o equilibrio entre ciertas va­

riables antropométricas y su relación; por último la 

maduración, a partir del indicador edad de la 

menarquia. Los resultados se compararon con las ca­

racterísticas kinantro-pométricas de 201 gimnastas 

eli tes mundiales, reportadas por Claessens, y col. 

(1991) y Claessens (1999). 

Tq~auNA O€LI~tTIGAOOR -VOl. 7, ~10 '· XXlO 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la descripción y comparación de las variables 

antropométricas que intervienen en la determinación 

de la estructura corporal de la·s gimnastas venezola­

nas (fabla 1), se pudo apreciar que para las variables 

peso y talla, las gimnastas del estudio de Rotterdam, 

son 13.S cm más altas y 12.9 kg más pesadas que la 

muestra nacional. Así mismo, las g imnastas elites in­

ternacionales presentaron valores promedios más al­

tos para las demás variables antropométricas estudia­

das. En todas la dimensiones antropométricas a ex­

cepción de los p liegues cu táneos, se encontraron d ife­

rencias significativas (p<O.OS). El grupo que presentó 

TABLA 1 
ESTADfSTICA DESCRIPTIVA Y COMPARATIVA 

DE LAS VARIABLES ANTROPOMÉTRICAS PARA G IMNASTAS VENEZOLANAS 
(N =17) E INTERNACIONALES (N=201) 

Variables Antropométricas Gimnastas Gimnastas Valor prueba t. 
Venezolanas Interna c. 
X ± DS X ± DS 

Edad cronológica (años) 12.7 ± 1.7 16.5 ± 1.8 . -
Peso (kgl 32.7 ± 4.6 4S.6 ± 6.3 -11 .5* 

Talla (cm) 140.8 + 5.9 154.3 ± 6.5 -9.4* 

Talla Sentado (cm) 73.2 ± 3.3 81.4 ± 4.0 -10.1* 

Pliegue del bíceps (mm) 3.6 ± 0.7 3.9 ± 1.3 -1.9 

Pliegue tríceps (mm) 7.7 ± 2.1 7.4 ± 2.4 0.6 

Pliegue subescapular (mm) 6.1 ± 1.3 6.6 ± 1.6 -1.6 

Pliegue suprailiaco (mm) 4.5 + 1.5 4.7 ± 1.7 -0.5 

Pliegue pantorrilla (mm) 7.3 + 2.3 7.1 ± 2.4 03 

Circunferencia brazo relajado (cm) 209 ± 1.4 23.5 ± 1.8 -7.5* 

Circunferencia brazo 90° (cm) 22.5 + 1.5 2S.6 + 1.8 -8.5* 

Circunferencia antebrazo (cm) 20.0 + 1.0 22.5 + 1.2 -3.1* 

Circunferencia muslo (cm) 40.8 + 3.2 47.3 ± 4.0 -8.4* 

Circunferencia pantorrilla (cm) 28.2 ± 1.8 31 .8 ± 1.8 -8.3* 

Diámetro biacromial (cm) 31.1 + 1.7 33.7 :!: 1.9 ~.3• 

Dtámetro biliaco (cm) 20.2 + 0.9 24.5 ± 1.8 -20.1* 

Diámetro del humero (cm) 5.6 ± 0.2 6.0 :!: 0.3 .{l.Ql' 

Diámetro del fémur (cm) 8.0 ± 0.3 8.3 ± 0.3 -4.8' 
. . . . • Volor sogno focatovo pora p< 0.05 
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mayor heterooeneidad e:~tuvo representado por las 
gimno~teo~ mvndiales, esta dispersión puede estar 
relacionada con el número de la muestra (n=201), así 
como a la conformación étnico racial de la misma 
(77% caucasoide. 15% mongoloide y 8% negroide y 
otros grupo~) . Sin embargo, López Blanco y col. 
(1995), ofirmon que hasta el inicio de la pubertad el 
crecimiento en lo estoturo en blancos, negros y lati­
nos es muy parecido. 

A pe~ar de las diferencias presentes entre los dos 
grupos se debe señalar que, cuanto menor es la va­
riobilidod dentro del grupo, mós importante son las 
variables antro-pométricas en la contribución de una 
perfor-mance exitosa. Al respecto, Méndez (1981) 
:~eñolo que o medida que aumenta el nivel de com­
petencia (mundial - olímpico), las d iferencias intra­
grupal se hacen más pequeñas, reportando que los 
deportistas son más parecidos entre sí en su estruc­
tura corporal. 

t 

Para el análisis de todas las variables antropo-métricas 
se utilizó el estadístico Z-score, con el propósito de 

TRIBUNADEI.INIIESTIGAOOR-VOL 7, N02. 2000 

observar la dispersión presente entre las dos mues· 
tras y graficar los perfiles de las dimensiones antro­
pométricas, tomando como punto de corte +/- 2 Z 
score (DE), lo que coincide con un 5% del nivel de 
confianza. Pérez y Ledezma (1990). reportan que este 
procedimiento es un recurso metodológico util izado 
para estimar d iferencias en un mismo individuo, entre 
un sujeto y un prototipo promedio, además de ser un 
instrumento de análisis en poblaciones atléticas. 

En la Fig. 1, se puede apreciar la distribución dG los 
valores Z obtenidos para las variables antropométricas. 
Para todas las magnitudes somaton:tétricas los valo­
res Z se ubicaron por debajo de lo reportado en el 
estudio de Rotterdam, exceptuando los pliegues 
adiposos, los cuales presentaron valores similares. Es 
necesario destacar que para las variobles peso, talla, 
talla sentada, circunferencia del antebrazo y diámetro 
biilíaco, la muestra nacional se ubicó hacia el punto 
crítico (-2 Z), representando más del 50% de la pobla­
ción (64.7%- 70.5 %), de las gimnastas. Este compor­
tamiento evidencia el bajo desarrollo físico alcanzado 
por nuestras g imnastas. 

FIGURA 1 
VALORES Z-.SCO RE OBTENIDOS PARA LAS VARIABLES ESTUDIADAS 
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En esta p rimera parte de la investigación se pudo 

evidenciar que, el uso de este procedimiento repre­
sentan una guía comparativa que permite orientar el 
d iagnóstico de la muestra evaluada, pero no nece· 

sariamente es una norma ideal p ara ser aplicado en 
toda población. El mismo debe ser seleccionadas en 

función de los objetivos que se pretenden alcanzar 
en la investigación (López Blanco y col., 1995), consi­

derando además, la variabil idad humana y la influen­
cia de los d iversos factores ambientales. 

A través de un análisis más detallado que involucra 
el estudio morfológico o estructura corporal con di­

versos métodos como son: maduración, índices, com­
posición corporal y somatotipo, se pudo explicar las 

diferencias y similitudes encontradas entre los gru­
pos estudiados. Malina (1 994) y Claessens (1999), 

señalan que morfológicamente las g imnastas se ca­

racterizan por presentar est atura pequeña, peso 
apropiado para la ta l la, maduración t ardía, 

somatotipo ectomorfico-mesomórfico y una alta den­

sidad corporal correspondiente con un porcentaje 
de grasa corporal bajo y una masa magra elevada. 

1. Maduración 

En la determinación de la maduración se observó que 

el total de la muestra nacional fue no menárquica, 

evidenciándose que estas g imnastas se encontraban 
para el momento de la eva luación en etapa 

prepuberal, con una edad promedio de 12.7 años. 

En cuanto a "la muestra de Claessens, se reporta que 
el 39.8% de la muestra eran no menárquicas (n=79) 

con un rango de edad de 13.2 a 19.3 años y las 

menarquicas (n= 121) con una edad comprendida 

entre 10.6 y 18.1 años, con un promedio de 15.2 años. 
En otros estudios Beunen y col. (1999}, señalan un 

rango de edades medias para la menarquia en g im­

nastas entre 14.3 y 15.6 años. 

