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RESUMEN: La quebrada de Cunduana ubicado al norte de Riobamba, Ecuador, es una fuente
historica de recursos hidricos y una parte importante del ecosistema de la region. Sin embargo,
el crecimiento descontrolado de la urbanizacién, la infraestructura inadecuada y el cambio
climatico han aumentado la frecuencia y gravedad de las inundaciones en la regién, causando
dafios importantes a la infraestructura, las viviendas y los medios de vida locales. El objetivo de
este estudio fue evaluar estrategias de mitigacion de inundaciones provocadas por el
desbordamiento del rio Cunduana en Riobamba, Ecuador. Se utilizé6 un enfoque de método
mixto, que combina andlisis cualitativos y cuantitativos utilizando técnicas geoespaciales y
levantamientos automatizados. Para determinar la ubicacion optima del agua de lluvia se
utilizé un analisis multicriterio, teniendo en cuenta los parametros de proximidad a la red de
colectores, accesibilidad y zonas mas afectadas por el desbordamiento. Los resultados
mostraron que los lugares mas amenazados se encuentran en las sucursales con canales
significativamente modificados y espacio desorganizado. El modelo hidraulico predice una
profundidad maxima de 6,28 m en la zona de riesgo. La ubicacion propuesta del depdsito de
aguas pluviales cumple con criterios estratégicos de accesibilidad, proximidad a alcantarillados
y zonas peligrosas. Una combinacion de técnicas geoespaciales y andlisis multidimensional
logré identificar dreas vulnerables y recomendar soluciones de mitigacidn. La captacion de agua
de lluvia es evitar la acumulaciéon de agua durante las fuertes lluvias, reduciendo asi la
posibilidad de desbordes y el riesgo de inundaciones.

1Docente Investigador, Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH), Riobamba-Ecuador,
https://orcid.org/0009-0005-2280-5189.
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Palabras clave: Sistema de informacién geogrdfica, inundaciones urbanas, andlisis
multicriterio, mitigacion de riesgos, quebrada de Cunduana

ABSTRACT: The Cunduana Ravine located north of Riobamba, Ecuador, is a historical source
of water resources and an important part of the region's ecosystem. However, uncontrolled
urbanization growth, inadequate infrastructure, and climate change have increased the
frequency and severity of flooding in the region, causing significant damage to infrastructure,
housing, and local livelihoods. The objective of this study was to evaluate flood mitigation
strategies caused by the overflow of the Cunduana River in Riobamba, Ecuador. A mixed-
method approach was used, combining qualitative and quantitative analysis using geospatial
techniques and automated surveys. To determine the optimal location of the rainwater, a
multi-criteria analysis was used, taking into account the parameters of proximity to the
collector network, accessibility, and areas most affected by the overflow. The results showed
that the most threatened locations are in the branches with significantly modified channels and
disorganized space. The hydraulic model predicts a maximum depth of 6.28 m in the risk zone.
The proposed location of the stormwater tank meets strategic criteria of accessibility, proximity
to sewers and hazardous areas. A combination of geospatial techniques and multidimensional
analysis was able to identify vulnerable areas and recommend mitigation solutions. Rainwater
harvesting is intended to prevent water accumulation during heavy rains, thus reducing the
possibility of overflows and the risk of flooding.

Keywords: Geographic information system, urban flooding, multicriteria analysis, risk
mitigation, Cunduana ravine

INTRODUCCION

Las inundaciones urbanas representan una de las amenazas mas significativas para las ciudades
en desarrollo, especialmente en aquellas ubicadas en regiones montafiosas como Riobamba,
Ecuador, la Quebrada de Cunduana, ubicada en el sector norte de la ciudad, ha sido
histéricamente una fuente de recursos hidricos y un componente importante del ecosistema
local. Sin embargo, el crecimiento descontrolado de la urbanizacidn, la falta de infraestructura
adecuada y el cambio climatico han incrementado la frecuencia y magnitud de las inundaciones
en esta area.

En los ultimos afios, el desbordamiento de la Quebrada de Cunduana ha causado dafios
significativos a la infraestructura, viviendas , y medios de vida de los habitantes locales, este
fenédmeno ha revelado la necesidad urgente de implementar estrategias de mitigacion efectivas
para reducir el riesgo de inundaciones y sus consecuencias socioecondmicas en la ciudad de
Riobamba, a pesar de la gravedad de la situacion, los estudios previos sobre las inundaciones en
esta area han sido limitados y, en su mayoria, carecen de un enfoque integral que considere las
caracteristicas geomorfoldgicas de la quebrada y las dinamicas hidricas locales.
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Los desafios en la gestion de inundaciones incluyen la creciente complejidad causada por el
cambio climatico, que aumenta la frecuencia y magnitud de las precipitaciones extremas, y la falta
de preparacién de las infraestructuras urbanas para lidiar con el flujo de agua excesivo. Ademas,
la recopilacion de datos detallados y la calibracién precisa de los modelos sigue siendo una
barrera significativa, especialmente en areas densamente pobladas donde la topografia es
compleja. Las estrategias de mitigacidn integrales incluyen la transicion hacia un enfoque basado
en la gestidn de riesgos, que combina medidas estructurales, como diques y sistemas de drenaje,
con medidas no estructurales, como la planificacion del uso del suelo, la sensibilizacién
comunitaria y la implementacién de soluciones basadas en la naturaleza (1).

En el evento de precipitacion registrado en marzo del 2021 en la ciudad de Riobamba, el cual
presentaba un volumen de precipitacion de 26 milimetros en un periodo de 27 horas, generando,
segun los resultados de la modelizacidn: un caudal pico de 2.7 (m3/s), hizo que la quebrada se
desborde, los resultados indicaron que las areas afectadas durante el evento registrado en 2021
podrian expandirse significativamente en un escenario de 50 afios, alcanzando mayores
profundidades y velocidades de flujo, esto implica un incremento de la erosion del suelo, el
arrastre de sedimentos y objetos grandes, lo que representa un alto riesgo para las dreas urbanas
cercanas. Se sugiere la construccién de un colector de aguas pluviales en el punto de desagie de
la quebrada para mitigar el riesgo de inundaciones y reducir la vulnerabilidad de la poblacién
urbana (2).

La quebrada de Cunduana en los ultimos 10 afios ha tenido diversas alteraciones en su cauce por
diferentes razones, gracias al avance tecnolégico de la orto fotometria se ha estudiado
informacién de los afios 2013,2018 y 2022, permitiendo comprobar el desarrollo de la zona y los
cambios que ha sufrido atreves del tiempo, destacando como el principal motivo de cambio las
actividades antrdpicas, esto debido a la falta de planificacidon y el inadecuado uso del suelo,
encontrando diversas causas como la creacion de rellenos ilicitos, ocupacidon minera, vias por
sobre la quebrada y construcciones residenciales sin permisos y supervision. Ademas, se pudo
establecer que el alineamiento original de la quebrada esta perdiendo su rastro con el paso del
tiempo vy el desarrollo de la poblacién de la zona, todo esto contribuye a que exista una alta
probabilidad de inundaciones por el desbordamiento de la quebrada (3).

A lo largo del tiempo se buscan alternativas para la mitigacidon de inundaciones en la zonas
urbanas como los Techos Verdes que ofrecen un mayor retraso entre la precipitacion y el pico de
escorrentia, reduciendo hasta un 15% el flujo de agua durante eventos extremos de lluvia,
aungue los techos verdes son menos eficientes econdmicamente, ofrecen beneficios adicionales
como la mejora de la biodiversidad y la reduccién de |la temperatura urbana, por otro lado, los
sistemas de recolecciéon de agua pluvial se destacan por ser mas rentables y versatiles,
especialmente en techos inclinados, con la capacidad de reutilizar el agua almacenada para usos
domeésticos no potables. Se podria optar por una combinacion de techos verdes y sistemas de
recoleccion de agua pluvial que proporcionan la mayor reduccion del flujo, sugiriendo su
implementacién en zonas urbanas para mejorar la resiliencia frente a inundaciones (4).
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Los Sistemas de Informacién Geografica se han convertido en una herramienta para explorar el
uso del modelado hidrodindmico para mitigar inundaciones en dreas urbanas de rdpido
crecimiento, se pueden aplicar varias técnicas para simular la susceptibilidad y vulnerabilidad de
inundaciones, considerando mapas de uso del suelo y modelos de elevacion digital (DEM). El uso
de un DEM de alta resolucion mejora la precisién de la simulacidén, permitiendo una mejor
identificacidon de areas propensas a inundaciones y mejorando la efectividad para modelar la
acumulacién de agua, ya que permite una simulacién mas realista del flujo en zonas urbanas
densas. La gestion adecuada de aguas pluviales requiere de modelos precisos para la
implementacidon de infraestructuras asi también la integracion de soluciones basadas en Ia
naturaleza, como techos verdes y sistemas de recoleccién de agua pluvial, para mejorar la
resiliencia urbana (5).

En la actualidad se utiliza la metodologia del Andlisis Multicriterio Espacial (SMCA) para identificar
areas Optimas de implementacion de Soluciones Basadas en la Naturaleza para mitigar
inundaciones urbanas, se destaca soluciones, como techos verdes, jardines de lluvia y pavimentos
permeables e infraestructuras que pueden reducir el riesgo hidrogeoldgico y mejorar la resiliencia
urbana frente a inundaciones, especialmente en dreas de rapido crecimiento urbano. Al combinar
datos geoespaciales, como uso del suelo, distancia a rios, textura del suelo, elevaciéon y pendiente,
se puede identificar dreas vulnerables a escorrentias superficiales e inundaciones, haciendo estos
lugares propicios o adecuados para la implementacién de infraestructuras complementarias que
deben adaptarse a las caracteristicas especificas del area para mitigar el riesgo (6).

MATERIALES Y METODOS

La investigacién se desarrolld bajo un enfoque mixto, integrando tanto elementos cualitativos
como cuantitativos para un analisis completo de los procesos involucrados. Ademas, se realizé
una revisidn descriptiva de articulos cientificos relevantes al tema, lo que permitié comprender
el contexto y verificar hechos histdricos relacionados con los desbordamientos de la quebrada de
Cunduana en Riobamba.

La presente investigacion es de cardcter prospectivo ya que se enfoca en anticipar y mitigar
futuros desbordamientos de la quebrada de Cunduana, evaluando posibles escenarios de riesgo,
ademas, permite la identificacion de sitios para la construccion de infraestructura de mitigacion,
como el Tanque de Tormentas, que responde a una estrategia preventiva y sostenible, disefiada
para minimizar el impacto de futuros eventos de inundacion, este enfoque prospectivo es
fundamental para la planificacion y gestion adecuada del riesgo en un contexto de expansién
urbana y cambio climatico.

En esta investigacidn se emplearon diversas técnicas e instrumentos para garantizar la precision

en la recoleccidon de datos y el andlisis de las zonas afectadas por las inundaciones de la quebrada
de Cunduana como:
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° Encuestas automatizadas mediante Survey123, lo que permitié obtener informacion en
tiempo real de la poblacién impactada, facilitando el entendimiento de los riesgos y
condiciones locales

. Analisis geoespacial utilizando las herramientas de ArcGIS Pro, que posibilitaron la creacidn
de mapas detallados, la visualizacion de areas vulnerables y la identificaciéon de sitios
adecuados para la construccién de infraestructuras de mitigacion.

La muestra de esta investigacidn se definid mediante un muestreo estratificado, seleccionando
sectores con mayor riesgo de inundacién por desbordamiento de la quebrada de Cunduana en
Riobamba, se incluyeron individuos mayores de 18 afios que residen en las areas mds vulnerables,
considerando criterios como la densidad poblacional y proximidad a la quebrada.

RESULTADOS

La investigacion estd estructurado en fases que detallan el proceso integral para abordar la
mitigacion de las inundaciones generadas por el desbordamiento de la quebrada de Cunduana en
Riobamba, cada fase representa un paso clave dentro del enfoque metodolégico adoptado,
combinando técnicas avanzadas de recoleccién y analisis de datos geoespaciales, asi como
evaluaciones de campo, con el fin de ofrecer una comprensién completa de las medidas
propuestas para la gestion efectiva del riesgo de inundaciones en la quebrada de Cunduana.

Fase 1: Recoleccion y digitalizacion de informacidn de las incidencias del desbordamiento de la
quebrada.

Para obtener un entendimiento exhaustivo del problema asociado con la quebrada de Cunduana,
resulté imperativo compilar la informacién existente, recurriendo a multiples fuentes de datos,
ademas, se establece como estrategia la exploracién directa de la quebrada, con el propdsito de
recoger de primera mano las opiniones y preocupaciones de los sectores afectados, asi como de
identificar las vias comprometidas por las inundaciones de la quebrada.

Para esto se implemento tecnologia avanzada de ARCGIS, destacando el uso de una aplicacion
movil desarrollada en Survey123, esta herramienta facilito la recoleccién, el andlisis y la
digitalizacion de los datos recabados, potenciando la eficiencia del proceso y la precision de los
resultados obtenidos en tiempo real como se observa en la Figura 1.
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Figura 1. Encueta automatizada mediante aplicacion movil, disefiada en Survey123

Quebrada Cunduana - UNACH

Unach

PROYECTO

"Mitigacién del problema de inundaciones
generadas por desbordamiento de la
quebrada de Cunduana en la ciudad de
Riobamba Ecuador”

~ Estudiantes
Encuestador *

~ Vias Afectadas

Vias
Av. Moseior LeonidasProaino
Av. Pedro Vicente Maldonado
Av. Canonigo Ramos
Av. Lizarzaburu

Av. Ferrocarril

Fase 2: Identificacidn de variables para el calculo del Analisis Multicriterio

A partir del analisis de la informacién geografica recolectada, se identificaron seis variables
criticas para aplicar el Analisis Multicriterio, esta metodologia facilité la determinacoén de
manera precisa las ubicaciones 6ptimas para la implementacién del Tanque de Tormentas,
enfocado en mitigar las problematicas asociadas a las inundaciones provocadas por la quebrada
de Cunduana, la adopcion de este enfoque sistemdatico asegura una evaluacién detallada y
objetiva de las alternativas disponibles, basandose en criterios estratégicamente seleccionados,
lo que contribuye significativamente a la efectividad de la soluciéon para la mitigacién de las
inundaciones provocadas por el desbordamiento de la quebrada de Cunduana.

VARIABLE DESCRIPCION CRITERIO
Vo1 Zona de Afectacion e T

Vo2

.

Vo4

Red de Colectores metros de distancia.

Red Eléctrica la red eléctrica.

Debe ubicarse a una distancia maxima de 25 metros del

Vias de Acceso centro de la via.
Predios gue no cuente con propietario

Cuenca Quebrada Cunduana metros de la quebrada.

Figura 2. Variables para a la aplicacion del Andlisis Multicriterio

Se debe conectar al colector mas cercano, no mas de 50

No deberia haber una distancia de mas de 150 metros de

Un lote publico de minimo 3000 metros cuadrados y los

No debe estar ubicado a una distancia mayor de 50
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En la Figura 2 se seleccionaron seis factores relevantes para el andlisis de criterios multiples,
incluidas areas de tierra, recursos hidricos, recursos energéticos, caminos de acceso,
asentamientos humanos y cuencas hidrograficas de Cunduana.

V01 / Zona de Afectacién

Figura 3. Variable 1: Zona de afectacion

El nimero de sitios que se establecieron y desplegaron a lo largo del tramo del valle de
Cunduana fue uno de los principales focos del analisis multiparamétrico.

V02 / Red de Colectores

<5

C e

Figura 4. Variable 2: Red de colectores

La longitud de la presa, se considera un factor importante para el mantenimiento del depdsito de
aguas pluviales.
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Figura 5. Variable 3 Red eléctrica

En la Figura 5 se observa el uso de una cerca eléctrica es otro factor importante en la seleccién
del sitio para la infraestructura de rehabilitacién.

Figura 6. Variable 4: Vias de acceso

En la Figura 6 se determina la longitud del camino, ademds se incluye como variable para
garantizar que el tanque de agua de lluvia esté operativo.

VOS5 / Predios

Figura 7. Variable 5: Predios publicos
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La disponibilidad de los metros cuadrados de suelo publico se considerd un elemento clave para
crear infraestructura que aliviard el dolor.

Figura 8. Variable 6: Cuenca de la quebrada de Cunduana

En la Figura 8 se observa que a medida que nos acercdbamos al desfiladero de Cunduana,
pudimos localizar la ruta del tanque debido a la marejada cicldnica.

Fase 3: Proceso del calculo del Analisis Multicriterio

Tras identificar las variables clave que influyen en el proceso, se procedié a realizar el Andlisis
Multicriterio para seleccionar la ubicacién mas adecuada del Tanque de Tormentas en la
guebrada de Cunduana. Este analisis se llevé a cabo utilizando herramientas especializadas de
ArcGIS Pro, aplicando un enfoque sistematico que garantizara la evaluacién precisa de cada
criterio. A continuacidn, se describen los pasos seguidos en el proceso:

a)

Identificacion de Variables: Se establecieron seis variables criticas (VO1 a V06), cada una
con criterios especificos para evaluar la idoneidad de las ubicaciones. Estas variables
incluyen:

V01: Zona de Afectacidn, con un rango de 1.500 metros.
V02: Red de Colectores, a no mas de 50 metros de distancia.
V03: Red Eléctrica, a no mas de 150 metros.

V04: Vias de Acceso, a un maximo de 25 metros.

V06: Proximidad a la Quebrada, a un maximo de 50 metros.

Analisis Inicial: Para comenzar el procesamiento, se aplicd el analisis de Buffer en ArcGIS
Pro para cada variable, delimitando las areas que cumplen con los criterios de distancia
establecidos.

Proyeccion Geografica: Las areas delimitadas se proyectaron en el sistema de coordenadas
WGS 1984 UTM Zone 17S para un analisis espacial mas preciso.
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d)

Diagrama de flujo que muestra los pasos involucrados en el andlisis de varios parametros para

Intersecciéon de Capas: Las capas que cumplen con todos los criterios se intersecan,
seleccionando aquellas que también correspondian a predios publicos de mas de 3.000 m?,
representando los sitios potenciales para el tanque.
Validacién de Resultados: Se verificaron los sitios seleccionados para asegurar que cumplan
con todos los criterios, garantizando la efectividad y sostenibilidad de la infraestructura de
mitigacidn propuesta, y se termina que existen dos posibles sitios que cumplen con los
criterios para la implementaciéon del Tanque de Tormentas

Sitio 1: Coordenadas X: 756247,61 e Y: 9817636,3794
Sitio 2: Coordenadas X: 756066,5992 e Y: 9817455,18

C

ZONA " ‘ona de
AFECTADA VO'I Afecctacion
RED DE Colesctor mas
COLECTORES Vo2 50mts —

_ __RED
ELECTRICA .
By vos B
NDUANA Maximo 50mts

!

Criterlos para Iniclar
el procesamiento

v

1.500 mts de la
Zona d

c o
de distancia

Maxima de 25
mts centro de la
via

acceso | VO&

de la cuenca

Resultado

ARCGIS PRO Capa de
INTERSECT Ubicaciones
Tanque de
Tormentas

ARCGIS PRO Predios
ARBCl?'!%EPr:QO Proje < 7‘? UTM Cumple criterios mayores a 3.000
mts

Predios

Figura 9. Diagrama de flujo del proceso de cdlculo

determinar la ubicacidn 6ptima para un tanque de tormentas.
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756000
1

N RESULTADOS:: // '
UBICACION TANQUE DE TORMENTAS

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 178
S Projection: Transverse Mercator
Datum: WGS 1984
Q False Easting: 500.000,0000
< False Northing: 10.000.000,0000
® Central Meridian: -81,0000
< Scale Factor: 0,996
EE o Latitude Of Origin: 0,0000
i i o Units: Meter

901?000

AN

Figura 10. Resultados ubicacion tanque de tormentas

Los resultados de la recopilacion de varios articulos han identificado dos aplicaciones potenciales
gue cumplen con los criterios para aplicaciones Storm Tank.

DISCUSION

Los resultados obtenidos de este estudio de dafos por agua en el lago Cunduana en Riobamba,
Ecuador, muestran similitudes y diferencias con estudios previos realizados en la misma zona.

En términos de identificar problemas importantes, el uso de modelos geoldgicos e hidrolégicos
en este estudio es consistente con el trabajo realizado en otros estudios. Por ejemplo, (5)
utilizaron SIG y modelos hidraulicos para estimar inundaciones en Erbil, Irak, logrando una mejor
descripcién de las dreas vulnerables. De manera similar (7) y (8) enfatizan la importancia del
analisis del paisaje en conjunto con modelos hidrolégicos para reducir el consumo de agua
urbana. De manera similar, (9) y (10) demostraron los beneficios de las herramientas SIG para una
evaluacion urbana rapida y una evaluacién precisa, respectivamente.
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Al seleccionar sitios adecuados para vulnerabilidades como el tanque de tormenta seleccionado
en este estudio, en la literatura se utilizan cominmente varias técnicas de evaluacién. (11) y (12)
también utilizaron SMCA para identificar dreas potenciales para la resolucién de problemas vy el
disefio, mostrando respectivamente la utilidad de este modelo para decisiones a gran escala. (13)
y (14) también aportaron la integracién de modelos hidrolégicos y mediciones multiescala del
riesgo y las variables del mar.

Sin embargo, a diferencia de estudios anteriores que se centran en el uso de soluciones
individuales, como la vivienda compartida (6) o el sistema de drenaje, este estudio se utilizé para
mejorar la composicién de estructuras de arcilla (Tanques de Tormentas) con soluciones basadas
en la naturaleza. Esta combinacion se basa en otros autores, como (15) y (16), que destaca la
necesidad de diversas medidas para aumentar la proteccidn contra inundaciones de la ciudad. De
manera similar, (17) y (18) destacan la importancia de un enfoque integrado que incluya
herramientas SIG, analisis hidrolégico y gestidn de riesgos.

Ademas, el uso de nuevas tecnologias, como el analisis automatizado del Survey123, representa
un nuevo desafio con respecto a estudios anteriores, que generalmente se utilizaban en el anélisis
de datos convencionales o en procesos de fabricaciéon. Esta herramienta incluye los hallazgos de
(19) sobre la integracién de big data y SIG en el sector del agua, permitiendo la recopilacién de
datos en tiempo real, mejorando la informacién y la comprensién de las condiciones de las
victimas. De manera similar, (20) y (21) demostraron que la teledeteccion y las técnicas SIG
pueden evaluar las vulnerabilidades urbanas y la resiliencia a las inundaciones.

En general, los resultados de este estudio se relacionan con las tendencias actuales en la gestion
del agua urbana, enfatizando la importancia de la investigacidn cualitativa, el uso de tecnologia
geotécnica y el uso de soluciones, todo ello vinculado a sistemas ecolégicos y ecoldgicos. Esto
indica la consecuencia y utilidad del modelo de escasez de agua propuesto en el valle de
Cunduana, que puede replicarse en otras ciudades con desafios similares, como en
investigaciones anteriores sobre interpretacion de carreteras en diferentes partes del mundo.

CONCLUSIONES

La combinacion del método geoespacial y el analisis multiple demostrd ser eficaz para identificar
problemas dificiles de resolver en el rio Cunduana y recomendar medidas de mitigaciéon
apropiadas. El uso de herramientas SIG como ArcGIS Pro para seleccionar ubicaciones adecuadas
para construir instalaciones de control, como Storm Tanks, que cumplan con los requisitos de
accesibilidad, "proporcionar acceso a colectores y areas de alto riesgo" permite una evaluacion
de riesgos precisa.

El andlisis de este estudio muestra que la falta de planificacién urbana y el uso inadecuado del
suelo llevan a las personas a sufrir inundaciones provocadas por el caudal del rio Cunduana. Las
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actividades antropogénicas, como la construccion ilegal de canales fluviales y el riego, tienen un
impacto significativo en el desarrollo de estas actividades, y se necesitan urgentemente enfoques
industriales y no industriales para mejorar el equilibrio urbano.

El uso de encuestas administradas a través de la aplicacién movil Survey123 permite recopilar
informacién en tiempo real, permitiendo una comprensién mas profunda de las perspectivas y
posiciones de los afectados. Este enfoque promueve la eficiencia en la recopilacion de
informacién y la toma de decisiones en materia de encuestas, sentando las bases para un enfoque
integral y multifacético que puede adaptarse y replicarse a las condiciones urbanas, con muchos
otros desafios relacionados con las inundaciones.
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RESUMEN: La implementacién de mecanismos telematicos en el sistema judicial de Ecuador
ha tenido una incidencia notable en la ejecucidon de procesos, pues el mismo ha logrado la
agilidad al momento de obtener resultados, evitando con ello, caer en practicas innecesarias
que retarden dichos procesos. En este contexto el sistema judicial enfrenta grandes retos como
la congestion de procesos y a eso se le suma la actual crisis energética, volviéndola mas
vulnerable al sistema. El articulo tiene como objetivo analizar la incidencia del uso de
mecanismos telematicos en el principio de celeridad procesal en Ecuador. El estudio utiliza un
enfoque metodolégico mixto, combinado técnicas cualitativas y cuantitativas, permitiendo
analizar los beneficios como los desafios de la implementacion de herramientas digitales en el
Ecuador. Los resultados muestran que el uso de las plataformas digitales ha generado grandes
cambios tanto positivos como negativos, en la dindmica judicial, logrando promover la
eficiencia en la gestion de procesos legales, sin embargo, un problema importante de
mencionar es lo que actualmente se vive en el pais que son los cotes de energia, afectando la
continuidad de los servicios judiciales con normalidad. El articulo busca aportar a una mejor
comprension de la interseccion entre la tecnologia y la justicia en Ecuador, y como estas
innovaciones puede ser aprovechadas para fortalecer a la comunidad ecuatoriana.

Palabras clave: Celeridad procesal, mecanismos telemdticos, acceso a la justicia, sistema
judicial, Ecuador, transformacion digital

ABSTRACT: The implementation of telematic mechanisms in the Ecuadorian judicial system
has had a notable impact on the execution of processes, since it has achieved agility when
obtaining results, thus avoiding unnecessary practices that delay said processes. In this context,
the judicial system faces great challenges such as the congestion of processes and, in addition,
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the current energy crisis, making the system more vulnerable. The article aims to analyze the
impact of the use of telematic mechanisms on the principle of procedural speed in Ecuador. The
study uses a mixed methodological approach, combining qualitative and quantitative
techniques, allowing to analyze the benefits as well as the challenges of implementing digital
tools in Ecuador. The results show that the use of digital platforms has generated great changes,
both positive and negative, in the judicial dynamics, managing to promote efficiency in the
management of legal processes. However, an important problem to mention is what is
currently being experienced in the country, which are energy costs, affecting the continuity of
judicial services normally. The article seeks to contribute to a better understanding of the
intersection between technology and justice in Ecuador, and how these innovations can be
leveraged to strengthen the Ecuadorian community.

Keywords: Procedural speed, telematic mechanisms, access to justice, judicial system, Ecuador,
digital transformation

INTRODUCCION

El presente trabajo investigativo busca demostrar la importancia la tecnologia en procesos
judiciales, pues la misma permite romper las barreras de tiempo y espacio, agilitando procesos y
optimizando recursos que en el plano judicial es muy necesario para hallar la verdad y poder
esclarecer los hechos que permitan llegar a una resolucién judicial, evitando con ello caer en
aquellas practicas qué buscan ralentizar los procesos evitando asi juzgar a los infractores por las
diferentes acciones que hayan cometido.

En la actualidad, el uso de mecanismos telematicos ha transformado diversos dmbitos, incluido
el sistema judicial. En Ecuador, la implementacion de herramientas digitales busca optimizar los
procesos legales, promoviendo el principio de celeridad procesal, que garantiza la rapidez en la
resolucién de casos. Este principio es fundamental para asegurar el acceso a la justicia, evitar la
congestién judicial y mejorar la confianza de la ciudadania en el sistema. La actual emergencia
energética en el pais ha acentuado la necesidad de adoptar tecnologias que permitan la
continuidad de los servicios judiciales sin interrupciones.

En este contexto, la incorporacién de plataformas telematicas facilita la realizacidon de audiencias
y tramites de manera remota, reduciendo tiempos de espera y brindando acceso a la justicia,
especialmente en regiones de dificil conectividad. Este articulo tiene como objetivo analizar la
incidencia del uso de mecanismos telematicos en el principio de celeridad procesal en Ecuador. A
través de un enfoque que examina tanto las ventajas como los desafios de esta transformacion
digital, se busca contribuir a la comprensidon de cdmo estas herramientas impactan la eficiencia
del sistema judicial ecuatoriano.

Recientemente, el uso de la telemdtica ha transformado una variedad de priacticas, incluido el
sistema judicial ecuatoriano. La introduccidon de herramientas digitales pretende fortalecer el
proceso judicial, el principio de celeridad procesal, que agiliza la resolucidon de los casos. Esta
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politica es fundamental para lograr justicia, reducir los conflictos legales y aumentar la confianza
en el sistema publico (1). La congestion de los tribunales y las limitaciones de recursos han llevado
al uso de plataformas telematicas para reducir los retrasos en las audiencias y procedimientos,
reducir los tiempos de espera y mejorar el acceso a la justicia, especialmente en los paises mal
conectados (2).

La digitalizacion del sistema legal no solo mejora la eficiencia del proceso judicial, sino que
también aumenta el acceso a la justicia para poblaciones histéricamente en desventaja geografica
y econdmica. Segun Lépez y Gonzélez (3), el papel de la digitalizacion puede desempefiar un papel
importante en la reduccién de las disparidades en el acceso a la justicia para que mas personas
puedan participar en el proceso legal sin tener que acudir a los tribunales.

Investigaciones anteriores han demostrado que el uso de herramientas telematicas no sélo
acelera el proceso, sino que también contribuye a la transparencia del sistema judicial. Romero
(4) explicd que, a través de audiencias virtuales y acceso en linea a documentos judiciales, el
publico puede seguir de cerca el progreso de sus casos, lo que puede aumentar la confianza del
publico en la administracidn de justicia.

Sin embargo, la implementacién de esta tecnologia no esta exenta de desafios. Martinez (5)
sefiala que los principales problemas son la falta de capacitacion de los operadores juridicos y la
resistencia de algunos actores a los cambios en el sistema. Esta resistencia puede deberse a una
fuerte cultura institucional que favorece las practicas tradicionales, lo que dificulta la integracion
de nuevas tecnologias (6).

Ademas, el proceso de digitalizacion en el pais es critico y puede obstaculizar el éxito de las
plataformas telemdticas. Segun Andrade (7), el acceso desigual a la tecnologia puede perpetuar
las disparidades en el sistema de justicia y privar a los mas vulnerables de servicios y conexiones
utiles.

El propdsito de este articulo es examinar el impacto de la operacidn de los sistemas telematicos
en los sistemas sistematicos de velocidad en Ecuador. Al explorar los beneficios y desafios de esta
transformacion digital, nuestro objetivo es contribuir a cémo estas herramientas afectan la
efectividad del sistema de justicia de Ecuador y qué medidas se necesitan para maximizar su
efectividad hoy.

Para la ejecucién del mismo ha sido necesaria la revision bibliogréfica, en la cual, haciendo
referencia a articulos cientificos publicados en revistas indexadas, el mismo que han sido de gran
aporte por parte de sus autores, se logro identificar los puntos clave que le den solidez al presente
estudio, consiguiendo con ello un trabajo de calidad que ayude a los lectores a comprender la
tematica, y permita llegar a resultados claros que le den sentido al estudio.
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MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se basa en un enfoque metodolégico mixto que combina técnicas cualitativas
y cuantitativas para analizar la incidencia del uso de mecanismos telematicos en el principio de
celeridad procesal en Ecuador.

En primer lugar, se llevd a cabo una revisidn exhaustiva de la literatura existente sobre el uso de
tecnologias digitales en el ambito judicial, con énfasis en su impacto en la celeridad procesal y el
acceso a la justicia. Esta revisidon incluyd articulos académicos, informes institucionales y
documentos legales que abordan la implementacion de herramientas telematicas en el sistema
judicial ecuatoriano, proporcionando un marco teérico sélido para el analisis.

Ademas, se realizaron entrevistas semiestructuradas con jueces, abogados y funcionarios del
sistema judicial para obtener perspectivas directas sobre la eficacia y los desafios asociados con
el uso de estas tecnologias. Las entrevistas permitieron recopilar informacién sobre experiencias
practicas, percepciones sobre la celeridad procesal y laforma en que las herramientas telematicas
han influido en la gestion de casos.

Paralelamente, se disefié y aplicd una encuesta a un grupo representativo de profesionales del
derecho y usuarios del sistema judicial, con el objetivo de cuantificar el impacto percibido de los
mecanismos telematicos en la rapidez de los procesos judiciales. La encuesta incluyé preguntas
sobre la frecuencia de uso de plataformas digitales, la satisfaccidon con los procesos remotos y la
percepcion de mejora en la celeridad procesal desde la implementacion de estas herramientas.
Los datos recopilados se analizaron utilizando técnicas estadisticas descriptivas para identificar
tendencias y patrones significativos en las respuestas.

Para complementar los hallazgos, se realizé un analisis de casos especificos donde se evidencié la
aplicaciéon de mecanismos telematicos, lo que permitid ilustrar de manera concreta el impacto de
estas tecnologias en el desarrollo de los procesos judiciales. La triangulacién de datos obtenidos
a través de la revision de literatura, entrevistas y encuestas facilitd una comprension integral del
fendmeno estudiado, permitiendo identificar tanto los beneficios como las limitaciones de la
implementacidn de herramientas telematicas en el contexto ecuatoriano.

Finalmente, se elaboraron conclusiones y recomendaciones basadas en la evidencia recogida, con
el fin de contribuir a la mejora continua del sistema judicial y promover la adopcidn efectiva de
tecnologias que potencien el acceso a la justicia y la celeridad procesal en el pais.

RESULTADOS
El debido proceso en el Ecuador

El debido proceso es un principio fundamental del estado de derecho, que garantiza a las
personas el acceso a la justicia y a un juicio justo. En Ecuador, el mencionado principio se halla
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establecido en la Constitucion y en el Cédigo Orgdnico Integral Penal. Su aplicacion resulta
fundamental para resguardar los derechos de los ciudadanos (8).

En este analisis, se examina la manera en la que el debido proceso se materializa en la practica
juridica ecuatoriana. Se analiza la relevancia de la presunciéon de inocencia, el derecho a la
defensa, laigualdad de armas entre las partes y laimparcialidad del juzgador. Ademas, se abordan
los desafios que enfrenta el sistema judicial para garantizar el pleno cumplimiento de este
principio. Tales como la carga procesal, la demora en los procedimientos y la carencia de
capacitacién de los profesionales de la justicia.

Principio de celeridad procesal

La urgencia de llevar a cabo una extensa reforma en la organizacién del Estado de Ecuador
suponia cambios en el sistema judicial; al mismo tiempo, el sistema tradicional escrito se tornaba
progresivamente mas complicado a lo largo del tiempo, debido a la gran diversidad de
procedimientos, lo que dificultaba la rapidez en la resolucién de disputas. Esta evolucién en el
proceso judicial también se vincula con el principio de celeridad para garantizar la eficiente
gestidn del tiempo de todas las partes involucradas (9).

Por su parte (10) considera que una adecuada optimizacién del tiempo en las actividades
procesales es fundamental para lograr una resolucién oportuna. Este principio fue inicialmente
establecido en las Partidas y en el Fuero Juzgo de Espaiia en el siglo XVIII. En consecuencia, las
leyes impedian que los jueces extendieran los procedimientos, imponiendo castigos disciplinarios
como amonestaciones a quienes no cumplian con el principio de celeridad, incluso yendo en
contra de lo establecido en la legislacion espafiola.

Esta definicidon explora la relacién entre la eficiencia del proceso judicial y otras instituciones
dentro del sistema. Entre estas, la improrrogabilidad resalta la importancia de no afadir plazos
adicionales a los establecidos por la Ley, castigando cualquier demora injustificada y otorgando a
la autoridad la facultad de sancionar cualquier accidén que retrase el proceso.

En este sentido, la rapidez en el proceso se presenta como un principio orientado hacia la gestion
procesal, ya sea por parte del tribunal o de la fiscalia, para garantizar que las acciones judiciales
se lleven a cabo de manera oportuna, evitando cualquier forma de retraso que pueda interrumpir
el curso vy la regularidad del procedimiento.

Desde la perspectiva del justiciable o de las partes en general, puede invocarse el mismo principio
incluso cuando es posible su exigencia como un derecho, el derecho a un proceso sin dilaciones
indebidas. En resumen, la prontitud en los procesos es fundamental para lograr el objetivo de
garantizar la justicia de manera eficaz.

Entre las diferentes caracteristicas que se le pueden dar al principio de celeridad procesal se
pueden exponer las siguientes:
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Eficacia juridica

La eficacia juridica es un concepto fundamental en el derecho. Se refiere a la capacidad de las
normas y procesos legales para lograr los objetivos y resultados previstos. En el contexto
ecuatoriano, el examen de la eficacia juridica abarca evaluar si los mecanismos legales existentes
logran verdaderamente resolver conflictos de manera adecuada y proteger eficazmente los
derechos de los ciudadanos. Un aspecto clave en términos de eficacia legal es la agilidad procesal,
lo que implica la celeridad y la prontitud con la que se gestionan y resuelven los procedimientos
judiciales (11).

Desafortunadamente, en Ecuador se ha observado con frecuencia un asunto de lentitud vy
congestion en los sistemas de justicia. Esto resulta en largos periodos de espera y demoras en la
entrega de fallos. Esta situacion afecta en gran medida la confianza de la poblacidn en el sistema
legal y el cumplimiento puntual de los derechos.

Esta caracteristica establece que mediante este principio se puede realizar el acatamiento de los
plazos establecidos en la normativa legal para llevar a cabo los distintos procedimientos juridicos,
y asi alcanzar un proceso juridico conforme a la ley. Del mismo modo, la legislacion careceria de
eficacia si no pudiera asegurar su cumplimiento (9).

Agilidad procesal

La agilidad procesal es un concepto fundamental en el sistema judicial moderno. Se hace alusién
a la capacidad del sistema para resolver casos de manera oportuna y eficiente, sin demoras
innecesarias. Esto es fundamental para asegurar que la justicia sea impartida de forma equitativa
y puntual, lo que, a su vez, refuerza la confianza de los ciudadanos en el sistema juridico. Una de
las principales ventajas de la agilidad procesal es la reduccién de los tiempos de espera (10).

Cuando los casos se resuelven de manera rapida, los litigantes no tienen que enfrentar extensos
periodos de incertidumbre y ansiedad. Esto no solo favorece a las partes implicadas, sino que
también disminuye la carga de trabajo del sistema judicial, lo que posibilita abordar mas casos de
manera oportuna. Ademas, la agilidad procesal puede potenciar la calidad de las decisiones
judiciales.

Cuando los jueces se encuentran en la necesidad de tomar decisiones en circunstancias de plazos
ajustados, es posible que experimenten la tentacién de recurrir a atajos o de omitir detalles
relevantes. No obstante, cuando se cuenta con un mayor periodo de tiempo, los jueces tienen la
posibilidad de examinar mds detenidamente los casos, lo cual resulta en decisiones mas sdlidas y
fundamentadas (10).
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El principio de celeridad en el Ecuador

El principio de celeridad constituye uno de los pilares fundamentales del sistema juridico
ecuatoriano. Este principio establece que los procesos judiciales deberan resolverse de manera
agil y oportuna, evitando demoras injustificadas que puedan vulnerar los derechos de las partes
(10).

En Ecuador, este principio esta establecido en la Constitucién y en varios cuerpos normativos,
como el Cddigo Organico General de Procesos (COGEP). La implementacion del principio de
celeridad en Ecuador se enfrenta a varios desafios. Por un lado, la sobrecarga de trabajo en el
sistema judicial y la falta de recursos suficientes provocan retrasos en la tramitacién de los
procesos. Esto ocasiona frustracion a los usuarios del sistema y mina la confianza en la
administracion de justicia. Por otra parte, la complejidad de ciertos casos y la obligacién de llevar
a cabo diligencias probatorias exhaustivas también pueden obstaculizar el avance de los
procedimientos (12).

Para hacer frente a dichos desafios, el gobierno ecuatoriano ha implementado varias estrategias.
Entre ellas, se destaca la promocién de mecanismos alternativos de solucidn de conflictos, como
la mediacidn y el arbitraje, que permiten resolver controversias de manera mas agil. Ademas, se
han realizado esfuerzos por modernizar la gestién judicial, incorporando tecnologias de la
informacién y la comunicacién que facilitan la tramitacion de los expedientes.

(13) consideran que aun existe una considerable cantidad de trabajo pendiente para alcanzar una
aplicacion efectiva del principio de celeridad en Ecuador. Es imprescindible continuar
fortaleciendo la capacidad del sistema judicial, mejorar la coordinacidn entre las diversas
instituciones implicadas y promover una cultura de respeto a los plazos procesales. Solo de esta
manera se podrd asegurar que la justicia sea dispensada de forma oportuna y eficiente, en
beneficio de todos los ciudadanos. El principio de celeridad en el Ecuador es un mandato
constitucional y legal que tiene como objetivo asegurar la rapida resolucién de los casos judiciales.

No obstante, su puesta en practica se ve confrontada por varios desafios, la escasez de recursos,
la complejidad de los procedimientos y la carga excesiva que los tribunales tienen que enfrentar.
Es crucial realizar un detallado analisis de dichos obstaculos y llevar a cabo medidas concretas
para garantizar la aplicacién efectiva del principio de celeridad. Esto permitira que los ciudadanos
tengan acceso a una justicia eficiente y oportuna.

Mecanismos telematicos

La inclusién de sistemas telematicos en los procedimientos judiciales ha sido un tema de creciente
importancia en las ultimas décadas. Estos avances tecnoldgicos han transformado
significativamente la manera en que se llevan a cabo los procedimientos legales, ofreciendo
nuevas oportunidades, pero también planteando desafios que deben ser considerados
cuidadosamente. Uno de los principales beneficios de los mecanismos telematicos es la mejora
en la eficiencia y la agilidad de los procesos (14).
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La eventualidad de llevar a cabo audiencias, aportar pruebas y comunicarse de forma virtual ha
disminuido los tiempos de traslado y ha facilitado la intervencién de las partes afectadas, aun
cuando se ubiquen en lugares geograficamente distantes. Esto ha sido especialmente relevante
en situaciones excepcionales, como la pandemia de COVID-19, la cual ha requerido a los sistemas
judiciales ajustarse velozmente a la modalidad de trabajo remoto. Ademas, los mecanismos
telematicos han contribuido a la accesibilidad y la transparencia de los procesos judiciales (15).

Al permitir la transmisidn en vivo de audiencias y la publicacion de documentos en plataformas
digitales, se ha incrementado la posibilidad de que el publico en general pueda seguir y
comprender el desarrollo de los casos, fomentando asi la rendicidon de cuentas y la confianza en
el sistema de justicia. Sin embargo, la implementacién de dichos mecanismos también conlleva
desafios que deben ser enfrentados. Uno de ellos es la necesidad de asegurar la seguridad y la
confidencialidad de la informacién manejada en los procesos judiciales (11).

La vulnerabilidad de las plataformas digitales a amenazas cibernéticas y el riesgo de filtraciones
de datos sensibles exigen la elaboracién de protocolos y medidas de seguridad sdlidos. Otro
desafio significativo es la brecha digital y la disparidad en el acceso a las tecnologias. Algunos
sectores de la poblacién, en particular aquellas personas en situacién de vulnerabilidad pueden
afrontar dificultades para tener acceso a los recursos tecnolégicos indispensables con el propdsito
de participar en los procesos judiciales de forma remota. Es esencial asegurar la inclusién y la
equidad de oportunidades en la utilizacién de dichos mecanismos.

La inclusidon de los mecanismos telematicos en los procesos judiciales representa un avance
significativo, sin embargo, también exige una cuidadosa consideraciéon de los desafios y las
implicaciones que conlleva. Es imprescindible hallar un equilibrio entre los beneficios derivados
de la digitalizacién y la preservacién de los principios fundamentales de justicia, equidad y debido
proceso. Solo de esta manera podremos aprovechar plenamente las oportunidades que brindan
las herramientas telematicas y fortalecer la administracién de justicia en el contexto de la era
digital (16).