Es importante mencionar que la menarquia es un 
acontecimiento de la maduración que se presenta 

tardíamente, y que suele anticiparse entre 1.2 a 1.3 

años por término medio, cuando se compara con el 
crecimiento mamario y el pico máximo de velocidad 

(Becerro, 1996). Por su parte Malina (1983) indica que 

en las g imnastas se p resenta un patrón de 
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maduración tardía, este fenómeno es el resultado de 

la combinación de factores biológicos, selectivos y 
ambientales entre los cuales se pueden mencionar: 
niveles intensos de entrenamiento, estrés severo, 
restricciones nutricionales, bajo peso corporal, nive­

les de grasa bajo y factores hereditarios. 

Las d iferencias encontradas en la maduración de los 

grupos estudiados, pueden ser debido a que se com-. 
paran un grupo p repuberal con uno mixto 

(prepuberal y'puberal). Además, debe señalarse qúe 
entre una de las manifestaciones más importantes 

de la pubertad se encuentran: el brote adolescente 
del crecimiento, desarrollo de gonadas, el desarro­

llo de los órganos rep roductivos y caracteres sexua­
les secundarios, cambios en la composición corpo­

ral y el desarrollo de los sistemas circulatorios y res­

p iratorios (Peña, 1991). Estos cambios somáticos y 
funcionales que experimentan las gimnastas en fase 

puberallas hacen más aptas para realizar y soportar 
intensas actividades físicas (entrenamientos, compe· 

tencias, etc) que las diferencian en forma, propor· 

ción, composición corporal y funcionamiento gene­

ral de las p repuberales. 

2. Proporcionalidad 

Tanner (1962), señala que las proporciones corpora­

les son características b iológicas que varían de acuer­
do con el desarrollo físico de los diferentes segmen­

tos. Así mismo, Parizkova (1964) reporta modificacio­

nes de ciertos segmentos como son los diámetros 
del tronco (biacromial y bicrestal) y medidas relati· 

vas a la altura del cuerpo, que pueden sufrir altera­

ciones producto de la actividad física, especialmen­
te si se proporciona un entrenamiento intenso a eda­

des tempranas. 

La mayoría de las d imensiones del cuerpo (talla senta· 

d a, longitud de piernas, ancho de hombros, cadera y 

otras) siguen un patrón de crecimiento similar, lo que 
varía es el "timing" (coordinación), el ritmo (tempo) y la 
intensidad de la explosión del crecimiento (M ;¡Iin;~, 

1994}. Los índices transversa les resaltan las caractE!rísti• 

cas de atletas que presentan una gran cotextura fbica y 

desarrollo óseo-muscular. Así mismo, las propor~ione; 

longitudinales expresan el rewltado de d ivllrwc 
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gradientes de crecimiento en los segmentos carpo­
role~. En lo~ do:; grupos, las diferencias significativas 
o neontr:1d:1s p3 r3 los índices de linealidad y 
tr;¡n~vgr~alidad (Tabla 2), indican variaciones impor­

t¡¡nres entre los diversos segmentos en las dos mues­
tras con sus consecuencias sobre las proporciones del 
cuerpo y el rendimiento deportivo. 

3. Composición Corporal 

Un entrenamiento p lanif icado según las exigencias 
del deporte, es importante para mantener una com­

posición corporal ad ecuada. Sin embargo, Malina 
(1994) afirma que los efectos benéficos del entrena­

miento sobre los tejidos adiposo y muscular depen­
de de la continuidad de la actividad física, pero exis­

ten evidencias que indican que la combinación de 
un entrenamiento excesivo y una dieta restringida, 

produce un desajuste biológico (desequilibrio ener­

gétl'co hormonal) afectando la salud y el rendimien­
to deportivo. 

Los resultados obtenidos (Tabla 2), evidencian d ife­

rencias significat ivas entre las gimnastas nacionales 
y las internacionales p ara los dos compartimientos 

del peso corporal estudiados(% peso graso y peso 

TRIBUNA OEl iiWES'TlGAC>OR - VOL 7, NO 2, 2(X)() 

magro en kg). Esta diferencia puede estar asociada 
a diversos factores como son: nivel de entrenamien­

to, inicio del deporte, diferencia que existe entre la:~ 

edades estudiadas y la variabilidad étnica o racial. 

4. Somatotipo. 

Se considera al somatotipo como un factor selectivo 
en la actuación deportiva, y se ha demostrado que 
existen somatotipos distintos que parecen actuar 

como elementos claves en el éxito (Carter, 1985). En 
lo que respecta a la g imnasia femenina el ite, sus ca­

racterísticas corporales no han variaélo mucho con el 
tiempo, lo que sugiere una clara asociación entre el 

somatotipo y el deporte en que se especializa 
(Ciaessens et.al., 1991). 

En cuanto a la forma de las g imnastas venezolanas, 

se encontró diferencias significativas para los tres 

componentes: endomorfia, mesomorfia, ectomorfia, 
aunque en la representación gráfica de la 

somatocarta (Fig 2), las medias somatotípicas para 
ambos grupos se ubicaron muy cercanas. En prome­

dio la muestra naciona 1 se clasi f icó como ecto­
mesomórfica (2.2-4.2-3.7), significativamente diferen­

tes de la muestra internacional, clasificadas como 

TABLA2 
VALORES PROMEDIOS DE LA ESTRUCTURA CORPORAL 

PARA GIMNASTAS VENEZOLANAS Y GIMNASTAS INTERNACIONALES 

CARACTERÍSTICAS CORPORALES 

PROPORCIONALIDAD 

COMPOSICIÓN 
CORPORAL 

SOMATOTIPO 

• 

Talla Sentada/Talla 
Diámetro Biacromiai/Talla 
Diámetro Biilíaco/Talla 
Diámetro Biilíaco /Biacromial 

Porcentaje De Grasa 
Peso Graso (Kg) 
Masa Magra (Kg) 

Endomorfia 
Mesomorfia 
Ectomorfia 

• - Vo lor significativo para p< 0.05 

34 

Gimnastas Gimnastas 
Venezolanas Internacionales 

(n= 17) (n•201) 

52.0 22.1 
65.2 52.7 
15.9 72.8 
1.4 -10.6• 

10.0% 3.3 
7.1% 3.4 kg 
7.6' -0.4 

2.2 4.2 
1.8 3.7 
2.9• 4.2' 

Valor t 
. 

. . 
14.4 
21.8 
-1.8 
-8.7• 

29.4 
42.8 
-14.1* 

3.7 
3.1 
3.7* 
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meso-ectomórficas (1 .8-3.7-3.1). Sin embargo, en di­
versos estudios sobre gimnastas olímpicas y mundia­
les reportadas por Carter (1990), se evidencia que en 
promedio los somatotipos para gimnastas jóvenes 
(10-17 años) son ecto-mesomórficas o central (2-4-

3). A pesar de las d iferencias observadas entre las 
gimnastas nacionales y la elite internacional, puede 
señalarse que las primeras presentan un somatotipo 
que se corresponde con la especialización en este 
deporte. 

Los resultados de estos métodos indican que las 
gimnastas nacionales presentaron un nivel de 
maduración diferente (no desarrolladas), en compa­
ración con el estudio de Rotterdam, mostrando que 
aquellas (gimnastas elite) que ya han alcanzado su 
completa adaptación morfo-funcional presentaron 
forma, proporción y composición corporal capaces 
de soportar mayores cargas de entrenamiento y al­
canzar el máximo rendimiento deportivo. En cuanto 
a lo señalado por Malina y su hipótesis pareciera ha­
ber cada vez más evidencias que sugieren que, de­
b ido al proceso de selección, solamente aquellas 
características que más se adecuan a las exigencias 
del deporte desde el punto de vista físico, 
psicomotríz, fisiológ ico, psicológico y emocional, 
presumiblemente persisten y dan continuidad al alto 
rendimiento de los competidores elite (Malina, 1999). 

CONCLUSIONES 

- Aun cuando consideramos que los resultados aquí 
presentados se refieren a un estudio transversal, 
nos dan en principio, la imagen de una estructura 
corpora l d irectamente relacionada con un traba­
jo especializado. Los d iversos indicadores de la 
morfología humana proporcionan una idea gene­
ral sobre los requerimientos corporales que ne­
cesita un deporte determinado. Sin embargo, 
cuando se utilizan modelos (perfi les), se debe te­
ner presente que los mismos, se utilizen para ha­
cer comparaciones, es decir, como una guía 
metodológica y no necesariamente como una 
norma "óptima" para la población en estudio. 

El máximo grado de especialización alcanzado por 

las gimnastas internacionales, por un lado y los 
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diversos niveles de maduración por el ouo, mar­
can las d iferencias observadas entre ambos gru­
pos, que se expresan en el alto performance al­
canzado por las primeras. A pesar de que ella se 
encuentran por encima de nuestras g imnastas en 
el aspecto morfológico, éstas pueden llegar a 
obtener altos rendimientos en condiciones am­
bientales favorables, que les permitan desarrollar 
su potencial biológico. 

RECOMENDACIONES 

En las etapas de entrenamientos y competencias se 
deben respetar los periodos de descanso y recupera­
ción, ya que cuando se trabaja con una población que 
se encuentra en pleno proceso de crecimiento y de­
sarrollo, el organismo necesita mayor demanda de 
energía para satisfacer el doble requerimiento fisioló­
gico, derivado del propio proceso de desarrollo físico 
y la exigente actividad deportiva. Lo señalado ante­
riormente tiene como meta final preservar la salud de 

los niños y jóvenes, alargando su vida deportiva. 
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Evaluación de un Humedal Artificial 
para la Remoción de Nitrógeno de 
un Agua Residual de Origen Sintético 

de Cote/la 2 

RESUMEN - Esta investigación describe el uso de un humedal 
artificial a escala protopiloto para la remoción de nitrógeno, de un 
agua residual sintética que simula las características de un agua 
residual doméstica de débil concentración en cuanto al contenido 
de materia orgánica carbonosa. La vegetación utilizada en el reactor 
biológico, Typha dominguensis Pers., fue plantada en un lecho 
conformado por tres medios d iferentes: arena amarilla, arena lavada 
y grava. Durante la apl icación de las tasas de alimentación de 2,5 a 
15,0 cm/semana, se obtuvieron porcentajes de remoción de N­
N03- superiores o iguales a 98%; 92% y 96% de N itrógeno Total 
Kjeldahl y mayor a 90% de carbono expresado como 000. 

PAlABRAS ClAVES: HUMEDAL ARTIFICIAL, REACTOR BIOLÓGICO, 
REMOCIÓN DE NITRÓGENO. 

EvA.LUATION OF ARTIFICIAL WETtANO TO ReMOVE NITROGEN FROM 

SYNTHETIC WASTEWATER 

ABSTRACT - This investigation describes the use from an artificial 
wetlands to scale p roto-pilot for the nitrogen removal, of an 
synthetic water that simulates the characterist ics of domestic 
wastewater of low concentration for the content of carbonaceous 
organic matter. The vegeta !ion used in the biological reactor, Typha 
dominguensis Pers .. was planted in a bed conformed by three 
d ilferent mediums: yellow sand, washed sand and grave!. 
During the application of the feeding rates of 2,5 to 15,0 cm/week, 
percentages of more removal were obtained o r similar to 98% N03 
-N; 92% and 96% of Total Kjeldahl Nitrogen and b igger than 90% 

of carbon expressed as COD. 

Key words: ARTIFICIAL WETLANOS, BIOLOGICAL REACTOR, 
REMOVAL NITROGEN. 
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INTRODUCCIÓN 

La creciente demanda de agua derivada del aumento 
de la población, así como el incremento de la polución 
y contaminación producida por las actividades 
humanas ha ocasionado que este recurso sea cada 
vez más escaso y costoso en cuanto a su tratamiento. 
Las razones antes expuestas han motivado a nivel 
mundial la realización de una serie de estudios 
vinculados con la reutilización de las aguas résiduales 
municipales así como de las aguas provenientes de 
actividades agrícolas. Para solventar los problemas 
en pequeñas comunidades de zonas urbanas o 
rurales, se han propuesto sistemas de humedales 
artificiales como una alternativa con efectividad 
energética para el tratamiento de aguas residuales 
ya que generan un ahorro estimado en 1,4x109 Btus/ 
año, al ser comparados con el consumo energético 
de un proceso de tratamiento convencional de lodos 
activados. (Tchobanoglous y coL, citado por Gersberg 
y coL(1984)). 

De acuerdo a la revisión bibliográfica efectuada, hasta 
la fecha en Venezuela no se han reportado estudios 
que arrojen resultados referidos al uso de humedales 
artif iciales con lechos de medios percolante:; para el 
tratamiento d e aguas residuales municipi'l les. 
agrícolas o industriales; por con5iguiente, el objetivo 
de este trabajo consiste en generar información sobré 
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la utilización de estos sistemas no convencionales de 
tratamien to del ag ua residual para conocer 
espedficamente su capacidad de remoción de 
nitrógeno, de acuerdo a variantes relacionadas con 
la altura de la lámina de agua aplicada. Este trabajo 
presenta los resultados obtenidos en la evaluación 
de un humedal artificial construido a escala 
protopiloto y expuesto a condiciones ambientales 
externas tratando una fuente de alimentación de agua 
sintética que simula las características de un agua 
residual de concentración débil en cuanto al 
contenido de materia orgánica carbonosa. Se utilizó 
en nuestro caso una planta acuática emergente, 
conocida vulgarmente como "Eneas", "Totora" y 
"Cola de gato" (Typha dominguensis Pers.), en razón 
a su gran capacidad de remoción de nitrógeno en 
suelos saturados de agua según lo señalan Boyt y col. 
(1977), Gersberg y col. (1983, 1984, 1986}, Leopoldo 
y col. (1996). 

.. 
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EXPERIMENTACIÓN 

El reactor biológico fue ubicado en el área externa 
colindante al laboratorio de Procesos Unitarios del 
Departamento de Ingeniería Sanitaria de la Facultad 
de Ingeniería de la Universidad Central de Venezuela, 
en Caracas, a una altura aproximada de 865 msnm, 
expuesto a condiciones ambientales nat urales 
durante los meses de mayo y junio de 1999. El reactor 
a escala protopiloto, está conformado por un tanque 
metálico de láminas galvanizadas de 16 mm de 
espesor, de sección cuadrada (100 cm. x 100 cm.) y 
de 80 cm. de altura, inclinado con una pendiente del 
2%. En uno de los laterales externos del reactor se 
colocó un p iezómetro que registra la carga hid ráulica 
diaria; asimismo se perforó un punto de salida 
correspondiente al de toma de la muestra, ubicado a 
2 cm con respecto al fondo y en una de las paredes 
del tanque cercano al centro de gravedad del mismo, 
orientado en d irección a la pendiente antes indicada . 
Ver Figura 1. 

FIGURA 1: HUM EDAL ARTIFICIAL A ESCALA PROTOPILOTO 

01• 1 cm 
a e 

a: Recipiente de alimentación 
( 191) 

b: Tubo de distribución 
del afluente. 

e: Plantas emergentes (Typh• " 
dominguensis Pers.) 

d: Punto de salida del efluente 
(punto de toma de muestra) 

4 

o d 

e: Madera 2 cm de alto para 
dar pendiente de 2% 

f: Regla graduada con 
G2J 2 : M EDIO 2 (Arona lavada) indicador de carga de agua 

mJ 3: M EDIO 3 (Grava) 
sobre el reactor. 