DISCUSION

El debate sobre el impacto del uso de la telematica en la Ley de Velocidad de Ecuador debe
comenzar en el contexto de la actual crisis energética. Ademas de afectar la vida cotidiana de los
ciudadanos, el empeoramiento de la situacidn tiene un impacto importante en el proceso legal.
La falta de electricidad confiable dificulta el uso eficaz de las herramientas digitales, haciéndolas
mas faciles de usar y mas efectivas para resolver casos judiciales (17). Como Ecuador tiene escasez
de alimentos y agua, es importante evaluar cdmo estos desafios afectan la calidad del proceso.

Una de las conclusiones mas interesantes del estudio es que, aunque los jueces estan dispuestos
a mejorar mediante el uso de la telematica, la pérdida de datos no es tan importante en el
desempeiio de estos jueces. La capacidad de litigar electrénicamente y resolver casos en linea es
limitada debido a ineficiencias del sistema. Jueces, abogados y otro personal de los tribunales han
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expresado su preocupacion por la posibilidad de celebrar juicios a distancia en zonas donde las
condiciones de vida suelen ser malas (18). Esta situacién crea una sensacion de incertidumbre y
falta de confianza en las herramientas digitales, lo que lleva a algunos usuarios institucionales que
quieren ir mas alld de los métodos tradicionales a darse cuenta de los beneficios potenciales que
ofrecen con la opcion de negarse (19).

Ademas, la pobreza del gobierno contribuye a la desigualdad en Ecuador. Las comunidades
rurales y pobres del pais, que han comenzado a enfrentar problemas relacionados con la
conectividad y el acceso a servicios basicos, han sufrido de manera desproporcionada la escasez
de electricidad. Esto plantea una pregunta importante: aunque las plataformas telematicas
pueden aumentar el nimero de puestos de trabajo, su uso es limitado en areas donde la
infraestructura completa aln no esta lista. Prevenir a los grupos de poblacién vulnerables, que a
menudo necesitan Internet de alta velocidad y servicios eléctricos fiables, es un problema ético y
practico urgente (20).

Para reducir el efecto de la preocupacidon estatal sobre los consumidores, es importante
desarrollar politicas publicas que corrijan esta brecha. Utilizar otras medidas, como iluminar las
canchas y equiparlas con la tecnologia adecuada, puede ayudar a reducir el impacto de la crisis
energética (21). Ademas, es necesario ir mas alla e invertir en infraestructura india para garantizar
que se alcance el objetivo de adoptar tecnologias digitales en el sector forense (22).

Otro punto de partida fundamental es establecer protocolos claros para la atencidn de casos y
tribunales en caso de escasez de alimentos. Una planificacion cuidadosa puede ayudar a
minimizar los efectos negativos del agotamiento de energia al permitir que el experimento se
desarrolle sin errores (23). Esto incluye establecer reglas sobre como llevar a cabo audiencias
virtuales cuando existen problemas técnicos, como problemas de comunicacién, asegurando la
efectividad de la defensa y la integridad del proceso legal (24).

Del mismo modo, se debe prestar atencidn a las deficiencias del personal judicial en el uso de
herramientas digitales y la gestién de riesgos. Si bien las plataformas telematicas ofrecen el
potencial de aumentar el nivel de estos servicios, su éxito depende de la disponibilidad y
confianza de los usuarios para utilizarlas. Las nuevas necesidades y la incertidumbre sobre cdmo
funcionan estas tecnologias pueden conducir a mayores cambios (25). Por esta razén, es
necesario establecer programas que atiendan no sélo los aspectos técnicos del uso de estas
herramientas, sino también gestionar situaciones adversas como la inseguridad alimentaria (26).

Por otro lado, la situacion de gobernanza corrupta puede verse como una oportunidad para
repensar como se administra la justicia en Etiopia. La situacién actual podria brindar una
oportunidad para tener un debate mas profundo sobre la necesidad de adoptar un camino de
tolerancia, reconciliacion y justicia. Esto no incluye clausulas en absoluto.
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CONCLUSIONES

En conclusion, la crisis energética que enfrenta Ecuador representa un desafio significativo para
la celeridad procesal y el uso efectivo de mecanismos telemdticos en el sistema judicial. Aunque
las herramientas digitales ofrecen un potencial considerable para mejorar la eficiencia y el acceso
a lajusticia, su efectividad se ve comprometida en un contexto donde la infraestructura bdsica no
estd asegurada.

La solucion a estos problemas no radica Unicamente en la implementacidon de tecnologias, sino
en una vision integral que contemple la inversidn en infraestructura eléctrica, la capacitacion del
personal y el desarrollo de politicas que aseguren el acceso equitativo a la justicia en todo el pais.
Solo asi se podra garantizar que la celeridad procesal y el acceso a la justicia no se vean
comprometidos en un contexto de crisis, y que todos los ciudadanos de Ecuador puedan disfrutar
de un sistema judicial que responda a sus necesidades y derechos.
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RESUMEN: El estudio realizé una evaluacién integral de los bosques urbanos del cantén
Riobamba utilizando herramientas de sistemas de informacion geografica (SIG). La historia
muestra que la expansion urbana de Riobamba ha reducido paulatinamente las areas verdes y
ha afectado la calidad del medio ambiente y la calidad de vida de sus residentes. El problema
es la falta de informacidn detallada y actualizada sobre la cobertura arbdrea, lo que limita la
capacidad de las autoridades locales para tomar decisiones informadas. El objetivo fue
determinar el porcentaje de arboles en el drea urbana de Riobamba utilizando diferentes
técnicas y herramientas SIG. La metodologia utilizada es mixta e incluye la recoleccién de datos
de campo mediante encuestas automatizadas en Survey123, mapeo interactivo en Map Viewer,
integracion y analisis en tableros de ArcGIS Pro y analisis espacial avanzado en ArcGIS Pro
mostrando solo los principales resultados. Riobamba tiene una cobertura forestal del 6,48% del
area urbana, que es significativamente menor al estandar recomendado por la OMS. Se
distinguieron areas con alta y baja cobertura arbdrea, de las cuales el 13,41% de los arboles
requirieron mantenimiento. Estos resultados subrayan la urgente necesidad de adaptar
estrategias de plantacion de arboles que maximicen la infraestructura verde urbana. Es esencial
que se utilicen herramientas SIG para evaluar de forma precisa y dindmica la cobertura arbérea,
proporcionando asi una base para diseiilar politicas y programas eficaces de plantacién de
arboles.

Palabras clave: Arborizacion urbana, Sistemas de Informacion Geogrdfica (GIS), andlisis
geoespacial, sostenibilidad ambiental, planificacion urbana
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EVALUACION DE LA ARBORIZACION URBANA EN EL CANTON RIOBAMBA UTILIZANDO HERRAMIENTAS GIS

ABSTRACT: The study conducted a comprehensive assessment of urban forests in Riobamba
canton using geographic information system (GIS) tools. History shows that urban expansion in
Riobamba has gradually reduced green areas and affected the quality of the environment and
the quality of life of its residents. The problem is the lack of detailed and up-to-date information
on tree cover, which limits the ability of local authorities to make informed decisions. The
objective was to determine the percentage of trees in the urban area of Riobamba using
different GIS techniques and tools. The methodology used is mixed and includes field data
collection through automated surveys in Surveyl23, interactive mapping in Map Viewer,
integration and analysis in ArcGIS Pro dashboards, and advanced spatial analysis in ArcGIS Pro
showing only the main results. Riobamba has a forest cover of 6.48% of the urban area, which
is significantly lower than the standard recommended by the WHO. Areas with high and low
tree cover were distinguished, of which 13.41% of trees required maintenance. These results
underline the urgent need to adapt tree planting strategies that maximize urban green
infrastructure. It is essential that GIS tools are used to accurately and dynamically assess tree
cover, thus providing a basis for designing effective tree planting policies and programs.

Keywords: Urban afforestation, Geographic Information Systems (GIS), geospatial analysis,
environmental sustainability, urban planning

INTRODUCCION

La arborizacién urbana juega un papel fundamental en el bienestar ambiental y social de las
ciudades, ya que contribuye a la regulaciéon del microclima, la mejora de la calidad del aire y la
mitigacion de problemas como el ruido y la escorrentia superficial (1), (2), (3). En el contexto del
cantdon Riobamba, una regién que experimenta un crecimiento urbano constante, la evaluacién
precisa de la cobertura arbdrea es crucial para planificar politicas de sostenibilidad y conservacién
del entorno. Sin embargo, estudios recientes sugieren que la expansion urbana en Riobamba ha
reducido progresivamente las areas verdes, afectando la calidad ambiental y la calidad de vida de
los habitantes (4).

El objetivo de esta investigacion es determinar el porcentaje de arborizacién en el sector urbano
de Riobamba, utilizando herramientas de Sistemas de Informacién Geografica (GIS) que permiten
un andlisis detallado y en tiempo real. Este enfoque no solo facilita la recoleccién de datos
geoespaciales precisos, sino que también permite evaluar la distribucion de areas verdes de
manera eficaz, adaptandose a los desafios actuales de crecimiento y preservaciéon ambiental en
la region (5), (6), (7).

El problema local radica en la falta de informacién detallada y actualizada sobre la cobertura
arbdrea en el area urbana, lo cual limita la capacidad de las autoridades locales para tomar
decisiones informadas en la gestidon de espacios verdes. Sin datos precisos, se dificulta la
implementacidén de estrategias que promuevan la sostenibilidad y que mitiguen los efectos
negativos del desarrollo urbano descontrolado (7). La investigacion pretende llenar este vacio de
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informacién mediante el uso de tecnologias GIS, que permiten una evaluacidn exhaustiva y
actualizable del estado de la arborizacién urbana.

Se destaca la importancia de la arborizacion urbana destacando los multiples beneficios que los
arboles aportan en entornos urbanos, la arborizacién urbana es fundamental para mejorar la
calidad del aire, regular el clima local, reducir el ruido ambiental y gestionar el agua de lluvia.
Estos beneficios no solo contribuyen al bienestar ambiental, sino que también promueven la
salud publica y el confort de los habitantes urbanos. Ademas, los arboles urbanos actian como
elementos clave en la creacién de ciudades sostenibles, ayudando a mitigar los efectos del cambio
climdtico y a mejorar la habitabilidad de las ciudades. Aunque existen costos asociados al
mantenimiento de los arboles, los beneficios ecosistémicos, sociales y econdmicos superan estas
desventajas. La arborizacién urbana se presenta, por tanto, como una estrategia esencial en la
planificacion y gestidon de ciudades resilientes (8), (9).

Es importante seleccionar especies adecuadas para espacios publicos, alineando la seleccién con
las preferencias de los residentes para mejorar la planificacién urbana sostenible, los rasgos
estéticos y funcionales de las plantas como la resistencia a la sequia y el atractivo visual no solo
cumplen con las demandas individuales, sino que también contribuyen al bienestar ambiental y
social en el entorno urbanos. Al considerar las preferencias de los ciudadanos en la seleccién de
especies para areas publicas, las ciudades pueden fomentar una conexiéon mas fuerte entre las
personas y los espacios verdes, esta alineacién promueve la biodiversidad y la resiliencia urbana,
ya que facilita la incorporacion de especies que se adaptan mejor a las condiciones locales y a las
expectativas de los habitantes, creando un entorno urbano mas sostenible y atractivo (10), (11).

Los bosques urbanos deben gestionarse considerando su contexto especifico, la escala de
aplicacién y la intensidad del manejo para optimizar su efectividad en la planificacidon urbana,
estos factores son cruciales para maximizar los beneficios ambientales, como la mejora de la
calidad del aire y la retencién de carbono, al mismo tiempo que se minimizan los costos y
desventajas, como el mantenimiento y los residuos generados. La adaptacidn de las estrategias
de manejo a las particularidades de cada entorno urbano permite una planificacion mas
sostenible y eficiente de los espacios verdes, asegurando que los servicios ecosistémicos
proporcionados por los bosques urbanos se alineen con las necesidades y capacidades de la
comunidad asegurando una mejor adaptacién y aceptacion en el entorno urbano (12).

La importancia de usar herramientas de Sistemas de Informacién Geografica (SIG) y técnicas de
teledeteccidn, como las imdgenes de satélite, ayudan en el analisis y la cuantificacién de los
beneficios de los bosques urbanos, especificamente en términos de almacenamiento de carbono,
el uso de estas herramientas permite una evaluacién precisa y continua de la biomasa y el
carbono almacenado en los arboles urbanos, superando las limitaciones de otros métodos de
muestreo, que son mas costosos y menos extensivos. Este enfoque no solo facilita la planificacion
y gestidn sostenible de los recursos urbanos, sino que también proporciona una base de datos
confiable para apoyar politicas ambientales y de mitigacidon del cambio climatico en contextos
urbanos, el uso de datos georreferenciados facilita la cuantificacién de manera rapida vy
econdmica, proporcionando una base para la gestién ambiental y la planificacién urbana (5).
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Es fundamental identificar las calles y espacios publicos con condiciones déptimas para la
arborizacidn, considerando ademas la percepcién ciudadana como una estrategia clave en la
planificacion urbana. La arborizacion no solo contribuye a mejorar el confort térmico, la calidad
del aire y la movilidad sostenible, sino que también alinea la planificacion urbana con las
necesidades y expectativas de la poblacién, promoviendo una mejor calidad de vida. Incorporar
la perspectiva de los ciudadanos permite que las politicas de infraestructura verde sean mas
inclusivas y efectivas, fomentando un entorno urbano saludable y resiliente, de esta manera, se
responde de forma sostenible a los desafios del cambio climatico y se optimiza el bienestar
general en las ciudades, incluso se generan ambientes seguros para la convivencia de los
ciudadanos (10), (13).

Contar con un plan estratégico para el manejo sostenible del arbolado urbano en Riobamba es
fundamental debido a los multiples beneficios ambientales que ofrece, como la reduccién de la
contaminacién del aire y la regulacidn de la temperatura, especialmente en dreas de alta densidad
poblacional. La recoleccion de datos en campo sobre especies, diametro a la altura del pecho,
altura y estado de salud de los arboles facilita la formulacién de propuestas de gestiéon que
abordan la seleccién de especies adecuadas y el mantenimiento continuo, asegurando la
preservacion de la infraestructura verde y su sostenibilidad. Asimismo, es esencial que el gobierno
local implemente politicas de conservacidon y manejo adecuado de los espacios verdes, con el
objetivo de optimizar el confort ambiental y mejorar la calidad de vida de los habitantes en las
zonas urbanas (14).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevd a cabo con un enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo), considerando
tanto los datos geoespaciales como las percepciones y caracteristicas observadas en el campo,
este enfoque permitié una evaluacién detallada de la cobertura arbdrea en la zona urbana de
Riobamba, los aspectos cuantitativos incluyeron el analisis espacial de los datos recolectados para
determinar la distribucién y densidad de la vegetacién, mientras que los aspectos cualitativos
abordaron el estado de salud de los arboles y caracteristicas ambientales del drea de estudio.

En esta investigacion, se emplearon diversas técnicas e instrumentos GIS para recopilar y analizar
datos sobre la arborizacién urbana en Riobamba, la recoleccidn en campo se realizé con encueta
automatizada implementada en Survey123 de ArcGIS, capturando datos en tiempo real sobre la
ubicacién y caracteristicas de los arboles con la ayuda de dispositivos moviles. Luego, con Map
Viewer de ArcGlIS, se generd un mapa interactivo que permitié visualizar la distribucién de la
vegetacion, para consolidar y analizar la informacién de forma dinamica, se utilizd ArcGIS
Dashboards, finalmente, el analisis espacial se llevé a cabo en ArcGIS Pro, donde mediante la
herramienta de andlisis geoespacial se realizaron los cdlculos del porcentaje de arborizacién
urbana.

La muestra utilizada en esta investigacidon abarca el total del drea urbana del cantén Riobamba,

una superficie de aproximadamente 30.93 kildmetros cuadrados, de esta extensidn, los datos
recolectados corresponden a 6,836 puntos de arboles registrados, los cuales representan una
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muestra amplia y representativa de la cobertura vegetal en el area de estudio. Cada punto de la
muestra fue identificado, georreferenciado y evaluado en campo mediante la encuesta
automatizada, permitiendo que los datos obtenidos sean precisos y validos para un andlisis
detallado, esta muestra refleja tanto las areas con alta concentracion de vegetacién (como
parques y avenidas) como las zonas con baja o nula cobertura arbérea (principalmente areas
residenciales y comerciales).

RESULTADOS

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), se recomienda que las ciudades dispongan de
al menos 9 metros cuadrados de areas verdes por habitante para garantizar una calidad de vida
adecuada, en el caso de Riobamba, el indice Verde Urbano (IVU) registrado es de 2,07 m? por
habitante, lo que indica una deficiencia significativa en comparacién con el estandar sugerido por
la OMS (15).

La investigacion para de evaluacién de la arborizacién urbana en el cantén Riobamba toma como
referencia el “Proyecto Implementacion de la Red de Arborizacién Urbana del Cantdn Riobamba
- Vida Para Riobamba” desarrollado por el Gobierno Auténomo Descentralizado del Cantén
Riobamba a partir del afio 2019, con el objetivo de mejorar la calidad ambiental del cantén
mediante una red de arborizacién estratégica, esta iniciativa abarca tanto areas urbanas como
parroquias rurales y busca mitigar problemas ambientales como la contaminacién del aire, la
reduccion de la biodiversidad y el aumento de la temperatura urbana, una de las principales
acciones del proyecto estaba la arborizacion de la principales calles y avenidas del sector urbano.
Ademads, campaias de educacién ambiental para concientizar a la ciudadania y promover la
participacién en la conservacion de espacios verdes y de la arborizacién urbana.

Figura 1. Implementacién del proyecto de arborizacién vida para Riobamba

Para la recoleccion de los datos en la investigacion se implementd una encuesta automatizada
con la herramienta Survey123, dado que ofrece multiples beneficios adaptados a las necesidades
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de recoleccién y andlisis de datos espaciales. Para esto se considerd que la captura de datos en
tiempo real facilita el monitoreo continuo de las condiciones de la arborizacién en el sector
urbano del cantén Riobamba, permitiendo actualizaciones inmediatas en cada zona evaluada,
otro aspecto fundamental es la georreferenciacidén precisa, que permite registrar la ubicaciéon
exacta de cada dato levantado con coordenadas geograficas, ideal para identificar patrones y
variaciones en la distribucion del arbolado urbano.

Survey123 como herramienta GIS permite personalizar el formulario de la encuesta, ajustandolo
para incluir preguntas relevantes como el estado de salud de los arboles, tipo de vegetacion,
altura y lugares en los que se encuentran, ofreciendo informacién completa y adaptada al
contexto de la investigacion, la integraciéon con otras herramientas GIS facilita que los datos
puedan visualizarse en mapas y combinarse con otros analisis, lo que mejora la toma de
decisiones basada en datos espaciales detallados y precisos, el acceso a la encuesta automatizada
desde dispositivos méviles permitio la participacion de estudiante que realizaron una recoleccion
de datos rapida y eficiente.

Vegetacién Urbana

~ Ubicacién

Sector *

Parroquias *

Ubicacién *
O 1°40'S 78°38'W + 149,0 m

9

~ Informacién General

Tipo de Vegetacion *
Arbol Herbacea Arbusto
Rastrera

Por favor ingrese los nombres con letras
MAYUSCULAS

Nombre *

Figura 2 . Encuesta automatizada con Survey123, utilizada en dispositivos méviles

39



EVALUACION DE LA ARBORIZACION URBANA EN EL CANTON RIOBAMBA UTILIZANDO HERRAMIENTAS GIS

Vegetacion Urbana

~ Datos Especificos
El diametro y la altura debe ingresarse en
Metros
Diametro *
Ingrese los decimales con Punto Ej: 1.67
- 0 ®
Altura *
Ingrese los decimales con Punto Ej: 2.35
0 ®
Lugar *
Vereda
Parque
Parterre
Plaza
Jardin

Estado *

Bueno Regular

Requiere Mantenimiento *
Bajo Medio

Fotografia *

Figura 3. Datos especificos para evaluar la arborizacion urbana

Con la informacidn recolectada a través de la encuesta automatizada se genera el mapa de
arborizacion de Riobamba utilizando la herramienta Map Viewer de ArcGIS, esta plataforma
permite una visualizacidn precisa de la cobertura de arboles en el drea urbana, lo que facilita
identificar claramente las zonas con mayor o menor densidad, identificando de manera visual las
intervenciones de arborizacidon en la principales calles y avenidas.

El mapa de la cobertura de arborizacidén permite estudiar patrones de distribucién en relacién con
factores urbanos, como la densidad poblacional o la proximidad a infraestructuras especificas
como unidades educativas, plazas, parques y mercados. Esto contribuye a un analisis mas
completo y profundo sobre los beneficios ambientales del arbolado, la herramienta también
proporciona actualizacion de datos en tiempo real, lo cual es crucial para monitorear cambios en
la cobertura y ajustar las estrategias de arborizacién segun las necesidades actuales.
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Figura 4. Mapa de la arborizacion del sector urbano de Riobamba

El uso de una herramienta GIS en linea como Map Viewer, permite visualizar detalladamente cada
dato recolectado sobre la arborizacién urbana, esta plataforma facilita la inspeccién de
informacién especifica para cada drbol, como su tipo, altura, didametro, estado de salud, ubicacién
y necesidades de mantenimiento. La funcionalidad de Map Viewer no solo permite acceder a esta
informacién de manera rdpida y eficiente, sino que también ofrece un registro fotografico
asociado a cada elemento, lo cual mejora la precisién en el monitoreo y mantenimiento del
arbolado urbano. Ademas, al estar en una plataforma en linea, estos datos pueden actualizarse
en tiempo real, lo que apoya una gestidon mas dinamica y efectiva de la infraestructura verde en
la ciudad.
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Figura 5. Informacion especifica de cada dato levantado dentro del mapa de arborizacion

Para visualizar y analizar de forma técnica la informacién recolectada sobre la arborizacién en el
sector urbano de Riobamba, se utiliza ArcGIS Dashboards para construir un panel de control
interactivo, este panel permite integrar y presentar los datos del mapa de arborizacion creado en
Map Viewer, facilitando un analisis completo de las caracteristicas y estado del arbolado, Ia
herramienta Dashboards muestra en tiempo real informacién detallada, como el tipo de
vegetaciodn, su estado, distribucién por ubicacidn (jardines, parques, veredas), y otros aspectos
relevantes.

La visualizacién en gréficos y mapas interactivos proporciona una comprension rapida de los
porcentajes de cada tipo de vegetacion, su distribucion en el drea de estudio y su condicion de
salud, esto no solo mejora la accesibilidad de los datos para la toma de decisiones, sino que
también permite a los gestores urbanos monitorear la sostenibilidad del arbolado de manera
eficaz. En conjunto, el panel de control permite identificar areas prioritarias para el
mantenimiento y expansién de la infraestructura verde, contribuyendo significativamente a la
planificacion y gestidn de la arborizacidon en Riobamba.
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Evaluacion de la vegetacion urbana de Riobamba Tipo vegetacion Seleccionar uns categoria ==

Tipo de vegetacion por lugar

Vegetacion

26'836 s e s

Tipo Vegetacion Estado de la vegetacion

<

Vegetacién_Ur
bana

Limite Urbano
Riobamba

Figura 6. Panel de control implementado con la herramienta Dashboard de ArcGIS

Con los datos recolectados y una visién detallada proporcionada por el panel de control
interactivo en ArcGIS Dashboards, resulta fundamental utilizar una herramienta de analisis
espacial avanzada como ArcGlIS Pro, esta plataforma permite realizar célculos precisos y andlisis
detallados para determinar el porcentaje de arborizacién en el sector urbano de Riobamba.
ArcGIS Pro facilita el procesamiento y analisis de grandes volimenes de datos espaciales,
optimizando la precision en la medicién de la cobertura arbdrea.

ArcGIS Pro con sus capacidades avanzadas de simbologia y representacidn geoespacial, permitié
visualizar claramente el limite urbano y las areas de vegetacidn, estas funciones son esenciales
para delimitar zonas de estudio especificas y calcular con exactitud el indice de arborizacién en el
area urbana, al integrar estos analisis con los datos previos y el panel de control, ArcGIS Pro se
convierte en una herramienta indispensable en la evaluacién y planificaciéon de la arborizaciéon
urbana en Riobamba, permitiendo desarrollar estrategias de intervencidon basadas en datos
concretos y confiables.
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Figura 7. Capa de datos levantados en ArcGIS Pro

Para realizar los calculos de cobertura de arborizacion en la zona urbana de Riobamba, se
considera que el radio de influencia de un arbol varia segun su tamafo, especie, y la funciéon
ecoldgica que se considere, generalmente, este radio de influencia se refiere a la extension del
area en la que el arbol afecta el entorno a través de beneficios como la regulacion térmica, la
mejora de la calidad del aire, la reduccidn del ruido y la gestidon de aguas pluviales (8).

° Para regulacion térmica: el radio de influencia de un arbol grande (como un arbol maduro
en un parque urbano) puede ser de unos 10 a 15 metros, dependiendo de su densidad de
copa y altura, este radio permite enfriar el area circundante y proporcionar sombra
significativa.

° Para la calidad del aire: el radio de influencia suele considerarse entre 15 y 30 metros, ya
gue un arbol puede capturar particulas y gases contaminantes, mejorando la calidad del
aire en esta area.

° Para la regulacion de contaminacién sonora: Pueden reducir el ruido en un radio de
influencia de aproximadamente 15 a 30 metros, este efecto es mayor en areas donde hay
una combinacién de arboles y arbustos que actian como barrera natural.

Radios estimados:

° Regulacién térmica: ~10 a 15 metros de influencia
° Calidad del aire: ~15 a 30 metros de influencia
° Regulacién de contaminacion sonora: ~20 a 30 metros de influencia
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Promediando estos valores, obtenemos aproximadamente:
o Promedio = (10+15+15+30+20+30) /6 = 20 metros

Por lo tanto, el radio de influencia promedio con el que se trabaja es de 20 metros, una estimacion
util para areas urbanas, ya que engloba los efectos positivos de arboles de diferentes tamanos y
facilita una planificacion verde que aproveche sus beneficios de forma equilibrada en el entorno
urbano.

En el desarrollo del andlisis, se crea un poligono de influencia a partir de los 6,836 puntos de datos
de arborizacion urbana recolectados en este estudio. Para lograrlo, utilizamos la herramienta de
Geoprocesamiento Buffer en ArcGlIS Pro, estableciendo un radio de influencia de 20 metros para
cada punto, este pardmetro nos permite modelar el drea de impacto potencial de cada arbol o
elemento de vegetacién en el entorno urbano, facilitando la visualizacidn y analisis de la
cobertura de arborizacién en Riobamba.

Figura 8. Area de influencia calculado con la herramienta Buffer de cada dato levantado

Con la informacién del poligono que representa la cobertura de influencia de la arborizacién,
utilizamos la herramienta de geoprocesamiento Erase para restar del area total de la zona urbana
el area cubierta por vegetacidn. Posteriormente, aplicamos la herramienta Merge para consolidar
en una sola capa tanto las zonas CON COBERTURA como las zonas SIN COBERTURA de
arborizacidon. Este proceso nos permite realizar un analisis completo y comparativo de la
cobertura arbdrea en el cantdn Riobamba, cuya zona urbana abarca un total de 30.93 kildmetros
cuadrados. Esta metodologia facilita la identificacion de areas que requieren intervencién para
mejorar la cobertura verde, promoviendo una planificacién urbana mas sostenible y acorde con
los objetivos de arborizacion en el area de estudio.
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Tabla 1. Porcentaje de cobertura de arborizacion urbana del cantén Riobamba

Arborizacién Urbana Area Km2 Porcentaje
CON COBERTURA 2,01 6,48%
SIN COBERTURA 28,92 93,51%

Porcentaje de Cobertura

CON
COBERTURA
6.48%

SIN
COBERTURA
§352%

COMN SIN -
6.48% 93.52%
COBERTURA COBERTURA

Figura 9. Porcentaje de cobertura de arborizacion urbana de Riobamba

Cobertura en Kilémetros Cuadrados

2892

Kilémetros Cuadrados

COMN COBERTURA SIN COBERTURA

Area de cobertura de arborizacién
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Figura 10. Cobertura de arborizacion en kilometro cuadrados del sector urbano de Riobamba
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Figura 11. Mapa de poligonos de cobertura de arborizacion urbana de Riobamba

DISCUSION

El uso de herramientas SIG en este estudio proporciond una mejor evaluacién de la cobertura
vegetal en Riobamba, proporcionando informacidn valiosa sobre la estructura y caracteristicas de
la vegetacidon. Un poligono de interés a una distancia de 20 m de areas arboladas para identificar
areas arboladas de areas no perturbadas muestra que solo el 6,48% del area urbana esta cubierta
por vegetacidon Hola. Este hallazgo indica que ha habido una disminucién significativa en la
cubierta vegetal, que es una de las principales causas de la rapida urbanizacion.

Las estadisticas muestran que incluso donde hay arboles, muchas ciudades no tienen suficientes
arboles. Entre estos factores se encuentran las condiciones atmosféricas, la temperatura y la
humedad, que son los principales factores que afectan la biodiversidad urbana (1), (2), (15).
Ademas, el uso de paneles de ArcGIS proporciona informacién en tiempo real, lo que puede
proporcionar un recurso valioso para que las comunidades implementen programas de
proteccion de arboles (2), (16).

La evaluacién de la sanidad vegetal mediante Survey123 revelé que la mayoria de las plantas
estaban en buenas condiciones y el 13,41% necesitaba tratamiento. Esta conclusion refuerza la
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importancia de adoptar una estrategia de mejoramiento y reproduccion de plantas invasoras en
(17), (18) Ademas, el nivel de contaminacidn actual en Riobamba (2,07 m/s per capita) estda 9 m/s
por encima de los estandares de la OMS (19), (3). La complejidad de este fendmeno es crucial
para el desarrollo de la infraestructura urbana como requisito previo para un desarrollo sostenible
y eficiente (20).

En general, estos hallazgos resaltan la importancia de una gestidn agricola eficaz para mejorar los
suelos bajos, mejorar los espacios urbanos y mejorar la economia y la calidad de vida de
Riobamba. La implementacién de estos diversos enfoques con la ayuda de herramientas SIG es
necesaria para enfrentar los desafios del desarrollo urbano y la sostenibilidad ambiental en el
entorno actual.

CONCLUSIONES

La investigacidn revela que solo el 6.48% del darea urbana de Riobamba cuenta con una buena
cobertura de areas verdes, siendo significativamente menor al estandar establecido por la OMS,
esta deficiencia evidencia la necesidad de implementar programas donde se implementen
estrategias de arborizacidn que incrementan la infraestructura verde de la ciudad de Riobamba.

El uso de las herramientas GIS, como Survey123, Map Viewew y ArcGIS Pro, demostro ser esencial
para la evaluacién precisa y dindmica de la cobertura de arboles en la ciudad de Riobamba. Estas
tecnologias permitieron identificar areas de alta y baja densidad, mostrando la necesidad de
intervenir en zonas residenciales y comerciales que carecen de vegetacion, lo cual es fundamental
para que las autoridades locales puedan tomar decisiones informadas en la gestidon de los
espacios verdes urbanos.

La evaluacién del estado de los arboles revelo que un 13.41% requiere de mantenimiento,
sefialando la importancia de contar con un plan de gestién y cuidado continuo de la vegetacién
existente, con el fin de asegurar la efectividad y sostenibilidad de la infraestructura verde en la
ciudad, los datos obtenidos en esta investigacion ofrecen una base sélida para el disefio de
politicas y programas de arborizaciéon en Riobamba.
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RESUMEN: Los radicales libres son moléculas altamente reactivas que pueden causar dafios
en el organismo. La fruta milagrosa (Synsepalum dulcificum) es un ingrediente natural con
propiedades antioxidantes que puede ayudar a reducir el efecto de estos compuestos, ademas
de ser un ingrediente versatil que puede adaptarse a diferentes formulaciones. El objetivo de
esta investigacion se basa en el uso de la pulpa y semillas de la fruta milagrosa o Monkfruit para
el desarrollo de una gomita masticable con propiedades antioxidantes. Para ello, se
desarrollaron 3 tratamientos con diferentes concentraciones de pulpa y semillas pulverizadas,
donde se analizé la aceptabilidad sensorial, propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas y
antioxidantes por DPPH, y la informacion obtenida se analiz6 utilizando el software estadistico
MiniTab enfocado al diseiio completamente al azar DCA y evaluacidon de variaciones por
ANOVA. Los resultados de aceptabilidad obtenidos a través del andlisis sensorial reflejaron una
disposicion positiva al tratamiento formulado con iguales cantidades de semillas y pulpa, al cual
se le aplicaron los analisis previamente indicados, donde la capacidad antioxidante reflejé
valores de acido galico 0.38 mg/mL y acido ascérbico 0. 11 mg/mL, asi como los requerimientos
microbioldgicos de coliformes totales (<3 NMP/g), mohos y levaduras (<10 UFC/g) dentro de
los parametros permitidos por la norma vigente, por otro lado, aunque cumple con los
parametros fisicoquimicos de humedad, supera los niveles permitidos de sacarosa en un
68,32% debido a la formulacion con edulcorantes afiadidos. Por lo tanto, se concluye que las
gomitas de monk fruit, formuladas con pulpa y semilla, poseen una destacada capacidad
antioxidante. El tratamiento seleccionado, con una proporcion equilibrada de pulpa y
edulcorante, fue el mas aceptado sensorialmente, optimizando textura, sabor y apariencia.
Ademas, cumplié con los pardmetros microbioldgicos y actividad antioxidante, aunque se

lInstituto de Investigacidn “Ing. Jacobo Bucaram Ortiz, Ph.D.”, Universidad Agraria del Ecuador; Facultad de Ciencias de la Salud y
Desarrollo Humano; Universidad Tecnoldgica ECOTEC-Ecuador, https://orcid.org/0000-0001-9547-2817; +5930995700068.
1Universidad Tecnolégica ECOTEC-Ecuador, https://orcid.org/0000-0001-9547-2817; +5930995700068.

2Facultad de Ciencias Agrarias “Dr. Jacobo Bucaram Ortiz”; Universidad Agraria del Ecuador-Ecuador, https://orcid.org/0009-
0006-1956-5070; +5930992565071.

3Facultad de Ciencias Agrarias “Dr. Jacobo Bucaram Ortiz”; Universidad Agraria del Ecuador-Ecuador, https://orcid.org/0000-
0002-7546-5211; +5930984794451.

4Instituto de Investigacion “Ing. Jacobo Bucaram Ortiz, Ph.D.”, Universidad Agraria del Ecuador-Ecuador, https://orcid.org/0009-
0004-8442-3760; + 5930963313265.

Revista Cientifica Multidisciplinaria InvestiGo

Riobamba — Ecuador
Cel: +593 97 911 9620
revisinvestigo@gmail.com 50


http://revistainvestigo.com/
mailto:revisinvestigo@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-9547-2817
https://orcid.org/0000-0001-9547-2817
https://orcid.org/0009-0006-1956-5070
https://orcid.org/0009-0006-1956-5070
https://orcid.org/0000-0002-7546-5211
https://orcid.org/0000-0002-7546-5211
https://orcid.org/0009-0004-8442-3760
https://orcid.org/0009-0004-8442-3760
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recomienda evitar el uso adicional de edulcorantes para cumplir con las normativas de
sacarosa.

Palabras clave: Aceptabilidad, capacidad antioxidante, edulcorante, fruta milagrosa, gomitas

ABSTRACT: Free radicals are highly reactive molecules that can cause damage to the body.
Miracle fruit (Synsepalum dulcificum) is a natural ingredient with antioxidant properties that
can help reduce the effect of these compounds, besides being a versatile ingredient that can be
adapted to different formulations. The objective of this research is based on the use of the pulp
and seeds of the Monk fruit or Miracle fruit for the development of a chewable gummy with
antioxidant properties. For this purpose, 3 treatments were developed with different
concentrations of pulp and pulverized seeds, where sensory acceptability, physical-chemical,
microbiological and antioxidant properties were analyzed by DPPH, and the information
obtained was analyzed using the statistical software MiniTab focused on the completely
randomized design DCA and evaluation of variations by ANOVA. The results of acceptability
obtained through sensory analysis reflected a positive disposition to treatment formulated
with equal amounts of seeds and pulp. To which the previously indicated analyses were
applied, where the antioxidant capacity reflected values of gallic acid 0.38 mg/mL and ascorbic
acid 0.11 mg/mL, as well as the microbiological requirements of total coliforms (<3 NMP/g),
molds and yeasts (<10 UFC/g), within the parameters allowed by the current standard. On the
other hand, although it complies with the physical-chemical parameters of moisture, it exceeds
the allowed levels of sucrose by 68.32% due to the formulation with added sweeteners.
Therefore, the conclusion was that monk fruit, formulated with pulp and seed, have an
outstanding antioxidant capacity. The selected treatment, with a balanced proportion of pulp
and sweetener, optimizing texture, flavor and appearance. It also complied with
microbiological parameters and antioxidant activity, although it’s recommended to avoid the
additional use of sweeteners to comply with sucrose regulations.

Keywords: Acceptability, antioxidant capacity, sweeteners, gummies

INTRODUCCION

El monk fruit (Synsepalum dulcificum), fruta del monje o fruta milagrosa, es una vaya endémica
del continente asiatico, la cual, es reconocida a nivel mundial por sus componentes bioactivos de
gran interés (1), gracias a estos compuestos denominados mogrésidos y polisacaridos, lo
posicionan como una opcién eficaz para reducir las complicaciones asociadas a la resistencia a la
insulina o diabetes (2). Sin embargo, la presencia eficaz de dichos componentes depende
principalmente de pardmetros como el grado de madurez de las frutas, pureza, el valor de pHy
la temperatura (3).

Entre dichos compuestos destacan, los mogrésidos V (4), como componente principal con
aproximadamente 250 veces mas dulzor que la sacarosa, mientras tanto, el mogroside |V tiene
una intensidad de dulzor similar al mogroside V, y los mogrosides | y Il tienen una intensidad de
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dulzor similar a la sacarosa (5), este activo es el responsable de darle su caracteristico dulzor
intenso con cero calorias al monkfruit (6), este glucésido triterpénico predomina en un contenido
del 1.5-2% en la fruta seca y un rango del 25% al 45% o 55% en la fruta madura de acuerdo a sus
pardmetros previamente explicados (7), donde ademds de beneficiar la regulacion de la glucosa
en sangre al aumentar la insulina postprandial, previene la conversién de azucar de la dieta
previene el cancer. (8), ademas de otros compuestos bioactivos como la rutina, el kaempferol y
la quercetina, responsables de las propiedades antioxidantes, antimicrobianas vy
antiinflamatorias. (9).

Dado que las caracteristicas organolépticas y sensoriales de un alimento juegan un rol muy
decisivo en la eleccidn, consumo y preferencia de determinados productos (10), las moléculas bio
activas, representan un objeto de interés en la alimentacion y nutricién, ya que tienen el potencial
de brindar opciones mas saludables que los edulcorantes convencionales basados en azucar (11),
estos aditivos alimentarios comerciales, que pueden ser categorizados en base a caracteristicas
inherentes, valor nutricional y capacidad edulcorante y su procedencia en términos de origen
(12).

Debido al fuerte poder edulcorante de la monk fruit, se requiere solo una pequeiia cantidad de
extracto para lograr el nivel de dulzura deseado en alimentos y bebidas, lo que facilita su uso,
economia y rendimiento en un entorno cada vez mas demandante (13).

Gracias a esta caracteristica, se posiciona como una opcién viable, donde las industrias buscan
fuentes naturales, ofreciendo opciones bajas en calorias y eficientes tecnolégicamente, con el
propdsito de mantenerse a vanguardia de las tendencias del mercado (14). El uso de edulcorantes
naturales es ventajoso debido a la preferencia actual de los consumidores por alimentos con un
atractivo natural (15), que eviten enfermedades como la obesidad, diabetes y otras patologias
metabdlicas vinculadas al consumo de azucar (16), y la posterior presencia de radicales libres que
oxidan y enferman al organismo (17).

El deseo de edulcorantes naturales promueve la investigacidn y desarrollo de estrategias futuras
gue reduzcan el consumo de azucar sin afectar la percepcion sensorial de los edulcorantes y su
impacto en el metabolismo del organismo (16), por ello, actualmente la Food and Drug
Administration (FDA) reconoce que la monk fruit es segura para todos los consumidores, incluidas
las mujeres embarazadas, nifos y adultos mayores (4) brindando oportunidades de
industrializaciéon y aprovechamiento de sus virtudes en la produccidon de alimentos y bebidas
funcionales para personas obesas y diabéticas, donde puede utilizarse como agentes espesantes
o edulcorante cuando se mezcla con rebaudidsido Ay B (7).

Dichas oportunidades se ven reflejadas en el desarrollo e investigacion realizados por varios
autores como Condor (18) quien caracterizo unas muestras procedentes de la ciudad de
Esmeraldas, estudiando las propiedades fisicoquimicas y compuestos bioactivos de esta fruta,
comprobando su potencial antioxidante de 477.32 um Trolox/g en fruta fresca sin semilla.

Por ello, dada la importancia que han ganado los edulcorantes naturales no caldricos, el presente
estudio buscé determinar la capacidad antioxidante y edulcorante de la pulpa y semilla de monk
fruit (Synsepalum dulcificum) a través del desarrollo de una gomita masticable testeada mediante
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un panel sensorial, analisis fisicoquimicos y microbioldgicos que avalen su respuesta bioactiva
como producto terminado.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion de cardcter experimental exploratorio, empleo muestras de pulpa de
monk fruit asi como pulverizado de semilla a diferentes concentraciones, formulando diferentes
tratamientos en entornos controlados con el fin de determinar la capacidad antioxidante
presente en unas gomitas elaboradas a partir de estas materias primas. Para ello, el presente
estudio tuvo como objetivo identificar y analizar los compuestos bioactivos en tratamientos
especificos elaborados con diversas concentraciones de pulpay semilla pulverizada de monk fruit,
el desarrollo experimental abarcé desde la recepcion de la fruta, pasando al manejo de la pulpa
acorde a estandares de inocuidad, continuando con la extraccidn, limpieza, secado, reduccién de
tamafio, tamizado y envasado del pulverizado de semilla para su posterior proceso.

Una vez terminado el tratamiento de las materias primas, se procedié a la elaboracién de las
gomitas formuladas con distintas proporciones de pulpa y semilla de fruta milagrosa. Para ello,
se disefaron tres tratamientos variando las cantidades de semilla y pulpa bajo pardmetros de
temperatura a 80 °C durante un tiempo controlados de 5-10 minutos, ademas de la adicién de
pulpa de mora como saborizante y otros componentes como sacarosa, gelatina, glucosa, agua
como estabilizantes mientras que como conservantes, se adiciono sorbitol y sorbato de potasio.

Realizado el producto, se procedié con un analisis sensorial con el fin de establecer el tratamiento
con mayor aceptabilidad, evaluando cuatro aspectos sensoriales de las gomitas como sabor,
color, textura y aceptacién general utilizando una escala de cinco niveles, una vez determinado el
tratamiento estrella, se aplicaron analisis fisico quimicos que incluyeron humedad en funcién de
los Requisitos de la norma NTE INEN 265: 2013 y contenido de sacarosa segun AOAC 930.36,
ademas del contenido de antioxidantes mediante técnica de DPPH a 6 patrones con las siguientes
concentraciones: 0.02 mM; 0.05 mM; 0.1 mM; 0.2 mM; 0.5 mM y 2 mM en cada tratamiento.
Paralelo a ello, se realizaron pruebas microbiolégicas para asegurar la calidad y seguridad del
producto, aplicando las Buenas Practicas de Manufactura y verificando la ausencia de
microorganismos como coliformes fecales, mohos y levaduras enfocada al cumplimiento de la
Norma NTE INEN 2217:2012.

Estos andlisis permitieron obtener una vision integral e inocua de las propiedades de cada
formulacidn, donde sus parametros fisicoquimicos y actividad antioxidante, reflejan el perfil
nutricional y funcional del producto mientras que el perfil sensorial demuestra su potencial de
aceptacion a potenciales consumidores.