O 4 : SOP~RTE (Arena amarlll•) 

En el interior del reactor se colocaron capas de medios percolantes distribuidos de acuerdo al orden señalado 
en la Tabla 1. 
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TABLA 1: CARACTERIZACION DE LOS MEDIOS UTILIZADOS 
EN EL REACTOR BIOLOGICO 

Medio Tipo de Espesor 
Medio (cm) Penneabilidad 

1 Arena 20 moderada 
amarilla 

2 Arena 5 Alta 
lavada 

3 Grava 3 Alta 
. 
Soporte Arena 2 Moderada 

amarilla 

El medio 1, representa la capa superior del lecho cuya 

función es la de contener los rizomas y raíces de las 

plantas, se caracteriza por ser un material de mediana 

drenabilidad, de acuerdo al coeficiente obtenido de 

1Q-3 cm/s. En este medio se plantó una vegetación 

emergente (Typha dominguensis Pers.}, mediante la 

colocación de rizomas y plantas en un número de 10 

unidades distribuidas uniformemente en toda la 

superficie del lecho. 

El tipo de flujo en el sistema es vertical descendente, 

ya que el líquido se distribuye sobre la superficie del 

lecho para que atraviese las tres capas conformadas 

por los diferentes medios antes mencionados. Con 

relación al suministro del agua de alimentación, el 

sistema está-conformado por un recipiente de 191itros 

Tamaño de Proporción ~n lndices de 
los granos peso de los Plasticidad 

(mm)* medios(%) 
2,38 - menores de 65 Limos 

0,074 
6,35 - O, 149 19 NA 

19,00- 9,51 10 NA . 
2,38 - menores de 7 Limos 

0,074 

de capacidad conectado a un tubo perforado con 

orificios de 0,5 cm de diámetro espaciados 

regularmente, cuya función consiste en distribuir el 

agua de alimentación sintética constituida por una 

mezcla de S g de melaza, y solución nutritiva preparada 

uti l izando 19 mi de cada una de las siguientes 

soluciones: cloruro férrico, cloruro de calcio, sulfato de 

magnesio y solución amortiguadora de fosfato, de 

acuerdo a la metodología indicada para el análisis de 

la DB05 20 (APHA - AWWA. 1995). Adicionalmente se 
• 

agregaron 2,31 g de nitrato de sodio como fuente de 

nitrato, completando con agua de grifo hasta un 

volumen final de 19 litros, lo cual proporciona una 

relación carbono/nitrógeno (C/N) de aproximadamente 

5,5 mg DB05 zolmg N-No3-, y cuyas características 
• 

químicas se señalan en la Tabla 2. 

TABLA 2: COMPOSICION QUIMICA DEL AGUA DE ALIMENTACION 

Ale (mg/1-
CaCO:¡) 

151 

OD pH DBOs.20 DQO Conc. Norg. Conc.NH3 Conc.NTK 

(mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1-N) (mg/1-N) (mg/1-N) 

6,2 6,9 88 217 2,4 O, 1 2,5 

Ale.: Alcalinidad 
OD: Oxígeno disuelto 
DB05,20 : Demanda bioquímica de oxigeno (5 días. 20"0 
DQO: Demanda química de oxigeno 

Norg.: Nitrógeno orgánico 
NH3: Nitrógeno amoniacal 
NTK: Nluógeno total kjelduhl 
No3-: Nitrógeno en forma de nitrato 

39 

Conc. No3-

(mg/1-N) 
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FIGURA 2: VARIACIONES DE LA ALTURA DE LA LAMINA DE AGUA 
DE ACUERDO AL HIDROPERIODO PROPUESTO 

50 -e ~ 
u 
~ .. 40 

T.A.: Tasa de alimentación 

" "' .. 35 .. .., 
30 .. 

.5 
25 E 

~ 
20 .!! 

T.A 
T.A. 

2 ,S cm/semana 
1,1 cmfsemana 

.. 1S .., 
e 10 
" < 5 

o 
1 2 3 4 

El agua de alimentación del reactor biológico por sus 

características químicas c;ontentivas de las formas de 
nitrógeno amoniacal, o rgánico y nitrato puede ser 

asociado a un agua proveniente del uso agrícola 
(Metcalf y coL 1985). 

i 
A objeto de cuantificar el volumen de agua de 

alimentación requerida en el reactor para mantener la 

serie de hidroperíodos propuestos (ver Figura 2), se 
agregó agua residual sintética hasta saturar el lecho con 
una carga de líquido similar a la altura del nivel del mismo 

bajo condiciones de compactación (25 cm), obteniéndose 
un volumen de 1 0,61itros. 

S 

1 
T.A. 

1 15,0 cm!Sémana 1 

T. A. 
7 ,O cm/semana 

6 7 8 9 10 
t (Semanas) 

Considerando el volumen mínimo de alimentación 
(10,61itros), el área superficial del reactor de 1m2 y un 

tiempo de retención hidráulico de una semana, se 

calculó una tasa mínima de alimentación de 1,1 cm/ 
semana, que sirvió como parámetro de referencia para 

indicar las variaciones de altura de la lámina de agua, 
es decir la carga de agua por encima del lecho de 
acuerdo al hidroperiodo a ensayar durante los d iez 

semanas de experimentación. 

El resto de las tasas de al imentación: 2,5 cm/semana (24,6 

litros); 7,0 cm/semana {69,6 litros) y 15 cm/semana (149,6 
litros), se seleccionaron considerando las recomendaciones 

señaladas por Metcalf y col. (1985) para tierras pantanosas 

(2,5 a 60,0 cm/semana). Ver Tabla 3. 

TABLA 3: VARIACIONES DE LA ALTURA DE LA LAMINA DE AGUA Y LAS TASAS 
DE ALIMENTACION ESTABLECIDAS DURANTE LA EXPERIMENTACION 

Lectura en el Carga de Cantidad de Tasa de . 
Semana piezómetro . agua por agua sintética Área del alimentación 
Número "Li · (cm) encima del "Vi • (cm?) reactor "T"(cm/semana) 

i lecho· hi ·(cm) · A " (cm?) (aproximadamente) 
1 25,0 0,0 10.600 10.000 1,1 
2 25,0 0,0 10.600 10.000 1,1 
3 26,4 1,4 24.600 10.000 2,5 
4 26.4 1,4 24.600 10.000 2,5 
5 26.4 1.4 24.600 10.000 2,5 
6 30,9 5,9 69.60(:) 10.000 7,0 
7 30,9 5,9 69.600 10.000 7,0 
8 38,9 13,9 149.600 10.000 15,0 
9 38,9 13,9 149.600 10.000 15,0 
10 38.9 13,9 149.600 10.000 15,0 . • . . . . 

Formulas aplicadas: L1 ; 25cm + h1 ; h1; V1/ A - 1.1 cm ; Vi; hi x A + 1 0.600cm? 
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Los efectos producidos por los cambios climatológicos 
que alteraron la altura de la lámina de agua propuesta 
durante el período de experimentación, fueron 
ajustados diariamente al nivel original alimentando con 
agua de grifo para compensar las pérdidas en caso de 
evaporación; y con doble concentración de agua de 
alimentación en caso de precipitaciones pluviales. 