Analisis sensorial

Se determiné el tratamiento con mayor aceptabilidad sensorial mediante un panel no entrenado
conformado por 30 individuos mayores de 18 afios, que cumplan con pardmetros basicos como
ausencia de dispositivos bucofaringeos y enfermedades del tracto respiratorio con el fin de
obtener datos confiables referentes a parametros de sabor, color y textura a través de una escala
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heddnica ponderada compuesta de 5 niveles, donde varian del 1 (Me disgusta mucho), 2 (Me
disgusta un poco), 3 (Ni me gusta ni me disgusta), 4 (Me gusta poco), hasta el 5 (Me gusta mucho).

Analisis estadistico

Se aplicd un disefio completamente al azar (DCA), a 3 tratamientos propuestos empleando 30
repeticiones de acuerdo con el nimero de panelistas, los resultados obtenidos se tabularon a
través del programa estadistico MiniTab, determinando si los tratamientos presentaron
diferencia estadistica mediante test de Tukey con intervalos de confianza del 95% y un analisis de
varianza (ANOVA).

RESULTADOS

Obtencion del pulverizado de las semillas de fruta milagrosa.

El proceso para obtener pulverizado de semillas de Synsepalum dulcificum consistié en varias
etapas operativas y de control de calidad para garantizar un producto homogéneo. Las semillas
fueron obtenidas luego del despulpado de la fruta. Posteriormente, se realizé un proceso de
limpieza utilizando agua potable con el fin de eliminar residuos de pulpa u otras sustancias. Las
semillas fueron luego pesadas previo a iniciar el proceso de secado, que se llevé a cabo utilizando
un deshidratador con temperaturas controladas evitando el deterioro. Una vez secas, las semillas
fueron sometidas a un proceso de reduccién de tamaio con el uso de un molino industrial,
replicando el proceso varias veces hasta obtener particulas homogéneas. El pulverizado
resultante fue tamizado a través de un tamiz de 200 um para eliminar las particulas mas grandes,
las cuales fueron molidas nuevamente para aumentar el aprovechamiento de la materia prima.
Finalmente, el producto tamizado fue envasado en bolsas de polietileno de alta densidad, selladas
al vacio. El pulverizado se almacend en un lugar fresco y seco, protegido de la luz directa, para
mantener su calidad.

Para el desarrollo de las gomitas se plantearon tres tratamientos variando los porcentajes de
pulpa y semillas de fruta milagrosa: Tratamiento 1: Porcentaje de Pulpa de fruta milagrosa 15.9
%, porcentaje de semilla de fruta milagrosa: 0%. Tratamiento 2: Porcentaje de Pulpa de fruta
milagrosa 0 %, porcentaje de semilla de fruta milagrosa: 15.9%. Tratamiento 3: Porcentaje de
Pulpa de fruta milagrosa 7.95 %, porcentaje de semilla de fruta milagrosa: 7.95%.

Elaboracion de las gomitas masticables a base de Synsepalum dulcificum.

La elaboracidon de gomitas masticables con pulpa de Synsepalum dulcificum implicd una serie de
etapas operativas dirigidas a maximizar la calidad y seguridad del producto final. Se comenzd con
la recepcién e inspeccién de las materias primas, incluida la pulpa de fruta milagrosa, que fue
previamente pasteurizada. Las materias primas fueron seleccionadas con el fin de asegurar la
calidad nutricional del producto final. Los ingredientes fueron pesados acorde a los valores
establecidas en los tratamientos formulados. La coccion de los ingredientes, exceptuando la pulpa
de mora vy el sorbato de potasio, se realizé en una marmita de acero inoxidable, alcanzando una
temperatura de aproximadamente 80°C durante 5 a 10 minutos, con agitacién constante para
asegurar la homogeneidad de la mezcla. Luego de la coccién, se agregé la pulpa de mora como
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saborizante natural y sorbato de potasio para la conservacion. La mezcla caliente fue
cuidadosamente vertida en moldes, donde se dejé reposar a temperatura ambiente durante 24
horas para permitir que las gomitas se solidificaran y adquirieran su forma definitiva. Las gomitas
fueron desmoldadas con cuidado para evitar danos en su estructura y luego empacadas en bolsas
de plastico PET. Las bolsas fueron termo selladas para garantizar un sellado hermético que
protegiera el producto de la humedad. Finalmente, las gomitas envasadas fueron almacenadas a
temperatura ambiente y protegido de la luz directa, hasta su consumo.

Evaluacion sensorial

De las formulaciones planteadas se determind el tratamiento de mayor aceptacion a través de
una prueba sensorial utilizando una escala heddnica con un grupo de panelistas entrenados
acorde a lo especificado en la investigacidn de Palmay-Paredes et al. (19), en el panel sensorial se
evaluaron 4 parametros sensoriales calificados en una escala de 5 a 1, informacion que se tabulé
y sometid a un andlisis de varianza y posteriormente prueba Tukey al 5% de probabilidad, El
analisis de aceptacion general basado en los pardmetros de textura, color y sabor se reflejan en
la tabla 1 expuesta a continuacion.

Tabla 1. Valores de aceptacion sensorial general y Error Estandar

Tratamientos Textura Color Sabor Aceptacion
**T1 4.03° 3.40° 3.27° 3.80°
**T2 3.772 3.67° 3.27° 3.83°
**T3 4.60° 4.47° 4.53b 4.67°

EE 0.13 0.15 0.16 0.11

*a, b, c — Describe grupos homogéneos. p-value <0.05.
**T|: 15.9 % Pulpa de fruta milagrosa-0% semilla de fruta milagrosa. T2: 0% de Pulpa de fruta milagrosa-15.9% semilla
de fruta milagrosa. T3: 7.95% Pulpa de fruta milagrosa 7.95 % semilla de fruta milagrosa.

Como se muestra en la Tabla 1, ponderada a una escala con maximo de 5, se puede observar que,
en cuanto a textura, se encontré mayor predominancia por el tratamiento 3, estableciendo
diferencias significativas entre el T1y T2 de 16.72 %. Por otra parte, el parametro color concuerda
en su aceptabilidad e inclinacion con el tratamiento 3, donde T1 y T2 presentaron una diferencia
significativa de 21.48 % regido por el criterio de “No me gusta ni me disgusta”. En cuanto al
parametro sabor, el tratamiento 3 confirma su aceptabilidad al presentar 4.53 de calificacién por
parte de los panelistas y una diferencia significativa de 23.10 %. Por ultimo, el pardmetro de
aceptabilidad reitera la inclinaciéon y gusto de los panelistas hacia el tratamiento 3 con una
ponderacion de 4.67 en una escala de 5 con relacién a la categoria de “me gusta mucho”, y una
diferencia significativa entre los tratamientos 1y 2 con 14.71% reflejando que a los panelistas les
gusto poco las muestras de estos tratamientos.

Una vez procesado los datos se reafirma la aceptabilidad demostrada hacia el tratamiento 3 cuya
formulacidn equitativa descrita por la adicion en igual proporcién de 7.95% de pulpay 7.95% de
pulverizado de semilla, permitieron a los panelistas apreciar de mejor forma las caracteristicas
organolépticas del mismo.
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Capacidad antioxidante DPPH

Se desarrolld la determinacidn de la capacidad antioxidante al tratamiento 3 como la formulacién
con mayor aceptacion sensorial utilizando un medio espectrofotométrico para su correcta
medicion, donde los resultados de los valores IC50 fueron de 0.38 mg/mL de acido gélico y 0.11
mg/mL en acido ascdrbico.

Tabla 2. Resultado obtenido de la capacidad antioxidante

Actividad antioxidanteDPPH (IC50)

T . .
ratamiento (Espectrofotometria) Unidad
0.38
IC50
**T3.7.95% Pulpa de fruta (Ac Galico)
milagrosa 7.95% semilla de
. 0.11 mg/Ml
fruta milagrosa. 150

(Ac Ascorbico)
*Descripcion de los resultados obtenidos del andlisis de DPPH
**Tratamiento seleccionado por los panelistas.

Parametros fisicoquimicos

Los resultados de los analisis fisicoquimicos se muestran en la tabla 3, donde se expresan los datos
obtenidos en el andlisis de humead y contenido de sacarosa mediante técnicas certificadas
aplicado al tratamiento 3 definido por los panelistas en la evaluacién sensorial.

Tabla 3. Resultado del andlisis fisico quimico

Requisitos seginnorma NTE INEN 2217:

Analisis Unidades Resultado 2012
Humedad % 7.45 Max 25.00
Sacarosa % 68.32 Max 50.00

Los resultados obtenidos a partir del analisis fisico quimico se pueden observar que en cuanto a
humedad se obtuvo un valor de 7.45% lo cual refleja estar acorde a los limites permitidos por la
norma en cuestion, mientras que el parametro de sacarosa presento un contenido de 68.32% el
cual sobre pasa el limite permitido de 50% establecido por la Norma Técnica Ecuatoriana. En
ambos casos se reporta que no existen diferencias significativas (p > 0,05) entre muestras.

Parametros microbioldgicos
El andlisis microbioldgico aplicado al tratamiento 3, refleja un cumplimiento total tanto para

coliformes fecales en un conteo de < 3 NMP/g y <10 ufc/g para mohos y levaduras acordes a los
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requerimientos establecidos por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2217:2012, como se
observa en la Tabla 4.

Tabla 4. Resultado del andlisis microbioldgico del tratamiento seleccionado

Requisitos seginnorma NTE

Unidades Resultado INEN 2217: 2012
Coliformestotales NMP/g <3 <3
Mohos y levaduras UFC/g <10 3.0 x 102

Valores obtenidos a partir del estudio microbioldgico aplicado

DISCUSION

El desarrollo de gomitas con actividad antioxidante, empleando la fruta milagrosa como
edulcorante, arrojé diversos resultados al analizar su aceptabilidad, propiedades fisicoquimicas y
caracteristicas microbioldgicas. Estos resultados se alinean con investigaciones previas en cuanto
a lainclinacion y preferencia sensorial, especialmente en los parametros de textura, color y sabor,
destacando el tratamiento 3 como el de mayor aceptabilidad. La técnica utilizada para seleccionar
los 30 panelistas, basada en un filtro bdsico, es consistente con las actividades y propuestas de
Palmay-Paredes et al. (19), quienes definieron las nociones fundamentales para establecer un
panel sensorial en el andlisis de productos alimenticios.

Por otro lado, el proceso de elaboracién de las gomitas es similar al propuesto por Barreros (20)
quien recomendé un control de temperatura de secado a 80 °C, un aspecto que también se
implementé en el presente estudio. Asimismo, el uso de monk fruit como edulcorante cuenta con
el respaldo de la investigacion de Buchilina y Aryana (21), quienes demostraron que la adicién de
este extracto mejora el color, la viscosidad y la homogeneidad del producto, volviéndolo mas
atractivo y palatable. A su vez, Chadha et al. (22) sostienen que el uso del monk fruit como
edulcorante en bases lacteas, brindo atributos negativos como amargura y astringencia cuando
se asocia con estevia.

Los resultados obtenidos en el andlisis de capacidad antioxidante, con valores de 0.11 mg/mL de
acido ascérbico y 0.38 mg/mL de acido galico, demuestran la eficacia del producto como fuente
de compuestos antioxidantes activos. Estos hallazgos coinciden con la investigacién de Wu et al.
(23) en la que los analisis in vitro revelaron que los mogrdsidos V, compuestos presentes en el
monk fruit, mantienen una capacidad antioxidante significativa, lo que respalda su aplicacién en
alimentos funcionales. La capacidad antioxidante observada en este estudio es comparable a la
de otras frutas utilizadas en la industria alimentaria como antioxidantes naturales, lo que resalta
su aplicabilidad en la formulacidn de alimentos funcionales, como Can-Cauich et al. (24) quienes
sefialaron a las frutas tropicales como alimentos con un alto potencial antioxidante por su
composicion de polifenoles y flavonoides, que desempenan un papel fundamental en Ia
proteccion contra el dafio celular inducido por los radicales libres. Wu et al. (23) también
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observaron que el extracto de piel y pulpa de monk fruit a una concentracién de 1 g/mL posee un
nivel antioxidante cinco veces superior al de otras matrices, lo que sugiere su potencial como
antioxidante natural de alta eficacia. Donde, de acuerdo con Younes et al. (25) este efecto es
posible atribuir a los mogrdsidos presentes en la fruta milagrosa, los cuales son reconocidos por
su capacidad para neutralizar los radicales libres, reduciendo de esta manera el estrés oxidativo
segun la EFSA Panel on Food Additives and Flavourings (FAF).

En cuanto a los resultados fisicoquimicos, se observé un aumento en el contenido de sacarosa,
consistente con el estudio de Hadjikinova (26). Este autor determind que los mogrdsidos V en el
extracto de monk fruit, utilizados como edulcorante, tienen un poder endulzante entre 250 y 400
veces superior al de la sacarosa, lo que sugiere que la combinacidon de ambos ingredientes puede
elevar los niveles de dulzor por encima de los limites recomendados por las normativas vigentes.
Esto pone de relieve la necesidad de establecer pardmetros adecuados para la dosificacion de
mogroésidos y sacarosa en productos que busquen combinar funcionalidad antioxidante con
propiedades organolépticas mejoradas.

Por ultimo, los resultados del andlisis microbiolégico indicaron que el producto estaba libre de
contaminacién por coliformes fecales, mohos, hongos y levaduras, lo cual respalda su seguridad
microbioldgica y estabilidad. Estos hallazgos son consistentes con los resultados de Buchilina y
Aryana (21), quienes al emplear extracto de monk fruit como endulzante, observaron que este
ingrediente ayudaba a mantener estable la flora bacteriana sin provocar crecimiento microbiano
anormal. Esto sugiere que el monk fruit podria poseer propiedades que contribuyen a inhibir la
proliferacion de microorganismos no deseados, mejorando la estabilidad microbioldgica del
producto. En contraste, el estudio de Condor (18) introdujo un endulzante adicional, lo que
resulté en una alteracion de los niveles de azlcares totales y provocé cambios en el perfil
microbioldgico del producto, posiblemente debido al aporte extra de azlcares fermentables que
favorecen el crecimiento microbiano. Esto refuerza la idea de que el monk fruit, ademas de ser
un edulcorante natural, puede desempefar un papel en la conservacion de productos
alimenticios debido a su estabilidad en el entorno microbiano.

CONCLUSIONES

Los hallazgos de este estudio demuestran que el desarrollo de gomitas formuladas con pulpa y
semilla pulverizada de monk fruit representa una opcion prometedora para el consumo de
productos bioactivos, debido a su notable capacidad antioxidante. Este perfil antioxidante sugiere
gue las gomitas de monk fruit podrian contribuir a la proteccidn contra el estrés oxidativo, lo que
las hace atractivas como alimentos funcionales que ademas resultan apetecibles.

En cuanto al desarrollo del panel sensorial, la implementacién de estrategias de seleccion
adecuadas para los miembros del panel fue fundamental para garantizar la confiabilidad de los
resultados. La eleccidn de panelistas entrenados o capacitados en evaluacion sensorial es clave,
ya que la participacién de personas no entrenadas o con dificultades en la percepcidn sensorial
puede afectar negativamente la precisién de los resultados, comprometiendo la validez del
analisis.
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La seleccién del tratamiento 3 como el de mayor aceptabilidad por parte de los panelistas sugiere
gue una proporcién equilibrada de los componentes principales, como pulpa y edulcorante,
optimiza las caracteristicas reoldgicas y organolépticas del producto, haciéndolo mas atractivo
para el consumidor potencial. Este equilibrio parece influir positivamente en aspectos como la
textura, el sabor y la apariencia, lo que indica un alto potencial de aceptacion en el mercado.

Por otra parte, el tratamiento seleccionado cumplié con los parametros de humedad, actividad
antioxidante y seguridad microbioldgica requeridos, lo cual respalda su viabilidad como producto
seguro y funcional. Sin embargo, se observaron alteraciones en el contenido de sacarosa, que
superaban el limite recomendado. Por tanto, se sugiere evitar el uso adicional de edulcorantes
en la formulacion para asegurar el cumplimiento con las normativas vigentes en cuanto a niveles
de edulcorantes permitidos. En conclusion, las gomitas con monk fruit muestran gran potencial
como alimentos funcionales, y la formulacién y metodologia empleadas en su desarrollo resaltan
la importancia de balancear adecuadamente los ingredientes activos y aditivos para maximizar
tanto su calidad nutricional como su seguridad alimentaria.
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RESUMEN: Una de las labores mas complicadas dentro de la patologia forense, desde
tiempos remotos, es establecer el origen y la causa de muerte, en especial, cuando la transicién
de un estado a otro no esta completamente clara. Aunque una autopsia, puede dotar de
informacion vital para inducir la causa de un deceso, los datos generados, en ocasiones, no
coinciden realmente para aclarar la razén de fallecimiento de un individuo. El objetivo de este
trabajo es determinar las causas y modos de muerte en casos de homicidio, asi como establecer
las circunstancias e identificar las responsabilidades penales por el delito cometido. Se utilizé
una metodologia de investigacion cualitativa, mediante el analisis exhaustivo de estudio y
reportes previos relacionados con las causas y modos de muerte, asi como determinar las
circunstancias e identificar las responsabilidades penales por el delito cometido, por medio del
analisis de herramientas utilizadas, patrones de cortes o heridas y mecanismos fisiologicos entre
otros factores que contribuyen al fallecimiento bajo la modalidad mencionada en casos de
homicidios en Ecuador. Los principales resultados revelan que la mayoria de los homicidios
fueron perpetrados con armas de fuego, siendo la causa principal de decesos. Los grupos mas
afectados son los jovenes y en pocas cantidades adolescentes. La provincia del Guayas presenta
la tasa mas alta de homicidios. Este estudio proporciona informacidn valiosa para orientar el
desarrollo de politicas y programas que permitiran reducir los alarmantes indices de homicidios
en Ecuador, protegiendo la vida y la seguridad de los ciudadanos.
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ANALISIS DE LA CAUSA Y MODO DE MUERTE EN CASOS DE HOMICIDIO, ECUADOR

Palabras clave: Homicidio, patologia forense, medicina legal, lesiones, heridas,
responsabilidades penales

ABSTRACT: One of the most complicated tasks within forensic pathology, since ancient
times, is to establish the origin and cause of death, especially when the transition from one
state to another is not completely clear. Although an autopsy can provide vital information to
induce the cause of death, the data generated sometimes do not really coincide to clarify the
reason for the death of an individual. The objective of this work is to determine the causes and
modes of death in cases of homicide, as well as to establish the circumstances and identify
criminal responsibilities for the crime committed. A qualitative research methodology was
used, through the exhaustive analysis of previous studies and reports related to the causes and
modes of death, as well as to determine the circumstances and identify criminal responsibilities
for the crime committed, through the analysis of tools used, patterns of cuts or wounds and
physiological mechanisms among other factors that contribute to death under the
aforementioned modality in cases of homicide in Ecuador. The main results reveal that most
homicides were perpetrated with firearms, being the main cause of death. The most affected
groups are young people and, to a lesser extent, adolescents. The province of Guayas has the
highest homicide rate. This study provides valuable information to guide the development of
policies and programs that will reduce the alarming homicide rates in Ecuador, protecting the
lives and safety of citizens.

Keywords: Homicide, forensic pathology, forensic medicine, injuries, wounds, criminal liability

INTRODUCCION

De acuerdo con (1), las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito (UNODC), a nivel global, la tasa
de homicidios es de aproximadamente de 6,9 por cada 100.000 habitantes, suscitandose de
manera inquietante, progresiva y continua, logrando multiplicarse hasta el doble o la mitad en
los continentes. En América Latina, las muertes por homicidios ascienden a 15,5 por cada 100.000
habitantes, con tasas bajas en paises del norte y tasas excesivamente elevadas en Centro y
Suramérica.

Segun (2), en lo que va del afio, en el Ecuador, se han registrado aproximadamente 3,037
homicidios. Con el pasar de los anos, en el pais, la Medicina Legal y Forense, ha evolucionado de
manera considerable, pero a pesar de esto, en la actualidad, aun existen déficits en el
reconocimiento y diagndstico exacto sobre las causas de muerte por homicidios que se suscitan
en el pais, dejando un gran abismo, en una de las actividades en contra de la vida, que aumenta
de forma significativa a medida que trascurre el tiempo.

El presente articulo tiene como objetivo determinar la causa y modo de muerte en casos de
homicidio en el Ecuador, por medio del analisis e interpretaciones de investigaciones previamente
efectuadas, con la finalidad de evaluar las formas mas comunes y frecuentes en la que este
accionar se ejecuta.
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Definicion de homicidio

Para (3), el homicidio, hace referencia, a la accion de caracter antijuridico, percibido como una
conducta en contra de lo dictaminado por la ley y la moral, en la que, el autor planificé de forma
intencionada culminar y acabar con la vida de un individuo.

En los ultimos afios, en el pais, la tasa de homicidios ha incrementado, lo que ha generado que
cada vez, se ejecuten y planifiquen este tipo de delitos, de manera organizada para evitar cargar
con las penas legales que determinan la ley. Los agresores, suelen ser personas o individuos que
conviven en el mismo entorno que la victima, quienes provocan la causa y modo de muerte.

Al hablar sobre causa de muerte, se hace referencia al: “Traumatismos, enfermedad o
combinaciéon de ambas, las cuales, desencadenan varios trastornos fisiopatolégicos, a corto o
largo plazo, tales como: Lesiones severas, heridas de bala u objetos cortopunzantes, asfixia,
intoxicaciones, entre otras” (4).

De conformidad con (5), se entiende como modo de muerte, a la descripcién de la forma,
categorizacion y naturaleza del homicidio, junto a las determinantes o factores que distinguen el
asesinato.

Para comprender mejor ambos conceptos, al hablar de causa de muerte, se hace nocioén, al
impacto, traumatismo o lesién que origino el deceso; mientras que el modo de muerte se refiere,
si el acontecimiento sucedid6 de manera natural o violenta; este ultimo factor, sumamente
importante, dado a que determina si el fallecimiento fue por causas naturales o fue intencionado
(homicidio).

Cuando el modo de muerte es de forma violenta, existen varios procedimientos y técnicas para
determinar las verdaderas causas del deceso, aplicadas de conformidad a lo que dictamina la
medicina forense.

Aplicacion de la metodologia forense en casos de homicidio

Los métodos, técnicas y procedimientos mas utilizados para determinar las causas de muerte en
un homicidio, son los siguientes:

Autopsia

Segun (6), la autopsia, hace referencia a los “Procedimientos, técnicas y métodos, cuya funcion es
identificar y determinar los signos y caracteristicas de trauma, lesion o herida; el arma o
herramientas utilizadas para ocasionar el deceso”.

Por lo general, este tipo de procedimiento es de los mas comunes, cuando se desconocen las
causas de muertes o cuando existen varios traumatismos dentro de un homicidio, ayudando a
esclarecer la secuencia de sucesos que condujeron al deceso, aportando detalles acerca de las
circunstancias de la muerte que pueden no ser evidentes de otra forma.

La informacidn recabada de una autopsia es esencial en el sistema judicial, dado que proporciona
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pruebas fiables y cientificamente fundamentadas que pueden emplearse en procesos legales para
establecer la culpabilidad de un delito.

Analisis toxicolégico

De acuerdo con (7), el analisis toxicolégico, es aquel que se: “Implementa en aquellos casos, donde
se presume o sospecha que la causa que genero el deceso estd relacionada con el consumo de
sustancias ilicitas o envenenamiento”.

Cuando la victima, antes de fallecer presenta varios sintomas relacionados con envenenamiento,
es indispensable efectuar el andlisis toxicolégico. De igual forma, en aquellos casos que se
presume, intoxicacién por consumo de sustancias ilicitas o por inhalacidon de quimicos toxicos.

Entomologia forense
Para (8), la entomologia forense, es la:

Disciplina de la ciencia forense dedicada a la investigacién de insectos y otros artrépodos en el
marco de investigaciones delictivas. Tiene como propdsito, examinar el crecimiento y conducta
de los pardsitos que habitan en un cuerpo humano o animal después de la muerte, con el fin de
recolectar datos significativos en el estudio, para calcular o estimar el tiempo transcurrido desde
el deceso en las escenas de homicidio.

Por lo general, este tipo de técnica se aplica, en aquellos casos, cuando las victimas son
encontradas varios dias de suscitado el deceso. El analisis de los insectos que forman parte de la
composicidon del cuerpo humano permite determinar el transcurso del tiempo, en el que se
efectud el homicidio.

Tipos comunes de lesiones
Dentro de los homicidios, entre las lesiones o heridas mas comunes, son las siguientes:
Lesiones traumaticas

De igual forma, (9), las lesiones traumaticas, como su nombre indica: “Son aquellas provocadas
por disparo, laceraciones, contusiones y fracturas, y poseen relacion con la causa de fallecimiento”.

En el Ecuador, debido al crimen organizado, los homicidios se efectian por medio del modo de
sicariato, el cual, consiste en culminar con la vida de un individuo por medio del uso de armas de
fuego.

Asfixia
Para (10), la asfixia, sucede cuando existe una:

“Interrupcidon o reduccidn grave en el suministro de oxigeno a los tejidos corporales, y se
categoriza en diversas clases dependiendo de su origen. Las razones pueden ser mecanicas (como
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el estrangulamiento), quimicas (como ocurren con gases venenosos) o ambientales (como en
espacios confinados que carecen de suficiente oxigeno)”.

Dentro de la medicina forense, es esencial identificar la asfixia y su causa particular, dado que
algunos tipos estdn meramente relacionados con los homicidios, suicidios o accidentes. El estudio
forense facilita la diferenciacion entre estas formas de fallecimiento, contribuyendo a aclarar los
sucesos que condujeron a la muerte y apoyando la investigacion criminal.

La asfixia presenta una serie de indicadores corporales, como sefiales o marcas en el cuello,
congestién facial, sangrados por oricios nasales o bucales y también puede ser detectada
mediante pruebas de laboratorio.

Lesiones por arma blanca
Segln (11), define las heridas por arma blanca como:

Aquellas provocadas por instrumentos de corte o punzo corte, como cuchillos, navajas, bisturis,
entre otros. Por lo general, estas lesiones, son habituales en situaciones de homicidios, suicidios
y accidentes, y su estudio es crucial en medicina forense para establecer las caracteristicas del
ataque, el tipo de herramienta utilizada y el propdsito del atacante.

MATERIALES Y METODOS

La investigacidon acoge un método cualitativo, que permite identificar desafios, preocupacionesy
contextuales. Con base en investigaciones y teorias previas sobre las causas y consecuencias del
suicidio en el contexto del delito, se realiza una descripcién detallada de las mismas.

Para llevar a cabo la investigacién se utilizdo una base de datos como SCOPUS, LATINDEX, OIS,
ERIHPLUS, esto con el fin de recaudar informacién precisa y confiable. Para un mejor analisis se
recolectaron una cantidad de documentos que contenian las palabras claves como homicidio,
medicina legal, lesiones, heridas, etc.

Para analizar de mejor manera la presente investigacidon se consideraron algunas técnicas y
procesamientos que se consideran dentro de los homicidios que se detallan a continuacion:

Autopsia: El proceso de identificar los signos y sintomas de una lesion o enfermedad, incluido el
tipo de arma o equipo utilizado para determinarlo.

Andlisis toxicolégico: Se utiliza cuando se sospecha la causa de la muerte, o cuando se sospecha
la ingestién de una sustancia ilegal o el consumo de drogas.

Entomologia forense: el estudio de crecimiento de artrépodos y otros insectos crecen y se
desarrollan en el cuerpo humano después de la muerte para ver cuanto tiempo ha pasado desde
que alguien murié.

66



ANALISIS DE LA CAUSA Y MODO DE MUERTE EN CASOS DE HOMICIDIO, ECUADOR

Ademads, examinan los efectos de las lesiones relacionadas con el homicidio, como las lesiones
traumaticas (por golpes, lesiones por estrangulamiento, estrangulamiento), asi como la asfixia
(mecdnica, quimica o ambiental) y la asfixia.

RESULTADOS

De acuerdo con el (6), durante el transcurso del periodo comprendido entre el 1 de eneroy el 30
de junio de 2024, el pais, registré un total de 3,036 homicidios, lo que implica una disminucién de
585 casos respecto al mismo lapso del afio 2023. Este hallazgo representa la primera reduccion
en la tendencia detectada desde 2019, con una disminucion del 16.16% en comparacién con
2023. No obstante, este niUmero continla siendo considerablemente mayor al de 2022, afio en el
gue se contabilizaron 2,128 homicidios durante el mismo lapso como se observa en la Tabla 1.

Tabla 1. Casos de homicidios 2023-2024

2024

2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800

» Homicidios
Fuente: (6)
Elaborado por: Carrasco H, Coto M, Medina M, Quisnancela M.

De igual manera, el (6), determina que, en su mayoria los homicidios son perpetrados con armas
de fuego, siendo la causa principal de decesos bajo esta modalidad. Solo durante el primer
semestre de 2024, se contabilizaron 2,595 homicidios con armas de fuego, seguidos por 261
homicidios con armas blancas y 80 con otras clases de armas que la Policia Nacional no ha
identificado.
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Tabla 2. Lesiones traumdticas mds frecuentes

3000

2500 2505
2000
1500
1000
F00
261 20
[ L
o
2024
Armas de Fuego Armma Blanca BOtras armas
Fuente: (6)

Elaborado por: Carrasco H, Coto M, Medina M, Quisnancela M

La violencia de los grupos delictivos en las calles estd vinculada con las bandas y pandillas que
operan desde las carceles del pais, donde la escasez de espacio y la ausencia de control
gubernamental han facilitado a los integrantes realizar homicidios que han causado la muerte
de mas de 600 individuos desde 2019.

De acuerdo con el (6) dos grandes grupos delictivos, denominados “Los Choneros” y “Los Lobos”,
actuan en colaboracion con narcotraficantes de Colombia, México y Albania que compiten en el
mercado de estupefacientes de Ecuador.

En su batalla por el dominio territorial, los grupos delictivos han intensificado las acciones de
violencia extrema, que incluyen decapitaciones y desmembramientos, ataques con vehiculos
bomba y ataques y homicidios de jueces, fiscales, periodistas y postulantes a puestos publicos.

En relacion a los homicidios deliberados por grupo de edad desde enero hasta junio de 2024,
los datos demuestran que la porcién de la poblacién con mayor impacto se situa entre los 20 a
24 afios con un 20.24%, seguido por individuos de 25 a 29 afios (8.62%), de 30 a 34 afos (7.75%)
yde 35 a 39 afios (5.62%).
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Tabla 3. Homicidios deliberados

2014

mI0aldafios P25al%afos W30a34 afos

Fuente: (6)

Elaborado por: Carrasco H, Coto M, Medina M, Quisnancela M.

Al contrastar la progresion de los homicidios en 2023, se nota un incremento del 1.48% en los

homicidios de 20 a 24 aiios, lo que los situa en la primera posicién en el rango de edad de los
homicidios en Ecuador.

Aunque dentro de la grafica, no se expone, el grupo etario entre los 10 a 19 afios, de conformidad
con el (6), enlo que va del afio, se han suscitado mayores casos de homicidios para individuos con
este rango de edad, en especial en cantones como Durdn (25%), Guayaquil (21%) y Esmeraldas
(13%), como se muestra en el grafico siguiente.
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Tabla 4. Homicidios por Cantones en grupo etario de 10 a 19 anos

30

15

13
10

LN

2024

Durén © Guayaguil O Esmeraldas
Fuente: (6)
Elaborado por: Carrasco H, Coto M, Medina M, Quisnancela M.

En lo referente a zonas, de acuerdo con él (6), la zona 8 correspondiente a la Provincia del Guayas,
los homicidios, poseen la tasa mas alta, con 34.04 por cada 100,000 habitantes, mientras que la
zona 5 que comprende las Provincias de Los Rios, Galdpagos, Guayas (a excepcion de Guayaquil,
Samboronddn y Durdn) y Santa Elena, le sigue con 31.03 y la zona 4 de Manabi y Santo Domingo
de los Tsachilas, con 23.20.
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Tabla 5. Tasa de Homicidios por Zonas de Planificacion

40

Laa
(w3

34,04
31,04

132

LN

2024

Zoma 8 TZomad BZonad

Fuente: (6)

Elaborado por: Carrasco H, Coto M, Medina M, Quisnancela M

De acuerdo a lo que se observa, la provincia del Guayas posee un alto indice de homicidios
registrados durante el primer semestre del afio 2024. En la actualidad, es considerada una de las
zonas mas inseguras y peligrosas, con una alta concentracién de grupos delictivos que operan a
escala nacional.

DISCUSION

El andlisis de los resultados muestra que, en Ecuador, en el primer semestre de 2024, la violencia
continua, especialmente en la provincia de Guayas, donde hay muchos grupos criminales en el
pais a gran escala.

En el Ecuador, durante el primer semestre del 2024, se ha determinado, que, dentro de las
provincias de mayor afluencia y poblacién como Guayas, los casos de homicidios contintan
perpetuandose de forma violenta, entre individuos de entre 20 a 24 afos, que, por lo general,
son personas asociadas a las actividades ilicitas y delictivas que ponen en riesgo la seguridad
integral de los ciudadanos.

Lo mas preocupante es que ha habido un aumento en el nimero de asesinatos entre jévenes de
10 a 19 afios, lo que indica que los jovenes estan mads involucrados en actividades y delitos
ilegales, lo que representa una amenaza para la seguridad de los ciudadanos. Varios estudios han
demostrado que la participacién de jovenes en actividades violentas y homicidas generalmente

71



ANALISIS DE LA CAUSA Y MODO DE MUERTE EN CASOS DE HOMICIDIO, ECUADOR

estd asociada con la pobreza, la exclusién social, el consumo de drogas y la exposicién al crimen
organizado (12), (13).

Con base en los resultados de este estudio, algunos autores han reportado que el uso de armas
de fuego es la principal causa de homicidio en América Latina, lo cual se relaciona con la
proliferaciéon de armas ilegales y el movimiento de grupos criminales (14), (15). El facil acceso a
dichas armas se ha identificado como un importante factor de riesgo de homicidio,
particularmente en entornos violentos y de impunidad (16).

Por otro lado, la tasa de homicidios en la provincia de Guayaquil es consistente con
investigaciones previas que reportan que las areas urbanas con alta densidad poblacional y altos
indices de criminalidad tienen altas tasas de homicidio (17).

Estos hallazgos resaltan la necesidad de estrategias integrales para combatir la violencia vy el
genocidio en Ecuador. Algunas caracteristicas importantes incluyen:

- Se debe fortalecer el control y regulacion de la posesion y almacenamiento de armas, tal como
lo recomiendan diversos organismos internacionales (18)

- Desarrollo de programas comunitarios de prevencién y rehabilitacion, especialmente
investigaciones sobre prevencion de la violencia juvenil centradas en la cultura adolescentes (19)

- Mejorar la coordinacién y eficiencia de las instituciones responsables de la seguridad publica y
la administracién de justicia es fundamental para reducir el crimen y fortalecer las respuestas
institucionales a la violencia (20).

- Un analisis detallado de los factores sociales, econdmicos, culturales y ambientales que
conducen a la violencia y el genocidio en el pais, como lo muestran investigaciones previas sobre
los determinantes de la violencia genocida (21), (22).

CONCLUSIONES

El estudio indicé que los elementos socioecondmicos, tales como la pobreza, la salud, el acceso a
la educacidn y el desempleo, influyen directamente en la prevalencia de determinadas formas de
homicidios.

En lugares donde predominan los homicidios y las muertes violentas, la existencia de armas de
fuego u objetos punzocortantes sefala la urgencia de implementar politicas mas rigurosas de
control de armas y de robustecer las acciones de seguridad publica. Estos descubrimientos indican
gue un control mas estricto podria disminuir los indices de homicidios y otros delitos violentos.

La calidad del estudio de las causas y modos de fallecimiento por homicidio se basa en gran parte
en los procedimientos y tecnologias utilizados en medicina forense. La aplicaciéon de modernos
protocolos de investigacion forense y la formacién del personal pueden incrementar la exactitud
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en el reconocimiento de causas de fallecimiento, lo que resulta crucial para la justicia y la salud
publica.

El presente estudio aporta y proporciona fundamentos soélidos para elaborar politicas preventivas
dirigidas a disminuir los indices de mortalidad en las causas y formas de homicidios, indicando
areas estratégicas en las que deben implementarse politicas de prevencién y programas de
intervencion, ajustados a las demandas de los diferentes grupos de poblacién y entornos
regionales.
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RESUMEN: En los ultimos tiempos, el uso de extractos vegetales en la industria alimentaria
ha ganado una notable importancia, especialmente por sus propiedades antimicrobianas. Estas
propiedades resultan cruciales para combatir el desarrollo de microorganismos patégenos que
afectan la seguridad y calidad de los alimentos, contribuyendo a extender su vida util y a
disminuir el riesgo de enfermedades transmitidas por alimentos. Un ejemplo relevante es el
Foeniculum vulgare, conocido como hinojo, cuyas hojas secas han mostrado tener actividad
antibacteriana. La presente investigacion se enfocé en analizar el efecto antimicrobiano de las
hojas secas de Foeniculum vulgare sobre la cepa Salmonella, una de las principales responsables
de intoxicaciones alimentarias. Para ello, se determind la Concentracion Minima Inhibitoria
(CMI) utilizando un extracto acuoso de estas hojas. Los resultados indicaron que las
concentraciones de 1.5%, 1.75% y 2% fueron las mas eficaces, generando halos de inhibicién
mas grandes en el crecimiento bacteriano. Estas concentraciones fueron luego incorporadas en
la produccion de chorizo de morcilla con el objetivo de evaluar el efecto de las hojas de hinojo
en las propiedades fisicoquimicas del producto. Al comparar el chorizo de morcilla con adicién
de extracto de hinojo con una muestra control (chorizo sin aditivos), no se observaron
diferencias significativas en parametros como acidez, pH, contenido de proteinas y grasas. Sin
embargo, se encontraron variaciones en el contenido de humedad. Los chorizos con
concentraciones de 1.5%, 1.75% y 2% de hojas secas presentaron una disminucion en el
contenido de agua respecto a la muestra control. Este estudio resalta el potencial de las plantas
como el Foeniculum vulgare para mejorar la seguridad alimentaria, asi como sus beneficios para
la conservacion y calidad de los alimentos procesados, lo que abre nuevas oportunidades para
desarrollar productos mas naturales y seguros para los consumidores.
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EVALUACION DE LA CAPACIDAD ANTIMICROBIANA DE LAS HOJAS DE Foeniculum vulgare FRENTE A LA CEPA Salmonella
PARA LA APLICACION EN CHORIZO DE MORCILLA

Palabras clave: Capacidad antimicrobina, cepas, Foeniculum vulgare, Salmonella

ABSTRACT: In recent times, the use of plant extracts in the food industry has gained
considerable importance, especially for their antimicrobial properties. These properties are
crucial to combat the development of pathogenic microorganisms that affect the safety and
quality of food, helping to extend its shelf life and reduce the risk of foodborne illnesses. A
relevant example is Foeniculum vulgare, known as fennel, whose dried leaves have been shown
to have antibacterial activity. This research focused on analyzing the antimicrobial effect of the
dried leaves of Foeniculum vulgare on the Salmonella strain, one of the main causes of food
poisoning. To do so, the Minimum Inhibitory Concentration (MIC) was determined using an
aqueous extract of these leaves. The results indicated that concentrations of 1.5%, 1.75% and
2% were the most effective, generating larger inhibition halos in bacterial growth. These
concentrations were then incorporated into the production of morcilla chorizo in order to
evaluate the effect of fennel leaves on the physicochemical properties of the product. When
comparing the morcilla chorizo with the addition of fennel extract with a control sample
(chorizo without additives), no significant differences were observed in parameters such as
acidity, pH, protein and fat content. However, variations were found in moisture content.
Chorizos with concentrations of 1.5%, 1.75% and 2% of dried leaves presented a decrease in
water content compared to the control sample. This study highlights the potential of plants
such as Foeniculum vulgare to improve food safety, as well as their benefits for the
conservation and quality of processed foods, which opens new opportunities to develop more
natural and safe products for consumers.

Keywords: antimicrobial capacity, strains, Foeniculum vulgare, Salmonella

INTRODUCCION

Las intoxicaciones alimentarias constituyen un problema significativo para la salud publica a nivel
mundial, afectando a millones de personas cada afio (1). Estas enfermedades se producen debido
al consumo de alimentos contaminados por microorganismos patdégenos, sustancias quimicas
peligrosas o agentes bioldgicos que pueden causar trastornos en la salud humana (2). La creciente
industrializacién del sector alimentario, junto con la complejidad en los procesos de produccion
y distribucién de alimentos, ha incrementado la necesidad de establecer medidas de control
eficaces que garanticen la seguridad de los productos alimenticios que llegan a los consumidores.
En este contexto, la industria alimentaria enfrenta el reto constante de asegurar no solo la
seguridad, sino también la calidad de los alimentos (3).

Una de las estrategias clave en la prevenciéon de intoxicaciones alimentarias es el uso de
conservantes antimicrobianos. Estos aditivos no solo tienen la funcién de eliminar
microorganismos patégenos, sino que también ayudan a extender la vida util de los alimentos,
manteniendo sus caracteristicas sensoriales, como el sabor, el aromay la textura (4). La busqueda
de métodos de conservacion que sean efectivos y, a su vez, menos dependientes de productos
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guimicos sintéticos estd ganando cada vez mds importancia tanto en el dmbito de la investigacion
cientifica como en la industria alimentaria (5).

La creciente preocupacion de los consumidores sobre los aditivos quimicos en los alimentos ha
impulsado una mayor demanda de alternativas naturales que puedan reemplazar ingredientes
como los nitritos y sulfitos, que son frecuentemente utilizados en productos procesados para
mejorar su conservacion y apariencia (6). Aunque estos aditivos son efectivos para prevenir el
crecimiento de microorganismos patégenos y prolongar la vida util de los productos, su uso ha
generado controversia debido a los posibles efectos negativos para la salud. Diversos estudios
han indicado que, si bien los nitritos y sulfitos pueden ser seguros en cantidades controladas, su
ingesta excesiva puede provocar reacciones alérgicas y sensibilidades en personas vulnerables,
especialmente aquellas con asma o predisposicion a alergias alimentarias (7).

Por otro lado, investigaciones mds recientes han vinculado ciertos aditivos, como los nitritos, con
el desarrollo de enfermedades créonicas como el cancer y trastornos metabdlicos, lo que ha
incrementado las preocupaciones sobre sus efectos a largo plazo en la salud publica (8). Estos
descubrimientos han generado una creciente presion para que la industria alimentaria busque
alternativas mds seguras y sostenibles que no impliquen el uso de sustancias quimicas
potencialmente daiinas (9).

Como respuesta a estas preocupaciones, los investigadores estan intensificando los esfuerzos en
la busqueda de ingredientes naturales y nuevas tecnologias que permitan conservar los alimentos
sin poner en riesgo la salud de los consumidores (10). Se estan considerando alternativas como
los extractos vegetales, aceites esenciales con propiedades antimicrobianas. Estos enfoques
buscan reducir el riesgo de efectos adversos mientras satisfacen la creciente demanda de los
consumidores por productos mas naturales y menos procesados (11).

En este contexto, el uso de extractos vegetales como método de conservacidon de alimentos
emerge como una solucidon prometedora frente a las preocupaciones sobre los conservantes
quimicos (12). Las plantas no solo representan alternativas naturales y biodegradables, sino que
también poseen una destacada actividad antimicrobiana contra bacterias, levaduras y hongos.
No obstante, su efectividad puede verse influenciada por factores como el tiempo y las
condiciones de almacenamiento. Ademads, es fundamental considerar el impacto de estos
extractos en las propiedades sensoriales de los alimentos, ya que los consumidores valoran
especialmente el sabor y el aroma de los productos (13).

Por ello, es crucial realizar investigaciones detalladas que analicen tanto la seguridad como la
efectividad de estos métodos de conservacion natural antes de su implementacidn a gran escala
en la produccion de alimentos. Esto implica no solo evaluar la capacidad antimicrobiana de los
extractos, sino también estudiar su interaccién con otros componentes de los alimentos,
garantizando que no se vea afectada la calidad del producto final (14).