Para evaluar la efectividad del tratamiento de este 
: sistema biológico se determinaron periódicamente { 

3 veces .a la semana ) en el efluente los siguientes 
parámetros físico-químicos: temperatura, pH, oxígeno 
disuelto, alcalinidad, demanda química de oxígeno 
(DQO), nitrógeno orgánico (N-Norg.), nitrógeno 
amoniacal (N-NH~ y nitrógeno en forma de nitrato 
(N-N03-), siguiendo los procedimientos analíticos 
especificados en el manual "Métodos estándar para 
el análisis de aguas y aguas residuales•, APHA y col. 
(1975, 1995). 
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Asi mismo, se cuantificó semanalmente durante el 
tiempo de experimentación, el número de nuevas 
plantas. 

Se aplicaron las formulaciones estadísticas 
correspondientes al valor promedio, desviación 
estándar y coeficiente de variación a los datos 
obtenidos de los análisis químicos relacionados con 
las concentraciones de nitrógeno total kjeldahl {N­
NTK), nitrógeno en forma de nitrato {N-No3-) y 
demanda química de oxígeno (DQO), en el líquido 
tratado expuesto a diferentes tasas de alimentación. 

Los porcentajes de remoción {R) reportados, se 
determinaron en base a la diferencias existentes entre 
la concentración obtenida en el líquido tratado {Cf) y 
la existente en el líquido original {Ci): 

R(%) • { 1 _ Cf)x 100 

Ci 

TABLA 4: DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO DEL AGUA TRATADA BAJO LAS DIFERENTES TASAS 
DE ALIMENTACION SEMANAL 

Tasa de alimentación 
semanal (cm/semana) 

2,5 
2,5 
2,5 
7,0 
7,0 

15,0 
15,0 
15,0 

RESU LTADOS Y DISCUSION 

Los resultados obtenidos sobre los porcentajes de 
remoción de nitrógeno total kjeldahl (N-NTK), 
nitrógeno en forma de nitrato (N-N03 -) y los de 
carbono expresados como demanda química de 
oxígeno (DQO), así como los datos del crecimiento 
de la vegetación contenida en el reactor biológico 
durante las 10 semanas de experimentación, pueden 
observarse en la Tabla 5 y en la Figura 3. 
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Semana DQO 
Número (mg/1) 

3 20 
4 12 
5 8 

6 12 
7 16 

8 20 
9 16 

10 20 

Bajo la tasa de alimentación de 1,1 cm/semana 
considerada como un pre-ensayo de dos semanas de 
duración, se ajustó en el reactor la carga de agua 
diariamente, añadiendo agua re!:idual sintética para 
compensar las pérdidas por evapor;¡ción, es;ro orig inó 
una reducción en el porcentaje de remoción del 
nitrógeno totol kjeldehl de 52% o 32%; no ob~tonto, 
la remoción de nitrógeno en forma de nitr:Jto recultó 
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TABLA 5: PORCENTAJES DE REMOCION OBTENIDOS 

Tasa de alimentación Semana N-NTK N-No3- DQO 
(cm/semana) Número (%) (%) (%) 

1,1 1 52 99 85 

2 32 >99 NA 

3 68 >99 91 

2,5 4 84 NO 94 

5 92 >99 96 

7,0 6 92 >99 95 

7 96 >99 93 

8 96 98 91 

15,0 9 96 99 93 
- 10 92 99 91 

LEYENDA 

N-NTK: Nitrógeno total kjeldahl 
N-N03-: Nitrógeno como nitrato 

con un porcentaje mayor al 99%, esto puede 
explicarse por el aumento en el crecimiento de la 
vegetación de 10 a 16 unidades IYer Figura 3); por 
otra parte, se generó en el efluente un aumento en la 
concentración de carbono, reflejado en los datos 
obtenidos expresados como demanda química de 
oxígeno: 20 mg/1, 24 mg/1, 32 mg/1, 40 mg/1, 28 mg/1 

DQO: demanda quimica de oxigeno. 
ND: No determinado, 
NA: No aplicable. 

y 628 mg/1. Durante las semanas número 3, 4 y S 
sometidas a la tasa de alimentación de 2,5 cm/semana, 
se observó una variación en el porcentaje de remoción 
de nitrógeno total kjeldahl en forma creciente de: 68%, 
84% y 92% respectivamente y del nitrato mayor del 
99% IYer tabla 5), la cual se atribuye al crecimiento de 
la vegetación de 17 a 24 unidades IYer Figura 3)o 

FIGURA 3: CRECIMIENTO PROMEDIO DE LA VEGETACION CONTENIDA EN EL REACTOR 
BIOLOGICO ASOCIADO A LA TASA DE ALIMENTACION SEMANAL 
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FIGURA 4: CONCENTRACION PROMEDIO DE NITROGENO 
EN FORMA DE NITRATO OBTENIDA EN EL EFLUENTE 
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Semanas de experimentación 

Bajo las tasas de al imentación de 7,0 y 15,0 cm/ 
semana se mantuvo la efectividad de remoción del 
nitrógeno ya que en ambos casos se obtienen 
eficiencias de remoción de nitrógeno total kjeldahl 
de 92% y 96%, asi mismo la remoción del nitrato 
resultó igual o mayor a 98% (Ver tabla 5). Durante este 
tiempo de experimentación se reportó un crecimiento 
de 25 a 31 unidades de vegetación (Ver Figura 3). 

Con relación a la remoción de carbono expresado 
como demanda química de oxígeno (DQO) durante 
las tasas de alimentación de 2,5 hasta 15 cm/semana 
se obtuvieron las concentraciones señaladas en la Tabla 
4, indicando a través de estos resultados porcentajes 
de remocióf! superiores al 90% (Ver tab la 5}. 

Independientemente de cual sea el principal 
mecanismo de remoción que intervenga en el reactor 
biológico ya sea la desnitrificación o la absorción por 
las plantas, los valores promedio obtenidos de 
nitrógeno en forma de nitrato sujetos a las tasas de 
alimentación indicadas, reflejaron una eficiente 
respuesta del sistema biológico (ver Figura 4). 

Durante las tasas de alimentación de 2,5 a 15,0 cm/ 
semana, el oxígeno disuelto medido diariamente 
mostró una ligera variación creciente en los valores 

p romedios obtenidos, de 3,0 mg/1 a 3,5 mg/1. Los 
valores promedios de alcalinidad sujetos a las tasas 
de alimentación de 1,1 a 7 ,O cm/semana mostraron 
la siguiente variación en forma creciente: 333 mg/1 
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,412 mg/1 y 415 mg/1 como CaC03 respectivamente; 
no obstante al incrementar la tasa de alimentación a 
15,0 cm/semana se apreció una ligera disminución en 
la concentración, al obtener un valor de 407 mg/1 
comoCaC03. 

En cuanto al pH, los valores obtenidos durante las 10 
semanas de experimentación, se encontrarQn entre 

* 
6,7; 6,8 y 6,9; valores que están en el intervalo-óptimo 
de 6,5 y 7,5 sugeridos por Metcalf y col. (1985) para el 
proceso de desnitrif icación. 

CONCLUSIONES 

1.- Durante el pre-ensayo bajo una tasa de alimentación 
de 1,1 cm/semana, cuando la vegetación estuvo 
sujeta a un período de adaptación, se observaron 
los menores porcentajes de remoción de nitrógeno: 
28% de remoción de nitrógeno total kjeldahl y 85% 
de remoción de nitrógeno en forma de nitrato. 

2.· La mayor efectividad del tratamiento se observó 
bajo las tasas de alimentación de 2,5; 7,0 y 15,0 
cm/semana con un crecimiento reportado de 24 a 
31 unidades de vegetación distribuidos en la 

superficie del reactor y los siguientes porcantJje~ 

de remoción: antre 92% y 96% para nitróggno tot<ll 

kjeldahl, para nitrógeno en forma de nitrato igual 
o mayor a 98% y demanda qufmicél de oxfgcno 
superior al 90%. 
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3 • ~ relación demanda bioquímica de oxígeno y 

nit rógeno en forma de nit rato (DB05 2ofN-No3·) 
' 

resultó favorable, de acuerdo a los porcentajes de 

remoción de nitrato observados, igual o mayor a 

98%. 