En este contexto, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar la actividad antimicrobiana
de las hojas de Foeniculum vulgare contra la cepa Salmonella, con el propésito de explorar su
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posible aplicacién en la produccion de chorizo de morcilla. Este estudio tiene como fin no solo
ampliar el conocimiento sobre el uso de conservantes naturales, sino también proporcionar
alternativas que satisfagan la creciente demanda de productos mads saludables y que se ajusten a
las expectativas de los consumidores actuales.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio fue llevado a cabo en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria, perteneciente a
la Universidad Nacional de Chimborazo. El principal objetivo de la investigacion fue analizar las
propiedades antimicrobianas de Foeniculum vulgare frente a la cepa Salmonella ATCC 14028, un
patégeno de importancia en la industria alimentaria, especialmente en productos carnicos. Para
realizar esta evaluacién, se llevd a cabo un analisis de laboratorio que incluyé tanto pruebas
microbioldgicas como fisicoquimicas de los tratamientos aplicados.

La investigacidon se desarrolld en las siguientes etapas:

a) Evaluacion Microbioldgica: Para analizar la calidad microbiolégica de los chorizos de morcilla,
se realizd un muestreo aleatorio en el mercado “San Alfonso” de Riobamba, Ecuador. De los
12 puestos disponibles, se seleccionaron 4 de manera aleatoria, garantizando que la muestra
reflejara una variedad representativa de los productos comercializados localmente. Esto
permitid obtener una evaluacion general de la calidad microbioldgica de los chorizos. Se
realizaron anadlisis microbioldgicos con el fin de identificar posibles patégenos y determinar la
carga microbiana total, asegurando de esta manera la seguridad alimentaria y el
cumplimiento de las normativas de calidad.

b) Eficacia Antimicrobiana: Se llevd a cabo un estudio para medir la eficacia antimicrobiana del
extracto acuoso de Foeniculum vulgare (hinojo). Se determind la concentracion minima
inhibitoria (CMI) frente a Salmonella mediante pruebas con distintas concentraciones del
extracto. Este anadlisis permitid identificar la dosis adecuada necesaria para inhibir el
crecimiento del patdgeno.

¢) Produccion de Chorizo de Morcilla: Se elaboraron chorizos de morcilla incorporando hojas
secas de Foeniculum vulgare en diversas concentraciones. Durante el proceso, se realizaron
evaluaciones detalladas de sus propiedades fisico-quimicas. Asimismo, se registraron los
efectos de la inclusién de las hojas de hinojo sobre la conservacién y la calidad del producto
final.

Proceso de secado de hojas de Foeniculum vulgare

Para disminuir el contenido de humedad en las hojas de Foeniculum vulgare, se empled un
proceso de secado mediante aire caliente recirculado a una temperatura de 30 °C. Previamente,
se realizé un lavado minucioso y una desinfeccion de las hojas, asegurando su limpieza y
adecuacién para el secado.

78



EVALUACION DE LA CAPACIDAD ANTIMICROBIANA DE LAS HOJAS DE Foeniculum vulgare FRENTE A LA CEPA Salmonella
PARA LA APLICACION EN CHORIZO DE MORCILLA

Activacion y cultivo de la cepa de Salmonella ATCC 14028

Se prepard un medio de cultivo Salmonella Shigella Agar (SS Agar) para activar y propagar la cepa
de Salmonella ATCC 14028. El agar se distribuyd en tubos de ensayo colocados en una inclinacién
para facilitar su solidificacién. Luego, se recogié una muestra de la cepa con un asa bacterioldgica,
que se diluyé en 10 ml de agua estéril. De esta dilucién, se inoculé 1 ml en el tubo con el medio.
Finalmente, los tubos fueron incubados a 35 °C durante 24 horas.

Analisis de la concentracion minima de inhibicion

Para analizar la concentracién minima inhibitoria (CMI) de las hojas de Foeniculum vulgare frente
a la cepa Salmonella, se empled el método de difusién en agar. Se prepararon soluciones de hojas
deshidratadas en agua estéril a 45 °C, dejandolas reposar durante 20 horas. A continuacién, se
preparé Salmonella Shigella Agar (SS Agar) en cajas petri estériles. El indculo bacteriano se realizé
utilizando el método turbidimétrico visual, ajustando la turbidez a la escala 0.5 de McFarland.
Luego, se estrio la superficie del agar y se colocaron discos de sensibilidad. La incubacion se llevé
a cabo a 35 °C durante 24 horas. Finalmente, se midid el halo de inhibicién a contraluz, y todo el
procedimiento se repitid por triplicado para garantizar la fiabilidad de los resultados.

Produccion de chorizo de morcilla

El proceso de elaboracién del chorizo de morcilla inicia con la selecciéon de insumos y materias
primas, las cuales incluyen sangre de cerdo, arroz, cebolla y una variedad de especias. En una
primera etapa, se realiza la coccién de arroz y cebolla hasta alcanzar una textura adecuada que
garantice tanto una base estructural éptima como un perfil sensorial agradable. Posteriormente,
se procede a mezclar la sangre con los ingredientes cocidos, junto con las especias seleccionadas,
para obtener una masa homogénea y bien integrada. En este punto, se incorporan hojas secas de
Foeniculum vulgare en diferentes concentraciones. La mezcla se embute en tripas naturales, las
cuales se atan en porciones individuales, asegurando un tamaino uniforme en cada chorizo de
morcilla. Posteriormente, los chorizos de morcilla son sometidos a un proceso de curado en
condiciones controladas de temperatura y humedad, lo que favorece el desarrollo de compuestos
aromaticos y sabores complejos. Las condiciones de este proceso son controladas
cuidadosamente para asegurar la textura y las caracteristicas organolépticas del producto final.
Finalmente, es posible aplicar un proceso de ahumado, que no solo potencia el sabor
caracteristico del chorizo de morcilla, sino que también contribuye a su conservacién mediante
la generacién de compuestos antioxidantes y antimicrobianos. Este paso adicional puede
proporcionar una complejidad sensorial distintiva, tanto en aroma como en sabor.
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Control microbiolégico

El control microbioldgico se efectud, desarrollando tres repeticiones. Se siguieron estrictamente
los requisitos establecidos en la norma NTE-INEN 1344:96- CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS,
CHORIZO, que define los parametros especificos para evaluar la calidad microbioldgica de los
alimentos. Se tomd una muestra representativa de 10 g de cada producto, que luego se coloco
en bolsas estériles (Sterilin, Stone, Staffordshire, Reino Unido), las cuales fueron previamente
desinfectadas para evitar la contaminacidn cruzada. Posteriormente, se aifiadieron 90 ml de agua
de peptona (Difco, Le Pont de Claix, Francia), un medio nutritivo que favorece el crecimiento de
microorganismos sin inhibir su desarrollo. La muestra se agitd vigorosamente durante 1 minuto
en un homogeneizador Stomacher (modelo 400C, Seward, Londres, Reino Unido), lo que
garantizo una correcta homogenizacion de la muestra. Este procedimiento facilitd la liberacidn
de los microorganismos presentes en la matriz alimentaria, lo que permitié su posterior conteo.

Los recuentos microbiolégicos se expresaron en términos del logaritmo de las unidades
formadoras de colonias por gramo de muestra (log UFC/g). Este enfoque proporciond no solo una
medida cuantitativa de la carga microbiana, sino también la posibilidad de comparar eficazmente
distintas muestras y condiciones de almacenamiento. La interpretacion de estos resultados es
clave para evaluar la seguridad alimentaria y verificar que los productos cumplan con los
estandares microbiolégicos establecidos.

Propiedades fisicoquimicas del chorizo de morcilla

Para determinar las propiedades fisicoquimicas del chorizo de morcilla se realizé tres repeticiones
de cada tratamiento estudiado.
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Acidez titulable
MNTE INEN 13, 1984

Se peso 20 gramos de la muestra con agua destilada vy se adiciona

fenolftaleina como indicador. Posteriormente, se tituld la mezcla

utilizando una solucion de Hidraxido de Sodio (MaOH) 0,1 Normal,
hasta alcanzar un color rosado persistente.

~

pH
NTE INEN 1 338:96

Se introdujeron 10 gramos de la muestra en 50 mililitros de agua
destilada, asegurando una adecuada disclucion antes de realizar la

v

Humedad
ADAC 990.19

%e tomd 1 gramo de muestra, el cual fue secado a una temperatura
de 105 *C durante 7 horas.

v

Proteina
AOACS991.20
El contenido proteico se cuantificd utilizando el método Kjeldahl.
Este método implica una serie de pasos: digestion de la muestra,
destilacion del nitrogeno liberado v titulacion del destilado.

Figura 1. Metodologia utilizada para la determinacion de las propiedades fisicoquimicas del chorizo de morcilla

RESULTADOS Y DISCUSION

Control Microbiolégico de muestras de chorizo de morcilla.

Se recolectaron ocho muestras de chorizo de morcilla en cuatro puestos del mercado "San
Alfonso", situado en la ciudad de Riobamba, Ecuador. La Tabla 1 muestra que las muestras
analizadas no cumplen con los requisitos establecidos por la NTE-INEN 1344:96, que regula la
carne y los productos carnicos, especificamente en relacion con el chorizo. Estos hallazgos
plantean serias preocupaciones sobre la seguridad alimentaria y la calidad del producto.
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Tabla 1. Calidad microbiolégica de muestras de chorizo de morcilla

Puesto 1 Puesto 2 Puesto 3 Puesto 4
Requisitos (UFC/mlI) (UFC/mlI) (UFC/mlI) (UFC/ml)
a b a b a b a b
Enterobacterias TNTC TNTC TNTC TNTC TNTC TNTC TNTC TNTC
Escherichia coli TNTC 3312 TNTC TNTC TNTC TNTC TNTC TNTC
Staphylococcus
TNTC INC TNTC TNTC TNTC 2135 TNTC TNTC
aureus
Clostridium
TNTC 999 TNTC 1298 TNTC TNTC TNTC TNTC
perfringens
Salmonella TNTC INC TNTC TNTC TNTC TNTC TNTC 1685

Nota: Requisitos Microbioldgicos Establecidos por la NTE-INEN 1344:96
UFC: Unidades formadoras de colonia/ mililitro
TNTC: Too Numerous To Count

Actividad antimicrobiana de hojas de Foeniculum vulgare

Se llevé a cabo la determinacién de la actividad antimicrobiana de las hojas de Foeniculum vulgare
frente a la cepa de Salmonella, evaluando especificamente la Concentracién Minima Inhibitoria
(CMI) de estos extractos vegetales. La actividad antimicrobiana se evidencié mediante la
formacién de halos de inhibicién alrededor de los discos impregnados con los extractos en las
pruebas de sensibilidad antimicrobiana. La ausencia de zonas de inhibiciédn en ciertas
concentraciones puede indicar una posible resistencia bacteriana a los extractos estudiados.

Se prepararon soluciones de diferentes concentraciones (0.25%, 0.5%, 0.75%, 1%, 1.25%), y se
observé que a concentraciones bajas no se formaron halos de inhibicion, lo que indica que la cepa
de Salmonella continud creciendo en la superficie de los discos de sensibilidad. Sin embargo, a
partir de concentraciones de 1.50%, 1.75% y 2%, se comenzaron a observar halos de inhibicién
significativos, sugiriendo una actividad antimicrobiana efectiva en estos niveles.

Los resultados de la determinacion de la CMI se muestran en la Tabla 2, donde se observan halos
de inhibicion mas amplios en concentraciones de 1,5%, 1,75% y 2%. Cabe senalar que, en el
ambito alimentario, estas concentraciones no presentan riesgos téxicos para los productos, lo
gue permite su uso seguro en la elaboracién del chorizo de morcilla. Esto no solo asegura la
seguridad del alimento, sino que también protege la salud del consumidor.
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Tabla 2. Zonas de inhibicion medida en milimetros

Longitud de halos de inhibicién en mm

Concentraciones % R1 R2 R3 Sensibilidad
Control 0 0 0 Nula (-)
0,25 0 0 0 Nula (-)
0,5 0 0 0 Nula (-)
0,75 7 7 8 Nula (-)
1 9 9 9 Limite (+)
1,25 11 13 11 Limite (+)
1,5 15 15 15 Media (++)
1,75 17 15 17 Media (++)
2 19 18 18 Media (++)

Nota: Longitud de halos de inhibicion.
Propiedades fisicoquimicas del chorizo de morcilla

Se procesd chorizo de morcilla con la adicidon de concentraciones del 1.5%, 1.75% y 2% de hojas
secas de Foeniculum vulgare, evaluando las propiedades fisicoquimicas de los mejores
tratamientos que mostraron los halos de inhibicién mdas amplios frente a la cepa de Salmonella
Para esta evaluacidn, se tomaron como referencia los requisitos fisicoquimicos establecidos por
la NTE-INEN 1344:96.

Se analizaron diversas propiedades fisicoquimicas como acidez, pH, humedad, contenido de
proteinas y grasa. Estos andlisis se llevaron a cabo en los tratamientos seleccionados y sus
resultados se presentan en las Tablas 3 y 4. Los valores obtenidos en cada uno de los parametros
estudiados indicaron que no existieron diferencias estadisticamente significativas al evaluar
acidez, pH, proteina y grasa. En cuanto al pardmetro de humedad se evidencia diferencias
significativas, notandose la disminucién del contenido de agua al adicionar las hojas de
Foeniculum vulgare en la elaboracién de chorizo de morcilla.

Tabla 3. Propiedades fisicoquimicas de muestras de chorizo de morcilla

Acidez titulable

Muestra % pH Humedad (%) Proteina (%) Grasa %
CH 2,545+ 0,007 5,010+ 0,0142 34,480+ 0,000 18,280+ 0,0012 30,010+ 0,014
CH1 2,655+ 0,0072 5,125+ 0,0072 30,220+ 0,0142 18,015+ 0,0072 30,465+ 0,0072
CH2 2,715+ 0,007 5,460+ 0,0142 28,725+ 0,007° 18,150+ 0,0002 30,785+ 0,007
CH3 2,840+ 0,0142 5,610+ 0,0142 25,025+ 0,035 18,225+ 0,0072 30,605+ 0,007

Nota: CH (chorizo de morcilla sin adicién de Foeniculum vulgare); CH1 (chorizo de morcilla 1.5% de Foeniculum
vulgare); CH2 (chorizo de morcilla 1.75% de Foeniculum vulgare); CH3 (chorizo de morcilla 2% de Foeniculum
vulgare).
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Tabla 4. ANOVA de las propiedades fisicoquimicas

ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Acidez Entre grupos 0,022 3 0,007 0,002 1,000
Dentro de grupos 14,440 4 3,610
Total 14,462 7
pH Entre grupos 0,116 3 0,039 0,003 1,000
Dentro de grupos 56,190 4 14,047
Total 56,305 7
Proteina Entre grupos 0,021 3 0,007 0,000 1,000
Dentro de grupos 660,137 4 165,034
Total 660,158 7
Humedad Entre grupos 23,073 3 7,691 0,017 0,996
Dentro de grupos 1776,281 4 444,070
Total 1799,354 7
Grasa Entre grupos 0,158 3 0,053 0,000 1,000
Dentro de grupos 1856,695 4 464,174
Total 1856,853 7

Nota: Determinacion del andlisis de Varianza ANOVA de los pardmetros fisico-quimicos de muestras de chorizo de
morcilla.

DISCUSION

Al realizar el analisis microbioldgico de muestras recolectadas en el mercado San Alfonso de la
ciudad de Riobamba se evidencia el crecimiento de microorganismos patdégenos, como
Enterobacterias, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens y Salmonella,
provocando el deterioro del chorizo de morcilla y un grave riesgo para la salud humana (15). La
presencia de estos microorganismos en los alimentos puede provocar intoxicaciones alimentarias
gue varian desde sintomas gastrointestinales leves hasta enfermedades mas graves que
requieren atenciéon médica urgente (16). La seguridad alimentaria es, por tanto, una
preocupacion crucial para los consumidores (17).

Los resultados obtenidos en esta investigacidn coinciden con los de otros estudios previos. Por
ejemplo, un trabajo realizado por (18), que analizé chorizo comercializado en mercados
populares, encontré la presencia de microorganismos patdgenos, lo que indica que la
contaminacién de este tipo de productos es un problema comun. Esta evidencia resalta la
importancia de una produccidon controlada y la necesidad de aplicar practicas adecuadas de
higiene en el proceso de fabricacién de productos carnicos.

Las practicas de produccién inadecuadas y la falta de condiciones sanitarias minimas son factores
criticos que favorecen la contaminacién microbiana. Esto pone de manifiesto la urgencia de
adoptar medidas de control estrictas y buenas practicas de manufactura en la elaboracion de
alimentos (19). Es esencial que los productores de chorizo de morcilla cumplan con los estandares
adecuados de higiene y manipulacién, ademas de realizar inspecciones regulares en las fabricas
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para garantizar la seguridad de los consumidores. A través de estas acciones, se puede asegurar
gue los productos carnicos que llegan al mercado sean de calidad y completamente seguros para
el consumo humano (20).

En este contexto, el uso de Foeniculum vulgare (hinojo) como agente antimicrobiano presenta
una opcion viable y sostenible. Este extracto vegetal ha demostrado tener propiedades
antimicrobianas efectivas contra diversos microorganismos patdgenos, lo que podria ser util para
mejorar la seguridad de los alimentos. Ademas, su bajo impacto ambiental y su potencial como
conservante natural ofrecen una alternativa a los aditivos artificiales cominmente utilizados en
la industria alimentaria (21). La incorporaciéon de Foeniculum vulgare podria contribuir a la
sostenibilidad de la produccién alimentaria al reducir la dependencia de compuestos quimicos, lo
cual es cada vez mas valorado en un contexto de creciente preocupacion por el medio ambiente
(22).

El uso de extractos naturales como el Foeniculum vulgare también tiene el beneficio de prolongar
la vida util de los productos cdrnicos de manera natural. Esto no solo mejora la seguridad, sino
gue también puede ayudar a reducir el desperdicio de alimentos, lo cual es un problema
significativo en la industria alimentaria (23). En este sentido, el empleo de agentes
antimicrobianos naturales podria desempefiar un papel clave en la preservacion de la calidad de
los alimentos durante mas tiempo, sin necesidad de recurrir a conservantes sintéticos que a
menudo generan preocupacién en los consumidores.

Los analisis realizados en esta investigacion también evidencian que los pardmetros de acidez,
pH, humedad, proteina y grasa del chorizo de morcilla con la adicién de Foeniculum vulgare se
mantuvieron dentro de los limites establecidos por la NTE-INEN 1344:96, lo que asegura que el
producto cumple con los estandares de calidad para el consumo humano. Estos resultados son
positivos, ya que confirman que la inclusién de hinojo en el proceso de fabricaciéon no afecta
negativamente las propiedades organolépticas y nutricionales del chorizo de morcilla,
permitiendo que siga siendo apto para el consumo sin comprometer su seguridad.

En cuanto a los efectos especificos de la incorporacion de Foeniculum vulgare en las
concentraciones del 1.5%, 1.75% y 2%, los resultados muestran que se reduce significativamente
el contenido de humedad del chorizo de morcilla. Este hallazgo es importante porque la reduccién
de la humedad en los alimentos es una medida clave para evitar el crecimiento de bacterias y
hongos que podrian comprometer la calidad del producto (24). La humedad es uno de los
principales factores que favorecen la proliferacién microbiana, por lo que un producto con menos
agua tiene un riesgo menor de contaminacion y una vida util mas prolongada (25).

Ademads, esta reduccién de la humedad puede contribuir a mejorar la conservacién del chorizo
de morcilla de manera natural, lo que elimina la necesidad de utilizar conservantes artificiales que
son frecuentemente empleados en la industria alimentaria. La incorporacion de Foeniculum
vulgare no solo mejora la seguridad microbiolégica del producto, sino que también aporta un
valor agregado al ofrecer una alternativa mas saludable y sostenible a los métodos tradicionales
de conservacion.
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Los estudios previos han demostrado que la incorporacidn de hojas, extractos, aceites esenciales
e infusiones en los alimentos contribuye a la reduccion del contenido de agua de los mismos, lo
gue ayuda a prevenir la proliferacién microbiana y mejora la conservacion de los productos. Esta
propiedad, en particular, tiene el potencial de extender la vida util del chorizo de morcilla y otros
productos carnicos sin necesidad de recurrir a aditivos artificiales (23).

CONCLUSIONES

Los chorizos de morcilla comercializados en el mercado “San Alfonso” presentan una alta
contaminacién microbiana, lo que representa un riesgo significativo para la salud de los
consumidores. La presencia de microorganismos patdgenos en estos productos no solo pone en
peligro la seguridad alimentaria, sino que también afecta negativamente la calidad y vida util del
chorizo. Esto destaca la urgente necesidad de mejorar las prdacticas de produccion y manejo para
cumplir con los estdndares microbiolégicos establecidos.

La incorporaciéon de Foeniculum vulgare en el chorizo de morcilla mostré propiedades
antimicrobianas efectivas, especialmente en la inhibicion de Salmonella a concentraciones de
1.5%, 1.75% y 2%. Estos resultados sugieren que el uso de esta planta podria ser una estrategia
viable para mejorar la seguridad microbioldgica del producto, proporcionando una alternativa
natural a los conservantes quimicos convencionales.

Ademas de sus propiedades antimicrobianas, Foeniculum vulgare contribuydé a reducir el
contenido de humedad en el chorizo de morcilla, lo que mejora la estabilidad del producto y
prolonga su vida util al disminuir el riesgo de crecimiento bacteriano y fungico. La incorporacién
de esta planta no afectd negativamente las propiedades fisicoquimicas del chorizo, y su uso en la
produccién alimentaria puede promover practicas mas sostenibles y respetuosas con el medio
ambiente, sustituyendo los conservantes sintéticos por alternativas naturales mas saludables.
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RESUMEN: Las enfermedades crénicas no transmisibles son trastornos que tienden a
progresar con el paso de los aios, afectando especialmente a personas que desempeian cargos
administrativos, en los ultimos afios se ha identificado que el 74% de la poblacidn fue victima
de ECNT provocando discapacidad y mortalidad. Por ello el objetivo de estudio es identificar los
factores de riesgo y los estilos de vida que contribuyen a la evaluacion de estas enfermedades
en los trabajadores administrativos. La metodologia empleada es cuasiexperimental y se centra
en evaluar el impacto laboral de los empleados del Instituto Tecnolégico San Gabriel. Se
interviene con tres fases reales en la primera se presenta el programa con beneficios para los
participantes, la segunda fase desarrolla actividades para mejorar estilos de vida, y el tercero
se evalua el impacto de dichas actividades y planes a futuro para la mejoria de la salud. Se
realiza la intervencion con la aplicacion del cuestionario EWM adaptado del West Central
District Health Department de Nebraska quien valora los estilos de vida de los participantes,
recolectando informacion como la alimentacion, actividad fisica, consumos de sustancia
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nocivas como alcohol y tabaco, para concluir se evaltia el manejo del estrés. Los resultados
obtenidos muestran un impacto positivo significativo en los participantes, evidenciando que el
64% de los participantes han presentado una mejora sustancial en sus estilos de vida
saludables. Se ha observado que los participantes han incorporado habitos saludables que han
favorecido tanto en su bienestar personas como su desempeiio laboral, logrando reducir el 15%
los niveles de presion arterial y se registro una reducciéon en el ausentismo laboral. Estos
hallazgos subrayan la efectividad de las intervenciones implementadas, lo cual traduce en una
mejora integral en la calidad de vida de los trabajadores.

Palabras clave: Obesidad, Hipertension arterial, Diabetes Mellitus, sindrome burnout

ABSTRACT: Chronic non-communicable diseases are disorders that tend to progress over the
years, especially affecting people who hold administrative positions. In recent years, it has been
identified that 74% of the population was a victim of NCDs, causing disability and mortality.
Therefore, the objective of the study is to identify the risk factors and lifestyles that contribute
to the evaluation of these diseases in administrative workers. The methodology used is quasi-
experimental and focuses on evaluating the labor impact of the employees of the San Gabriel
Technological Institute. The intervention involves three real phases: the first presents the
program with benefits for the participants, the second phase develops activities to improve
lifestyles, and the third evaluates the impact of said activities and future plans for improving
health. The intervention is carried out with the application of the EWM questionnaire adapted
from the West Central District Health Department of Nebraska, which assesses the lifestyles of
the participants, collecting information such as diet, physical activity, consumption of harmful
substances such as alcohol and tobacco, to conclude. Evaluates stress management. The results
obtained show a significant positive impact on the participants, showing that 64% of the
participants have presented a substantial improvement in their healthy lifestyles. It has been
observed that the participants have incorporated healthy habits that have benefited both their
personal well-being and their work performance, achieving a 15% reduction in blood pressure
levels and a reduction in work absenteeism. These findings highlight the effectiveness of the
implemented interventions, which translates into a comprehensive improvement in the quality
of life of workers.

Keywords: Obesity, High blood pressure, Diabetes Mellitus, burnout syndrome

INTRODUCCION

Este estudio adopta un enfoque innovador, considerando que, en muchas ocasiones, los
beneficios priorizan el bienestar empresarial sin prestar atencion suficiente a la salud de sus
empleados. Por ello, en el ISTSGA se ha implementado una intervencién innovadora enfocada en
cuidar tanto la salud como el bienestar de los trabajadores. Este enfoque busca mejorar su
desempeiio laboral y prevenir el desarrollo de enfermedades crdnicas que podrian impactar
negativamente en ambos aspectos. En este contexto, este estudio tiene como objetivo identificar
los estilos de vida que contribuyen al desarrollo de las ECNT en trabajadores administrativos,
evaluando cémo factores como la alimentacion, la actividad fisica y el manejo del estrés influyen
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en su salud y productividad. La hipétesis planteada es que la implementaciéon de programas de
salud laboral puede mejorar la salud de los empleados, reducir el ausentismo laboral y aumentar
su vitalidad y desempefio (1).

La adopcion de estilos de vida saludables en el ambito laboral ha ganado relevancia debido al
impacto de las Enfermedades Crénicas No Transmisibles (ECNT) (2) .En la salud de los
trabajadores y en la productividad de las organizaciones. Las ECNT, como la diabetes, la
hipertension y las enfermedades cardiovasculares, son algunas de las principales causas de
morbilidad y mortalidad a nivel mundial. Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
factores como una alimentaciéon inadecuada, la inactividad fisica y el estrés son determinantes
clave en el desarrollo de estas enfermedades, especialmente en el entorno laboral, donde las
largas jornadas de trabajo y la alta presidn pueden afectar negativamente el estilo de vida de los
empleados (3).

A nivel mundial las enfermedades crénicas no transmisibles son las causantes del 74% de las
defunciones ademas se causar discapacidades (4), mientras tanto en la Regién de las Américas
son un desafio constante pues representa el 81% en prospeccion de muertes prematuras
causadas por las ECNT (5),en Ecuador en el 2022 las enfermedades no transmisibles representan
el 76% de fallecimientos (6), es por ello que el Ministerio de Salud Publica ha incentivado la
educacion y prevencién de estas enfermedades que por ende ahorrara en tratamientos largos y
cada vez mas complicados (7).

En los ultimos afos, ha cobrado mayor importancia la adopcién de estilos de vida saludables en
el ambito laboral, dada la creciente evidencia de los efectos negativos de las ECNT en la salud de
los trabajadores y en la productividad organizacional. Estas enfermedades son responsables de
un alto porcentaje de los costos de atencién médica y de la disminucidn en la eficiencia laboral.
La OMS sefiala que la mala alimentacidn, la inactividad fisica y el estrés son factores de riesgo que
contribuyen al desarrollo de estas enfermedades, especialmente en entornos laborales, donde el
estilo de vida puede verse afectado por jornadas de trabajo largas y la constante presidon por
cumplir con los objetivos organizacionales (1).

En este sentido, invertir en la salud de los trabajadores no solo es crucial para proteger el
bienestar individual, sino también para crear un entorno laboral mas productivo y sostenible. Las
organizaciones que promueven habitos saludables demuestran un compromiso con la salud a
largo plazo de sus empleados, lo que se traduce en una mejora en la calidad de vida de los
trabajadores y en un ambiente laboral mas comprometido y motivado. Diversos estudios han
demostrado que la implementacién de programas de salud y bienestar en el lugar de trabajo
contribuye a la reduccidn del ausentismo laboral, mejora la satisfaccidon de los empleados y puede
disminuir los costos médicos para las empresas, lo que resulta en una fuerza laboral mas saludable
y productiva (8).

El Instituto Superior Tecnoldgico San Gabriel (ISTSGA) ha identificado estos factores de riesgo

dentro de su comunidad laboral y, al igual que muchas otras organizaciones, ha comenzado a
buscar estrategias innovadoras para fomentar un estilo de vida saludable entre sus empleados.
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(9). Estas estrategias no solo buscan prevenir las enfermedades crénicas, sino también mejorar
la calidad de vida general del personal, lo que a su vez se refleja en una mayor eficiencia y
rendimiento laboral (10). La relacién entre la salud de los trabajadores y la productividad
organizacional es evidente, ya que los empleados saludables tienden a estar mds motivados,
presentan menores tasas de ausentismo y contribuyen a una cultura laboral mds positiva (7).

El Ministerio de Salud Publica del Ecuador ha lanzado varios programas dirigidos a grupos
vulnerables con un enfoque en la medicina preventiva (11). Sin embargo, estos servicios aln son
poco utilizados por la poblacién trabajadora, que en muchos casos no cuenta con la informacién
o el acceso adecuado a intervenciones preventivas en el trabajo. Esto hace que las iniciativas de
las empresas, junto con el apoyo del sector publico, sean esenciales para reducir la incidencia de
ECNT en la fuerza laboral (12).

MATERIALES Y METODOS

El enfoque metodolégico de la siguiente investigacién se fundamenta en un disefio de tipo
cuasiexperimental, lo que significa que se busca evaluar la efectividad de una intervencién sin
contar con un grupo de control aleatorio. Este disefio permite estudiar los efectos de la
intervencién en un grupo especifico de participantes, observando los cambios antes y después de
la misma para poder analizar sus resultados (10).

La poblacién estudiada consiste en los 63 colaboradores del Instituto Tecnolégico San Gabriel,
gue incluyen personal docente, administrativo y de apoyo en el que se intercede con la aplicacion
del cuestionario EWM (11), adaptado del West Central District Health Department de Nebraska,
disefiado para evaluar los estilos de vida de los participantes en dreas como la alimentacion, la
actividad fisica, el consumo de alcohol y tabaco, y el manejo del estrés el mismo que fue
encontrado en el idioma espafiol al que ademas se utiliza el coeficiente a de Cronbach (13),
obteniendo el 0.77 confiabilidad. En este caso, no se utilizé una muestra, ya que se trabajé con
toda la poblaciéon disponible. El desarrollo del proyecto se estructurd en tres fases claramente
diferenciadas.

La primera fase consistié en la socializacién del proyecto con los colaboradores, en la que se
expusieron los objetivos, las actividades y los beneficios del programa. En esta etapa, también se
solicitd la firma del consentimiento informado y se aplicd un instrumento inicial para identificar
posibles problemas de salud en los participantes. Adicionalmente, se realizaron mediciones
periddicas de la tensidn arterial y la glicemia capilar para obtener datos relevantes sobre el estado
de salud de los trabajadores.

En la segunda fase, se procedié con el desarrollo y ejecucién de la propuesta de accién en salud,
utilizando los resultados obtenidos en la fase inicial. Esta etapa incluyo al intervenir con sesiones
educativas centradas en nutricidon implementando la alimentacion como ejemplo el plato
nutricional, actividad fisica que intervienen actividades moderadas dentro del lugar de trabajo y
manejo del estrés pues las actividades laborales son agobiantes que ocupan el tiempo de ocio,
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asi hemos propuesto en crear habitos saludables de manera atractiva, en un ambiente
colaborativo y motivador que incentivara la adopcién de nuevos comportamientos saludables.

La tercera fase estuvo dedicada a la evaluacidn de los resultados obtenidos y a la formulacion de
politicas y programas para fomentar conductas saludables entre los colaboradores del ISTSGA
pues se obtendra excelentes resultados si este tipo de investigaciones es parte de un proyecto de
implementacidon de mejoras no solo para la institucion sino también de sus colaboradores.
Ademas, se verificé la efectividad del programa para implementar ajustes y mejorar las
estrategias en futuras intervenciones.

Para la recoleccién de datos, se utilizd el cuestionario EWM (11), adaptado del West Central
District Health Department de Nebraska, disefiado para evaluar los estilos de vida de los
participantes en dreas como la alimentacidn, la actividad fisica, el consumo de alcohol y tabaco,
y el manejo del estrés. Se incluyeron preguntas demograficas para complementar la informacion
personal de los participantes. Ademas del cuestionario, se realizaron mediciones objetivas de
salud, tales como la evaluaciéon de la tension arterial y la glicemia.

Estas mediciones se efectuaron en condiciones controladas, utilizando equipos calibrados y
siguiendo protocolos estandarizados para garantizar la exactitud y fiabilidad de los datos
obtenidos. La tension arterial se midié en reposo, registrandose las lecturas en milimetros de
mercurio (mmHg), mientras que la glicemia se evalué mediante un glucémetro, lo que permitié
obtener una evaluacién rdpida del estado metabdlico de los participantes (14) (15). Estas
variables fueron fundamentales, dado que estdn directamente asociadas con la frecuencia de
enfermedades crénicas como la hipertensién y la diabetes, condiciones de relevancia en el ambito
laboral.

La informacidén se gestiond en una base de datos creada con el programa Microsoft Excel, y para
su analisis se empled el software estadistico SPSS que abarcd tantos andlisis descriptivos como
comparativos. Se emplearon programas estadisticos para procesar la informacién, lo que facilité
la identificacién de tendencias y patrones relevantes. Se utilizaron pruebas estadisticas
adecuadas, como las pruebas t para muestras dependientes, con el objetivo de evaluar las
diferencias entre los resultados antes y después de la intervencién.

Este analisis no solo validd la efectividad del programa, sino que también brindé informacion
valiosa para el disefio de futuras iniciativas de salud en el entorno laboral (16). Fue esencial que
la investigacién cumpliera con los principios éticos y bioéticos establecidos en el campo de la
salud (17). Se garantizdé que todos los participantes otorgaran su consentimiento informado,
asegurandose de que comprendieran completamente los objetivos del estudio y su derecho a la
confidencialidad.

La metodologia y los métodos propuestos tuvieron como objetivo establecer un marco sélido y
sistematico para evaluar la efectividad del programa de fomento de habitos saludables. Mediante
un enfoque cuasiexperimental, la investigacion buscd aportar al conocimiento de cémo las
intervenciones en salud pueden tener un impacto positivo en el bienestar de los trabajadores,
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brindando informacién relevante que pudiera ser utilizada para optimizar las politicas de salud
en el ambito laboral (18).

RESULTADOS

Promover habitos saludables, como una alimentacién equilibrada, la actividad fisica regular y la
gestion del estrés, es esencial para mitigar el riesgo de desarrollar ECNT. Las empresas
desempeiian un rol crucial en esta promocion, creando entornos que faciliten el bienestar y
fomenten la salud integral de sus empleados. La implementacion de programas de salud
ocupacional que incluyan educacion, concienciacidn y recursos accesibles, contribuye a reducir
el ausentismo y los costos asociados a la atencién médica, al tiempo que se mejora la moral y el
compromiso del personal.

Tabla 1. Caracteristicas generales de la poblacion de estudio segun el género

. Hombre Mujer Total
Variable
F % F % F %

Género 26 41.3 37 58.7 63 100

Edad

20-35 16 25.39 23 36.50 39 62
36-49 9 14.28 11 17.46 20 31.7
50 o mas 1 1.58 3 476 4 6.3

En las caracteristicas generales de la poblacion se obtuvo, que el 58.7% es de género femenino
en la planta laboral del Instituto Tecnolégico San Gabriel, ademas la poblacidn con un porcentaje
de 62% pertenece dentro de los 20 a 35 afos edad, mientras tanto tenemos un 31.7% en la
poblacion de 36 a 49 afios de edad y finalizando también contamos con una poblacién del 6.3%
en edad de 50 afios o mas.

Tabla 2. Valoracion de las dimensiones del cuestionario EWM adaptado

Variable Calificacidn Valor %
Rutinariamente 35 55.55
Manejo del estrés y bienestar Frecuentemente 18 28.57

emocional

Algunas veces 10 15.88
Rutinariamente 25 39.68
Alimentacidn y nutricidn Frecuentemente 23 36.50
Algunas veces 15 23.82
Rutinariamente 18 28.57
Actividad fisica Frecuentemente 23 36.50
Algunas veces 22 34.93
Rutinariamente 20 31.74
Salud preventiva Frecuentemente 32 50.79
Algunas veces 11 17.46
Relaciones y apoyo social Rutinariamente 35 55.55
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Frecuentemente 19 30.16

Algunas veces 9 14.29

Desarrollo personal y espiritual Rutinariamente 35 55.55
Frecuentemente 19 30.16

Algunas veces 9 14.29

En el manejo de las dimensiones del instrumento utilizado tenemos el item manejo del estrés
donde el 55.55% de la poblacidn responde que rutinariamente maneja su estrés y lo canaliza hacia
situaciones positivas a su carga laboral, sin embargo en la alimentacidén el 36.50% de la poblacidn
estudiante rutinariamente no ha ingerido alimentos de forma saludable, siendo un punto
importante la actividad fisica frecuentemente los beneficiarios no realizar mas de una leve
actividad, sin embargo dentro del apoyo emocional y espiritual rutinariamente lo mantienen.

Tabla 3. Evaluacion de las variables de estilo de vida segtn el cuestionario EWM adaptado

Variable Calificacion Hombres % Muje % Total %
r

Rutinariamente

6 9.52 9 14.28 15 23.80

Manejo del estrés y
bienestar emocional Frecuentemente 11 17.46 9 14.28 20 31.74
Algunas veces 9 14.28 19 30.15 28 44.44
Alimentacion y Rutinariamente 2 3.17 6 9.52 8 12.69
nutricion Frecuentemente 12 19.04 18 2857 30 47.61
Algunas veces 12 19.04 13 20.63 25 39.68
Rutinariamente 12 19.04 11 17.46 23 36.50
Actividad fisica Frecuentemente 8 12.69 10 15.87 18 28.57
Algunas veces 6 9.52 16 25.39 22 34.92
Rutinariamente 2 3.17 9 14.28 11 17.46
Salud preventiva Frecuentemente 6 9.52 17 26.98 23 36.50
Algunas veces 18 28.57 11 17.46 29 46.03
Relaciones y apoyo Rutinariamente 14 22.22 9 14.28 23 36.50
social Frecuentemente 7 11.11 12 19.04 19 30.15
Algunas veces 5 7.93 16 25.39 21 33.33
Desarrollo personal y Rutinariamente 2 3.17 6 9.52 8 12.69
espiritual Frecuentemente 18 28.57 24 38.09 42 66.66
Algunas veces 6 9.52 7 11.11 13 20.63

En total, 63 individuos fueron evaluados, con un 23.80% en el nivel rutinario, 31.74% en
frecuentemente y 44.44% en algunas veces en cuanto a manejo del estrés y bienestar emocional
o del estrés entre ambos géneros es minima, lo que sugiere una paridad en la percepcidn de
bienestar emocional en este grupo. Se observa una mayor diferencia, con un 17.46% de hombres
y un 14.28% de mujeres en el nivel frecuentemente. Esto podria indicar que los hombres tienden
a sentirse mas en control en comparacion con las mujeres en esta categoria. En el nivel algunas
veces, se destaca que un 14.28% de los hombres y un 30.15% de las mujeres se encuentran en esta
categoria. Esto sugiere que las mujeres experimentan mas dificultades en el manejo del estrés y el
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bienestar emocional, lo que podria implicar la necesidad de estrategias especificas de apoyo para
este grupo.

En cuanto a su alimentacién y nutricién. Los resultados muestran que solo el 12.69% de los
encuestados se encuentra en un nivel de rutinariamente consumen una alimentacién y nutricién,
mientras que un 47.61% esta en el nivel frecuentemente un 39.68% en el nivel de algunas veces.
Solo el 3.17% de los hombres y el 9.52% de las mujeres reportaron un nivel rutinariamente en
alimentacion y nutricion.

Aunque hay una mayor proporcién de mujeres en esta categoria, ambos porcentajes son
relativamente bajos, indicando que pocos individuos logran mantener una alimentacién dptima.
En el nivel frecuentemente, los hombres representan el 19.04% y las mujeres el 28.57%. Esto
sugiere que tanto hombres como mujeres tienen una alimentacidn que podria mejorarse, pero se
encuentran en una situacién relativamente similar en este aspecto. Un 19.04% de los hombres y
un 20.63% de las mujeres se situan en el nivel algunas veces. La proporcién de hombres en esta
categoria es notablemente alta, lo que podria indicar que enfrentan mds desafios en su
alimentacion y nutricién en comparacién con las mujeres.

Contrario a las areas anteriores, la actividad fisica presenta un mejor panorama, con el 36.5% de
los encuestados en la categoria rutinaria, y un 19.04% de hombres en esta categoria. Sin embargo,
se destaca que el 17.46% de las mujeres reportan una calificacién baja, lo que sugiere una
necesidad de intervencion para fomentar la actividad fisica en este grupo.

En cuanto a la salud preventiva esta drea muestra la mayor preocupacién, con un 46.03% de las
personas clasificadas como bajas en salud preventiva. Los hombres, en particular, muestran una
mayor proporcion (28.57%) en la categoria algunas veces en comparaciéon con las mujeres
(17.46%), lo que indica una falta de atencidén en la salud preventiva entre los hombres.

En la categoria de relaciones y apoyo social, el 36.50% de los participantes tiene una calificacién
alta, destacandose nuevamente los hombres (22.22% en rutinariamente), lo que sugiere que ellos
pueden estar mas satisfechos con su red de apoyo social. Las mujeres, por otro lado, presentan un
25.39% en la categoria Algunas veces, lo que puede indicar una necesidad de fortalecer los vinculos
sociales. Mientras que el desarrollo personal muestra que el 66.66% de los encuestados se
clasifican en la categoria media. Sin embargo, tanto hombres como mujeres tienen un bajo
porcentaje en la categoria alta, lo que sugiere que hay espacio para el crecimiento en esta area.

La mayor proporcion de mujeres en el nivel bajo de manejo del estrés y bienestar emocional podria
ser un indicativo de factores sociales, culturales o individuales que afectan su bienestar emocional.
La necesidad de intervenciones que se enfoquen en el estrés y bienestar emocional, especialmente
dirigidas a las mujeres, podria ser un tema prioritario (19).

La baja representacion en el nivel alto de alimentacién y nutricion destaca la necesidad de
intervenciones para mejorar habitos alimenticios en ambos géneros. La distribucidn sugiere que,
aunque las mujeres tienen una representacion mayor en el nivel alto, también son significativas
las proporciones en el nivel medio y bajo, lo que indica que tanto hombres como mujeres podrian
beneficiarse de programas de educacidn nutricional y apoyo en la adopcién de habitos mas
saludables (20).
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La mayor proporcidn de personas en niveles bajos y medios de actividad fisica sugiere que existen
oportunidades para intervenciones de salud publica, como programas de concientizacidn o acceso
a instalaciones deportivas. Estos datos pueden servir como base para investigar las razones detras
de los niveles de actividad fisica y el impacto en la salud general de las diferentes poblaciones.

La alta proporcion de personas en el nivel bajo resalta la urgencia de implementar programas de
salud publica que fomenten la educacién sobre la salud preventiva, asi como el acceso a servicios
de salud. Las estadisticas sugieren que se requiere un esfuerzo considerable para elevar la
conciencia sobre la importancia de la salud preventiva, especialmente en grupos que actualmente
no estan involucrados en practicas adecuadas (21).

Los datos revelan una clara disparidad en la percepciéon del bienestar entre géneros,
particularmente en areas relacionadas con el manejo del estrés y la salud preventiva. Las mujeres
tienden a reportar niveles mds altos de dificultades en el manejo del estrésy en la salud preventiva,
mientras que los hombres presentan un mejor desempefio en relaciones sociales y actividad fisica.
Esto sugiere la necesidad de desarrollar estrategias de intervencion especifica para cada género,
enfocada en mejorar el bienestar emocional y promover hdbitos saludables de manera mas
equitativa.

Tabla 4. Evaluacion del estilo de vida segtn el cuestionario EWM adaptado

Variable Hombres % Mujer % Total %
Estilo de vida alto/Bueno 4 15.4 9 24.3 13 21
Estilo de vida medio/Regular 13 50 16 43.2 29 46
Estilo de vida bajo/Malo 9 34.6 12 32.5 21 33

El cuestionario aplicado presenta 4 opciones de respuestas con valor numérico de 1 a 4 para cada
item y se califica por medio de una escala tipo Likert, (nunca = 1; a veces = 2; frecuentemente =
3; rutinariamente = 4) Para medir el estilo de vida: es la sumatoria de los 38 items obteniendo
como valor minimo de 38 y un maximo de 152 puntos.

Resultando en la valoracién general:

1.- Estilo de vida alto/Bueno: 90- 152

2.- Estilo de vida medio/Regular: 60 — 89
3.- Estilo de vida bajo/Malo: 38 — 59

Considerando los resultados obtenidos de la distribucion de estilos de vida entre hombres y
mujeres, se analizaron las tendencias y las implicaciones de los resultados, donde un total del
21% de los participantes califica su estilo de vida como alto o bueno. Desglosando por género,
solo el 15.4% de los hombres se ubican en esta categoria, en comparacion con el 24.3% de las
mujeres. Esto sugiere que las mujeres tienden a reportar un mejor estado general en sus habitos
de vida, lo cual podria reflejar una mayor conciencia o esfuerzo en mantener un estilo de vida
saludable. La categoria medio/regular comprende el 46% de los encuestados.

En este caso, el 50% de los hombres se clasifican aqui, frente al 43.2% de las mujeres. Esto indica
gue, aungue un numero considerable de personas lleva un estilo de vida regular, los hombres
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son mMas propensos a situarse en esta categoria, lo que podria implicar un menor compromiso
con habitos mas saludables en comparacién con las mujeres. La proporcidn de personas con un
estilo de vida bajo o malo es del 33%. En este caso, el 34.6% de los hombres y el 32.5% de las
mujeres se encuentran en esta categoria, lo que muestra una distribucidn bastante similar entre
géneros. Sin embargo, el hecho de que aproximadamente un tercio de ambos géneros se
encuentre en esta categoria refleja una preocupacion general sobre la salud y el bienestar en la
poblacién estudiada.

De igual manera para la validacion de la confiabilidad segun la consistencia interna de la escala se
calculé el coeficiente a de Cronbach donde se obtuvo una puntuacién de 0,77 considerandose
aceptable para el estudio.

Y. S?

k
= |—|x|1= — 0,77 (ACEPTABLE)
* lk — 1] ) S2

k
— — 1,04166666 2_10,8860467 2 _ 41,23011177
- % 57 52 =

k-1

Los datos sugieren que, en general, las mujeres tienden a adoptar estilos de vida mas saludables
en comparacion con los hombres, quienes muestran una mayor prevalencia de estilos de vida
medios. Sin embargo, un nimero significativo de ambos géneros se encuentra en la categoria
baja, lo que resalta la necesidad de intervenciones que promuevan habitos saludables y un estilo
de vida mas activo y equilibrado. Por lo antes expuesto es crucial considerar programas
especificos que aborden las diferencias de género y fomenten la educacién sobre salud y
bienestar para mejorar la calidad de vida de toda la poblacién.

Teniendo en consideracién los datos obtenidos en la valoracidn inicial se desarrollé un programa
de promocidn para la salud dirigido a los trabajadores de la institucidon beneficiaria considerando
el uso de las TIC y las necesidades identificadas en el grupo de estudio. El programa
implementado contd con la siguiente estructura:

General: Material de apoyo y consulta

Tema 1. Nutricién saludable

Tema 2. Riesgo y consecuencias del consumo nocivo
Tema 3. Beneficios de la actividad fisica

Tema 4. Salud emocional

Cuestionario de finalizacion del programa que permita medir el nivel de satisfaccion y
comprension del contenido. Resultados obtenidos de la implementacion del programa de
promocion para la salud en los trabajadores del Instituto Superior Tecnoldégico San Gabriel.
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Tabla 5. Valoracion del estilo de vida luego de la intervencion

Variable Hombres % Mujer % Total %
Estilo de vida alto/Bueno 7 26.9 15 40.5 22 34.9
Estilo de vida 17 65.4 16 433 33 52.4
medio/Regular
Estilo de vida bajo/Malo 2 7.7 6 16.2 8 12.7

Para la valoracion de estilos de vida en la categoria Bueno, con 34.9%, siendo destacado en las
mujeres con 40.5% vy en los hombres 26.9% lo que significa la implementacién de estilos de vida
gue por ende mejore la calidad de vida en los colaboradores del ISTSGA, sin embargo existe es
52.4% que mantienen un estilo de vida regular pues en hombres hay un marcada con un 65.4%
mientras en las mujeres hay 43.3 % siendo notable la diferencia, y para finalizar tenemos el 12.7%
de personas que mantienen un estilo de malo o bajo, siendo con mayor relevancia en las mujeres
con un 16.2% y en los hombres en 7.7 %. Es asi que el proyecto se implementa para evitar
enfermedades a corto o largo plazo.

Tabla 6. Nivel de satisfaccién y comprension del programa

Niveles de valoracion Satisfaccion % Comprension %
Alto 48 76.2 45 71.4
Medio 12 19.0 11 17.4
Bajo 3 4.8 7 11.2

Al realizar las intervenciones se ha podido observar cambios fructiferos en cada uno de los
participantes, obteniendo el 76.2% una satisfaccion alta y una comprensién del 71.4% dando a
evidenciar que la poblacion esta satisfecha y ha comprendido todos los procedimientos ya
intervenidos en el proyecto que posteriormente puede adherirse a un mejor estilo de vida, sin
embargo, aun existe una poblacién que se rehusa a los cambios y mejoras en su calidad de vida
siendo este un 17.4%.

DISCUSION

Los resultados derivados del andlisis de los formularios de evaluacién y satisfaccion, asi como de
las mediciones pre intervencidn y post intervencidn, reflejan un panorama complejo respecto a
laimplementacion del programa de prevencion de enfermedades crénicas entre los trabajadores,
un aspecto importante es que los estudio realizados en Clcuta 2023 en una empresa de ceramica
se intervino con 314 beneficiarios de sexo masculino (22), contraponiéndose a nuestra
investigacidon donde consta de 63 participantes y de estos 37 pertenecen al sexo femenino. La
investigacidn en primera instancia llevo a cabo una observacién de los 63 participantes, donde
afirmaron su participacién dentro de esta problematica. Este grupo de trabajadores reporté
cambios positivos en diversos aspectos de su vida diaria, incluyendo una mayor conciencia sobre
la importancia de mantener habitos alimenticios saludables y la practica regular de ejercicio
fisico, una vez identificado el inicio de las futuras patologias crénicas y son los habitos no
saludables, la sobre carga laborar y el manejo de estrés que se corroboran con los resultados
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obtenidos en Bogota-Colombia 2018 donde mencionan que el estrés laboral es el factor principal
que genera las ECNT en sus colaboradores (23). Es asi que se implementa un programa en la
institucion aplicando mejoras fundamentales para que estos individuos pudieran identificar y
aplicar practicas mas saludables en su rutina diaria.

En Ecuador, asi como en paises sub desarrollados se ha identificado que las enfermedades
cronicas no transmisibles son el auge y estan en aumento siendo estas a edades muy tempranas
tal como los datos obtenidos en la investigacién donde la poblacion de mayor porcentaje
comprende en edades de 20 a 35 afios corroborando los datos de un estudio comparativo
realizado en Cali-Colombia 2024 (24) donde menciona al igual que la poblacién con mayor riesgo
son de edades tempranas, ademas se ha podido identificar que se han generado ECNT a edades
tempranas pues esto se debe a desviacidn en los habitos saludables recomendados a toda la
poblacion.

Es por ello para evaluar el impacto del programa, se realizé una comparacién exhaustiva entre
las mediciones de presidon arterial y las medidas antropométricas de los participantes en tres
momentos clave: antes, durante y después de la implementacion del programa. Este enfoque
permitié observar cambios cuantificables en la salud de los trabajadores, proporcionando datos
concretos sobre la efectividad de las intervenciones realizadas. Los resultados mostraron que, en
promedio, los niveles de presion arterial disminuyeron en un 15%, lo que es un indicador positivo
de la mejora en la salud cardiovascular de los participantes. Asimismo, las mediciones
antropomeétricas revelaron reducciones significativas en el (IMC) indice de masa corporal y en la
circunferencia de la abdominal, lo que sugiere una mejora en el control del peso y la composicién
corporal de los trabajadores.

En Espaifia 2020 (25) al realiza el estudio de los factores de riesgo implementaron una tarifa de
impuesto afiadido a los participantes evitando el consumo de comida empaquetada obteniendo
mejores resultados no solo en la contextura sino también en la economia, ratificando los nuestros
resultados en la que destaca que alrededor del 35% de los trabajadores manifestd mejoras
parciales en su estilo de vida contextura y manejo de estrés, sin embargo seria de mayor
productividad al implementar el impuesto anadido al consumo de alimentos chatarra o snacks,
frituras entre.

Por ello los hallazgos obtenidos son de gran importancia, pero preocupante, ya que indica que, a
pesar de la informacién y las herramientas proporcionadas, muchos no lograron implementar de
manera efectiva los cambios necesarios en su rutina. Entre los factores que contribuyen a esta
situacion, el estrés emerge como uno de los mas significativos. La evaluacidén cualitativa revela
gue varios participantes identificaron el estrés como un obstaculo importante que afecta su
capacidad para adherirse a los cambios propuestos. Esta presion, tanto en el dmbito laboral como
personal, parece limitar la motivacion y el compromiso hacia un estilo de vida mas saludable, lo
gue a su vez puede resultar en una resistencia a modificar habitos arraigados.

Los testimonios recopilados durante la evaluacion cualitativa subrayan la complejidad de la
situacion. Muchos trabajadores expresaron que, aunque estaban conscientes de la necesidad de
adoptar habitos mas saludables, la carga de trabajo y las exigencias diarias dificultan la
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implementacién de estos cambios. Algunos mencionaron que el tiempo limitado para preparar
comidas saludables o para realizar actividad fisica era una barrera significativa. Ademas, el estrés
asociado a la presién laboral y a las responsabilidades personales generd un ciclo en el que la
falta de tiempo y la ansiedad se retroalimentan, impidiendo la adopcidn de un estilo de vida mas
equilibrado.

La evaluacién de satisfaccién también arrojé resultados mixtos. Aunque aproximadamente el 80%
de los participantes expresaron un alto nivel de satisfaccion con el contenido del curso y su
utilidad, un 20% sefiald que, a pesar de comprender la importancia de adoptar habitos saludables,
la implementacidon de estos cambios se vio obstaculizada por la carga de estrés y la falta de
tiempo. Este grupo de trabajadores manifestd que, aunque valoraban la informacién recibida,
sentian que no contaban con las herramientas necesarias para gestionar el estrés de manera
efectiva, lo que limitaba su capacidad para realizar cambios significativos en su estilo de vida,
estos datos concuerdan con estudio realizado en un instituto universitario en Lima-Peru 2022 (26)
donde mencionan que los problemas de los beneficiarios son los factores anexos al trabajo como
el estrés, la mala alimentacién y la falta de actividad fisica concordando con nuestra investigacion
(27).

Ademas, se identificé que la modalidad virtual de la capacitacion presentd desafios adicionales.
Muchos participantes mencionaron que los distractores en su entorno doméstico dificultaron su
concentraciéon y compromiso durante las sesiones. Se sugiere que, si el programa se
implementard de manera presencial, podria facilitar una mayor interaccién, mayor motivacién y
un ambiente mas propicio para el aprendizaje (28). Esto podria resultar en mejores resultados, ya
que lainteraccion cara a cara permitiria un enfoque mas personalizado y la creacién de un espacio
donde los trabajadores se sientan apoyados y menos propensos a las distracciones. Por lo tanto,
se recomienda considerar la modalidad presencial para futuras intervenciones, lo que podria
mejorar la efectividad del programa y la capacidad de los participantes para adoptar habitos
saludables de manera mas consistente.

Esto sugiere que, para fomentar una transformacién mas efectiva en los estilos de vida, es crucial
no solo proporcionar educacién sobre salud, sino también abordar la gestion del estrés. Integrar
técnicas de manejo del estrés en el programa podria ser una estrategia valiosa. Por ejemplo, se
podrian ofrecer talleres sobre mindfulness (8), técnicas de respiracién y ejercicios de relajacion,
asi como la promocion de pausas activas durante la jornada laboral. Estas intervenciones podrian
ayudar a los trabajadores a desarrollar habilidades que les permitan manejar mejor el estrés y, a
su vez, facilitar la adopcién de habitos saludables (29).

Por lo tanto, se recomienda que futuras intervenciones incluyen estrategias especificas para
ayudar a los trabajadores a manejar el estrés y promover un entorno laboral mas saludable. Esto
podria incluir la creacion de espacios de trabajo que fomenten el bienestar, la implementacién
de programas de apoyo psicoldgico y la promocidén de una cultura organizacional que valore el
bienestar integral de sus empleados (30). En resumen, aunque el programa ha demostrado ser
eficaz para un grupo de trabajadores, es fundamental reconocer y abordar las barreras que
impiden que otros logren mejoras significativas en su salud y calidad de vida. Solo a través de un
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enfoque integral que considere tanto la educaciéon en salud como la gestion del estrés se podra
lograr un impacto duradero y positivo en la vida de los trabajadores (31).

CONCLUSIONES

El programa de promocién de la salud implementado en la institucion beneficiaria ha tenido un
impacto considerable en la mejora de la salud y el bienestar de los trabajadores. Un 64% de los
participantes mostré mejoras significativas en su estilo de vida, lo que resalta la efectividad de la
educacion recibida sobre habitos alimentarios y actividad fisica. Sin embargo, a pesar de estos
avances, un 35% no logré realizar cambios sustanciales, lo que evidencia la complejidad del
proceso.

La evaluacion de las mediciones antes y después de la intervencidn mostré una reduccion del
15% en los niveles de presion arterial, asi como disminuciones en el indice de masa corporal (IMC)
y la circunferencia abdominal. Estos resultados cuantificables reflejan mejoras significativas en la
salud del corazoén y el control del peso corporal de los empleados, respaldando la efectividad de
las intervenciones realizadas.

Sin embargo, el estrés continuo sigue siendo un obstdculo importante para la integracién de
habitos saludables en la vida diaria. Las declaraciones de los participantes revelan que la carga
de trabajo y las exigencias diarias limitan su capacidad para implementar cambios, lo que subraya
la necesidad de abordar no solo la educacién en salud, sino también la gestidn del estrés. La falta
de tiempo vy el estrés laboral parecen generar un ciclo que dificulta la aceptacion de un estilo de
vida equilibrado.

El andlisis de la satisfaccion del programa mostré resultados mixtos. Aunque un 80% de los
involucrados se sintieron satisfechos con el contenido del curso, el 20% expresd que la
implementacién de cambios se vio obstaculizada por el estrés y la falta de tiempo. Esto indica
gue, aunque la informacién recibida fue valiosa, se requiere un enfoque mds integral que incluya
herramientas practicas para gestionar el estrés. Asimismo, la modalidad virtual del programa
presentd desafios, como la distraccion en el entorno doméstico. Se sugiere la combinacién con
la modalidad presencial ya que esta podria mejorar el compromiso y la efectividad del
aprendizaje, fomentando una interaccion mas personalizada y un ambiente propicio para el
cambio.

En base a estos hallazgos, se recomienda que futuras intervenciones integren estrategias para la
gestion del estrés, tales como talleres de mindfulness y técnicas de relajacién. Ademas, es
fundamental construir un clima laboral que promueva la salud y el bienestar, con programas de
apoyo psicoldgico y una filosofia empresarial que ponga en primer plano la salud de los
empleados.

Aunque el programa ha tenido éxito en mejorar la salud de una parte significativa de los
trabajadores, es esencial abordar las barreras que limitan la implementacién de cambios en todos
los participantes y continuar con la implementacién del programa para obtener mejores
resultados a largo plazo. Sélo mediante el trabajo continuo y personalizado, se obtendra una
repercusién positiva y duradera en el bienestar de los trabajadores

102



FOMENTANDO ESTILOS DE VIDA SALUDABLES: UNA ESTRATEGIA INNOVADOR PARA LA PREVENCION DE ENFERMEDADES

CRONICAS NO TRASMISIBLES EN EL AMBIENTE LABORAL

10.

11.

12.

13.

14.

15.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alves D, Cirera Y, Giuliani A. VIDA CON CALIDAD Y CALIDAD DE VIDA EN EL TRABAJO. Red de
Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal. 2023 May; 16(30).
Organizacion Mundial de Salud. Enfermedades crénicas. [Online].; 2023 [cited 2024 09 12.
Available from: https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/noncommunicable-
diseases.

Bastidn P, César F, Nadia C, José D. Estilos de vida de adultos en cuarentena total y cuarentena
parcial, durante la pandemia por COVID-19. Federacién Espafiola de Asociaciones de
Docentes de Educacion Fisica. 2023 Oct; 48(494).

Organizacion mundial de la salud. Enfermedades no trasmisibles. [Online].; 2023 [cited 2024
10 3. Available from: https://www.who.int/es/news-room/fact-
sheets/detail/noncommunicable-diseases.

Ministerio de Salud Publica del Ecuador. Politica Nacional para la Atencién Integral de
Enfermedades no Transmisibles 2023- 2027. [Online].; 2023 [cited 2024 11 01. Available
from:
https://intranet.msp.gob.ec/images/Documentos/Ley_de_Transparencia/2023_1/AGOSTO/
Enlaces/21.%20Pol%C3%ADticas%20p%C3%BAblicas%200%20informaci%C3%B3n%20grupo
%20espec%C3%ADfico/Politica%20ENT%20para%20validar%20.pdf.

Cédmara de Comercio de Quito. nfermedades no transmisibles: ¢ Qué son y cudles son las mas
comunes? [Online].; 2023 [cited 2024 11 2. Available from: https://ccq.ec/enfermedades-no-
transmisibles-que-son-y-cuales-son-las-mas-comunes/.

Ministerio de Salud Publica. MSP promueve acciones para prevenir enfermedades crénicas
en la poblacién. [Online].; 2020 [cited 2024 11 03. Available from:
https://www.salud.gob.ec/msp-promueve-acciones-para-prevenir-enfermedades-cronicas-
en-la-poblacion/.

Maria M, Ortega G, Azia M. Enfermedades crdnicas no transmisibles y la calidad de vida en
el Ecuador. Journal Scientific MQRInvestigar. 2023 Marzo; 7(1).

Posligua A, Llimaixo M, Espinoza F, Mullo P. Disefio y validacion de los instrumentos para
determinar la incidencia de los estilos de vidas modificables en estudiantes de enfermeria.
MAS VIDA. 2022 Septiembre ; 4(4).

Maria M, Ortega G, Azla M. Enfermedades crdénicas no transmisibles y la calidad de vida en
el Ecuador. Journal Scientific MQRInvestigar. 2023 Marzo; 7(1).

Ministerio de Salud Publica. "Politica Nacional de Salud en el Trabajo 2019-2025" Publica
MdS, editor. Quito; 2017.

Organizacidon Mundial de la Salud. Proteccidn de la salud de los trabajadores. [Online].; 2017
[cited 2024 096 02. Available from: https://n9.cl/hcafx

Videla A, Flores S, Barraza M, Carsalade N. Alpha de cronbach y su intervalo de confianza.
Nutricion Hospitalaria. 2024 Marzo ; 41(1).

Ministerio de Salud Publica del Ecuador. Hipertensién Arterial Quito: Direccidon Nacional de
Normatizacién; 2019.

Ministerio de Salud Publica del Ecuador. Diabetes Mellitus tipo 2 Quito: Direccidon Nacional
de Normatizacién; 2017.

103



FOMENTANDO ESTILOS DE VIDA SALUDABLES: UNA ESTRATEGIA INNOVADOR PARA LA PREVENCION DE ENFERMEDADES

CRONICAS NO TRASMISIBLES EN EL AMBIENTE LABORAL

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Ramos C. Disefios de investigacion experimental. CienciAmérica: Revista de divulgacion
cientifica de la Universidad Tecnoldgica Indoamérica. 2021 junio; 10(12): p. 10-11.

Martin S. APLICACION DE LOS PRINCIPIOS ETICOS A LA METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.
Enfermeria en Cardiologia. 2013;: p. 58-59.

Rojas M, Jaimes L, Valencia M. Efectividad, eficacia y eficiencia en equipo de trabajo.
Espacios. 2018;: p. 11.

Arias S. C,RCMC,GEA,CMdIPS,LTM,&MMM. EFECTOS DEL ESTRES EN EL DESEMPENO DEL
ESTUDIANTE TRABAJADOR. Experiencias, Reflexiones y Resultados para el desarrollo de la
Ciencia, Tecnologia e Innovacién. 2023 Sep; 3(Esp).

Lain S, Vifias B. Actividad fisica y deporte en los trastornos de la conducta alimentaria.
Universidad de Castilla-La Mancha. C/ Cardenal Lorenzana. 2022 octubre ; 39(2).

Navarrete M, Galarraga N, Araujo |, Carmona C, Morocho E. Clima organizacional y
rendimiento laboral del personal del ITCA. Ciencia Latina Internacional. 2023 Marzo - Abril ;
7(2).

Madero-Angarita LRRAyVBJ. Caracteristicas Sociodemograficas y Factores de Riesgo
Asociados a Enfermedades no Transmisibles en una Empresa de Ceramica. Universidad de
Santander. 2023 Julio ; 28(14): p. 128.

Luisa B, Daissy Q, Ximena V, Héctor R. Factores determinantes psicosociales asociados a
patologias de stress laboral en funcionarios administrativos en una EPS de Bogotd. Revista
Salud Publica. 2018 Julio ; 20(5).

Eduardo Z, Guillermo R, Natalia Y, Ernesto B. Politicas publicas de promocién de la actividad
fisica para prevenir enfermedades no transmisibles:estudio comparativo. bero-American
Journal of Health Science Research. 2024 Sep; 4(2).

Miguel R, Fernando R, Maira R, Carlos F, Carlos G. Politicas alimentarias para prevenir la
obesidad y las principales enfermedades no transmisibles en Espafia: querer es poder.
Elsevier Espafia. 2019 Octubre ; 33(6).

Ochoa K, Alvarado CMM, Lesly R. Factores asociados con enfermedades no transmisibles en
el personal docente y administrativo de una instituciéon universitaria. Revista Medica
Herediana. 2022 Enero; 32(4).

Mirdn J, Alonso M, Iglesias H. Metodologia de investigacidon en Salud Laboral. Medicina y
Seguridad del trabajo. 2020 May; 10(203).

Wlaker S, Sechrist N, Pender N. Cuestionario de Estilo de vida Il. 1995.

Solano K, Brito C, Peréz A, Bolivar J, Salas C. CALIDAD DE VIDA COMO AGENTE DINAMIZADOR
DEL DESEMPENO LABORAL EN UNIVERSIDADES PUBLICAS. AGLALA ISNN 2215-7360. 2019
Noviembre; 2(10).

Ramos C. Disefio de investigacion experiemntal. Revista de divulgacion cientifica de la
Universidad Tecnoldgica Indoamérica. 2021 Nov; 10(12021).

Green A, Kinchen E. Los efectos de la meditacion consciente sobre el estrés y el agotamiento
en enfermeras. Journal of Holistic Nursing. 2021 Diciembre; 39(4).

104



InvestiGO
E Iel. <ta Cientifica ==
Multidisciplinaria

Diciembre 2024
ISSN 2953-6367 Vol. 5, No.13, PP.105-118
http://revistainvestigo.com https://doi.org/10.56519/q7jbbh36

OPTIMIZACION DEL PROCESO DE SECADO DE MADERA DE
CIPRES (CUPRESSUS SEMPERVIRENS) PARA SU APLICACION
EN CONSTRUCCION MEDIANTE MODELOS PREDICTIVOS

OPTIMIZATION OF THE DRYING PROCESS OF CYPRESS WOOD
(CUPRESSUS SEMPERVIRENS) FORITS APPLICATION IN
CONSTRUCTION THROUGH PREDICTIVE MODELS

Estefani Catherine Rojas Vallejo!, Maria Isabel Uvidia Fassler?, Maria Fernanda Rojas Vallejo?,
Michelle Caroline Bonilla Coca*

{erojval@upv.edu.es?, muvidia@unach.edu.ec?, mfrojas@unach.edu.ec3, michelle.bonilla@unach.edu.ec*}

Fecha de recepcién: 11/11/2024 / Fecha de aceptacion: 30/11/2024 / Fecha de publicacién: 2/12/2024

RESUMEN: Este estudio investigé el proceso de secado de la madera de Cupressus
sempervirens mediante conveccion con aire caliente, un material importante en la
construccion. El propésito fue analizar cémo varia el Porcentaje de Humedad Remanente (PHR)
durante el proceso de secado, bajo tres temperaturas distintas (70, 80 y 90 °C) y con una
velocidad de aire constante de 2 m/s. Se emplearon los modelos matematicos de Newton-Lewis
y Midilli para ajustar y prever el comportamiento del PHR. Los resultados indicaron que los
valores del PHR se ajustaron correctamente a ambos modelos, lo que permitié controlar el
proceso de secado de manera efectiva, preservando las propiedades fisicas y estructurales de
la madera. Estos modelos demostraron ser utiles para evitar un secado excesivo, manteniendo
las caracteristicas originales de la madera. Ademas, su simplicidad facilité la gestion del
proceso, lo cual es crucial para optimizar la calidad de la madera destinada a la construccion. El
estudio también identifico que al utilizar estos modelos matematicos no fue necesario realizar
numerosos experimentos fisicos, lo que redujo considerablemente el tiempo y los costos
asociados al proceso. Esto resulté en una mayor eficiencia y sostenibilidad en la industria del
secado de madera, al mismo tiempo que se mejord la calidad del material. Los resultados
sugieren que los modelos matematicos de Newton-Lewis y Midilli son herramientas altamente
efectivas y econdmicas para controlar el proceso de secado de la madera de Cupressus
sempervirens. Estos modelos permiten predecir de manera precisa el comportamiento de la
humedad durante el secado, lo que facilita la optimizacion de este proceso. Al aplicar estos
modelos, se puede regular el secado de forma eficiente, evitando el deterioro de la madera
debido a un secado excesivo o insuficiente, garantizando que la madera cumpla con los altos
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estandares de calidad requeridos en la industria de la construccién, reduciendo los costos
asociados a procesos de secado ineficientes y mejorando la sostenibilidad en el uso de recursos.

Palabras clave: Cinética de secado, Cupressus Sempervirens, modelo de secado de Newton-
Lewis, modelo matematico Midilli

ABSTRACT: This study investigated the drying process of Cupressus sempervirens wood using
hot air convection, a material important in construction. The aim was to analyze how the
Remaining Moisture Percentage (RMP) varies during the drying process, under three different
temperatures (70, 80, and 90 °C) and with a constant air velocity of 2 m/s. The Newton-Lewis
and Midilli mathematical models were used to adjust and predict the behavior of the RMP. The
results indicated that the RMP values fit both models accurately, allowing effective control of
the drying process while preserving the physical and structural properties of the wood. These
models proved useful in preventing excessive drying, maintaining the original characteristics of
the wood. Additionally, their simplicity facilitated process management, which is crucial for
optimizing the quality of wood intended for construction. The study also identified that using
these mathematical models eliminated the need for numerous physical experiments,
significantly reducing the time and costs associated with the process. This resulted in greater
efficiency and sustainability in the wood drying industry, while also improving the quality of
the material. The results suggest that the Newton-Lewis and Midilli mathematical models are
highly effective and cost-efficient tools for controlling the drying process of Cupressus
sempervirens wood. These models allow for precise prediction of moisture behavior during
drying, facilitating the optimization of the process. By applying these models, the drying process
can be regulated efficiently, preventing wood deterioration due to over- or under-drying,
ensuring the wood meets the high-quality standards required in the construction industry,
reducing costs associated with inefficient drying processes, and improving sustainability in
resource usage.

Keywords: Drying kinetics, Cupressus Sempervirens, Newton-Lewis drying model, Midilli
mathematical model

INTRODUCCION

El secado de madera es un proceso fundamental en la industria forestal, especialmente en
especies como el ciprés, que se utiliza en distintos ambitos, desde la construccién hasta la
fabricacion de muebles y elementos decorativos (1). Sin embargo, el proceso de secado de
madera, particularmente el de especies con caracteristicas particulares como el ciprés, puede ser
complejo debido a la variabilidad en sus propiedades fisicas y la influencia de factores
ambientales (2).

El comportamiento de la madera principalmente esta condicionado por su contenido de humedad

(3), motivo por el cual es importante reducir el contenido de agua antes de ser usada en la
construccion, llevandolo a un nivel adecuado segun las condiciones del lugar de uso (4). Factor
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gue es esencial para asegurar que el producto final sea estable y funcione correctamente. En
general, las industrias de la madera reciben la materia prima en su estado himedo, lo que
requiere procesos de secado previos para su posterior uso (5). Un manejo adecuado de este
proceso es crucial para evitar defectos en la madera, como grietas o deformaciones, que puedan
comprometer la calidad del producto final (6).

En este contexto, el disefio de modelos predictivos en el secado de ciprés se presenta como una
herramienta clave para optimizar el proceso (7), proporcionando predicciones mas precisas sobre
el comportamiento de la madera durante el secado, en funcién de variables como temperatura,
humedad relativa, tiempo y grosor de las piezas (8). Estos modelos, desarrollados a partir de
técnicas estadisticas y de aprendizaje automdtico, pueden ayudar a mejorar la eficiencia del
secado de madera, reducir pérdidas econdmicas y minimizar el impacto ambiental al reducir el
consumo energético (9).

El presente articulo se basa en la aplicacién de modelos predictivos para el secado de ciprés,
explorando sus fundamentos, metodologias y resultados obtenidos en estudios recientes. Se
pretende resaltar la importancia de estos modelos en la mejora del proceso industrial y su
potencial para innovar en el sector forestal, con una visidn integral permitiendo asi la mejora de
la calidad final producto (10).

El proceso de secado de plantas estd influenciado por factores como la temperatura, el método,
la humedad ambiental y la velocidad de secado, que afectan la conservacién de sus propiedades
y apariencia (11). La calidad del secado de madera se relaciona a la eficacia en la reduccién o
eliminaciéon de humedad, lo cual varia segun el tipo de material y las necesidades especificas de
humedad residual (12). Para controlar este proceso, es esencial monitorear la cinética de secado
mediante modelos matematicos que predicen el comportamiento de las plantas durante la
deshidratacién.

Esta investigacion tiene como objetivo optimizar el proceso para el secado de la madera de ciprés
(Cupressus Sempervirens) para su uso en la construccién, a través de la implementacion de
modelos predictivos que simulen el comportamiento de la madera durante el proceso de secado.
Mediante estos modelos, se busca ajustar las condiciones de secado para mejorar la eficiencia del
proceso, reducir defectos como grietas y deformaciones, y garantizar la estabilidad dimensional
y la calidad del producto final. Ademads, se pretende aumentar la sostenibilidad al optimizar los
parametros de secado y reducir el consumo energético. Para este estudio se aplicoé el modelo de
Newton-Lewis y Midilli.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio utiliza un enfoque experimental para examinar la cinética del secado,
enfocandose en el andlisis detallado del comportamiento del Cupressus Sempervirens a lo largo
del proceso de secado, considerando variables clave como la temperatura y el tiempo. En esta
investigacidn para obtener datos mas eficientes y exactos se empleé el modelamiento de secado
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bajo las teorias que establece Newton- Lewis y Midilli, lo que permitid ajustar modelos
matematicos cinéticos y visualizar los resultados de manera mas controlada y optimizada.

Secado en el laboratorio

Para el estudio, se utilizaron tablones de madera de 10x10cm con un espesor de 2cm, los cuales
fueron recolectados en el cantén Espejo, provincia de Carchi. El secado de la madera se realizé
mediante un secador eléctrico. Para mantener la calidad composicional y la turgencia de la
madera, la velocidad de secado se incrementé elevando la temperatura, siempre dentro de los
limites que nos afecten el producto y su calidad final. Cabe resaltar que el aumento excesivo de
la temperatura podria comprometer las propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas de la madera.
El secador utilizado fue capaz de mantener un flujo de aire con una temperatura controlada en
un rango de 70a90°C, y una velocidad de 0,1 a 3,0m/s +0,05, medida mediante un anemodmetro.
Las muestras fueron pesadas mediante una balanza electréonica de alta precisién con una
exactitud de 0,01g.

Determinacion de la de humedad remanente

La proporcion de humedad remanente se refiere a la cantidad de humedad que queda en el
Cupressus Sempervirens después del proceso de secado o deshidratacién. Esta proporcion es
esencial en diversas industrias, ya que la presencia de humedad residual puede afectar las
propiedades del producto final. La determinacién de la humedad remanente se expresa
generalmente como un porcentaje del peso del material.

Humedad Remanente (%) = (Peso Inicial Peso Inicial - Peso Seco) x100
(1).

Peso Inicial: Es el peso en gramos del Cupressus Sempervirens antes del proceso de secado, Peso
Seco: Es el peso en gramos del Cupressus Sempervirens después de completar el proceso de
secado.

En la Figura 1 se ilustran los pasos seguidos para determinar la PHR. Los tablones de madera de
Cupressus Sempervirens fueron secados mediante aire caliente con una velocidad de 2 m/s, a
temperaturas de 70, 80 y 90 °C. Durante el proceso, se realizaron pesajes tanto al inicio como al
final, en determinados intervalos de tiempo, para monitorear la pérdida de humedad.
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Figura 1. Secuencia de eventos ejecutados para obtener la proporcion de humedad remanente.

La determinacidon de la humedad remanente es fundamental para asegurar que el Cupressus
Sempervirens se encuentre dentro de los rangos aceptables para su uso especifico. Un contenido
de humedad excesivo puede ocasionar problemas como deterioro del producto, la pérdida de
estabilidad y el crecimiento de microorganismos. Mientras que un secado excesivo podria resultar
en la pérdida de propiedades esenciales del Cupressus Sempervirens.

Para obtener mediciones precisas de la humedad remanente, se emplean técnicas modernas
como los analizadores de humedad, que proporcionan resultados mas rapidos y exactos en
relacion con métodos tradicionales, como por ejemplo el secado en estufa y el pesaje continuo.
El crucial ajustar el proceso de secado de madera en funcidn de las necesidades del material y su
aplicacion final, con la finalidad de garantizar que se alcance la humedad remanente dptica.

Velocidad de secado

La velocidad de secado hace referencia a la rapidez con la que se elimina la humedad del
Cupressus Sempervirens durante el proceso de secado o deshidratacidn. Este parametro es crucial
en diversas industrias, debido a que directamente influye en la eficiencia del proceso, ademas
puede afectar la calidad final del producto. Factores como el tipo de Cupressus Sempervirens,
temperatura, humedad relativa, espesor del material, flujo de aire y propiedades del agua
generan un papel importante para determinar la velocidad de secado. Es fundamental gestionar
este proceso con cuidado para evitar problemas como la formacién de grietas, pérdida de
propiedades del material o la variabilidad en la calidad. Lograr un equilibrio adecuado entre la
velocidad de secado y la conservacion de las caracteristicas del material es clave para obtener
resultados satisfactorios.

La velocidad o rapidez del secado puede determinarse aplicando la siguiente ecuacion:
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Velocidad de Secado

gramos de agua ] _dh(t) _h(t+At) —h(t)
unidad de yiempol ~  dt - At

(2)

dh: proporcion remanente de agua; t: tiempo; k: constante; h: humedad
Modelado del secado

El modelado del proceso de secado consiste en desarrollar ecuaciones matemadticas que
describen como la humedad de un material disminuye a medida que transcurre el tiempo durante
el secado. Estos modelos son herramientas esenciales para comprender y optimizar dicho
proceso. Es fundamental validar los modelos con datos experimentales para garantizar su
precision y aplicabilidad. Los parametros del modelo se ajustan con base obtenidos durante el
secado real del material. La seleccién del modelo adecuado corresponde a las caracteristicas del
material y de las condiciones especificas del proceso de secado o deshidratacidon. Es comun
utilizar modelos combinados o adaptados para abordar las particularidades tanto del material
como del sistema de secado. Asi, los modelos se convierten en herramientas clave para la
optimizacién y disefio de procesos de secado en diferentes sectores industriales.

Diversos estudios han demostrado la efectividad de modelos matematicos ajustados a datos
experimentales del porcentaje de humedad restante en el secado de maderas. En esta
investigacion, se empled el modelo de Newton, derivado tedricamente bajo ciertas suposiciones
qgue simplifican las soluciones de la segunda Ley de Fick. Este modelo asume que existen una
relacion directa entre el contenido promedio de agua y el tiempo de secado.

RESULTADOS

La determinacién de la proporcion de humedad remanente en relacién con el tiempo fue
realizada experimentalmente bajo tres condiciones de temperatura de secado: 70 °C, 80 °Cy 90
°C. Para realizar este analisis, se pesaron las muestras de Cupressus sempervirens antes de iniciar
el proceso de secado, con el fin de obtener un peso inicial de referencia. Posteriormente, se
procedid a secar las muestras en las mencionadas temperaturas, realizando mediciones
periddicas del peso hasta que este alcanzé un valor constante, lo que indica que el proceso de
evaporacion de la humedad habia finalizado de manera efectiva.

El proceso de secado se considerd concluido cuando el peso de las muestras se estabilizd y no
mostré cambios significativos en varias mediciones sucesivas. Este comportamiento de
estabilidad del peso sugiere que la cantidad de humedad remanente en las muestras habia
llegado a un equilibrio con las condiciones ambientales de secado (13). Los datos obtenidos
durante estos ensayos han sido utilizados para el modelado del proceso de secado, permitiendo
el analisis de la relacién entre el tiempo de secado v las diferentes temperaturas aplicadas.

La tabla 1 presenta los registros experimentales de los valores de la PHR (Porcentaje de Humedad
Remanente) durante el proceso de secado de una muestra a una temperatura constante de 70
°C. A lo largo de 20 horas de secado, se observa como el peso de la humedad disminuye
progresivamente, lo que provoca una reduccién en el porcentaje de humedad remanente. Al
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inicio (0 horas), el material tiene una humedad del 100%, y después de 20 horas de secado, la
humedad remanente es del 21,99%. Esto indica que el proceso de secado es eficaz, eliminando
gradualmente la humedad del material

Tabla 1. Registros experimentales de los valores de la PHR durante el secado a temperaturas de 70 °C.

Temperatura (°c) Tiempo (horas) Peso l:;rl:r:::wad I::::;‘las‘)j Humedad (%) phr
0 500,73 0,00 100,00
1 459,12 41,61 91,69
2 407,73 93,00 81,43
3 383,39 117,34 76,57
4 359,62 141,11 71,82
5 325,17 175,56 64,94
6 309,25 191,48 61,76
7 293,64 207,09 58,64
8 258,19 242,54 51,56
9 233,79 266,95 46,69

70 10 217,56 283,17 43,45
11 196,57 304,16 39,26
12 171,80 328,93 34,31
13 150,52 350,21 30,06
14 133,33 367,40 26,63
15 125,43 375,30 25,05
16 118,77 381,96 23,72
17 115,54 385,19 23,07
18 110,43 390,31 22,05
19 110,21 390,52 22,01
20 110,12 390,62 21,99

La Tabla 2 presenta los registros experimentales de los valores de la Pérdida de Humedad Relativa
(PHR) durante el secado de ciprés a 80 °C. Los datos incluyen el tiempo de secado en horas, el
peso total del material, el peso de la humedad, la cantidad de humedad en gramos y el porcentaje
de humedad restante. A lo largo del proceso de secado, el porcentaje de humedad disminuye
progresivamente, comenzando en un 100% al inicio del secado (0 horas) y bajando gradualmente
hasta estabilizarse alrededor del 21.9% al final del proceso (18 horas). Este comportamiento
refleja la reduccion de la humedad en el material conforme avanza el tiempo de exposicion a la
temperatura de 80 °C.
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Tabla 2. Registros experimentales de los valores de la PHR durante el secado a temperaturas de 80 °C.

Temperatura (°c) Tiempo (horas) Peso d(zrl:r:::)\edad '::::::2;’ Humedad (%) phr
0 500,90 0,00 100,00
1 451,87 49,03 90,21
2 401,16 99,75 80,09
3 383,39 117,51 76,54
4 342,80 158,11 68,44
5 322,23 178,67 64,33
6 295,99 204,91 59,09
7 276,32 224,58 55,16
8 232,59 268,32 46,43
80 9 216,14 284,77 43,15
10 190,97 309,93 38,13
11 160,27 340,64 32,00
12 146,18 354,72 29,18
13 129,68 371,23 25,89
14 116,80 384,10 23,32
15 113,23 387,68 22,60
16 109,85 391,06 21,93
17 110,03 390,87 21,97
18 109,73 391,18 21,91

La Tabla 3 muestra los registros del Porcentaje de Humedad Remanente (PHR) durante el secado
de un material a 90°C. En la tabla se presentan valores de tiempo, peso de la humedad, humedad
(en gramos) y el porcentaje de humedad (%). Al inicio del experimento, cuando el tiempo es 0
horas, la humedad es del 100%. A medida que transcurre el tiempo de secado (de 1 a 16 horas),
el peso de la humedad disminuye y, consecuentemente, la humedad (%) también se reduce al
21,32% al final del proceso de secado. Este comportamiento refleja la reduccion progresiva de la
humedad en el material a medida que aumenta el tiempo de exposicion a la temperatura de 90°C.
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Tabla 3. Registros experimentales de los valores de la PHR durante el secado a temperaturas de 90 °C.

Temperatura (°c) Tiempo (horas) Peso t?:rlaan:l:sr)nedad T:rr:riiz‘; Humedad (%) phr
0 501,09 0,00 100,00
1 343,89 157,20 68,63
2 411,88 89,21 82,20
3 370,47 130,62 73,93
4 345,45 155,64 68,94
5 312,89 188,20 62,44
6 287,21 213,88 57,32
7 248,87 252,22 49,67
90 8 210,31 290,78 41,97
9 179,42 321,67 35,81
10 161,66 339,43 32,26
11 133,12 367,97 26,57
12 121,94 379,15 24,34
13 113,41 387,68 22,63
14 111,29 389,80 22,21
15 110,42 390,67 22,04
16 106,83 394,26 21,32

Modelamiento de Secado: A continuacion, se muestran los distinto modelamientos de secado.
Modelamiento de secado Newton- Lewis

El proceso de modelamiento del secado consistid en la formulacidon de ecuaciones matematicas
gue describen cdémo varia la humedad contenida en un material a lo largo del tiempo durante el
proceso de secado. Esta tares se realiz6 mediante el modelo matematico de Newton- Lewis, el
cual es ampliamente estudiado por su capacidad para representar la cinética de secado en
materiales porosos. Este modelo asume que la tasa de pérdida de humedad esta directamente
relacionada con la diferencia de concentracidn de la humedad entre la superficie del material de
estudio y su interior, lo que permite describir el traspaso de masa durante el proceso de secado
de manera precisa (14).