4.· La alcalinidad aumentó durante las semanas de 

experimentación, partiendo de una concentración 

inicial en el afluente de 151 mg/1 como CaC03 y 

f inalizando con valores promedios en el efluente 

de: 333 mg/1, 412 mg/1, 415 mg/1 y 407 mg/1 

expresados como CaC03. El pH no mostró 

variaciones significativas, obteniéndose valores 

cercanos a la neutralidad: 6,7; 6,8 y 6,9. 
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RECOMENDACION ES 

a.- De acuerdo a la ef iciencia comprobada en este 

sistema en cuanto a la remoción de nitrógeno y 

carbono, se sugiere una mayor proporción de los 

componentes químicos en el agua de al imentación 

o aumentar el volumen tratado para determinar la 

capacidad máxima. 

b.· La aplicación práctica de estos sistemas debe ir 

acompañada d e u n trat amiento previo de 
separación de sólidos para evitar interferir con el 

tratamiento biológico. 
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DOCUMENTOS 

Hacer Ciencia en Venezuela 
Ana nías 
Alberto 

Escalan te 
Manzo * 

A mis estudiantes, 

No hace falta un analista profundo para entender 
que la situación en Venezuela no es buena para hacer 
ciencia, pero la verdad, es que nunca lo ha sido y tiene 
poco que ver con tener o no dinero. Entendamos que 
la ciencia en Venezuela nace como el ejercicio indi­
vidual de aquellos que veían la actividad como un 
símbolo de modernidad; tenía poco o nada de 
profesional ya que sus problemas económicos 
estaban resueltos. Digámoslo de alguna manera, 
tenemos un siglo de atraso como sociedad en como 
asumir la actividad científica. Hay pocas excepciones, 
como por ejemplo la historia del manejo y contro l de 
enfermedades tropicales y el entender que tenía que 
nacer el INTEVEP. En Venezuela hay poca diferencia 
en lo que motiva a alguien a hacer ciencia o estudiar 
piano, y la diferencia es que el pianista al menos desea 
y puede tenE!r una audiencia local. 

En Venezuela, el que desea hacer ciencia, tiene que 
entender que más que incorporarse a algo debe estar 
dispuesto a generarlo . Eso en sí mismo tiene su 
atractivo, y como todo, sus problemas. No creo que 
los científicos seamos jarrones chinos para que nos 
exhiban mientras buscamos "la verdad". Las 
publicaciones y los problemas orientados son una 

In-vestigador del Instituto Venezolano de Investigaciones OentífJ­
cas, Centro de Ecología. Trabaja en las áreas de Ecología Evoluti­
va, Evot.Jción Molecular y Genética de Poblaciones. 
Ucencoado en Biología, Universidad Simón Bolívar (USB), Veno­
zuela: MSc. Ciencias Biológ icas, USB, Venezuela; Ph.D. 
Dopartmont of Ecology and Evolutionary Biology, University 
of Californ ia, lrvine. (UCI). aescalan@jyic.ve ; 
oescalonte@biology.emory.edu 
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manera de insertar a la ciencia en una sociedad que 
tiene mecanismos para absorber el conocimiento. 
Nosotros somos una sociedad que aún se basa en 
materias primas y el conocimiento no tiene donde 
agregarse a lo que se extrae. Eso hace publicar algo 
necesario pero no suficiente. La responsabilidad y el 
papel del científico en un país como el nuestro tiene 
que ver no sólo en lo que se hace, sino en el cómo se 
hacen las cosas. Es d ifícil reducir la ciencia a Jos 
artículos cuando hay un montón de problemas sin 
resolver, muchos de ellos fuera de nuestro 'ámbito 
natural de acción. Ahora bien, lo que si podemos 
entender, es el problema demostrar en nuestro 
entorno el principio de que para hacer algo hay que 
saber hacerlo. No bastan los buenos deseos, no vale 
que lo medio hagas o trates de engañarte, no importa 
la retórica y las posturas patrióticas; a la hora de contar 
las cosas sólo están las que se han hecho y hacer algo 
implica tener el conocimiento formal para llevarlo a 
cabo. Desafortunadamente, en nuestros países el 
rea lismo mágico ha resultado ser un reportaje más 
que un género literario y de allí no se escapa nadie. 

Les enseñamos una visión épica de la ciencia donde 
los problemas caen vencidos con la espada iluminada 
de la genialidad. Es así como nuestras aulas están 
llenas de gente que muestra un obituario de 
problemas resueltos más que una manera de ver las 

cosas, Para otros pocos, exitosos a escala más glo­
bal, la ciencia es la simple búsqueda del conocimiento 

Tribuna dol lnvottigador 1 Vol 7. No. 2. 20Cú 1 pp n3.n6 



hacer ciencia en Venezuelél 

lo que para m1 trene mucho de creer que nos 
acercamos al cielo y poco de entender que la ciencia 
tiene más de un siglo fuera de la auto-contemplación. 
Si necesitan ejemplos concretos pueden ver como un 
conjunto de teorías y modelos explotaron en 
Hiroshima. En sociedades desarrolladas hay 
mecanismos para que los científicos que se sienten 
sacerdotes le produzcan a la sociedad a pesar de ellos, 
en nuestro ambiente eso no existe. Esto está lejos de 
ser la discusión de "básicos" y "aplicados", es asumir 
la responsablidad que tenemos en nuestros países 
de compartir con otros lo que implica saber hacer 
algo bien hecho. Hay que asumir el reto de crear una 
audiencia para el conocimiento en un país autista por 
el hambre de milagros. 

Un profesor, que además de hacer investigación, les 
enseña que las cosas se pueden hacer si apreden a 
hacerlas hace más por la ciencia en Venezuela que 
mucha gente. Creánme que el deseo de aprender 
como hacer algo es un recurso natural no renovable 
y son pocos los que en nuestras aulas tratan de 
explotarlo transmitiendo una manera de ver la vida; 
es difícil levantarse a convencer a una clase como se 
enfocan las cosas y no ceder a la tentación de 
deslumbar mostrando nuestra buena memoria. Es 
d ifícil enseñar que hacer ciencia no es el problema 
técnico de describir o inventariar; es la actitud de 
cuestionar, aprender y elaborar. No entremos a discutir 
el triste papel de esos que ven las aulas como una 
exigencia administrativa. 

En mi caso personal creo en los grupos y las 
interacciones. Tengo mi propia manera de llevar el 
proceso, buena o mala, pero manera racional a fin de 
cuentas. He asumido el papel de mostrarles que 
comunicar y colaborar tiene sentido. A mi me gusta 
invertir, yo no hago caridad porque no tengo paraísos 
que g11n11r. Invierto en gente y si las personas no están 
di~puestos a crecer pues la inversión está perdida; se 
9ana muchas veces y los que se quedan rezagados 
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son, literalmente, parte del error de cualquier 
estimación. lo más importante es cautivarles el deseo 
y el respeto por el logro. 

los artículos tienen la virtud, en ese contexto, de ser 
el producto concreto de una actividad donde hemos 
decidido no perder el tiempo y enfocarnos a sacarlo. 
Es mostrar el principio simple de que· podemos hacer 
algo porque hemos decidido aprender como. lo 
importante es que sean producto de la d iscusión o 
se discutan entre todos para que exista ese efecto 
enriquecedor en el grupo. Discutir no es llenar los 
minutos de palabras, es comunicar efectivamente lo 
quese piensa. Es bien distinto decir ·cómo digo esto 
en 10 minutos" en lugar de "si pongo esto o esto se 
me van los 10 minutos". Creanme que el problema 
no es como seguir hablando sin decir "no entiendo" 
o "no sé", es entender que no tenemos derecho a 
perder nuestro tiempo y el de los demás. Todo eso 
se aprende. Es por eso que les quiero pedir que vayan 
a seminarios y los organicen, que lean y discutan lo 
leído, pregunten, escriban, expliquen y se enfoquen 

en lo que tienen que hacer; a eso lo llaman academia. 
El único recurso que no se puede desperdiciar ahora 
es el tiempo de la gente que está tratando de hacer 
algo y tiene la fortuna de poder hacerlo. A cada uno 
nos toca asumir un papel, y el de Uds. es sacar las 
cosas y forl"(larse, para poder compartir c~n los demás 
que hay mucho trabajo y poco de mágico o azar ~n 
eso que llaman "hacer las cosas". 