El modelo de Newton- Lewis considera los cambios en la humedad en funcidn del tiempo y de las
condiciones del proceso de secado, tales como la velocidad del aire circundante y la temperatura
(15). Para validar y ajustar el modelo, se emplearon los datos analizados obtenidos durante el
proceso de secado realizados a diferentes temperaturas, como se menciond previamente. La
aplicaciéon del modelo permitié predecir la evolucidon de la humedad a lo largo del tiempo,
facilitando la comprension del comportamiento del material durante el secado bajo distintas
condiciones térmicas. Los resultados que se obtuvieron del modelado se evidencia en la Tabla 4,
donde se detallan las ecuaciones formuladas y los pardmetros utilizados para describir el proceso
de secado.
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Tabla 4. Modelamiento de secado Newton- Lewis

MODELO TEMPERATURA K N R2 RMS
70 0,08624 0,99338 1,98896

N‘E;N\:ICI;” 80 0,09403 0,99202 2,21626
90 0,07973 0,94972 5,39847

Newton-Lewis curve fitting

100 - ® Experimental data
Curve fitting (Newton-Lewis) 70°C

® Experimental data
—— Curve fitting (Newton-Lewis) 80°C

80 + ® Experimental data
—— Curve fitting (Newton-Lewis) 90°C
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Figura 2. Modelamiento de secado Newton- Lewis

Temperaturas de secado 70, 80y 90° C

Modelamiento de secado Midilli

El proceso de modelado del secado consistié en desarrollar un conjunto de ecuaciones
matematicas que describen cdémo cambia la humedad de un material a lo largo del tiempo
durante su secado bajo condiciones especificas. Para ello, se empled el modelo matematico de
Midilli, que hace referencia a la idea de que la velocidad de pérdida de humedad depende
directamente de la diferencia de la concentracién de humedad entre la superficie del material y
el interior del material, lo cual favorece la transferencia de masa desde el interior hacia la
superficie y facilita la evaporacién del agua (16). Una de las ventanas principales del modelo de
Midilli es la capacidad de considerar tanto los cambios en la humedad del material a lo largo del
tiempo como las condiciones externas, tales como la velocidad del aire y la temperatura, que
influyen en el proceso de secado (17). Estos factores son determinantes para una representacion
precisa del fendmeno, ya que la temperatura afecta la tasa de evaporacion vy la circulacion del
aire incide en la rapidez con la que la humedad es eliminada de la superficie.

Para validar y ajustar el modelo a las condiciones experimentales especificas, se utilizaron datos
obtenidos en ensayos de secado realizados a distintas temperaturas y con diferentes flujos de
aire. Estos datos, que incluyeron mediciones de la humedad residual del material en diversos
momentos, fueron esenciales para calibrar el modelo y garantizar su fiabilidad. A partir de esta
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informacién, se pudieron determinar los pardmetros que mejor describen el comportamiento del
material durante el proceso de secado.

Gracias a la aplicacion del modelo de Midilli, fue posible predecir con mayor precision la variaciéon
de la humedad con el tiempo, lo que facilitd una mejor comprension del comportamiento del
material bajo distintas condiciones térmicas y de secado. Este enfoque no solo ofrece informacién
valiosa sobre la eficiencia del proceso, sino que también contribuye a optimizar las condiciones
operativas para lograr un secado mas eficiente y controlado. Los resultados obtenidos mediante
el modelado se presentan en la Tabla 5, en la que se detallan las ecuaciones formuladas y los
parametros utilizados en las simulaciones del proceso de secado. Estos resultados proporcionan
una visién mas clara de las interacciones entre las variables clave involucradas y sirven como base
para futuras investigaciones y aplicaciones industriales en el ambito del secado de materiales.

Tabla 3. Modelamiento de secado Midilli

Modelo Temperatura K N R2 RMS
70 0,07349 1,12418 0,99385 1,91598
Midilli 80 0,07466 1,18665 0,99304 2,07079
90 0,02952 1,70663 0,95228 5,25907

Midilli curve fitting

1004 @ ® Experimental data
Curve fitting (Midilli) 70°C
90 A ® Experimental data
—— Curve fitting (Midilli) 80°C
80 ~ ® Experimental data
— Curve fitting (Midilli) 90°C
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Figura 3. Modelamiento de secado Midilli

Temperaturas de secado 70, 80y 90° C
DISCUSION

La presente investigacion presenta un estudio sobre el proceso de secado de muestras de
Cupressus sempervirens a distintas temperaturas (70 °C, 80 °C y 90 °C) para determinar la
proporcién de humedad remanente en relacion con el tiempo. El andlisis experimental muestra
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como la humedad disminuye a medida que el tiempo de secado avanza, alcanzando una
estabilizacién que indica la finalizacion del proceso. Los resultados obtenidos de las mediciones
de peso alo largo del tiempo fueron utilizados para modelar el proceso de secado a través de dos
enfoques matemadticos: el modelo de Newton-Lewis y el modelo de Midilli. Ambos modelos
permiten comprender la cinética de secado bajo distintas condiciones térmicas, facilitando la
prediccion de la evolucion de la humedad durante el proceso (18).

Uno de los aspectos mas relevantes del estudio es la comparacién entre los dos modelos de
secado. El modelo de Newton-Lewis, conocido por su simplicidad y eficacia en materiales porosos,
mostré buenos resultados al predecir la pérdida de humedad en funcién del tiempo, con un alto
valor de R? (19). Este modelo, sin embargo, tiene limitaciones al no considerar ciertos factores
complejos, como los cambios en las propiedades internas del material durante el secado (20). En
contraste, el modelo de Midilli, que integra mas variables como la velocidad del aire y la
temperatura, ofrece una representacién mds detallada del proceso de secado (21). No obstante,
el ajuste de este modelo fue algo menos preciso, especialmente a temperaturas mds altas, lo que
sugiere que su capacidad predictiva puede verse afectada en condiciones extremas.

A través de la comparacién de los datos experimentales con las predicciones de ambos modelos,
se observa que la temperatura juega un papel crucial en la velocidad de secado. A medida que la
temperatura aumenta, el proceso de evaporacidon de la humedad se acelera, reduciendo el
tiempo necesario para alcanzar la humedad residual deseada (22). Sin embargo, este aumento de
temperatura también podria generar riesgos de deterioro del material, un factor que debe ser
considerado al implementar estos modelos en aplicaciones industriales (23). Asi, el estudio
subraya la importancia de optimizar las condiciones de secado para mejorar la eficiencia sin
comprometer la calidad del material.

Este tipo de investigaciones resulta fundamental para la industria del secado de materiales, ya
gue permite predecir y controlar el proceso de manera mas eficiente (24). Si bien los modelos
utilizados muestran un buen ajuste en la mayoria de los casos, es necesario seguir investigando
para mejorar su precision y aplicabilidad, especialmente bajo condiciones operativas variables o
con materiales de caracteristicas diferentes (25). El trabajo demuestra como la combinacién de
experimentacién y modelado matematico puede ofrecer soluciones valiosas para optimizar
procesos industriales.

CONCLUSIONES

Este estudio analizd el comportamiento de la madera de Cupressus sempervirens durante su
secado por conveccion con aire caliente, un proceso crucial para preparar materiales utilizados
en la construccién. Se evaluaron tres temperaturas de secado (70, 80 y 90 °C) con una velocidad
constante de circulacion de aire de 2 m/s. Los resultados obtenidos utilizando los modelos
matematicos de Newton-Lewis y Midilli para determinar el Porcentaje de Humedad Remanente
(PHR) mostraron una excelente concordancia con los datos experimentales, lo que valida la
aplicabilidad de estos modelos para describir el proceso de secado de esta madera.
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La aplicacién de estos modelos ha permitido establecer una relacién matematica precisa entre el
PHR, el tiempo de secado y la temperatura, lo cual es de gran utilidad para la industria de la
construccion. Estos modelos facilitan la prediccién de cémo la humedad evoluciona bajo distintas
condiciones operativas, lo que optimiza los procesos industriales de secado de maderas. Esto
resulta fundamental para mejorar la calidad de la madera y garantizar su adecuacidn para su uso
en la construccion.

Ademas, los resultados obtenidos permiten establecer condiciones de secado controladas que
aseguran la conservacién de las propiedades mecanicas y estéticas de la madera. Un secado
adecuado es esencial para preservar las caracteristicas estructurales y la durabilidad de la
madera, impactando directamente en la seguridad y longevidad de las edificaciones. En conjunto,
el uso de modelos matematicos como Newton-Lewis y Midilli contribuye a un proceso de secado
eficiente y controlado, mejorando la calidad de los materiales para la industria maderera y la
construccion.
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RESUMEN: El pasado 26 de junio del 2024 el gobierno ecuatoriano tomé la decisién eliminar
el subsidio a las gasolinas Extra y Ecopais, mediante el Decreto Ejecutivo No. 308, buscando
reducir el gasto publico y fomentar el consumo eficiente de los recursos energéticos. Esta
investigacion analiza el impacto de dicha medida en los conductores de taxi de Riobamba,
quienes dependen del combustible para su trabajo diario. Para ello se aplicé una investigacion
de tipo mixto combinando enfoques cuantitativos y cualitativos, asimismo se examinaron las
repercusiones psicosociales generadas por las dificultades econdmicas asociadas a esta
decision, con este fin se ocupé una muestra de 100 miembros de una cooperativa de taxis de
Riobamba, la recoleccion de datos se realiz6 mediante una encuesta de 27 preguntas, logrando
recabar informacion como edad, género, situacion socioecondmica, nivel educativo y
percepciones personales de los efectos psicosociales. Los resultados muestran que el 89% de
los encuestados ha experimentado una disminucién en sus ingresos y, como consecuencia, el
71% ha optado por aumentar su jornada laboral entre una y cinco horas diarias. Esta carga
adicional ha provocado que el 49% de los participantes exprese insatisfaccion con su labor
diaria y que el 51% considere moderadamente dificil mantener un equilibrio entre el trabajo y
la vida familiar, viéndose obligados a sacrificar tiempo de calidad con sus seres queridos. En
conclusion, los resultados revelan una clara vulnerabilidad econémica en los conductores de
taxi de Riobamba, quienes enfrentan mayores jornadas y menos tiempo familiar para
compensar la pérdida de ingresos, ademas se demostré un incremento en el estrés y la
aparicion de problemas de salud mental.
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ELIMINACION DEL SUBSIDIO A LOS COMBUSTIBLES Y SU IMPACTO ECONOMICO Y PSICOSOCIAL EN LOS CONDUCTORES DE
TAXI

Palabras clave: Subsidio, impacto econémico, impacto psicosocial, costos de operacion,
condiciones laborales, estrés

ABSTRACT: On June 26, 2024, the Ecuadorian government made the decision to eliminate
the subsidy on Extra and Ecopais gasoline, through Executive Decree No. 308, seeking to reduce
public spending and promote the efficient consumption of energy resources. This research
analyzes the impact of this measure on taxi drivers in Riobamba, who depend on fuel for their
daily work. To this end, a mixed-type research was applied combining quantitative and
qualitative approaches, and the psychosocial repercussions generated by the economic
difficulties associated with this decision were examined. For this purpose, a sample of 100
members of a taxi cooperative in Riobamba was used. Data was collected through a 27-question
survey, collecting information such as age, gender, socioeconomic status, educational level, and
personal perceptions of psychosocial effects. The results show that 89% of respondents have
experienced a decrease in their income and, as a result, 71% have chosen to increase their
working hours by between one and five hours a day. This additional burden has caused 49% of
participants to express dissatisfaction with their daily work and 51% to consider it moderately
difficult to maintain a balance between work and family life, forcing them to sacrifice quality
time with their loved ones. In conclusion, the results reveal a clear economic vulnerability in
taxi drivers in Riobamba, who face longer hours and less family time to compensate for the loss
of income. In addition, an increase in stress and the appearance of mental health problems was
demonstrated.

Keywords: Subsidy, economic impact, psychosocial impact, operating costs, working conditions,
stress

INTRODUCCION

En Ecuador los subsidios corresponden a incentivos que entrega el gobierno, con el objetivo de
promover politicas econdmicas (1), conforme lo establece el Art. 285 de la Constitucién de la
Republica del Ecuador uno de objetivos de la politica fiscal es promover redistribucion del ingreso
por medio de transferencias, tributos y subsidios que permitan mejorar el bienestar social de la
poblacion, especialmente de los sectores mas vulnerables (2).

De esta manera, en Ecuador, existe gran cantidad de subsidios, tanto en términos monetarios
como en variedad de tipos; sin embargo, el que esta investigacion enfocara es el subsidio a los
combustibles. Esto se debe no solo a su gran impacto en la economia, sino también a que, con el
tiempo, sus objetivos originales cambiaron, convirtiéndose en un subsidio regresivo (1). Es decir,
se trata una subvencién en la cual los principales beneficiarios son las personas o grupos que
generan mayor ingreso, en lugar de aquellos con vulnerabilidad, lo que aumenta la desigualdad
econdmica.

Tomando en cuenta que un subsidio debe caracterizarse por ser temporal, estar adecuadamente
focalizado a los sectores vulnerables, y ser eficaces, de modo que tanto el Estado como los
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beneficiarios obtengan ventajas (1). Se puede observar que, tras 50 afios de consumir
combustibles subsidiados, es comun percibirlos como un derecho, dejando de lado su propdsito
original, En este contexto las justificaciones para la eliminacién del subsidio a los combustibles
fundamentan en la espera de reducir el gasto publico, combatir el contrabando, corregir la
focalizacidn de dichos subsidios y fomentar un consumo eficiente de los recursos energéticos (3).

De esta forma en un esfuerzo por reducir el gasto publico y promover la sostenibilidad ambiental,
el gobierno ecuatoriano ha implementado una politica de eliminacion de los subsidios a la
gasolina extra y ecopais. Asi, Con fecha 26 de junio de 2024 el Gobierno oficializo la eliminacién
del subsidio a las gasolinas Extra y Ecopais, mediante Decreto Ejecutivo 308 (4).

Esta medida ha generado un amplio debate debido a sus posibles repercusiones en distintos
sectores de la sociedad, especialmente en aquellos que dependen directamente del uso de
combustibles, como es el caso de los conductores de taxi. Se cree que esta decisidon del gobierno
tiene un impacto directo en los costos operativos de este gremio, quienes dependen del
combustible para realizar su trabajo diario. Este aumento puede reducir sus ingresos netos,
afectando la capacidad para mantener operativos sus vehiculos, pagar sus gastos personales y
familiares, e incluso a causa de la incertidumbre financiera y la reduccién de ingresos pueden
aumentar sus niveles de estrés y ansiedad (5).

Por otro lado, el Reglamento Codificado de Regulacién de Precios de Derivados de Hidrocarburos
establece, en su Art 2. Los precios de venta de derivados de hidrocarburos para el segmento
automotriz. Especifica que; para la gasolina extra y ecopais, a partir de agosto de 2024, el
gobierno establecerd un sistema de bandas de estabilizacién para prevenir grandes variaciones
en los precios de los combustibles (6). Este sistema permitira que los precios se ajusten
mensualmente de acuerdo con los cambios en los precios internacionales del petrdleo, con un
limite de aumento del 5% y una reduccion minima del 10% (7).

En este contexto, la eliminacion de los subsidios ha generado controversia, ya que busca corregir
desequilibrios econdmicos, pero podria impactar a diferentes sectores de la poblacion (8). Con el
fin de anticipar posibles oposiciones, el Gobierno ha anunciado que ofrecerd compensaciones a
84.000 propietarios de taxis, tricimotos y camionetas de alquiler (9), esta medida esta
reglamentada mediante el Decreto ejecutivo 306 (10), con el objetivo de evitar el alza de tarifas
que el ciudadano paga por el uso de transporte publico.

Finalmente, para ilustrar la afectacion que enfrenta este gremio, se tomd como referencia la
Canasta Familiar Basica (CFB), la cual representa un grupo de bienes y servicios esenciales para
cubrir necesidades basicas de un hogar, compuesto por cuatro miembros con 1,6 personas
generadoras de ingresos, que ganan un salario basico unificado, lo que equivale un valor de
858.67 (11).

En boletin técnico de indice de Precios al Consumidor, emitido por el INEC (12), se establece que
la Canasta Basica familiar en septiembre de 2024 costé USD 803.32, Por su parte la Canasta Vital
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tuvo un costo de USD 561,58. Sin embargo, quienes hacen estos calculos basan sus estimaciones
en un tamano familiar promedio y en ingresos aproximados, sin considerar que cada familia es
Unica y tiene necesidades diferentes. Por ello, no es posible garantizar que todas las familias vean
satisfechas sus necesidades de la misma manera (13).

Ademas, es importante considerar que dicha canasta se calcula en funcién del Salario Basico
Unificado (SBU) para los trabajadores en general que a partir del 1° de enero de 2024, segun
Acuerdo del Ministerio del Trabajo Nro. MDT-2023-175 del 15 de diciembre de 2023; publicado
en Registro Oficial Suplemento Nro. 466 de fecha 28 de diciembre de 2023, se fijé en 460.00 (14).

El objetivo de este estudio pretende analizar el impacto econdmico que enfrenta el sector de taxis
en la ciudad de Riobamba, asi como examinar las consecuencias psicosociales que dicho impacto
genera en los propietarios de los vehiculos, comprendiendo tanto el grado de afectacidén en la
sostenibilidad econdmica de los taxistas como las repercusiones emocionales, sociales y
familiares que esta situacion provoca en ellos. De este modo, el estudio proporcionara una visién
integral de los retos que enfrentan los conductores de taxis frente a las condiciones actuales del
mercado.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se beneficid de una combinacidon de métodos cualitativos y cuantitativos, lo
gue permitié un enfoque integral sobre el impacto econdmico y psicosocial. Con un alcance
explicativo, se buscé identificar los factores que aumentaron o mitigaron los efectos psicosociales
negativos, analizando cémo la presidn financiera influyd en el bienestar emocional de los
conductores. Asimismo, se adoptd un enfoque descriptivo que reflejé cdmo la eliminacidn del
subsidio afecté a los conductores de taxi en términos de sus finanzas personales, costos
operativos, ingresos diarios y calidad de vida (15).

La metodologia seleccionada para este proyecto de investigacion fue disenada para proporcionar
una comprension integral y precisa del impacto de la eliminacién del subsidio a los combustibles
en los conductores de taxi en Riobamba. La muestra se selecciond de una cooperativa de taxis de
la ciudad, la cual fue elegida por ser una de las mas sélidas en cuanto a cantidad de socios, con
alrededor de 100 miembros, asi también, por la diversidad de caracteristicas demograficas que
posee; entre ellas se puedo diferenciar, tanto hombres como mujeres, de distintos rangos de
edad, nivel académico y el numero de cargas familiares que posee, se utilizaron cuestionarios
estructurados, que resultaron ser herramientas efectivas para recopilar datos de una muestra
representativa de conductores de taxi, mismas que incluian 27 preguntas disefadas para recabar
la mayor parte de informacién para el proceso investigativo.
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El cuestionario fue dividido en tres secciones. En la primera, se abordd preguntas relacionadas
con el perfil demografico de los participantes lo cual permitié recopilar informacién sobre las
caracteristicas bdsicas de los conductores de taxi con el fin de contextualizar los resultados y
realizar analisis mds detallados. La segunda seccion permitid analizar el impacto econédmico que
tuvo la eliminacion del subsidio en este grupo recolectando datos sobre los cambios en los
ingresos, gastos y condiciones laborales de los conductores de taxi tras la eliminacion del subsidio.
La tercera seccidn se centrd en aspectos psicosociales, como los niveles de estrés, ansiedad,
satisfaccidn con la vida, percepcion de bienestar y relaciones familiares, con el objetivo de evaluar
el impacto psicosocial en la investigacién (16).

Finalmente, los datos fueron analizados estadisticamente a través de la codificacidn y tabulacién,
ademas de la creacién de gréficos y diagramas. Se llevé a cabo un analisis estadistico descriptivo
que permitid establecer tablas de intervalos y frecuencias, asi como calcular medidas como la
media, la mediana, los porcentajes y las desviaciones estandar, lo que ayudd a describir la
situacidon econdmica de los taxistas. Esto facilitd el analisis del promedio de ingresos y gastos
mensuales antes y después de la eliminacién del subsidio, permitiendo asi comparar estos valores
y observar las variaciones.

RESULTADOS

En el contexto de la investigacion, los resultados obtenidos reflejan de manera clara cémo esta
medida ha afectado tanto las finanzas personales como el bienestar emocional de este grupo. A
través del analisis de variables como el nivel educativo, la antigliedad laboral, las horas
trabajadas, el consumo de combustible y la percepcidn de los ingresos mensuales, se observa un
panorama en el que la eliminaciéon del subsidio ha generado una considerable presién econémica
sobre los conductores de taxi. Estos resultados nos permiten comprender con mayor profundidad
los desafios que enfrentan en su dia a dia, no solo en términos financieros, sino también en el
ambito psicosocial, proporcionando una vision integral de las consecuencias de este cambio en la
politica de subsidios.
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Figura 1. Rangos de edad de los participantes.

La Figura 1 muestra que el 5% de los conductores de taxi se encuentra en el rango de 18 a 25
afos, mientras que el 13% pertenece al rango de 26 a 35 afos, lo que indica un incremento
moderado en la participaciéon. A su vez, el grupo de 36 a 45 afios representa el 34% de los
conductores. Finalmente, el grupo de 46 afios en adelante es el mas representativo, con un 47%.

35% 33%
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25% 22%
20%
15% 12%
10% 6%
5%
0%
1 2 3 4 50 mas

Figura 2. Distribucion de cargas familiares.

La Figura 2 revela que el 27% tiene una Unica carga familiar, mientras que el 33% tiene dos.
Ademds, el 22% de los conductores tiene tres cargas, y el 12% tiene cuatro, por otro lado, solo el
6% tiene cinco o mas cargas familiares.
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Figura 3. Género de los participantes.

La Figura 3 muestra que un 84% de los conductores de taxi se identifica como masculino, lo que
sugiere una clara predominancia de hombres en este sector, en contraste, solo un 16% se
identifica como femenino, lo que indica una baja representacion de mujeres en esta ocupacion.

70%
60%
50%
40%

30% 60%
20%
10% : 18% ;
0% 9% 9% 4%
Primaria Secundaria Técnico Universitario  Postgrado

superior

Figura 4. Nivel educativo alcanzado en los participantes.

Al observar la Figura 4 se revela que el 9% solo alcanzé educacién primaria, un 60%, completd la
educacion secundaria, un 18% posee educacidn técnica superior. Sin embargo, solo el 9% alcanzé
estudios universitarios y el 4% tienen estudios de posgrado.
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Figura 5. Antigiiedad laboral.

En los datos de la Figura 5 se refleja que un 2% ha trabajado como conductores de taxi por menos
de un afio. Un 21% ha estado en el oficio entre 1y 5 afios, sin embargo, un 31% tiene entre 6y
10 anos de experiencia, y un notable 46% lleva mas de 10 afios en la profesidén.

50%
40%
30%

41% 39%

20% 14%
10% 5%

0%
1a6horas 6-8 horas 9-12 horas Mds de 12 horas

Figura 6. Horas de trabajo antes de la eliminacion del subsidio a los combustibles.

Los datos de la Figura 6 indican que solo un 5% laboraba entre 1 y 6 horas diarias. Un 41%
trabajaba entre 6 y 8 horas, mientras que un 39% lo hacia entre 9y 12 horas. Ademas, el 14% de
los conductores trabajaba mas de 12 horas al dia.
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Figura 7. Cantidad de combustible consumido después del subsidio.

Los datos de la Figura 7 reflejan un cambio notable en los patrones de consumo. Un 56% reportd
gue su consumo aumentd significativamente. Un 35% indicd que su consumo aumenté
ligeramente y solo un 6% menciond que su consumo no cambid, mientras que un 2% reporté una
disminucion ligera y un minimo 1% una disminucién significativa.

60% 54%

50%

40% 35%

30%

20%

8%
Muy Negativamente Neutral Positivamente Muy
negativamente positivamente

Figura 8. Impacto del aumento en el gasto de combustible en los ingresos de los participantes.

El analisis de la Figura 8 refleja un impacto abrumadoramente negativo. Un 35% de los
conductores afirmd que este aumento les ha afectado "muy negativamente", mientras que un
54% indicé que ha tenido un efecto "negativo". Juntas, estas cifras reflejan que mas del 89% de
los taxistas perciben una disminucién significativa en sus ingresos debido al incremento de los
costos del combustible, finalmente, solo un 8% considerd que la situacion es "neutral”, y un
minimo 3% opind que ha tenido un impacto positivo.
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Figura 9. Percepcion del incremento en costos operativos.

Los datos de la Figura 9 revelan que la mayoria de los conductores de taxi ha percibido un
aumento en otros costos operativos ademas del gasto en combustible. Un 51% reportd que estos
costos han aumentado significativamente, mientras que un 42% indicé un aumento moderado y
solo un 5% afirmé que sus costos operativos se han mantenido iguales, y un 2% no tenia certeza
al respecto.
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Figura 10. Percepcion del cambio en el volumen de pasajeros después de la eliminacion del subsidio.

Los datos de la Figura 10 muestran un escenario desfavorable para los conductores. Un 70% indicé
que el volumen de pasajeros ha disminuido, solo un 5% reportdé un aumento en los pasajeros,
mientras que un 25% afirmé que el volumen se ha mantenido igual.
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Figura 11. Estrategias para mitigar el impacto de la eliminacion del subsidio.

Los datos de la Figura 11 muestran que la estrategia mas comun adoptada por los conductores
para mitigar el impacto ha sido aumentar sus horas de trabajo, medida seleccionada por un 57%.
Un 18% ha reducido sus gastos personales, mientras que solo un 2% ha cambiado a un vehiculo
mas eficiente, finalmente un 14% ha buscado ingresos adicionales.
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Figura 12. Incremento de horas de trabajo diarias.

Al analizar los datos de la Figura 12 se evidencia que un porcentaje significativo de conductores
de taxi ha aumentado su jornada de trabajo para hacer frente a las dificultades econdmicas. Solo
un 3% ha afiadido una hora diaria, mientras que un 22% ha incrementado dos horas, y un 24% ha
trabajado tres horas adicionales, ademas un 13% ha sumado cuatro horas diarias y un 9% ha
incrementado cinco o mas horas, Sin embargo, un 29% no ha aumentado sus horas de trabajo.
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Figura 13. Apoyo gubernamental.

Los datos de la Figura 13 indican que una gran mayoria, con un 74%, ha recibido la compensacidn
econdémica del gobierno para enfrentar las consecuencias de esta medida, sin embargo, un 22%
de conductores de taxi informd que no ha recibido ningin apoyo.
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Figura 14. Percepcion del apoyo gubernamental.

Al analizar los datos de la Figura 14 se identifica una variabilidad en la percepcién del apoyo
gubernamental con respecto a la compensacidon econdmica, aunque existe una tendencia general
a considerar este apoyo como significativo. Un 30% lo considera "muy importante", asi también
un 21% lo clasifica como "importante" y un 16% como "moderadamente importante", sin
embargo, un 26% lo considera "poco importante" y un 7% lo ve como "nada importante".
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Figura 15. Comparacion de Ingreso promedio antes y después de la eliminacion del subsidio.

La Figura 15 muestra el cambio en el ingreso promedio de los conductores de taxi antes y después
de la eliminacion del subsidio. lo que representa una disminucion de $69,28 unidades monetarias.
Esto equivale a una variacién negativa del 10,13%.
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Figura 16. Comparacion del gasto promedio antes y después de la eliminacién del subsidio.

La Figura 16 muestra el aumento en el gasto promedio de los conductores de taxi después de la
eliminacién del subsidio. Antes de la eliminacidn, el gasto promedio era de $225,62, mientras que
después aumento a $274,69, lo que implica una diferencia de $49,07 unidades monetarias. Esto
representa una variacion porcentual del 22,06%.
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Figura 17. Rangos de ingresos netos mensuales de los participantes.

La Figura 17 representa la distribucion de los ingresos mensuales netos de los conductores de taxi
después de la eliminacién del subsidio, agrupados en rangos especificos, la tendencia general
muestra que la mayor cantidad de conductores se encuentra en los rangos de ingresos mas bajos,
observandose una disminucién notable en el nimero de conductores a medida que los ingresos
incrementan, de modo que aquellos con mayores ingresos constituyen una minoria.
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Figura 18. nivel de estrés provocado por la eliminacién del subsidio.

La Figura 18 muestra el impacto de la eliminacion del subsidio en el nivel de estrés de los
participantes. Un 44% percibe un alto nivel de estrés, mientras que otro 44% considera que la
influencia ha sido moderada. Solo una pequefia proporcién, el 11%, siente que la eliminacién del
subsidio ha tenido un impacto minimo en su nivel de estrés.
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Figura 19. Sensaciones de impotencia o desesperanza relacionada con la eliminacion del subsidio.

La Figura 19 refleja que un 27% de los conductores de taxi reporta sentir estas emociones de
forma constante. La mayoria, un 64%, las experimenta de manera ocasional, mientras que una
pequeia fraccion, el 9%, no experimenta ninguna sensacion de impotencia o desesperanza en
relacion con este tema.
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Figura 20. Cambios en el estado de dnimo o bienestar emocional ocasionados por la eliminacion del subsidio.

Los datos de la Figura 20 ponen en evidencia que el 35% de los conductores reporta cambios
constantes en su estado de animo o bienestar emocional. La mayoria 61% experimenta cambios
en ocasiones. Solo un 4% no ha notado ningln cambio.
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Figura 21. Equilibrio entre el trabajo y la familia a causa de la eliminacion del subsidio.

La Figura 21 indica que el 34% de los taxistas considera muy dificil equilibrar trabajo y familia,
mientras que el 51% lo percibe como moderadamente dificil. Un 13% afirma que esta tarea le
resulta poco dificil, y solo un 2% sefiala no tener dificultades en este aspecto.
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Figura 22. Preocupacion por el futuro familiar y financiero de los participantes.

La Figura 22 muestra que mas de la mitad de los participantes, representados por el 51%, expresa
una fuerte preocupacién por su futuro financiero. Un 39% manifiesta una preocupacion
moderada, mientras que solo el 8% se siente poco preocupado. Apenas un 2% indica no tener
ninguna preocupacion al respecto.
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Figura 23. Interaccion con amigos y seres queridos desde la eliminacion del subsidio.

La Figura 23 muestra que un 24% de taxistas sefiala que su interaccién con amigos y seres
queridos se ha visto muy afectada de manera negativa. Casi la mitad 47% reporta un impacto
negativo. Solo un 4% menciona un impacto positivo en sus interacciones. Un 3% indica un impacto
muy positivo. Un 22% siente que la eliminacién del subsidio no ha tenido ningun efecto en su vida
social.
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Figura 24. Bienestar personal y familiar de los participantes.

Los datos de la Figura 24 muestran que un 34% de los participantes reporta un impacto muy
negativo en su bienestar y el de su familia. EI 58% menciona un impacto negativo. Solo un 4%
siente que ha habido un impacto positivo. Un 4% también indica un impacto muy positivo.
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Figura 25. Satisfaccion de los participantes respecto a su ocupacion.

La Figura 25 refleja que solo un 5% de conductores de taxi indica que se siente muy satisfecho
con su trabajo. Un 11% reporta una satisfaccién moderada. Otro grupo considerable del 34% se
siente poco satisfecho. Casi la mitad 49% afirma que no estan satisfechos en absoluto con su
trabajo.

DISCUSION

Los resultados evidencian que esta medida adoptada por el gobierno ha tenido un impacto
econdmico considerablemente negativo en los conductores de taxi, generando una disminucion
del 10,13% en sus ingresos promedio, al tiempo que ha aumentado sus gastos operativos en un
22,06%, principalmente por el incremento en el costo del combustible. Esta situacion impone una
fuerte presidon financiera sobre los conductores, afectando directamente su estabilidad
econdmica y reduciendo su capacidad adquisitiva. Como consecuencia, se ven limitados en su
posibilidad de cubrir necesidades basicas, lo que los coloca en peligro de enfrentar una situacién
de pobreza relativa o absoluta.

En relacién con este criterio la CEPAL senala que la pobreza se caracteriza por la insuficiencia de
ingresos para adquirir un conjunto minimo de bienes y servicios esenciales (17). En este contexto,
los conductores de taxi enfrentan dificultades para cubrir los costos necesarios para mantener un
estandar de vida apropiado, lo que podria considerarse una vulneracion de derechos humanos
como el derecho a una vida digna.

Asi también haciendo una comparacion entre el SBU, establecido para el 2024 (14), muestra que
la mayoria de los conductores de taxi perciben ingresos inferiores al SBU, lo que refuerza la idea
de que estan experimentando una notable precariedad econémica. Esta situacién, agravada por
el aumento de los costos operativos debido a la eliminacion del subsidio al combustible, los coloca
en una situacion vulnerable en términos de estabilidad financiera y bienestar econémico.
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La situacidon econdmica de los conductores de taxi se ve significativamente afectada por el
aumento en los costos operativos, que promedia 49,07 délares al mes. Este incremento
representa un desafio financiero considerable, especialmente en el contexto de la compensacién
econdmica recibida del gobierno. A pesar de que un 74% de los conductores ha recibido algun
tipo de apoyo gubernamental, el 26% restante no ha sido beneficiado. Ademas, de los que si han
recibido ayuda, un 26% la considera poco importante o irrelevante.

Con respecto a este punto (18), menciona que el apoyo econdmico otorgado a los taxistas se basa
en el consumo de combustible, con un total estimado de 156 galones por mes para cada
conductor. Esto se traduce en un bono maximo de USD 40,56 al mes, que es significativamente
menor que el aumento promedio en los costos operativos. Esta discrepancia pone de manifiesto
que, incluso con la compensacion, los conductores pueden estar enfrentando una carga
financiera que agrava su situacién econdémica.

En consecuencia, un 71% de los conductores de taxi ha decidido aumentar sus horas de trabajo
como una estrategia para compensar los mayores costos operativos que enfrentan. Esta decisidn
refleja una busqueda de soluciones ante la pérdida de ingresos, lo que demuestra la resiliencia
de estos trabajadores en un contexto econémico adverso. Sin embargo, esta estrategia también
conlleva riesgos significativos, ya que el incremento en las horas laboradas puede resultar en una
sobrecarga laboral que afecte su bienestar general.

En concordancia con el estudio realizado por (19) mismo que destaca que el estrés y el Sindrome
de Burnout (SBO) son problemas de salud mental comunes entre los conductores de taxi. En el
caso de aquellos que trabajan mas horas para enfrentar la crisis financiera, la carga emocional y
fisica puede intensificarse, exacerbando las condiciones laborales ya dificiles. Esta situacidon es
preocupante, dado que el estrés cronico puede resultar en problemas de salud mas graves, asi
como a una disminucidn en la calidad del servicio que ofrecen los conductores.

Un 70% de los conductores reporta una reduccién en el volumen de pasajeros, de acuerdo con
(19) la diversificacién del servicio de taxis, donde los taxis convencionales, identificados por su
color amarillo, han perdido la exclusividad frente a la creciente popularidad de aplicaciones
moviles, tiene un impacto directo en el porcentaje de disminucion de pasajeros que utilizan este
tipo de transporte. La competencia introducida por las aplicaciones ha cambiado las preferencias
de los usuarios, quienes ahora optan por opciones mas accesibles y convenientes que ofrecen
estas plataformas.

Esta variacion en el comportamiento de los consumidores ha ocasionado una notable disminucién
en la cantidad de pasajeros que utilizan taxis convencionales, afectando directamente los ingresos
de los conductores. Con menos pasajeros disponibles, los taxistas enfrentan un entorno
econdmico cada vez mas complicado, lo que exacerba su vulnerabilidad financiera y reduce su
capacidad para mantener la estabilidad econdmica en un contexto donde también enfrentan el
aumento de los costos operativos.

Como resultado de esta presién econdmica, la mayoria de los conductores de taxi con una
representacion del 44%, reporta niveles altos de estrés, lo que sugiere que esta medida ha
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contribuido a un aumento en la percepcion del estrés diario. Este hallazgo esta en linea con
estudios que indican que la presidon econémica puede exacerbar el estrés y la ansiedad en las
personas (20). Ademas, la paridad entre quienes reportan altos niveles de estrés y aquellos con
niveles medios indica que, aunque no todos se sienten abrumados, la situacién ha generado
tensiones significativas que afectan negativamente la calidad de vida de muchos conductores de
taxi (21).

En cuanto a las sensaciones de impotencia y desesperanza, un 27% de conductores indica que
siempre experimenta estas emociones. Este hecho puede estar vinculado a la sensacién de falta
de control sobre la situacion econdmica, lo que ha sido documentado en la literatura psicoldgica
como un factor que contribuye a la desmotivacién y a la disminucion del bienestar (22). Por otro
lado, la mayoria un 64% reporta experimentar estas emociones a veces, lo que sugiere que el
impacto de esta medida gubernamental, aunque intermitente, afecta a un gran nimero de
personas.

El andlisis sobre el bienestar emocional revela que un 35% de personas nota cambios constantes
en su estado de dnimo, lo que refuerza la idea de que la incertidumbre econémica tiene efectos
profundos y duraderos en la salud mental. Este hallazgo se alinea con investigaciones que
muestran que las crisis econdmicas pueden provocar fluctuaciones emocionales en la poblacién
(23). La baja proporcién (4%) de quienes no han notado cambios sugiere que la mayoria de la
poblacion estd sintiendo el impacto de la eliminacion del subsidio de manera evidente.

La dificultad para equilibrar las responsabilidades laborales y familiares se refleja en las
respuestas de un 34% que indica que esto es muy dificil y un 51% que lo encuentra
moderadamente dificil. Este hallazgo resalta un tema recurrente en la investigaciéon sobre el
impacto de factores econdmicos en la vida familiar, donde el estrés financiero puede interrumpir
la dindmica familiar y laboral (24).

La preocupacion por el futuro financiero también es notable, ya que un 51% de personas se
sienten muy preocupados. Esto puede correlacionarse con la inestabilidad econdmica y el
aumento de costos de vida, generando un clima de incertidumbre que afecta no solo a la
economia individual, sino también a la cohesidn social (25). Respecto a las interacciones sociales,
un 71% reporta impactos negativos en sus relaciones interpersonales, lo que puede sugerir que
la presion financiera limita las actividades sociales y, por ende, el apoyo social, un factor crucial
para el bienestar psicoldgico (26). Sin embargo, un pequefio porcentaje (7%) reporta impactos
positivos, lo que podria indicar que algunas personas encuentran apoyo en sus redes sociales
durante estos tiempos dificiles.

Finalmente, el bienestar general y la satisfaccion laboral de los propietarios de taxis presentan
resultados alarmantes. Un 83% se siente insatisfecho con su trabajo, lo que refleja no solo la
presién econdmica, sino también el efecto adverso de esta situacion en su calidad de vida. Este
fenédmeno resuena con estudios que han demostrado que la insatisfacciéon laboral puede
aumentar en contextos de crisis econdmica, alterando tanto la salud mental como el desempeno
laboral (22).
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CONCLUSIONES

La eliminacion del subsidio a los combustibles ha llevado a una disminucién notable del 10,13%
en los ingresos mensuales de los conductores de taxi. Este cambio resalta la vulnerabilidad
econdmica a la que estdn expuestos, evidenciando que las politicas de subsidios son
fundamentales para la sostenibilidad de su trabajo. La reduccidn de ingresos, en un contexto
donde los gastos operativos han aumentado, plantea un panorama preocupante para la
estabilidad financiera de los taxistas.

El incremento en los gastos operativos, particularmente en combustible, ha sido significativo, con
un aumento del 22,06% que ha dejado a los conductores en una situacién financiera precaria. A
pesar de que se les ofrece una compensacién econdmica, esta no cubre adecuadamente el costo
adicional del combustible. Como resultado, los conductores se enfrentan a una presion financiera
creciente, perturbando su facultad para satisfacer sus necesidades esenciales.

Ante la crisis econdmica provocada por la eliminacion del subsidio, el 71% de los conductores de
taxi ha decidido aumentar entre una a cinco horas de trabajo diarios. Esta estrategia evidencia la
resiliencia de los taxistas, quienes se esfuerzan por mantener sus ingresos en un contexto
desafiante. Sin embargo, esta respuesta también conlleva riesgos significativos, como el aumento
del estrés y el agotamiento, que podrian agravar ain mas su situacion. Este escenario resalta la
tension entre la necesidad econdmica y la capacidad de los conductores para alcanzar un
equilibrio saludable entre el trabajo y la vida personal.

La compensacion econdmica proporcionada por el gobierno, basada en el consumo de
combustible, ha resultado insuficiente para contrarrestar la carga financiera que enfrentan los
taxistas. A pesar de que el 74% ha recibido alguna forma de apoyo, muchos lo consideran
irrelevante frente a la realidad de sus costos operativos. Esto indica que las medidas temporales
adoptadas por el gobierno no son adecuadas para mitigar las consecuencias adversas de la
eliminacion del subsidio, dejando a los conductores en una situacion de incertidumbre
econdmica.
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RESUMEN: En el mundo la demanda de servicios ptblicos eGovernment es cada vez creciente
y exigente, ante ello la investigacion busca determinar écomo la gestion de proyectos de
eGovernment influye en los desafios y mejores practicas que afectan la satisfaccion del
ciudadano? Para ello se plantea como objetivo evaluar la influencia de la gestidn de proyectos
de eGovernment en la satisfaccion del ciudadano, identificando los desafios y mejores practicas
en este contexto. Se utilizé un enfoque metodolégico mixto con un disefio descriptivo que
incorpora informacion cualitativa como cuantitativa. Bajo un disefio no experimental, un
analisis bibliografico y comparativo. La poblacion de estudio incluyé a la PEA de la ciudad de
Riobamba, con una muestra de 385 participantes, ademas de 6 funcionarios y empleados de
instituciones que ofrecen servicios de eGovernment. Se aplicaron 385 encuestas de forma
presencial y en linea, y se realizaron entrevistas para la recoleccion de datos. Los cuestionarios
fueron validados con un indice de alfa de Cronbach superior a 0.9. Para el analisis de los datos,
se utilizé el coeficiente Tau-b de Kendall y la prueba de Chi cuadrado. Los resultados mostraron
que las correlaciones obtenidas con el coeficiente Tau-b de Kendall fueron superiores a 0.70,
indicando una fuerte correlacidn entre la gestion de proyectos de eGovernment y la satisfaccion
del ciudadano. Los valores de Chi cuadrado oscilaron entre 793.425 y 882.816, sugiriendo que
la percepcion de los usuarios sobre los servicios no es independiente. Ademas, los valores p de
0.00 confirmaron la hipdétesis de que una gestion efectiva tiene un efecto positivo en la
percepcion y satisfaccion con respecto a los servicios ofrecidos. Se concluye que los servicios de
eGovernment son herramientas esenciales para mejorar la interaccion entre los gobiernos y sus
ciudadanos, asi también se establece mejores practicas que pueden ser replicadas en otros
contextos.

Palabras clave: Gestion de proyectos, eGovernment, satisfaccion, ciudadano
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ABSTRACT: In the world, the demand for eGovernment public services is growing and
demanding, and in light of this, the research seeks to determine how eGovernment project
management influences the challenges and best practices that affect citizen satisfaction. To do
so, the objective is to: Evaluate the influence of eGovernment project management on citizen
satisfaction, identifying the challenges and best practices in this context. A mixed
methodological approach was used with a descriptive design that incorporates qualitative and
quantitative information. Under a non-experimental design, a bibliographic and comparative
analysis. The study population included the EAP of the city of Riobamba, with a sample of 385
participants, in addition to 6 officials and employees of institutions that offer eGovernment
services. 385 surveys were applied in person and online, and interviews were conducted to
collect data. The questionnaires were validated with a Cronbach's alpha index greater than 0.9.
For data analysis, Kendall's Tau-b coefficient and the Chi-square test were used. The results
showed that the correlations obtained with Kendall's Tau-b coefficient were greater than 0.70,
indicating a strong correlation between eGovernment project management and citizen
satisfaction. The Chi-square values ranged from 793.425 to 882.816, suggesting that user
perceptions of services are not independent. Furthermore, p-values of 0.00 confirmed the
hypothesis that effective management has a positive effect on perception and satisfaction with
respect to the services offered. It is concluded that eGovernment services are essential tools to
improve the interaction between governments and their citizens, and that best practices are
established that can be replicated in other contexts.

Keywords: Project management, eGovernment, satisfaction, citizen

INTRODUCCION

La administracion publica exhibe un panorama evolutivo en el cual la gestién de proyectos de
gobierno electréonico (eGovernment) se ha convertido en factor decisivo para la complacencia de
los ciudadanos. Ante ello se desarrolla la investigacidn que busca probar cdmo las iniciativas
digitales de gobiernos mejoran la accesibilidad, eficiencia y transparencia de los servicios
publicos, y de qué manera impactan en la satisfaccién de necesidades de los habitantes;
enfocandose en la poblacidon econdmicamente activa de Riobamba — Chimborazo — Ecuador,
como fuente de informacién durante el afio 2024.

Andlisis que sirve para identificar estrategias éptimas en la implementacién de soluciones
efectivas de eGovernment; pues existe la necesidad de atencién hacia los ciudadanos, en tal
sentido que los gobiernos presten atencién en linea y con ello garanticen la accesibilidad,
usabilidad, de servicios, enfatizando la importancia de optimizar recursos para maximizar los
beneficio (1).

La problemadtica identificada gira alrededor de varios antecedentes: el Banco Mundial, (2020) (2)
sefiala que la demanda de servicios publicos aumenta en todo el mundo, conllevando a que mas
del 60% de la poblacién prefiera servicios en linea en los diferentes paises y estima que el 70%
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del nuevo valor econédmico para la préxima década se atenderd en plataformas digitales,
incitando a que los gobiernos hayan acelerado sus planes de implementacidon de eGovernment.

La Comision Econdmica para América Latina y el Caribe [CEPAL], (2024) (3), destaca que la region
aumenté el consumo de servicios publicos en esta década. Sin embargo, solo el 86% de los paises
ha implementado una estrategia de eGovernment, de los cuales el 58 % posee medidas efectivas,
lo que resalta la necesidad urgente de precipitar la transformaciéon digital dentro del sector
publico.

Mientras que en Ecuador el Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacién,
(2018) (4), en su "Plan de Gobierno Electrénico 2021-2018", se reporta que la peticidn de servicios
publicos en linea crecié a un 73%; en el pais existen cerca de 4679 tramites de los cuales
solamente el 21,4 % de estos se puede empezar en linea, 11 % se pueden completar (4). En
promedio 6 % de Ecuatorianos usan adecuadamente servicios eGovernment, denotando una
brecha significativa entre demanda y oferta.

Asitambién, el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Provincia de Chimborazo 2019-
2023 sefiala que la demanda de servicios publicos en la provincia aumenta a medida que crece la
poblacion y los tramites que giran alrededor de estos no pueden ser cubiertos eficientemente,
por ello se considera un objetivo estratégico a nivel de todos los ejes, el implementar soluciones
de eGovernment, con los cuales pudieran atender al 48.84% de los hogares (5). En Riobamba, se
reconoce el aumento en la demanda de servicios municipales que no puede ser atendida; para
abordar tal problema, propone fomentar una gestién institucional apoyada en tecnologias de
informacién, buscando incrementar el acceso a servicios publicos y fortalecer las capacidades del
Gobierno en la atencién ciudadana (6).

Es asi que el eGovernment pudiera abordar los desafios relacionados a practicas en la satisfaccién
al ciudadano, pues utiliza tecnologias de informacién y comunicacién para optimizar la
administracion publica, aumentar la transparencia y mejorar la interaccién entre gobierno y
habitantes (7). Facilitando la comunicacidn, simplificando el acceso a servicios y promoviendo la
participacién ciudadana (8).

La digitalizacion de servicios publicos agiliza procesos burocraticos, acelera decisiones y fomenta
el compromiso civico (9).En esencia, el gobierno electrénico moderniza la gobernanza, fortalece
estandares democraticos y reduce la distancia entre el régimen y sus interesados (10). El entorno
del eGovernment desde la gobernabilidad tiene como objetivo crear un entorno digital holistico
e infraestructura para la participacion todos los implicados (2).

La importancia del estudio se debe a que el concepto eGovernment va mas alld de la mera
digitalizacion de servicios publicos, pues reconoce el derecho fundamental de las personas a la
transparencia, acceso a informacion e intervencién activa en el desarrollo de politicas publicas
(11). Enfoque empoderador de la ciudadania, permitiéndoles ser actores clave en la toma de
decisiones, pues el eGovernment facilita la observacién de procesos administrativos, el acceso a
datos publicos y la contribucién ciudadana en la formulacidon de politicas; fomentando una
relacién mas estrecha y colaborativa entre el gobierno y la poblacién (1), (12).
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Con la tecnologia de la informacion (Tl) se ha convertido la forma en que gobiernos y ciudadanos
interactuan; los regimenes han reconocido la importancia de la web para difundir informacion y
ofrecer numerosos servicios de alta calidad, pero no es tarea facil sobre todo en satisfacer las
necesidades reales de usuarios, recurriendo a que exista una gestion gubernamental desde las
tecnologias como base en politica publica para cumplir este cometido (9).

La politica publica como un resultado del proceso de gobernanza, se describe como un curso de
accién propuesto para alcanzar objetivos en un entorno dado; su implementacién se entiende
como la practica de una norma aprobada, utilizando los medios necesarios (11). Es aqui en dénde
el uso del eGovernment contribuye a la politica publica, la cual es reconocida en el régimen
ecuatoriano, con direccionamiento hacia satisfacer las necesidades de la poblacién (4).

La satisfaccion del usuario en servicios de gobierno electrénico es un area de investigacién crucial;
comprender sus percepciones y niveles permite a los responsables de politicas tomar decisiones
informadas para optimizar la eficiencia de los sistemas y sobre los servicios que brindan en base
a la experiencia de este (13). Asi La satisfaccion del usuario en gobierno electrénico es
fundamental para el desarrollo continuo, buscando subsanar expectativas y mejorar la calidad del
servicio.

Varios estudios evalian las dimensiones de la satisfaccion del wusuario impactadas
significativamente desde el eGovernment tales como: contenido de informacidn, precision,
formato, facilidad de uso y puntualidad (13). Otras abordan cuestiones de seguridad, accesibilidad
y confianza (9). Y otros el contexto digital, cantidad de servicios en linea, conectividad TIC y
capacidades humanas (10). Todas buscan el fin de proporcionar mejores servicios y satisfacer a
los usuarios de mejor manera.

Se identificaron siete determinantes distintos: accesibilidad, confianza, conocimiento de los
servicios electrdnicos, calidad de servicios electrénicos, ansiedad informatica, expectativas del
cliente y seguridad/privacidad (14). Los desafios para una implementacién efectiva del
eGovernment incluyeron la falta de apoyo financiero, problemas de coordinacion entre los
gobiernos central y local, la baja calidad de los recursos humanos, frecuentes cambios
organizacionales y de politicas (11).

En Ecuador; el acceso a internet, la minuscula oferta de tramites en linea, alfabetizacion digital,
bancarizacién reducida, mala experiencia ciudadana de uso de servicios en linea y el favoritismo
por canales presenciales son limitantes para el correcto desenvolvimiento del eGovernment (4).
Su implementacién implica desafios significativos de transformacién gubernamental mas alla de
una "fabrica de servicios" (15).

En este sentido se propone como objetivo: Determinar la influencia de la gestién de proyectos de
eGovernment en los desafios y mejores practicas en la satisfaccion al ciudadano. A través de
documentar informacién, identificar los desafios comunes, evaluar la influencia de la gestién
sobre la satisfaccion al ciudadano.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio adopta un enfoque mixto con disefio descriptivo, en el cual se considera informacion
cualitativa y cuantitativa de dos variables que presentan relacién y con ello se ha planteado la
hipdtesis de que si: éLa gestion de proyectos de eGovernment influye en los desafios y mejores
practicas en la satisfaccion al ciudadano? Para lo cual se han planteado dimensiones.

En el caso de la variable independiente la gestion de proyectos de eGovernment se plantearon
dimensiones como la frecuencia de uso de estos servicios y alrededor de esta, otras como los
tipos de servicios utilizados, los beneficios recibidos, los desafios que se presentan en la demanda
y los requerimientos de mejora que la poblacién mantiene.

En la variable dependiente: desafios y mejores practicas en la satisfacciéon al ciudadano, se
plantearon dimensiones de satisfaccion de Servicios de eGovernment, como: facilidad de uso,
rapidez, acceso a tramites, satisfaccidon, interaccion con gobiernos, problemas, seguridad,
preferencia, ahorro de recursos, atencion al cliente, intuicidn, transparencia, beneficios para la
comunidad, cumplimiento de expectativas, informacién y calidad.

De aqui que se recurrid a tipos investigacion como la descriptiva para explicar las principales
caracteristicas de la poblacion en relacion a uso de servicios eGovernment; una no experimental
gue se limita a observar el comportamiento tal cual ocurre en su contexto natural; un tipo
bibliografico cual posibilita recoger conceptos y resultados para generar un sustento tedrico y el
analisis comparativo para reflexionar puntos de vista en similitud y diferencia de otras
investigaciones.

La informacion cualitativa procede de las percepciones de los ciudadanos sobre la gestion de
proyectos de eGovernment. Los hallazgos revelan extensiones de estudio como la facilidad de uso
de los servicios electrdnicos, las experiencias personales de los ciudadanos, los desafios
especificos enfrentados y las sugerencias para mejorar dichos servicios. También se examinaron
las opiniones de los funcionarios sobre los retos y estrategias, y cdmo estas iniciativas han
afectado la interaccion entre ciudadanos y gobierno.

La informacién cuantitativa se presenta en varios indicadores clave: porcentajes y frecuencias de
uso de servicios de eGovernment, niveles de satisfaccion, los cuales se abordan a partir de datos
obtenidos de la poblacion a través de una encuesta aplicada, los cuales son tabulados y expuestos
a métodos estadisticos descriptivos e inferenciales. Estos se reflejan en los resultados a través de
tablas y gréficas.

El método estadistico no paramétrico aplicado es el calculo del coeficiente de correlacién Tau—b
de Kendall adecuado para relaciones monotdnicas entre variables ordinales procedentes de
datos cualitativos expresados en escalas de Likert como el caso de esta investigacidn, con lo cual
se miden la relacidn entre las respuestas en dos variables. Al respecto esta Tau-b Kendall es
utilizado en estudios de mercado para analizar la satisfaccion al cliente para evaluar la fiabilidad
y la asociacion entre variables (16).
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La Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) de Riobamba mayores a 18 afios constituyeron el
grupo de estudio, pues son los principales usuarios de los sistemas eGovernment sumando un
total de 188.428 personas, de ellas se tomé una muestra aleatoria estratificada proporcional;
estimando una representacion adecuada de todos los subgrupos de la PEA.

El tamafio de la muestra fue de 385 calculado con un nivel de confianza del 95% y un margen de
error del 5%; misma que se distribuyd por porcentajes representativos a la edad pues resulta la
dimension mas influyente de consumo de servicios eGovernment considerando para ello datos
informados por el INEC; luego del calculo 83 personas correspondieron a edades entre 18 a 29
afios; 155 entre 30 a 64 aios y 40 ciudadanos de 65 afios y mas (17).

Al recolectar datos, se usaron dos instrumentos: un cuestionario con 10 preguntas de opcidn
multiple estructurado para aplicar una encuesta y recoger datos sobre la percepcidn ciudadana,
y entrevistas semiestructuradas para obtener informacidn detallada de funcionarios clave. Las
técnicas de recoleccidn incluyeron encuestas en linea y presenciales.

El estudio se desarrollé en cuatro fases: preparatoria, de campo, analitica e informativa. La fase
preparatoria incluyd la revisidon de bibliografia, definicion de objetivos e hipoétesis, y disefio de
instrumentos. La fase de campo abarcé la aplicacidén de encuestas y realizacidn de entrevistas. En
la fase analitica, se procesaron los datos cuantitativos mediante software estadistico y los
cualitativos a través de andlisis de contenido, realizando una triangulacién para obtener una
visién holistica. La fase informativa comprende la interpretacion de resultados, discusion de
contenidos, elaboracién de conclusiones y redaccion del informe final.

Se garantizaron aspectos éticos mediante el consentimiento informado de participantes y la
confidencialidad de los datos. La validez y confiabilidad de instrumentos se realizé a través de la
validacién de instrumentos mediante el calculo del alfa de Cronbach para el cuestionario con un
resultado de Alfa de Cronbach de 0,977 muy significativo que muestra la consistencia de Ila
aplicacion del instrumento.

RESULTADOS

Andlisis descriptivo y exploratorio de los datos.

Tabla 1. Frecuencia de uso de servicios eGovernment distribuida por datos demogrdficos

Frecuencia de uso

Datos demograficos Porcentaje total

No Si

Edad

18-28 2% 19% 21%
29-39 4% 18% 23%
40-50 6% 16% 22%
51-61 6% 13% 19%
62-mas 7% 9% 16%
Género

Masculino 12% 37% 49%
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Femenino 13% 38% 51%
Residencia
Rural 14% 39% 52%
Urbana 11% 36% 48%
Nivel de educacion
Primaria 3% 11% 15%
Secundaria 12% 36% 49%
Tercer nivel 8% 24% 32%
Cuarto nivel 2% 3% 4%
Total 25% 75% 100%

En la Tabla 1 se observa que la poblacidn se distribuye por edades en un 21% para personas entre
(18-28) aios; 23% entre (29-39) aios; 22% entre (40-50) aios; 19% entre (51-60) afos y 16% de
62 anos a mayor edad. El 49% de todos son de género masculino y 51% femenino; 52% radican
en la ruralidad y 48% en la zona urbana; 15% mantienen un nivel de educacién primaria, 49%
secundaria; 32% posee tercer nivel; 4% maestria.

25% de la poblacién estudiada no conservan costumbres de uso de servicios de eGovernment
dentro de la ciudad de Riobamba; ello se observa entre la aceptacidon a respuestas entre nunca y
casi nunca; mientras que el 75% si lo hacen en frecuencias entre a menudo y siempre, de tal modo
se establece que existe un alto nivel de consumo de servicios gubernamentales en plataformas e
internet.

La dimensidn principal que explica el uso es la edad, categorizada por un 23% de poblacion entre
los 29 a 39 afios; entre 18-28 aios esta el 21%, entre 40-50 afios el 22%, entre 51-61 el 19% vy la
menor parte de 62 afios en adelante con el 16%. El andlisis denota que a mayor edad la utilizacién
de estos servicios disminuye, por lo que existe una tendencia de uso de servicios eGovernment
principalmente entre los 18 a 50 afios.

En cuanto a la frecuencia de uso de los servicios por género no se observan diferencias
significativas ya que 37% de la poblacidn que son hombres y 38% mujeres utilizan los servicios
frente al 12% y 13% respectivamente que no los usa. Por otra parte, existe una pequefia diferencia
del 3% entre la poblacidn rural y urbana siendo la primera la que con el 39% utilizan estos servicios
frente al 36% de la poblacidn urbana; mientras que el 14% y 13% de estas poblaciones no utilizan.
Observando que el consumo de servicios eGovernment es creciente especialmente por personas
gue residen a distancias considerables de oficinas fisicas de los gobiernos auténomos en los cuales
prestan estos servicios.

El nivel educativo expresa que 11% de personas con nivel de primaria utilizan estos servicios; 36%
que poseen secundaria, 24% titulo de tercer nivel y 3% cuarto nivel, no han respondido el
cuestionario personas sin ninglin nivel de educacion y profesionales con doctorado o
especializaciones. La informacién de la tabla muestra que a mayor educacién de la poblacién
existe un crecimiento positivo del uso de servicios eGovernment.
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Tabla 2. Tipos de servicios eGovernment utilizados, beneficios recibidos, desafios y requerimientos

Servicios de eGoverment usados Beneficios recibidos

Consultas de informacién publico [ 16% Aumentar transparencia . 25%
Pago de multas L 16% Facilitar la obtencién de documentos . 24%
Registro civil K 19% Mejorar comunicacién . 23%
Renovaciéon de documentos [ 16% Reducir el tiempo de espera . 28%
Solicitud de certificados L 16%

Tramites tributarios L 16%

Todo 100% Todo 100%
Desafios de los servicios Requerimientos de mejora

Dificultad para navegar . 22% Capacitar personal . 20%
Falta de informacién . 22% Implementar sistemas seguros . 19%
Falta de soporte . 19% Mejorar interfaz . 22%
Largos tiempos de espera . 18% Proveer mas informacion . 18%
Problemas técnicos . 19% Reducir tiempos de espera . 21%
Todo 100% Todo 100%

En la Tabla 2 se evidencia De los tipos de servicios mds utilizado por la poblacién son aquellos
relacionados con el registro civil, como partidas de nacimiento, cedulacién; luego comparten el
mismo porcentaje del 16% aquellos de consulta de informacién publica, pagos de multas,
renovacion de documentos municipales, solicitud de certificados y tramites tributarios del
Sistema de Rentas Internas.

Los beneficios recibidos en un 28% son reduccién del tiempo en tramites comparados con
servicios presenciales, 25% mayor transparencia; 24% facilidad para obtener documentos y 23%
mejor comunicacidn. Aunque existen varios desafios para este tipo de servicios, los usuarios se
manifiestan en 22% la dificultad de navegar y de informacion que muestran ciertas plataformas
de algunas instituciones; 19% el soporte informatico y los problemas técnicos que en ciertas
etapas o tiempos requieren de actualizacién de sistemas informaticos o las pdaginas de internet
estan caidas y 18% demanda mayor eficiencia en los tiempos.

Los requerimientos se resumen en un 22% mejorar las interfaces, 21% mejorar el tiempo de
respuesta, 20% capacitar a las personas en el uso de estos servicios, 19% se inquietan por la
seguridad de su informacion; 18% ampliar los servicios y la informacidn.

Del analisis descriptivo de datos de la encuesta aplicada a la muestra de 385 personas se observa
una distribucidon equitativa por edades, por género y por residencia; estos datos presentan
similitud con la informacidon demografica otorgada por el INEC en el Ultimo censo, ello involucra
gue la muestra es representativa; de tal manera no existe sesgos en la informacidn proveniente
de los informantes, influyendo positivamente en los resultados y el analisis.

La tendencia de la poblacion sugiere un incremento en el consumo de servicios eGovernment por
la poblacidon en andlisis, puesto que a menor edad el consumo es mayoritario, en tal sentido las
generaciones futuras que se encuentran en la era digital accederan mayoritariamente a este tipo
de servicios; asi también no existe un sesgo de demanda entre personas de las ruralidades y de
las zonas urbanas, por lo que se asume que los servicios eGovernment disminuyen la brecha de
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desigualdad en acceso a informacion; finalmente las personas con mayor educacion,
interaccionan constantemente con plataformas digitales para servicios eGovernment.

Analisis correlacional de los datos

En de la metodologia de investigacion se han establecido dos variables que presentan relacion y
con ello se ha planteado la hipétesis cual se corrobora si existen indices de correlacion Tau-b y un
indice p < 0.05. Las hipdtesis planteadas son:

a)  HO: La gestidn de proyectos de eGovernment no influye positivamente en la satisfaccién del
ciudadano.

b) H1: La gestion de proyectos de eGovernment influye positivamente en la satisfaccion del
ciudadano.

Para el tratamiento estadistico se consideran datos tomados de 385 personas en preguntas clave
para la variable dependiente e independiente, de tal manera la satisfaccidon del uso de servicios
eGovernment se refleja en la frecuencia de uso de estos; para lo cual se planted la pregunta dos
en el instrumento de recoleccion de informacion y ello depende de varios indicadores que se
muestran en 15 items planteadas en la pregunta 8.

Los resultados extraidos del modelo Tau-b de Kendall expresan coeficientes de correlacién con
un valor positivo entre moderado y fuerte, de tal manera que, si a manera que la gestién de
servicios eGovernment es percibida como mejor, la satisfaccion de los usuarios crese vy el
consumo de estos servicios incrementa, los valores se observan en la Tabla 3.

Tabla 3. Valores de correlacion entre la frecuencia de uso de servicios eGovernment y dimensiones de la
satisfaccion de usuarios.

Coeficiente de correlacion

Correlacion positiva fuerte Correlacion moderada

Variable Tau-b Kendall p Variable Tau-b Kendall p

Facilidad 7227 0,000  Expectativas ,672% 0,000
,714™ 0,000  Problemas ,666" 0,000

Reduccioén de tiempos técnicos

Interaccién con Gobierno ,710™ 0,000  Transparencia /6927 0,000

Seguridad ,706™ 0,000  |nformacion ,680™ 0,000

Preferencia ,748™ 0,000

Accesibilidad ,709™ 0,000

Ahorro recursos econémicos ,707 0,000

Atencidn al cliente ,703™ 0,000

Intuicién en el uso , 7617 0,000

Beneficio comunidad ,707 0,000

Calidad ,719" 0,000

Nota: **. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). Datos elaborados en SPSS.
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Los resultados mencionan que es procedente rechazar la hipdtesis nula y aceptar la alternativa
con un nivel de confianza superior al 95%, de tal modo: La gestion de proyectos de eGovernment
influye positivamente en la satisfaccion del ciudadano.

Se observa también que la gestion de servicios eGovernment genera efectos bilaterales entre sus
variables, pues estas crecen en la misma direccidn, ya sea las expectativas de los usuarios crecen
a mayor facilidad, reduccién de tiempos, interaccion con, resolucién de problemas técnicos,
seguridad, preferencia, ahorros en recursos, atencién al cliente, intuicidn, transparencia,
beneficios comunitarios, informacién y calidad. Dichas relaciones son dependientes entre todas,
las unas afectan a las otras, los resultados se muestran en la Tabla 4.
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Tabla 4. Valores de correlacion entre dimensiones de la gestion de servicios eGovernment para la satisfaccion de usuarios.

Redu Intera Ahorro Aten
ccion ccion Probl recurs cién Intui Benefi
de con emas os al cion cio

Expect Facili tiemp Gobie técnic Segur Prefer Accesib econd clien enel Transpa comu Inform Calid

ativas dad 0s rno 0s idad encia ilidad micos te uso rencia nidad acion ad
Expectativa 1,000 ,708 ,702"* ,691" ,697 ,651" 672 ,765™ ,691™ ,698" ,684 ,674™ , 722" ,743™ ,687"
s

,708"™ 1,00 ,655"" ,736™ ,682"" ,709 ,690™ ,725™ , 743" ,752" ,741 ,704™ , 732" ,751" ,700"
Facilidad 0 ' . . !
Reduccion ,702" ,655 1,000 ,746"™ 724" ,750" ,723" ,716™ ,681" ,714° 712 ,707" ,681" ,685" ,735"
de tiempos " ' ’ " !
Interaccion ,691™ ,736 ,746™" 1,000 ,696™" ,713" , 739" ,784"" , 723" , 719" ,718 , 735" ,6917 ,753"™ ,701"
con - . B - .
Gobierno
Problemas ,697 ,682 , 724" ,696™ 1,000 ,701" 677" ,753™ ,683™ ,750" ,724 , 7117 ,705™ ,725™ ,729"
técnicos - : ’ - !

,651"" ,709 ,750™ , 713" ,701™" 1,000 , 749 ,640™ ,688"" ,726" ,706 ,728" ,725™ ,714™ ,744"
Seguridad " ’ " !

672" ,690 , 723" , 739" 677" ,749" 1,000 ,668"" ,683™ ,664" ,726 , 739" ,658"" 7117 727"
Preferencia " : ’ ” :
Accesibilida ,765"" ,725 ,716™ ,784"" ,753"" ,640" ,668"" 1,000 ,754"" ,688" ,694 ,698"" ,705™ ,734"" ,708"
d

,6917 ,743 ,681"" ,723™ ,683"™ ,688" ,683"™ , 754" 1,000 ,732" ,701 ,694™ ,753" ,770™ ,662"
Ahorro *x * * *k *
recursos
econémicos
Atencién al ,698™ ,752 , 7147 , 719" ,750™ ,726" ,664"" ,688"" , 732" 1,00 ,733 ,699™ 697 ,709"" ,684"
cliente " : 0 . :
Intuicién en ,684"" ,741 , 712 ,718™ , 7247 ,706" ,726™ ,694"" ,701™" ,733" 1,00 ,750™ ,728™ ,706™ , 712"
el uso - . X 0 P
Transparen ,674™ ,704 , 7077 ,735™" 7117 ,728" , 739" ,698"" ,694"" ,699" ,750 1,000 ,745™ ,698"" ,760"
cia - . . o N
Beneficio , 7227 ,732 ,6817" ,691°7" ,705™" ,725" ,658"" ,705"" ,753"" ,697" ,728 ,745™ 1,000 ,765™ ,701"
comunidad " : ’ . :
Informacié ,743" ,751 ,685™" ,753" ,725™ , 714" , 7117 , 734 ,770™ ,709" ,706 ,698" ,765™ 1,000 ,692"
n

687" ,700 ,735™ ,701" , 729" , 744" 727 ,708™" ,662"" ,684" ,712 ,760™ ,701™" ,692" 1,000
Calidad

Nota: La tabla presenta indices de correlacidn Tau-b de Kendall positivos con un valor de significancia entre moderado y fuerte.
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Por lo tanto, en la Tabla 4 se evidencia, la gestién de servicios eGovernment incide en la
satisfaccidn de usuarios en direccionalidad positiva, sugiere una base sdlida para tomar decisiones
orientadas a fortalecer mecanismos electronicos para satisfacer las necesidades de la poblacidn
estudiada. Para realizar un analisis mas consistente se ha procedido a evaluar los resultados de
chi-cuadrado cuales proporcionan informacion sobre la asociacion entre dos variables; en este
contexto la frecuencia de uso y aspectos de satisfaccidn con los servicios de gobierno electrénico.

Tabla 5. Valores de asociacion estadistica Chi-cuadrado entre la variable frecuencia de uso de servicios
eGovernment y la satisfaccion de usuarios.

Dimensiones Chi-cuadrado de Pearson df El recuento minimo esperado p

Expectativas 802,276a 16 1,73 ,000
Facilidad 863,903a 16 1,4 ,000
Reduccién de tiempos 821,591a 16 1,31 ,000
Interaccién con Gobierno 823,913a 16 1,5 ,000
Problemas técnicos 793,425a 16 1,5 ,000
Seguridad 870,507a 16 1,59 ,000
Preferencia 882,816a 16 1,5 ,000
Accesibilidad 829,570a 16 1,73 ,000
Ahorro recursos econdmicos 837,623a 16 1,59 ,000
Atencidn al cliente 819,967a 16 1,31 ,000
Intuicidn en el uso 871,004a 16 1,5 ,000
Transparencia 815,580a 16 1,59 ,000
Beneficio comunidad 819,699a 16 1,59 ,000
Informacion 800,774a 16 1,68 ,000
Calidad 818,275a 16 1,68 ,000

Los valores de chi-cuadrado entre la relacion de dimensiones de satisfaccion de usuarios de
servicios eGovernment y frecuencia de uso oscilan entre 793.425 y 882.816 valores altos que
sugieren una gran diferencia entre las frecuencias vistas y las esperadas, implica que la frecuencia
de uso de los servicios no es independiente de cédmo los usuarios perciben cada aspecto del
servicio. Utilizando una misma estructura de categorias de andlisis con 16 df (grados de libertad).
Para cada dimension, el recuento minimo esperado oscila entre 1,31 y 1,73 con una muestra
general de 385 casos muy robusta, que permite una interpretacién confiable de los resultados.

Andlisis descriptivo del nivel de satisfaccién en el uso de servicios eGovernment
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Tabla 6. Nivel de satisfaccion en el uso de servicios eGovernment por parte de los usuarios.

Dimensiones Insatisfecho Satisfechos No lo usan
Espectativas 8% 67% 25%
Facilidad 6% 69% 25%
Reduccién de tiempos 5% 70% 25%
Interaccién con Gobierno 6% 69% 25%
Problemas técnicos 7% 68% 25%
Seguridad 7% 68% 25%
Preferencia 4% 71% 25%
Accesibilidad 7% 68% 25%
Ahorro recursos econdmicos 7% 68% 25%
Atencién al cliente 6% 69% 25%
Intuicion en el uso 5% 70% 25%
Transparencia 8% 67% 25%
Beneficio comunidad 7% 68% 25%
Informacién 8% 67% 25%
Calidad 5% 70% 25%
Promedio 7% . 69%

En la Tabla 6 se muestra que el 25% de personas manifestaron nunca o casi nunca utilizar servicios
de eGovernment; frente al 75% que mencionan utilizar entre a menudo, casi siempre y siempre.
Un 7% de la poblacidon presentarian insatisfaccion en promedio de todos los tipos de servicios
utilizados y un 69% estdn satisfechos; asi también existen requerimientos tales como: un 8% tiene
mayores expectativas principalmente transparencia e informacion; un 7% han experimentado
problemas técnicos, inseguridad, accesibilidad, reduccidn de recursos econdmicos y mayores
beneficios a la comunidad; 6% requiere mayor facilidad, interacciéon con gobiernos, atencion al
cliente; un 5% reducir los tiempos, mejorar la intuicion e incrementar la calidad, un 4% aun
prefiere servicios personales.

En general se observa una gestion dentro de los servicios eGovernment de mejoramiento que
mantiene satisfecho a la gran parte de la poblacidn, frente altos niveles de demanda y exigencias,
aungue todavia se deben perfeccionar en varias areas.

A nivel de resultados de investigaciones que presentan similitud al objetivo de este estudio se
obtiene que. Los servicios de gobierno electrénico evolucionan rdpidamente y constituiran en el
mundo, el medio masivo de oferta, ya que existe un desarrollo tecnolégico amplio y acelerado,
centrado en la facilidad de uso para satisfacer necesidades de la ciudadania en diferentes
condiciones (12).

Ello conlleva a entender aspectos de la poblacion estudiada en la cual existe una propension
creciente de consumo de estos servicios por personas que provienen de diferentes realidades, ya
sea zona de residencia rural o urbana, por género, por edad, o nivel educativo. Situacién que
marca una tendencia para la realidad ecuatoriana pues el resultado citado concuerda con las
entrevistas en las cuales se expresan que la utilidad y el fin de este tipo de servicios es el beneficio
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comun para los ciudadanos y los gobiernos, con la intencidon de disminuir las brechas de
desigualdad.

Es asique en la actualidad la mayoria de paises, han establecido servicios electrénicos obligatorios
para las poblaciones, casos como Arabia Saudita (12) o Noruega (18) en los cuales los servicios de
gobierno electréonico son mas inclusivos y presentan menos disparidad en su uso entre los
distintos grupos sociales buscando garantizar un acceso amplio y una mayor seguridad en el uso
de las herramientas digitales contrario a paises en los cuales prima factores socioecondmicos, la
educacion y los ingresos, acceso a Internet y habilidades digitales.

De una u otra manera los servicios de eGovernment en el 69% de la poblacidon de estudio son
vistos como beneficiosos, a lo largo de diferentes requerimientos, principalmente por la
reduccion del tiempo que significan, por la intuiciéon de uso y la calidad; lo que lleva a que dentro
de la ciudad de Riobamba exista una frecuencia de uso amplio entre a menudo y siempre. Sin
embargo, no todo es color de rosa segun los directivos, empleados y funcionarios de gobiernos,
guienes manifiestan que existen barreras, que de una u otra manera limitan la posibilidad de
brindar un mejor servicio y ello afecta a la satisfaccion de usuarios.

Ya sea la infraestructura tecnoldgica, los requerimientos de sistemas robustos, la resistencia al
cambio de parte de la poblacién y de la administracién, la falta de recursos son las principales
barreras a las cuales se enfrentan los servicios de eGovernment y ello implica un cambio cultural
significativo. Al respecto Bakunzibake(9) en su estudio demostraron que estas variables estan
asociadas con la falta de éxito y la eficacia de la implementaciéon del gobierno electrénico,
incidiendo en el cumplimiento garantizado de la oferta de servicios, a ello se suma la falta de
planes de calidad e informacidn, evaluaciones constantes e inversiones.

Otras de las causas para que los servicios electrénicos de los gobiernos no cumplan su misién se
debe a la mala implementacién de politicas, la falta de apoyo financiero, coordinacion entre los
gobiernos central y local y en un 50% principalmente por la baja calidad de los recursos humanos
(11). Concordando con el criterio de encuestados quienes decian que estas son las principales
barreras que atraviesan este tipo de servicios, y a mas de ello se sumaban la situacion cultural de
la poblacién.

Sin embargo, los esfuerzos en el tema de generar servicios de eGovernment capaces de satisfacer
a los usuarios son cada vez mayores. Al respecto se busca cumplir expectativas superiores en la
calidad del soporte de los sistemas de gobierno electrdnico pues es el factor critico para lograr la
aceptacion de los usuarios entre diversos grupos especialmente en los paises en desarrollo(19).
Caso propio de este estudio en los cuales las exigencias de la poblacion son altas con un nivel de
insatisfaccion del 7% mas un 25% que no utiliza este servicio en todas las dimensiones medidas,
aseveracion que mantienen los administradores de estos servicios al expresar que cada vez la
poblacién exige mayor eficiencia de parte de los gobiernos.

Algo que podria ser combatido con medidas como la concientizaciéon, informacién y en especial
con la capacitacién (20). Ello se verifica en este estudio pues se obtuvo que, a mayor nivel
educativo, los indices de utilizacidon eran ascendentes y las autoridades expresan que, para crear
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un uso eficiente en la poblacién, se instauran mecanismos de induccion y promocion para el uso
de estos sistemas.

Resultados de encuestas a funcionarios y empleados en servicios de eGovernment

¢Cuales son los retos principales que ha enfrentado en la implementacion de proyectos de
gobierno electrénico? La infraestructura tecnoldgica, por los requerimientos de sistemas
robustos, algo que no siempre esta disponible, especialmente en el contexto nacional y local, ya
sea por falta de recursos, lo que dificulta avanzar al ritmo deseado, obligando a priorizar ciertos
servicios. Otro aspecto es la resistencia al cambio de parte de la poblacién y de la administraciéon
y ello ha resultado una barrera constante, pues implica un cambio cultural significativo.

¢Qué estrategias ha utilizado su equipo para superar estos desafios? La principal es la
capacitacién y educacién al personal, asi como campafias de concienciacién ciudadana, para
contrarrestar la resistencia al cambio. Luego el trabajo estratégico en alianzas con proveedores
de tecnologia y expertos, para incrementar la eficiencia de trabajo técnica. Finalmente, es
necesario abordar pruebas piloto.

¢Como ha cambiado la interaccion entre ciudadanos y el gobierno desde la implementacion de
los servicios de eGovernment? Gradualmente hasta alcanzar grandes niveles de usuarios y tipos
de servicios gubernamentales, trabajando en diferentes aspectos técnicos, con el afan de
proporcionar servicios mas rapidos y comodos.

é¢Qué impacto ha tenido la implementacién de gobierno electrénico en la transparencia de los
procesos gubernamentales? Ha mejorado la transparencia, facilitando el acceso a la informacién
publica y promoviendo la rendicién de cuentas a través de una mayor visibilidad de las actividades
gubernamentales, generando confianza en los procesos y ha fortalecido la percepcién de
transparencia.

éDe qué manera cree que los servicios de gobierno electrénico han mejorado la eficiencia del
gobierno? Principalmente en los tiempos, costos y errores humanos al automatizar procesos,
para asi tener una mejor administracion publica.

¢Qué feedback ha recibido de los ciudadanos sobre los servicios de gobierno electrénico? Es
una demanda creciente y positiva, especialmente en cuanto a la conveniencia y rapidez de los
servicios. Sin embargo, existen vardis exigencias que deben ser cubiertas y mejoradas
comentarios Utiles para concebir ajustes continuos, centrados en mejorar la accesibilidad y
simplificar los tramites.

¢COmo maneja su equipo la seguridad y privacidad de los datos en los servicios de gobierno
electrénico? Es una prioridad llevada bajo protocolos avanzados de proteccién de datos y
autenticacion de usuarios; auditorias regulares para identificar y corregir vulnerabilidades y
continuos procesos de capacitacién y mejora.

¢Qué mejoras adicionales cree que se necesitan para optimizar los servicios de gobierno
electrdnico en el futuro? Es fundamental mejorar la infraestructura para asegurar una mayor
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capacidad de respuesta y acceso en todas las areas geograficas; también se requiere invertir en
tecnologias de inteligencia para optimizar los servicios, permitiendo experiencias personalizadas
y automaticas. Finalmente, el fortalecimiento continuo en la capacitacion del personal.

¢Como ha afectado la implementacion de eGovernment a la carga de trabajo y al desempeiio
del personal administrativo? La automatizacion de procesos a eliminado resultados repetitivos,
permitiendo que el personal se concentre en tareas de mayor valor y en la atencién de casos
complejos impactando en la eficiencia.

¢Cuales son las mejores practicas que recomendarian a otras entidades gubernamentales que
estan considerando implementar servicios de gobierno electrénico? Desarrollar una
planificacion estratégica detallada que priorice los servicios de alto impacto y escalonar la
implementacidn para ajustar posibles fallos; involucrar a los ciudadanos desde el inicio de un
proyecto, para generar verdaderos servicios que puedan satisfacer sus necesidades, como las de
los gobiernos.

DISCUSION

La satisfaccién de ciudadanos es fundamental para el uso sostenido de los servicios de gobierno
electrénico; la experiencia previa, la influencia social, la calidad de informacidn y del servicio son
predictores significativos de la participacidén continua (21). De una u otra manera ha facilitado la
interconectividad entre las entidades estatales y la interaccién con los ciudadanos. Esta
transformacion busca reducir brechas, potenciar la participaciéon ciudadana y mejorar los
servicios publicos a través de la integracion de la tecnologia (15).

La satisfaccién de los ciudadanos es clave para el éxito sostenido de los servicios de gobierno
electrénico (21). Los servicios de eGovernment, los resultados de este estudio subrayan
dimensiones clave que influyen en la satisfaccién ciudadana y la efectividad de estos servicios.
Siendo expectativas, facilidad de uso, reduccidon de tiempos, interaccién con el gobierno,
problemas técnicos, seguridad, preferencia, accesibilidad, ahorro de recursos econdmicos,
atencidn al cliente, intuicién en el uso, transparencia, beneficio a la comunidad, informacién y
calidad interactian y contribuyen a la experiencia del usuario en plataformas de este tipo de
servicios.

Al respecto un estudio en Pakistan identifico siete factores que impulsan la satisfaccién, entre
ellos la confianza, la accesibilidad, el conocimiento de los servicios, la calidad, la ansiedad
informdtica, las expectativas y la seguridad (8). Otros resultados revelan que todas las
dimensiones de los servicios electrénicos tienen un impacto positivo en la utilidad percibida y la
confianza. La confianza, a su vez, fortalece la utilidad observada y mejora directamente Ia
satisfaccion de los ciudadanos (1). De tal modo es evidente que las dimensiones propuestas en el
estudio permiten analizar los niveles de satisfaccidon de usuarios.

La alineacidn entre las expectativas del usuario y el desempefiio del eGovernment es fundamental.
Investigaciones previas, sugieren que las expectativas influyen en la satisfaccion y retencién del
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usuario en plataformas digitales, en tal sentido encontré que una brecha entre las expectativas y
la experiencia percibida puede limitar la adopcion continua de los servicios de electrénicos por
ello es importante adoptar investigaciones como esta, para actualizar informaciéon y mejorar los
servicios (22).

Quisa el tema de discusiéon mas generalizado es el de la seguridad, pero la aplicacion del concepto
de gobierno abierto reconoce el derecho del publico hacer y, acceder a la informacién bajo
politicas publicas mds seguras (11). En América Latina la implementacion de servicios
eGovernment mejora la satisfaccion de los usuarios al facilitar el acceso a servicios e informacién
gubernamental, al mismo tiempo se asocia con una percepcién reducida de corrupcion (15).
Problemas Técnicos y Seguridad.

Los problemas técnicos y la seguridad en eGovernment son factores criticos que pueden afectar
gravemente la experiencia del usuario, la literatura sugiere que los problemas técnicos generan
frustraciéon y desconfianza, disminuyendo la satisfaccion general (23). Este estudio reafirma que
una experiencia segura y sin interrupciones técnicas es fundamental para mantener la confianza
de los ciudadanos, especialmente en areas sensibles como los servicios de gobierno (20). Asi, la
implementacidn de sistemas robustos y protocolos de seguridad es fundamental para la viabilidad
a largo plazo de estos servicios como manifiestan los entrevistados.

El segundo requerimiento es la facilidad de uso y la intuicién pues son esenciales para una
experiencia de usuario satisfactoria en servicios de eGovernment. Tokovska et al. postula que la
facilidad de uso percibida incrementa el uso. Este estudio coincide con estas conclusiones,
destacando que los ciudadanos perciben los servicios como mas utiles cuando son intuitivos y
accesibles, ya que esto reduce la curva de aprendizaje y facilita la realizacion de tramites (18).

Lo siguiente es la reduccién de tiempos y el ahorro de recursos econémicos son beneficios
practicos que aumentan la eficiencia de los servicios eGovernment. Alkraiji muestra que la
optimizacién de tiempos es una de las razones principales por las que los ciudadanos prefieren
realizar sus tramites en linea (12). Las encuestas aplicadas confirmaron lo expuesto por un 68% vy
70% respectivamente, quienes consienten obtener satisfaccion por recursos y tiempos; sin
embargo, un 5% exigen que los tiempos pudieran mejorarse y un 7% que podrian ser mas baratos.

La preferencia por servicios en linea y la accesibilidad juegan un papel importante en la adopcidn
de eGovernment. Pazmifio et al. demuestran que la preferencia ciudadana por servicios en linea
se ve fortalecida cuando se asegura su accesibilidad en distintas regiones y para diversos niveles
de competencia digital, enfatizando la necesidad de una infraestructura adecuada y politicas de
inclusion digital(24). Finalmente, la calidad de la informacidn vy la calidad general del servicio son
esenciales para una experiencia de eGovernment satisfactoria (22).

CONCLUSIONES

Se concluye que existe una relacion estadistica significativa entre la frecuencia de uso y las
dimensiones de satisfaccién de los usuarios, con valores p menores al 0.05 de tal manera la
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evidencia es sdlida y consistente. Estos resultados sugieren que mejorar aspectos especificos del
servicio (como la facilidad de uso o la seguridad) podria aumentar la frecuencia de uso, lo cual es
un hallazgo clave para estrategias de optimizacion y gestidn de servicios de gobierno electrénico.
Lo cual permite aceptar la hipdtesis de determinar que: La gestion de proyectos de eGovernment
influye positivamente en la satisfaccién del ciudadano. Cumpliendo el objetivo de investigacidon
planteado.

Los servicios de gobierno electronico eGovernment han demostrado ser una herramienta esencial
para optimizar la interaccidon entre los gobiernos y sus ciudadanos; la evidencia sugiere que
factores como expectativas, facilidad de uso, reduccién de tiempos, interaccidén con el gobierno,
problemas técnicos, seguridad, preferencia, accesibilidad, ahorro de recursos econdmicos,
atencion al cliente, intuicion en el uso, transparencia, beneficio a la comunidad, informaciéon y
calidad son determinantes clave de la satisfaccién del usuario y el uso frecuente de estos servicios.
Esto se ve en la experiencia de otros paises y el Ecuador, donde la implementacién del gobierno
electréonico ha logrado altos niveles de inclusiéon y satisfaccion, minimizando las disparidades
entre poblaciones.

Sin embargo, los servicios enfrentan desafios importantes especialmente en América Latinay en
el Ecuador, donde las barreras incluyen politicas publicas, limitaciones en infraestructura
tecnoldgica, recursos econdmicos y humanos a mds de paradigmas de resistencia cultural
especialmente en personas de edad avanzada y con bajos niveles de educacién, asi también
problemas técnicos y de seguridad, que generan frustracién y desconfianza entre los usuarios,
requieren atencion prioritaria.

Ante ello se refuerza la importancia de realizar futuras investigaciones en temas de sistemas
robustos informaticos bajo protocolos de seguridad, asi como iniciativas de capacitacion e
inclusion digital. Las limitaciones del estudio se encuentran a nivel de informacién de estudios
similares a este efectuados dentro del Ecuador o en la ciudad de Riobamba, es por ello que se
toma en consideracidn investigaciones fuera del pais, por lo que se recomienda considerar este
estudio como fuente de informacién, pero no como un decidor de la verdad absoluta.
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RESUMEN: Los procesos de contratacién publica son fundamentales para garantizar la
transparencia y eficiencia en la gestion de recursos publicos, impactando directamente el
desarrollo institucional y socioecondmico. En el caso del cantédn Guano, su optimizacion es clave
para fortalecer las capacidades administrativas del Gobierno Auténomo Descentralizado y
maximizar el impacto econdmico y social en el cantdn. Este articulo analiza el papel critico de
los procesos de gestion publica en el fortalecimiento del desarrollo institucional de los
Gobiernos Auténomos Descentralizados (GAD). El objetivo principal es identificar y evaluar
estrategias para maximizar el impacto econédmico y social mediante una gestion adecuada de
los recursos publicos. La investigacion se fundamenta en un enfoque cuantitativo basado en la
aplicacién de encuestas a 69 funcionarios del GAD del Cantén Guano y complementado con un
andlisis detallado de documentos oficiales, proporcionando una base sélida para identificar las
principales virtudes y debilidades en el contexto institucional del canton. Los resultados indican
que los procesos de contratacion mas utilizados son la Subasta Inversa Electrénica y la infima
Cuantia. Aunque la mayoria de los encuestados constataron la eficacia del proceso actual,
aseguraron que todavia existe la necesidad de capacitacion continua y revision de manuales;
asi mismo, entre los hallazgos mas relevantes, se resalta que un alto porcentaje de funcionarios
cree que los procesos de las compras publicas influyen en el desarrollo institucional y que
existen rasgos claros, aunque reconocen la necesidad de mejorar estos procesos. En conclusion
se determind que para fortalecer el proceso de contratacion publica se debe implementar un
plan integral que incluya diagndsticos y analisis de la situacidn actual, y también, la creacién
de un portal para la gestion de la transparencia administrativa y del organismo publico; al
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mejorar los proceso de contratacidn, se pueden construir bases sélidas para un desarrollo
institucional robusto, orientado a satisfacer las necesitades de la poblacién y contribuir asi al
desarrollo institucional sostenible del cantén Guano.