DOCUMENTOS 

Ocarina Castillo 
0'/mperio 

Coordinadora 

del PCI 

El Programa de Cooperación 
lnterfacultades de la UCV 

El PCI tiene como fundamentos académicos: 

-la formación integral del estudiante, que tenga en­
tre sus objetivos básicos la construcción de 
ciudadanía, 

aprendizaje para la vida 

flexibilizacion curricular 

favorecer los enfoques multi, ínter y 
transdiscipli na rios. 

emplear la investigación-acción como herra­
mienta metodológica de los estudios transver­
sales. 

Asimismo busca general en la comunidad de las 
faculotades involucradas una cultura de la coope­
ración, una actitud de mayor compromiso del estu­
diante respecto a su recorrido académico, un apro­
vechamiento óptimo de los recursos (profesionales, 
financieros, presupuestarios, instalaciones y equi­
pos) y la creación de nuevas formas de organiza­
ción del trabajo académico. 

En su primer año de actividades ijunio 2001 - julio 
2002) se han rea lizado las siguientes actividades: 

Tres convocatorias a inscripciones en el "Pro­
grama de Asignaturas Electivas lnterfacultades 
de Pregrado" y en el "Programa de Coopera­
ción entre los Postgrados"" . 

En la Convocatoria correspondiente al segun­
do semestre del año 2002, incorporación de la 
oferta de asignaturas electivas de la Facultad 
de Ciencias. 

Realizacion de Actividades Académicas Espe­
ciales: 

1 Encuentro lnterfacultades "Metodólogos y 
Metodología" 
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Taller: La UCV debate: El Patrimonio Cultural: de­
finiciones, prácticas y perspectivas. 

Intercambio de experiencias y posibilidades de 
accion conjunta con otras instancias y dependen­
cias de la UCV: Vicerrectorado Académico, Co­
misión Central de Currículum, Secretaria, Con­
venio Cooperativo de Fomación Docente (Fac. 
de Ciencias) 

Difusión y divulgación del PCI en diversas ins­
tancias: Consejos de Facultad, reunión de Direc­
tores, Consejos de Escuelas, Directores de Post­
grado, Comités Académicos de Postgrado, 
Coordinadores de Postgrado, Reuniones con 
Estudiantes y Profesores. 

Difusión del PCI e intercambio de experiencias 
en otros espacios académicos y/o institucionales: 

Núcleo de Vicerrectores Académicos, 
Vicerrectorado Académico de la Universidad del 
Zulia, Vicerrectorado Académico de la Universi­
dad Católica Andrés Bello, Jornadas de la Co­
misión Nacional de Currículo. Posibilidades de 
trabajo conjunto con la Fiscalía General de la 
Re publica. 

Coauspicio de actividades interfacultades de Ex­
tensión: conferencias, talleres, jornadas (activi­
dades de la Cátedra Luis Dolan, Homenaje a 
Rosa del Olmo). 

Definición de criterios de Cooperación 
lnterfacultades entre los postgrados, en relación 
a la utilización de espacios; recursos profesio­
nales; prueba de suficiencia de idiomas y cursos 
de recuperación; d iseño de sursos de amplio 
ción y de especialización lntcrfacultades; pro 
puestas acerca del d iseño conjunto dg ;;~ctivlda­
des de orientación mgrodológica que puedan 



incidir en la· disminución del TMT y en la culmi­
nación exitosa de los estudios de postgrado. -
Inscripciones vía INTERNET- incorporación de 
los postgrados interfacultades en la Base de 
d atos única de la Secretaría. Discusión de la pro­
puesta de redefinición d el CIPOST como Cen­
tro de Estud ios Postdoctorales lnterfacultades 

Consolidación de un órgano oficial de d ivu lga­
ción del PCI: Revista Tharsis y apertura de una 
línea ed itorial que ofrezca textos de naturaleza 
transversal. 

Algunos datos en el desarrollo del PCI 
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Inicio de una política tendiente a favorecer la rea­
lización de Procesos integrados de Ingreso y 
Admisión y consideración de la propuesta de 
realización de Cursos Propedéuticos conjun tos. 

Favorecer la rea lización de espacios de estudio 
y discusión sobre transdisciplinariedad, enfoques 
integrados y los nuevos aportes en los proce­
sos de enseñanza y aprendizaje. 

En el primer semestre del año 2002, participaron en el programa d e asignaturas electivas de pregrado: 152 
estudiantes. 

Distribuidos por facultad de la siguiente manera: 

FACULTAD: 

Humanidades y Educación 
Ciencias Jurídicas y Políticas 
Ciencias Económicas y Sociales 

PORCENTAJE: 

20,39% 
26,97% 
52,64% 

Las escuelas más solicitadas como receptoras son: 

FACULTAD: 

En Humanidades 
y Educación 

En Ciencias Económicas 
y Sociales 

En Ciencias Jurídicas 

LAS ESCUELAS MÁS EMISORAS: 

FACULTAD: 

De Humanidades 

y Educación 

De Ciencias Económicas 

y Sociales 

PRIMER LUGAR: 

Comunicación Social 

Sociología 

Estudios Políticos 

PRIMER LUGAR: 

Comunicación Social 

Sociología 

SEGUNDO LUGAR: 

PsiCología 

Estudios Internacionales 

SEGUNDO LUGAR: 

Filosofía 

Trabajo Social 

• 
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TERCER LUGAR: 

Artes, Filosolía e Historia 

Economía 

TERCER LUGAR: 

Letras, Historia 

y Psicología 

Antropología 
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COMUNICACIÓN 

SOCIAL 

SOCIOLOGIA 

Seminario: Europa 

ESTUDIOS INTERNACIONALES 

Nuevos paradigmas en la teoria de las 

Relaciones internacionales 

SOCIOLOGÍA { 
lnformatica 
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Programa de Cooperación entre las Facultades 
de Ciencias Económicas y Sociales Ciencias Jurídicas 

y Políticas Humanidades y Educación de la UCV 

Entre las Facultades de Ciencias Económicas y Sociales. 
Ciencias Jurídicas y Políticas y Humanidades y Educación, 
representadas por los decanos Víctor Rago, Pedro Guevara 
y Benjamín Sánchez, respectivamente, debidamente au­
torizados por los Consejos de las correspondientes Facul­
tades, se suscribe el presente Programa de Cooperación 
lnterfacultades, con arreglo a las cláusulas que siguen: 

PRIMERA.- El objeto del Programa es acordar modalida­
des de integración académica entre las facultades partici­
pantes para llevar a cabo de manera conjunta actividades 
de interés común. 

SEGUNDA.- A tales efectos, las facultades aprovecharán 
tan exhaustivamente como sea posible las formas de or­
g<!flización y los procedimientos existentes, pero además 
promoverán nuevos modos funcionales que, sin perjuicio 
del ordenamiento normativo vigente, coadyuven a la 
superación de las fronteras disciplinarias y administrativas 
para fortalecer sus afinidades esenciales. ofrecer respues­
tas creativas a los p roblemas que p lantea el desarrollo con­
temporáneo del conocimiento y favorecer la aplicación de 
los enfoques ínter-, multi- y transdiscipl inarios. 

TERCERA.- Aunque el presente Programa no excluye en 
principio ninguna d imensión de la vida institucional sus­
ceptible de ser desarrollada conjuntamente por las Facul­
tades comprometidas, se otorgará prioridad a las líneas 
de trabajo inherentes a las actividades de pregrado, post­
grado, investigación y extensión. 

CUARTA.- Para cada uno de los campos arriba menciona­
dos, así como para los otros que se consideren, las Facul­
tades elaborarán protocolos adicionales específicos en los 
que se establecerán los objetivos, alcances, procedimien­
tos y demás condiciones necesarias para su exitosa admi-
nistración. · -

QUINTA.- El Programa de Cooperación lnterfacultades se 
financiará por medios de recursos del presupuesto ordi­
nario que se estimarán en la formulación presupuestaria 
de cada ejercicio y se someterán a la consideración de los 
respectivos Consejos de Facultad en la oportunidad co­
rrespondiente. Se constituirá un fondo con los aportes de 
cada Facultad en l;ls proporciones siguientes: 35% para 
las de Humanidades y Educación y Ciencias Económicas y 
Sociales y 30% para la de Ciencias Jurídicas y Políticas. A 
este f inanciamiento principal podrá eventualmente 
alladírsele un financiamiento complementario provenien­
te de cualquier modalidad de obtención de ingresos pro­
pios que la normativa universitaria vigente permita ejecutar. 

SEXTA.- El Programa será gestionado a t ravés de una 
Coordinación General, que contará con el apoyo secretaria! 
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u otro que se estime indispensable. La Coordinación Ge­
neral presentará a los Decanos los planes de trabajo pre­
vistos, quienes lo aprobarán e informarán a los respecti­
vos Consejos de Facultad, a los que se rendirá cuenta del 
desarrollo y cu lminación de tales planes y de la adminis­
tración de los recursos asignados. 

SEPTIMA.- Serán requisitos para ejercer la Coordinación 
General ser miembro ordinario del personal académico 
de cualquiera de las facultades involucradas en el presen­
te Programa de Cooperación, tener categoría no inferior 
a la de Agregado. preferentemente t ítulo de cuarto nivel 
y dedicación de t iempo completo al menos. 

OCTAVA.- Contará con todo el apoyo académico y admi­
nistrativo de las Facultades participantes con vistas al 
exitoso cumplimiento de sus objetivos, para lo cual se 
emplearán tanto los medios d ivulgativos convenientes 
para la información de las respectivas comunidades aca­
démicas, como los mecanismos y canales que aseguren la 
participación de los miembros de aquellas en las activida­
des que se emprendan. 

NOVENA.- En el m ismo podrán tener cabida otras Facul­
tades o dependencias académicas ,bien por invitación de 
las que lo suscriben o por in iciativa de aquellas. siempre 
en el marco de lo aquí previsto. 

DECIMA.- Las eventuales modificaciones de este Progra­
ma, ya para reducirlo en sus alcances, ya para ampliarlo 
enriqueciéndolo con nuevos propósitos y proyectos. se 
harán de común acuerdo por las Facultades suscriptoras y 
teniendo presente los altos fines que lo inspiran. 

UNDECIMA.- El presente programa tendrá una duración 
inicial de dos años, automáticamente prorrogable por igual 
lapso si ninguna de las partes manifiesta su voluntad. en 
contraria. En este caso, la(s) que así lo deseare(n) lo hará(n) 
saber a la(s) otra(s) al menos con seis meses de anticipa­
ción, quedando entendido que todas ellas se comprome­
ten a concluir debidamente las actividades que se encuen­
t ren en ejecución. 

Se hacen tres ejemplares de un mismo tenor y a los mis­
mos efectos, en la Ciudad Universitaria de Caracas, a los 
catorce días del mes de junio del allo dos mil uno. 

Benjamín Sánchez 

Decano 

Pedro Guevara 

Decano 

Víctor Rago 

Decano 
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INSTRUCCIONES 
PARA LOS 
AUTORES 

1. la extensión máxima suá de 20 cuartillas incluyendo texto, tablas, figuras, notas de pie de 
página y bibliografía. • 

2. Estarán escritos en hojas tamaño carta, a doble espacio por una sola cara, numeradas en el 
extremo superior derecho y con un margen de tres centímetros, por los cuatro lados. Todas las 
páginas deberán incluir en el encabezamiento un título corto que no exceda los 40 caracteres. 

3. la primera página, no numerada, contendrá, además del título completo del artículo, nombre, 
afiliación institucional de (los) autor (es) y correo electrónico, un resumen de no más de 600 
caracteres, en español y en inglés, y un máximo de seis palabras claves. . . 

4. las tablas, figuras y fotos se presentarán en hojas aparte, listas para su edición, numeradas en 
forma correlativa y con los títulos o leyendas correspondientes. Cada una de estas hojas incluirá 
en el encabezado el título corto que identifica el artículo. 

S. Las notas a pie de página deberán estar numeradas correlativamente y presentarse agrupadas 
al final del texto. Sólo se utilizarán para observaciones y aclaraciones y no para efectos de 
referencias bibliográficas. 

6. Las citas bibliográficas en el texto deberán incluir entre paréntesis sólo el apellido del autor 
(utilizando "y col" en el caso de ser varios) seguido del año de publicación, dos puntos y el 
número de página. Para distinguir más de dos trabajos del mismo autor en e l mismo año se 
utilizarán los sufijos del abecedario correlativos. 

7. La bibliografía se presentará al final del artículo por orden alfabético de autores. Se enlistarán 
los libro del mismo autor por orden descendiente del año de publicación. Para los libros se 
incluirá en primer lugar el (los) apellido (s) del autor (es), la inicial del (los) nombre (s) seguido 
del año de publicación entre paréntesis, e l título del libro en negrillas, ciudad y editorial. Por 
ejemplo: Texera, Y. (1 991). la exploración botánica en Venezuela (1 754-1950). Fondo Editorial 
Acta Científica Venezolana. Caracas, Venezuela . ~ 

Para los artículos en revistas se incluirá en primer lugar el (los) apellido (s) del (los) autor (es), la 
inicial del (los) nombre (s) seguido del año de publicación entre paréntesis, el tftulo del artículo 
entre comillas, a continuación el título de la revista en negrillas, volumen, número, primera y 
última página. Por ejemplo: Bledsoe, M y Garabedian, P. ·(1993). "Sobre soluciones débiles de 
la Ecuación de Burger". Acta Científica Venezolana 44:337-340. 
Para los artículos en libro se incluirá en primer lugar el (los) apellido (s) del (los) autor (es) seguido 
del año de publicación entre paréntesis, el título del articulo entre comillas, a continuación el 
vocablo En y dos puntos seguido del compilador o editor, el título del libro en negrillas, ciudad, 
editorial y la primera y última página del artículo. Por ejemplo: Weinberg, G. (1996): la ciencia 
y la idea del progreso en América Latina, 1860-1 930 ". En J .J. Saldaña (editor). Historia Social 
de las Ciencias en América Latina. UNAM, México, pp. 349-436. 

8. Los artículos serán sometidos a arbitraje, asegurándose el anonimato de los autores para los 
efectos del mismo. 

9. Enviar tres copias impresas del articulo, además de un disquette 3 1/2" con eltexto en word 6.0 
y con formato "sólo Texto" a la sede de la APIU, Univesidad Central de Venezuela, Instituto de 
Medicina Experimental, Planta Baja, Ciudad Universitaria, Los Chaguaramos, Caracas, o al 
Apartado Postal 50.587, Sabana Grande, Caracas. 
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