Palabras clave: Contratacion publica, licitacion, recursos, estrategias, gestion, desarrollo
institucional

ABSTRACT: Public procurement processes are essential to ensure transparency and
efficiency in the management of public resources, directly impacting institutional and
socioeconomic development. In the case of Guano Canton, their optimization is key to
strengthening the administrative capacities of the Decentralized Autonomous Government and
maximizing the economic and social impact in the canton. This article analyzes the critical role
of public management processes in strengthening the institutional development of
Decentralized Autonomous Governments (GAD). The main objective is to identify and evaluate
strategies to maximize the economic and social impact through proper management of public
resources. The research is based on a quantitative approach based on the application of surveys
to 69 officials of the GAD of Guano Canton and complemented by a detailed analysis of official
documents, providing a solid basis to identify the main virtues and weaknesses in the
institutional context of the canton. The results indicate that the most used procurement
processes are the Electronic Reverse Auction and the Low Amount Auction. Although most
respondents noted the effectiveness of the current process, they stated that there is still a need
for ongoing training and revision of manuals. Furthermore, among the most relevant findings,
it is highlighted that a high percentage of officials believe that public procurement processes
influence institutional development and that there are clear features, although they recognize
the need to improve these processes. In conclusion, it was determined that to strengthen the
public procurement process, a comprehensive plan must be implemented that includes
diagnoses and analysis of the current situation, and the creation of a portal for the management
of administrative and public agency transparency. By improving the procurement processes,
solid foundations can be built for a robust institutional development, aimed at meeting the
needs of the population and thus contributing to the sustainable institutional development of
the Guano canton.

Keywords: Public procurement, bidding, resources, strategies, management, institutional
development

INTRODUCCION

A nivel mundial, la eficiencia de los procesos de contratacidn publica ha sido reconocida como un
pilar para fortalecer las instituciones y fomentar la confianza ciudadana en los gobiernos. Sin
embargo, este sistema no estd exento de problemas, como la falta de transparencia, las
irregularidades en la adjudicacién de contratos y la limitada capacitacion del personal encargado
de su gestidon, problemas que suelen repercutir negativamente en la calidad de los servicios
publicos y el desarrollo local (1).
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En Ecuador, la contrataciéon publica cumple un papel estratégico al regular la adjudicacion de
contratos, la ejecucion de obras y la provisidon de servicios esenciales, canalizando recursos hacia
la satisfaccion de las necesidades colectivas. No obstante, investigaciones recientes han sefialado
que las deficiencias en su implementacién pueden convertirse en obstdculos para el
cumplimiento de los objetivos institucionales y socioeconémicos.

En este sentido, el cantédn Guano, reconocido por su dindmica productiva y su potencial de
desarrollo regional, enfrenta retos importantes en la gestidon de sus procesos de contrataciéon
publica. Aunque se han implementado mecanismos como la Subasta Inversa Electrénica y la
infima Cuantia para garantizar la transparencia, persisten limitaciones relacionadas con la
capacitacién del personal, la modernizacién de los procedimientos y la adopcién de estandares
de eficiencia.

El estudio de los procesos de contratacion publica en el GADM-CG evidencia una serie de
problemas que afectan su contribucion al fortalecimiento del desarrollo institucional vy
socioecondmico. Entre estos se encuentran percepciones de ineficiencia en algunos
procedimientos, lo que puede generar desconfianza por parte de la ciudadania. Ademas, se
observa una carencia de estrategias integrales que permitan mejorar la gestion de los recursos
publicos y maximizar su impacto en las oportunidades locales. Optimizar estos procesos no solo
favorece la transparencia y la equidad, sino que también fortalece los vinculos entre las
instituciones gubernamentales y las comunidades, promoviendo una administracién mas efectiva
orientada al desarrollo sostenible.

En este sentido, la transparencia en los procesos de contratacion es clave para establecer una
cultura de confianza en las instituciones, ya que reduce los riesgos de corrupcién y asegura una
adecuada rendicién de cuentas (2). Adicionalmente, se ha observado que el desarrollo
institucional, entendido como un proceso de modificacidn estructurado y planificado, se ve
favorecido por practicas de contratacidon publica que respeten los principios de eficiencia y
equidad.

Este enfoque permite que las instituciones adapten sus practicas a las exigencias del entorno
cambiante y a las necesidades de la comunidad, mejorando asi su capacidad de gestion y su
impacto en el desarrollo local (3). En el caso del GADM-CG, la introduccidn de estrategias para
fortalecer los procesos de contratacién publica representa una oportunidad para optimizar el uso
de recursos y fomentar el crecimiento socioecondmico en la region.

En este estudio se busca analizar los procesos de contratacion publica en el GADM-CG vy su
influencia en el desarrollo institucional y socioecondmico local. El objetivo principal es identificar
y evaluar las estrategias para maximizar el impacto econémico y social a través de una gestidon
totalmente transparente de los recursos publicos. Este enfoque promueve una administracion
mas eficaz y fortalece la confianza ciudadana en las instituciones creando las condiciones
necesarias para un desarrollo sostenible. Este estudio plantea, como primer objetivo, analizar los
métodos actuales de contratacion publica empleados en el GADM-CG, con el propésito de
identificar debilidades y proponer oportunidades de mejora.
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En segundo lugar, se pretende desarrollar un fundamento tedrico que vincule estas practicas con
el fortalecimiento institucional, basandose en un estudio detallado de casos exitosos y de los
vacios presentes en la gestidn publica documentada. Finalmente, el propdsito es disefiar un plan
estratégico para la optimizacidon de los procesos de contrataciéon, incorporando lineamientos
modernos que promuevan tanto la eficiencia como la transparencia administrativa,
contribuyendo asi al desarrollo organizacional del GADM-CG.

La hipdtesis principal de esta investigacion es analizar si los mecanismos de contratacion publica
tienen o no un impacto significativo en el fortalecimiento institucional del Gobierno Auténomo
Descentralizado del cantén Guano. El propédsito de este estudio radica en identificar aspectos
clave que puedan mejorarse en los procedimientos actuales, asi como proponer estrategias que
refuercen la capacidad institucional para generar efectos positivos tanto a nivel social como
econdmico en la regién.

De este modo, se espera que esta investigacidon se convierta en un modelo aplicable a otros
gobiernos locales interesados en optimizar la gestion de sus procesos de contratacién. Los
resultados obtenidos en este andlisis enfatizan la importancia de implementar mecanismos de
transparencia y eficiencia en la administracion de recursos publicos como bases fundamentales
para el desarrollo institucional. Ademas, resaltan la necesidad de una administracidn publica que
responda de manera efectiva a las necesidades y expectativas de la ciudadania. Este enfoque
permite identificar acciones concretas y dreas de mejora que promuevan una cultura de
transparencia en el uso de los recursos publicos, contribuyendo al desarrollo sostenible del
GADM-CG y generando un impacto positivo tanto en el dmbito social como en el econémico.

MATERIALES Y METODOS

El diseno metodoldgico de esta investigacidon se basa en un enfoque cuantitativo, seleccionado
con el objetivo de recopilar datos que permitan evaluar los procesos de contratacion publica en
el GADM-CG y su repercusion en el desarrollo de esta institucidn. Este enfoque resulta adecuado
para describir y analizar de manera detallada patrones y caracteristicas del contexto estudiado,
sin intervenir directamente en las variables, proporcionando asi un analisis profundo y
estructurado de la problematica abordada.

Para la recoleccion de datos, se aplicaron encuestas a un total de 69 funcionarios pertenecientes
a las diversas direcciones y unidades departamentales del GADM-CG. Estos funcionarios fueron
seleccionados para representar una muestra de la poblacion total de la entidad, lo cual permitié
obtener una visidn completa y representativa sobre los procesos de contratacidn, y sus
percepciones respecto a la transparencia y eficiencia de estos. La seleccidn de los participantes
fue neutral y andnima, asegurando que las respuestas reflejen de manera genuina las
experiencias y opiniones de los empleados en torno a la gestion institucional sobre las
contrataciones publicas.

Para garantizar la fiabilidad y validez de los datos, se implementaron medidas rigurosas de control
en el proceso de recoleccién y analisis (4). La neutralidad en la seleccién de participantes y la
confidencialidad en las respuestas fueron factores clave para obtener resultados objetivos y
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representar adecuadamente las percepciones de los funcionarios del GADM-CG. Asimismo, la
revisidon documental permitié validar las respuestas de los encuestados con los datos oficiales,
asegurando asi una visidon integral y verificada de los procesos de contratacién publica en el
cantén Guano.

De igual forma, las encuestas empleadas en esta investigacién fueron sometidas a un proceso de
validacién, obteniendo un coeficiente Alfa de Cronbach de 0.859, lo que confirma una alta
consistencia interna entre los items disefiados. Este resultado garantiza la fiabilidad del
instrumento al medir aspectos clave como el conocimiento y la aplicacién de los procedimientos
de contratacion publica en la institucion. Ademas, se realizé una revision documental de los
registros oficiales y normativas de contratacién publica en el GADM-CG.

Este analisis documental permitid identificar los tipos de contratacidn mas frecuentes, tales como
la Subasta Inversa Electrénica y la modalidad de infima Cuantia, asi como el nimero de procesos
y el presupuesto asignado a cada tipo de contratacién durante los periodos de 2023 y 2024. La
revision de estos documentos fue fundamental para entender dichos procesos y las practicas
actuales en la gestion de los recursos y bienes publicos, complementando asi la informacidn
obtenida de las encuestas.

El andlisis de los datos recopilados se llevé a cabo mediante analisis estadisticos descriptivos, a
través del software IBM Statistics SPSS, los cuales permitieron interpretar los resultados de
manera estructurada y comprensible. La informacidon obtenida a partir de las encuestas fue
procesada para identificar tendencias y patrones en las respuestas de los funcionarios. Esto
incluyé calcular el porcentaje de participantes que reconocen la eficacia de los procesos actuales
y aquellos que sefalaron la necesidad de mejoras en areas especificas, tales como la capacitacién
y el acceso a manuales actualizados.

RESULTADOS

Para llevar a cabo este estudio, se realizé un analisis detallado de la informacion relacionada con
los procedimientos de contratacién publica en el GADM-CG. La metodologia incluyd la aplicacion
de encuestas a 69 funcionarios pertenecientes a diversas areas administrativas, complementada
con una revisién de documentos normativos, oficiales y académicos sobre temas vinculados a la
contratacién publica y al fortalecimiento institucional. Esto permitié profundizar en cada uno de
los procedimientos y en el rol que desempefia la gestion administrativa y financiera dentro del
GAD.

Este enfoque metodoldgico también contribuyé al desarrollo de una reflexién tedrica basada en
las experiencias obtenidas del contexto del GADM-CG, estableciendo un puente entre la teoriay
la practica. Para ello, se consideraron diferentes perspectivas tedéricas presentadas por diversos
autores, lo que proporciond un marco conceptual sélido para interpretar los resultados obtenidos
en el estudio.

Contratacion Publica
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En América Latina, la contratacidon publica se ha consolidado desde inicios del siglo XX,
adaptdndose gradualmente a los cambios de la economia global. Este proceso ha impulsado
reformas que buscan armonizar los principios constitucionales y los derechos orientados al
bienestar social (5).

A lo largo del tiempo, el sistema de contratacidn publica ha evolucionado para ajustarse tanto a
las demandas del Estado como a las de los contratistas, ya sean personas naturales o juridicas,
estableciendo normativas juridicas que aseguran la claridad y responsabilidad en la gestion de los
recursos publicos. El objetivo principal de este sistema es coordinar y fortalecer los recursos
publicos, promoviendo practicas de planificacion, presupuestacion, control y administracién que
garanticen un manejo eficiente y ético de los fondos estatales.

La contratacidn publica permite administrar el presupuesto de manera que los costos asociados
a bienes o servicios se evaluen segun las necesidades de los usuarios, ya sea a nivel individual o
colectivo (6).Este proceso se caracteriza por su dinamismo y flexibilidad, orientado a garantizar
una gestion eficaz y con altos estdndares de integridad en el manejo de los recursos del Estado.
De este modo, se asegura que los recursos publicos sean empleados de manera que favorezcan
tanto a la poblacién en general como a los individuos, contribuyendo al bienestar colectivo.

Desarrollo Institucional

El desarrollo institucional se define como un proceso de transformacién planificado vy
cuidadosamente coordinado, llevado a cabo por organizaciones publicas o privadas con el
objetivo de fortalecer tanto la efectividad como la distribucién eficiente de los servicios que
ofrecen (7). Este proceso requiere modificaciones sustanciales en los procedimientos clave y en
la estructura interna de la organizacién.

El desarrollo institucional presenta varias caracteristicas que lo distinguen: debe ser intencionado,
planificado y sistematico. La transformacion de una institucidn no es un evento accidental; es un
proceso de largo plazo que requiere planificacidn, organizacién y evaluacién detalladas. Su eje
central radica en las condiciones internas de la institucidn, como los métodos de ensefianza y
aprendizaje, la cultura organizacional, la administracion de los recursos, la asignacion de
responsabilidades, asi como los mecanismos de planificacién y evaluacién, entre otros aspectos

(8).

El desarrollo institucional es un proceso de cambio continuo y dindmico que permite a una o
varias instituciones, ya sean publicas o privadas, evolucionar y adaptarse a su entorno para
alcanzar sus metas (9). Esta adaptacion exige un andlisis situacional que identifique tanto las
oportunidades como los riesgos y limitaciones que podrian afectar los resultados esperados. Es
importante, ademas, determinar si estas limitaciones se originan en el sector en general, en las
interacciones entre instituciones o en su relaciéon con otros sectores.

Elementos del Desarrollo Institucional
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Toda organizacién debe ajustarse a las transformaciones y modificaciones requeridas en relacion
con procesos fundamentales para alcanzar los objetivos establecidos. Estos ajustes deben
evaluarse cuidadosamente, siempre que se identifique la necesidad de fortalecer la capacidad
técnica de la institucién, ya sea debido a problemas de acceso restringido y distribucion desigual
de los servicios, decisiones altamente centralizadas, deficiencia operativa en las unidades
administrativas, ineficacia en la gestion de los servicios de salud, o la imposibilidad de cumplir las
metas planificadas a causa de limitaciones financieras (10). A continuacién, se detallan los
componentes clave del Plan de Desarrollo Institucional (PDI):

Enfoque Sistematico: Este enfoque describe a las organizaciones como un conjunto de elementos
gue, organizados en ciertos patrones, interactlan para lograr objetivos definidos en la institucidon
en cuestion (11). Este enfoque permite analizar en detalle las organizaciones y sus interrelaciones,
incluso en situaciones complejas.

Programacion: Es fundamental primero definir adecuadamente las actividades que se realizaran
en sus respectivas fases: analisis de situacién, formulacidn de objetivos, estrategias y prioridades,
implementacidn, evaluacién y ajustes de estas actividades, teniendo en cuenta que la
temporalidad es secuencial y al mismo tiempo debera ser establecido segun el correspondiente
programa realizado.

Recursos Financieros: Es necesario establecer estrategias y herramientas que aseguren la
continuidad del proceso gestor de fortalecimiento institucional bajo condiciones apropiadas,
incluyendo fuentes de financiamiento destinadas a implementar cambios significativos en el
interior de las organizaciones (12).

Recursos Humanos: La mejora institucional demanda un compromiso importante en el desarrollo
del talento humano de la organizacién. Esto debe realizarse de manera eficiente mediante un
programa de formacidon que contemple un "Sistema de Formacién Continua," centrado en el
aprendizaje y la implementacion de técnicas de restructuracién organizativa (13). Estas iniciativas
deberan alinearse con la planificacién e implementacidon de un sistema integral de gestion y
desarrollo del capital humano, en concordancia con el enfoque metodoldgico propuesto.

Recursos Legales: Antes de dar comienzo a un cambio a nivel institucional, primero se deben
resolver las limitaciones de la estructura institucional del sector en el que se implementara la
accién. Asimismo, se debe garantizar que las soluciones organizativas que fueron pensadas
dentro del programas sean utilizadas por la institucidon en cuestion. Esto asegura la coherencia
entre la misidn, politica, objetivos y funciones que estan alineados con la metodologia
organizacional de la institucién y las relaciones mutuas con otras instituciones participantes de
diversos subsectores, ya sean publicos, empresariales o privados.

Metodologia: El cambio de metodologias institucionales requiere del compromiso de los
participantes en el proceso, porque los resultados pueden superar la resistencia natural al cambio
gue es necesario implementar (13). Del mismo modo, la participacion y el acuerdo entre el
liderazgo y los entes reguladores en todos los niveles son esenciales.
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A continuacidn, se presenta un resumen estructural de los procesos, cadenas de valor y la
estructura organica del GADM-CG.

- PROCESOS GOBERNANTES

GESTION DEL CONCEJO MUNICIPAL

(
12 GESTION DE LA ALCALDIA

PROCESOS DESCONCENTRADOS
Concejo de Proteccién de Derechos, Cuerpo de beros, Parque A
L Elenes”, Fabrica de adoquines,

v

4 ASESORIA _ PROCESOS HABILITANTES APOYO

Secretaria General,

Gestién Administrativa,
Gestion de Talento humano,
Gestién Financiera, TIC's.
Seguridad y Salud en el traba;

POLITICAS, ORDI

Figura 1. Resumen Estructural de los procesos

Fuente: (14)

Al organizar y estructurar cada institucién, se pueden lograr de manera éptima los objetivos de
desarrollo institucional y comunitario (15). La Figura 1 muestra como parte de los procesos de
gestidn, se entiende que unidades como la Alcaldia y el Consejo Municipal son responsables del
direccionamiento estratégico y toma decisiones importantes que orientan el desarrollo del
canton. El Consejo Municipal se centra en la legislacién y la supervisidn, mientras que la Alcaldia
es responsable de la implementacion de politicas y la administracidon diaria de los recursos del
GADM-CG. Los Procesos Agregadores de Valor contribuyen directamente al bienestar y desarrollo
del cantdn, estos incluyen la gestion de obras publicas, el desarrollo socioecondmico, el registro
de bienes raices y la gestiéon de instalaciones recreativas y de produccion. Por otro lado, los
Procesos Desconcentrados incluyen varias entidades y servicios auténomos pero coordinados,
como el Consejo de Proteccion de Derechos, un organismo especifico que contribuye
especificamente a mejores condiciones de los ciudadanos. Finalmente, los Procesos Habilitantes
y de Apoyo incluyen funciones criticas como la gestion legal, el control interno, la planificacion y
la comunicacion, estas actividades garantizan que todas las operaciones del GADM-CG se lleven
a cabo dentro de un marco legal y ético con una planificacion y supervision adecuadas (16).

REGISTRO DELA

PROPIEDAD

Figura 2. Cadenas de valor

Fuente: (14)
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Las Cadenas de Valor establecidas por el GADM-CG, demuestran como cada uno de los procesos
gue se muestran en la Figura 2 contribuyen directamente al desarrollo integral del cantdn desde
cinco puntos de vista diferentes. La gestién de obras publicas y el desarrollo socioeconémico
forman parte del crecimiento y desarrollo comunitario con la infraestructura que se pueda
plasmar. El registro de la propiedad proporciona lineamientos de seguridad juridica lo cual es
indispensable para la inversién y desarrollo local. El Parque Acuatico Los Elenes y la posible fabrica
de adoquines constituyen oportunidades econdmicas para la generacién de empleo en la
localidad. En general, todos y cada uno de estos procesos constituyen un ecosistema que impulsa
el desarrollo sostenible y contribuye al bienestar y a la mejora de la calidad de vida de los
habitantes del cantdén Guano.

[ commmas Joee

o COMITE DE PARTICIPACION
CIUDADANA Y CONTROL SOCIAL

| [ #mazrznnucon

AUDITORIA
INTEENA

CONSEJO DE PROTECCION DE
DERECMOS

SINDICATURA  |—— GENERAL

DIRECCION DE GESTION
FINANCIERA

CLER T PR

AVALUOS Y CATASTROS

TRANMITO, TRANSPORTE =l
RESTRE Y SEGURIDAD
VIAL

[#orwanounmonsanmonw ||

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON GUANO

Figura 3. Estructura Orgdnica

Fuente: (14)

La Figura 3 presenta la Estructura Organica definida por el GADM-CG, destacando el rol clave de
sus diversas dependencias y direcciones en el fortalecimiento del desarrollo institucional y
socioecondmico. El Consejo Municipal y la Alcaldia, mediante su liderazgo, aseguran la
implementacidon adecuada de las politicas publicas (17). La Direccidon de Gestion y Planificacion
coordina y supervisa la ejecucion de los proyectos que benefician tanto al cantéon como a sus
habitantes. Por otro lado, las Direcciones de Gestion Administrativa y Financiera gestionan
eficientemente los recursos disponibles, garantizando practicas transparentes en la
administracion institucional. Asimismo, la Direccion de Obras y Servicios Publicos fomenta la
construccion de infraestructura esencial para el cantén, mientras que la Direccion de Desarrollo
Econdmico Local y Social promueve el crecimiento econdmico y mejora las condiciones de vida
de la poblacién (18).
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Los procedimientos vigentes relacionados con la contratacion publica en el GADM-CG se detallan
a continuacion:

Subasta Inversa Electrdnica
Contratacidn Directa
Cotizacion

Feria Inclusiva

Licitacidon de Seguros

Lista Corta

Menor Cuantia

Produccion Nacional
Régimen Especial

infima Cuantia

W N hWN R

[EY
©

Segun los registros del GADM-CG, desde enero a diciembre del afio 2023, se ha realizado un total
de 112 procesos de contratacién publica y desde enero hasta mayo del 2024 se ha realizado 61
procedimientos de gestidn de recursos y bienes publicos.

Tabla 1. Procesos de Contratacion en el GADM-CG

Listado de gestion de recursos y bienes publicos en el GADM-CG en el periodo 2023-2024

TIPOS DE - 2023 . 2024 . Subtotal
CONTRATACION uDS uDS uDS
Procesos Procesos Procesos

Subasta Inversa 30 $1.859.037,63 7 $141.814,68 37 $2.000.852,31

Electronica

Contratacion 2 $29.582,75 0 $0.00 2 $29.582,75

Directa

Cotizacion 2 $641.979,22 2 $482.456,53 4 $1.124.435,75

Feria Inclusiva 3 $236.674,82 2 $191.443,36 5 $428.118,18

Licitacion de 2 $81.722,76 0 $0.00 2 $81.722,76

Seguros

Lista Corta 3 $700.498,12 0 $0.00 3 $700.498,12

Menor Cuantia 9 $596.637,26 0 $0.00 9 $596.637,26

Produccion 2 $0.00 0 $0.00 0 $0.00

Nacional

Régimen Especial 23 $29.416,11 1 $112.192,94 24 $141.609,05

infima Cuantia 36 $68.102,10 49 $85.605,91 85 $153.708,01
TOTAL 112  $4.243.650,7 61 $1.013.513,4 173 $5.257.164,1

En la Tabla 1 se aprecia que la mayoria de las contrataciones publicas se llevaron a cabo mediante
la modalidad de infima Cuantia, alcanzando un total de 85 procesos y un costo de $153,708.01.
Asimismo, la Subasta Inversa Electrénica tuvo un papel relevante, registrando 37 procesos con un
valor de $2,000,852.31. Adicionalmente, se observa que, para el afio 2024, hay un incremento
notable en el nimero total de procesos y sus costos en comparacién con el afio previo. Cabe
destacar que algunas modalidades, como Produccion Nacional, no presentaron actividad durante
el periodo evaluado.
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A continuacion, se presentan los resultados de las encuestas realizadas a los 69 funcionarios del
GADM-CG, pertenecientes a diferentes areas administrativas.

P1. Considera Ud. que los procesos actuales de contratacion
plblica son correctamente aplicados en el GOBIERNO
AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON
GUANO

56,52%

43,48%
Vi

40

30

20

Sl NO

Figura 4. Aplicacion de los procesos actuales de contratacion.

Se observa que el 56.52% de los encuestados consideran que los procedimientos actuales de
contrataciones publicas son correctamente aplicados en el GADM-CG, este resultado indica que
existe una percepcion generalizada de eficacia y cumplimiento en la implementacion de estos
procesos por parte de la administracidn local ver en la Figura 4.

P2. Considera Ud. quetiene el suficiente conocimiento sobre
contratacion publica

95,65%
/

70
60
50
40
30

4,35%
20 7

Sl NO

Figura 5. Conocimiento sobre la contratacion.

La mayor parte de los encuestados consideran que tienen el suficiente conocimiento sobre temas
relacionados contratacidn publica, un 95.65%. Esto sugiere que la poblacidon encuestada se siente
bien informada y consciente de los procedimientos, regulaciones y prdacticas asociadas a la
contratacidn publica, ya sea en servicios o adquisicion de bienes ver en la Figura 5.
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P3. Indique que falencias encuentra en los procesos de
contratacion publica en lainstitucion desde su cargo publico.
76,81%

60 -/
50
40

30
13,04%
20 10,14% ’

oy

FALTADE POCALECTURA NINGUNA
CAPACITACION

Figura 6. Falencias en los procesos de contratacion.

Se observa que un 76.81% de los encuestados indicaron que no encontraron falencias entorno a
los procesos de contratacion pubica desde el cargo administrativo que posee, sin embargo, el
10.14% y el 13.04% consideraron que existen falencias como falta de capacitacidon y habito de
poca lectura del manual de procedimientos respectivamente ver en la Figura 6.

P4. Esta usted de acuerdo que los procesos de contratacion
publicainfluyenen eldesarrollo institucional delGADM-CG

94,20%

70
60
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40
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5,80%
20 Z

Sl NO

Figura 7. Conformidad con los procesos de contratacion.

La mayor parte de los encuestados estdan de acuerdo en que los procedimientos actuales de
contrataciones publicas influyen en el desarrollo institucional del GADM-CG, un 94.20%. Este
hallazgo indica que existe una percepcidn casi total de los encuestados de que una buena y
transparente gestion es de fundamental para la robustez y crecimiento dentro de la institucion a
nivel local ver en la Figura 7.
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P5. ¢Suinstitucion cuenta conlineamientos claros sobre los
procesos de contratacion publica?

91,30%
T

8,70%

Vi

Sl NO

Figura 8. Lineamientos sobre los procesos de contratacion.

La mayoria de los participantes en la encuesta indican que el GADM-CG dispone de directrices
claras en relacion con los procedimientos de contrataciones publicas, representando un 91.30%
de los encuestados. Contar con lineamientos definidos favorece la claridad, la eficacia y el
cumplimiento normativo en la contratacién de servicios y adquisicion de bienes por parte del
gobierno local ver en la Figura 8.

P6. ;Considera usted que es necesario mejorar los procesos de
contratacion plblica en lainstitucién?

89,86%
/
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20
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Figura 9. Mejora de los procesos de contratacion.
El 89.86% de los funcionarios consideran que es necesario fortalecer los procedimientos de

contratacidn publica en la institucion. La identificacion de estas dreas a mejorar contribuye a una
mejor gestidn y funcionamiento general de la institucién ver en la Figura 9.
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P7. ;Esta usted de acuerdo que a través de los procesos de
contratacion se puede mejorar elimpacto econémicoysocialen
las diferentes comunidadesyelcantén Guano?

88,41%

11,59%

Sl NO

Figura 10. Mejora del impacto econémico y social.

El 88.41% de los encuestados opina que mediante los procedimientos de contrataciones publicas
es posible incrementar el impacto econdmico y social en las distintas comunidades del cantén
Guano. Estos datos destacan el valor estratégico que se otorga a estos procesos como
herramientas esenciales para fomentar el desarrollo y el bienestar colectivo ver en la Figura 10.

P8. Sefale que estrategias recomendaria para maximizar el
impactoecondémicoy socialen las diferentes comunidades del
cantén Guano.

85,51%

20 7,25% 7,25%
S A

SOCIALIZACION MEJORA LINEAM NINGUNA

Figura 11. Maximizacion del impacto economico y social.

El 85.51% de los encuestados no recomiendan estrategias para maximizar el impacto econémico
y social en las diferentes comunidades del canton Guano, sin embargo, el 7.25% consideran que
se debe realizar socializaciones y mejora en los lineamientos ver en la Figura 11.

Considerando todos los aspectos estudiados se considera necesario y fundamental incorporar
mejoras practicas y estandares de eficiencia administrativa y de transparencia, para ello, se
propone el siguiente plan integral de optimizacién de los procedimientos de contrataciones
publicas en el GADM-CG, el cual presenta las siguientes fases:
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a) Diagnéstico de la Situacion Actual

Esta etapa consiste en evaluar cada uno de los procedimientos actuales de contratacidn,
identificando ineficiencias, irregularidades y areas a fortalecer. Asi mismo, la revisién de los datos
histéricos de contratacidén para identificar tendencias en el uso de diferentes modalidades de
contratacién publica.

b) Definicion de Objetivos

Se considera la reduccién de tiempos y costos asociados a los procedimientos de contratacién,
aumentar la visibilidad de los procedimientos de contratacidon y promover un acceso equitativo y
competitivo para todos los proveedores participantes.

c) Implementacion de Mejoras Practicas

En esta fase se propone estandarizar los procesos a fin de reducir errores o vacios en las guias y
manuales vigentes en los procedimientos de contratacién, asi mismo, digitalizar y automatizar los
procesos para dar un seguimiento en tiempo real. De igual forma, promover una capacitacion
continua a través de programas para los funcionarios designados a esta drea ya sea en el uso de
nuevas herramientas o mejora de practicas.

d) Promocion de la Transparencia

Crear o ejecutar un portal web de transparencia en linea en el que se publiquen todas y cada una
de las convocatorias, adjudicaciones y contratos, accesible para toda la ciudadania.

e) Fomento de la Competencia

Desarrollar programas para apoyo a proveedores locales y ampliar significativa, ente las
modalidades de contratacién a fin de que se incentive el uso de modalidades de contratacién
menos utilizadas pero eficientes como la licitacion y cotizacion.

f) Control Continuo

Monitorear los criterios de desempefio para la respectiva evaluacién de la eficacia y efectividad
de los procesos de contratacion, ademads, se promueve establecer canales de retroalimentacion
con los proveedores y usuarios internos para recoger sugerencias y ajustar los procesos segun sea
necesario.

g) Cronograma
Fase 1: Organizacion y planeacion (0-3 meses)

- Diagndstico y analisis de la situacion actual
- Establecimiento de objetivos y planificacion detallada

Fase 2: Ejecucion Inicial (4-9 meses)
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- Estandarizacion de procesos
- Implementacién de portal de transparencia
- Inicio de talleres y seminarios

Fase 3: Involucramiento y Comunicacion (10-18 meses)

- Automatizacidn y digitalizacion completa de los procesos
Realizacion de auditorias externas
- Monitoreo de indicadores de desempefio y ajuste de procesos.

8. Involucramiento y Comunicacion

En esta etapa de debe involucrar a todas las areas y actores clave en la implementacion del plan,
ademas de mantener una comunicacion constante y clara con todos los interesados sobre los
avances y cambios implementados.

DISCUSION

El andlisis de los procedimientos de contrataciones publicas del GADM-CG ha revelado varios
puntos criticos y dreas de mejora esenciales para fortalecer el desarrollo institucional y
socioecondmico de la regién. En particular, el predominio de métodos como la Subasta Inversa
Electrénica y la modalidad de infima Cuantia, que constituyeron la mayor parte de los procesos
realizados durante el periodo de estudio, indica que el GAD ha adoptado practicas de contratacién
estandar para optimizar el uso de los recursos.

No obstante, aunque estos métodos han mostrado ser efectivos en términos operativos, la falta
de capacitacién continua y la actualizacién de manuales de procedimientos persisten como
limitaciones recurrentes, segun la percepcion de los funcionarios (19). Esto indica que mejorar la
transparencia y la eficiencia en estos procesos podria incrementar el impacto positivo en el
desarrollo institucional del cantén.

En comparacidn con otras experiencias en América Latina, el haber aplicado la metodologia de la
Subasta Inversa Electrdnica y modalidades similares también ha demostrado ser un método eficaz
para lograr ahorros en varios paises. Por ejemplo, en Paraguay y Perq, el uso de subastas inversas
generd ahorros del 20% y 7.4%, respectivamente, mientras que, en Costa Rica y Chile, la
implementacién de convenios marco permitid ahorros del 17.1% y 15% respectivamente en los
presupuestos asignados a contrataciones (20). Estos resultados cuantitativos demuestran que la
adopcion de métodos de contratacidon estructurados permite una administracién de recursos mas
eficiente.

No obstante, en el cantdon Guano, se muestra una oportunidad de mejora a través la
estratificacién de las diferentes metodologias de contratacién, de manera que se incorporen
enfoques adicionales que tomen en cuenta no solo el costo, sino también otros criterios como la
calidad y sostenibilidad de los proyectos, elementos que han probado su efectividad en otros
contextos.
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El conocimiento y la claridad con la que se lleva las contrataciones publicas son elementos
indispensables para asegurar una organizacién y planeacion eficaz y responsable de los bienes
(21). Aunque la mayor parte de los funcionarios reportaron un nivel éptimo de familiarizacién con
los procedimientos de contratacidn, existe una necesidad de mejorar en aspectos especificos,
como la consulta y actualizacién de manuales de procedimiento. Este resultado indica que una
estrategia de capacitacidon continua permitiria mejorar el entendimiento de los procedimientos
actuales vy facilitar la adaptacién a posibles cambios en la normativa o en las mejores practicas,
incrementando asi la eficiencia y eficacia en la gestidén de recursos (22).

Un aspecto relevante de este andlisis es la propuesta de crear un portal de acceso publico que
facilite a la comunidad y otros interesados consultar informacién relacionada con las actividades
de contrataciones publicas (23). Esta herramienta surge de la necesidad de incrementar la
apertura y fomentar la confianza de la ciudadania en la gestidn institucional. La implementacién
del portal actuaria como un mecanismo adicional de supervision, permitiendo una mayor
participacién ciudadana en el monitoreo de la gestidon administrativa, lo cual contribuiria a un
modelo de desarrollo mas inclusivo y accesible (24). Ademas, la disponibilidad de informacién en
tiempo real mejoraria la percepcion publica de la integridad en la gestién del GAD, siendo un
elemento clave para promover el progreso sostenible del cantén.

Los hallazgos obtenidos también reflejan que las précticas de contratacién publica influyen
directamente en el fortalecimiento institucional y, por ende, en el progreso econémico y social
del cantédn Guano. Perfeccionar estos procesos es esencial para asegurar una administracion
eficiente y alineada con un desarrollo equilibrado y duradero.

La puesta en marcha de iniciativas que fomenten mayor apertura y participacidn, junto con
estrategias de capacitacidn continua, se identifican como elementos fundamentales para alcanzar
las metas propuestas (25). Por ultimo, la incorporacion de herramientas tecnoldgicas que
refuercen el control ciudadano sobre la gestion de los recursos econdémicos permitira construir
una administracién mas responsable y acorde a las necesidades de la comunidad.

CONCLUSIONES

Los procedimientos de contrataciéon y compras publicas mas utilizados en el GADM-CG, tales
como la Subasta Inversa Electrénica y la Infima Cuantia, son efectivos, pero presentan
oportunidades de mejora. Se identificaron areas especificas como la diversificacion de métodos
de contratacion y la capacitacion continua de los funcionarios, destacando la necesidad de un
enfoque mas integral y sistematico en la formacidon administrativa.

El analisis tedrico desarrollado en esta investigacién destaca la relevancia de implementar un
enfoque estructurado y organizado para el fortalecimiento institucional. Este enfoque requiere la
actualizacion constante de los procedimientos y directrices de contrataciones y compras publicas,
alineandolos con estandares actuales que promuevan la eficacia y la apertura. Estos elementos
son esenciales para asegurar una gestién adecuada y responsable de los recursos disponibles. De
esta manera, el progreso institucional del GAD del cantén Guano puede alinearse mejor con las
demandas de transparencia y eficiencia de la comunidad. La adopcidon de un sistema
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estructurado, basado en practicas recomendadas, garantiza una administracidon confiable,
efectiva y orientada a la mejora continua.

La implementacion de un plan integral para la optimizacién, que contemple el analisis de la
situacion actual, el establecimiento de metas, la ejecucién de mejoras y la creacidon de una
plataforma para el acceso a la informacién, es fundamental para enriquecer los conocimientos
sobre la gestién publica en el cantén Guano.

Estas acciones, combinadas con la digitalizacion de procesos administrativos, contribuiran a
promover un modelo de desarrollo institucional mas equitativo y sostenible. A futuro, seria
relevante investigar los efectos prolongados de estas estrategias en la mejora de la eficiencia
administrativa y en la percepcidon ciudadana respecto a la claridad y responsabilidad en la gestion
gubernamental.
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RESUMEN: El articulo examina el impacto del Bono de Desarrollo Humano en la calidad de
vida de las familias de la provincia de Pastaza, enfocandose en su utilizacion y efectividad. Este
programa tiene como objetivo principal reducir la pobreza econémica, social proporcionando
acceso a las necesidades basicas como alimentacidn, salud, educacidn, vivienda y servicios
basicos. Esta disefiado para promover la equidad y mejorar las condiciones de vida de los
hogares beneficiarios, sin embargo, persiste la interrogante de si este recurso logra satisfacer
plenamente dichas necesidades. El propdsito de la investigacion fue determinar cdmo el bono
incide en la calidad de vida de los beneficiarios mediante un método hipotético-deductivo. Para
la recoleccion datos, se empled una encuesta con un cuestionario aplicado a una muestra de
336 beneficiarios. Los resultados evidenciaron que el 71% del bono se destina a alimentacion,
mientras que salud, educacion y vivienda también reciben beneficiarios y en menor medida a
los servicios basicos. El analisis confirma que el BDH es una herramienta clave para mejorar
aspectos fundamentales de la calidad de vida, como alimentacién, salud y educacién. Sin
embargo, se concluyd que su impacto en areas como servicios basicos y vivienda es limitado, lo
que evidencia la necesidad de fortalecer su alcance para garantizar un bienestar integral a las
familias beneficiarias.
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LA EFECTIVIDAD DEL BONO DE DESARROLLO HUMANO EN LA CALIDAD DE VIDA DE LAS FAMILIAS DE LA
PROVINCIA DE PASTAZA

ABSTRACT: The article examines the impact of the Human Development Bond (BHD) on the
quality of life of families in the province of Pastaza, focusing on its use and effectiveness. The
main objective of this program is to reduce economic and social poverty by providing access to
basic needs such as food, health, education, housing, and essential services. It is designed to
promote equity and improve the living conditions of beneficiary households; however, the
question remains whether this resource fully meets these needs. The aim of the research was
to determine how the bond affects the quality of life of beneficiaries using a hypothetical-
deductive method. For data collection, a survey with a questionnaire was applied to a sample
of 336 beneficiaries. The results showed that 71% of the bond is allocated to food, while health,
education, and housing also benefit, though services like basic utilities receive less attention.
The analysis confirms that the BHD is a key tool for improving essential aspects of quality of
life, such as food, health, and education. However, it was concluded that its impact on areas
such as basic services and housing is limited, highlighting the need to strengthen its scope to
ensure comprehensive well-being for the beneficiary families.

Keywords: Human development bond, quality of life, beneficiaries, poverty

INTRODUCCION

La pobreza es un problema mundial que afecta a millones de personas, particularmente a paises
de tercer mundo. Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la pobreza se define como la
carencia de ingresos, es decir, no pueden acceder a los medios de desarrollo econdémico, por lo
gue también incluye la fata de acceso a la atencidn sanitaria, a la informacién o a un entorno de
vida saludable y a una vivienda digna (1).

Ademas, la pobreza ha sido desde hace mucho tiempo una de las principales preocupaciones de
los diferentes gobiernos en todo el mundo, no solo paises en vias de desarrollo, sino también
paises en progreso. Es asi como, surge la idea de implementar politicas sociales que ayuden a
reducir los niveles de desigualdad, los gobiernos tuvieron la idea de disefiar los programas de
transferencias monetarias condicionadas para combatir la pobreza (2).

En América Latina, la pobreza es una situacion en la que gran parte de la poblacion no tiene acceso
a los recursos minimos necesarios para satisfacer sus necesidades basicas, como alimentacién,
salud, educacién y vivienda. Aunque los indicadores de pobreza y desigualdad econémica han
mejorado desde la crisis del coronavirus, la pobreza sigue siendo una de las principales barreras
para el desarrollo econdmico y social en la regidn, que afecta a casi el 29% de la poblacién, lo que
significa que casi tres de cada 10 personas viven por debajo del umbral de pobreza. Ademas, el
11,2% de la poblacion vive en pobreza extrema, lo que significa que carece incluso de los recursos
mas basicos (3).

La pobreza extrema se refleja en las circunstancias criticas en las que residen numerosas familias,
en particular en areas rurales, en lugares pequefios y desfavorecidos, es habitual hallar viviendas
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compartidas por ocho o diez individuos, entre los que se incluyen nifios, jovenes, adultos y
personas mayores, lo que demuestra la escasez de recursos apropiados (4). En este contexto, los
programas de transferencias monetarias, como el Bono de Desarrollo humano, han
implementado como estrategia bordar la pobreza en Ecuador (5).

Los programas de transferencias monetarias condicionadas son una de las innovaciones mas
relevantes de politica social en los uUltimos veinte afios. En Ecuador, se cred el Bono de Desarrollo
Humano (BDH) con fines principales de garantizar a las familias un nivel minimo de consumo,
disminuir la prevalencia de retardo en el crecimiento en nifios menores de cinco afios, disminuir
las enfermedades, fomentar la asistencia a la escuela entre los seis y dieciséis afos, proteger a
los ancianos y a las personas con discapacidad (6). En este sentido, el Bono de Desarrollo Humano
ha pasado por una serie de cambios desde su creacién, pasando de ser inicialmente un programa
de compensacién monetaria a un programa con un enfoque social con propdsitos de mayor
extension (7).

El Bono de Desarrollo Humano en el Ecuador tiene sus inicios en el afio 1998, nace como un
programa social del gobierno de Jamil Mahuad (8) el programa consistia en la seleccion de un
grupo de personas vulnerables a los cuales les proporciona una suma fija de dinero mensual, el
propdsito era mitigar los efectos de la pobreza que afectaban al pais en ese momento. Esta ayuda
econdémica del gobierno se denomind bono de la pobreza o bono solidario.

Tiempo después, en el 2003, el programa pasé a llamarse "Bono de Desarrollo Humano",
ampliando su cobertura y teniendo como pilares un Sistema de Focalizaciéon de Beneficiarios,
condicionar la transferencia con la asistencia a controles de salud de los menores de edad por lo
menos dos veces al afio y, por ultimo, el disefio e implementacién de una evaluacidn de impacto
del programa (9).

Con el paso del tiempo, el Bono de Desarrollo Humano ha aportado beneficios a millones de
familias, no obstante, su eficacia continla siendo un asunto de discusién en varios ambitos
sociales y académicos. Aunque algunas investigaciones indican avances en aspectos como la
seguridad alimentaria y el acceso a servicios sanitarios, otras enfatizan restricciones en el efecto
del bono, en particular en sectores como la vivienda y los servicios fundamentales (10).

La evaluacién del impacto de Bono de Desarrollo Humano en la calidad de vida de los beneficiarios
se ha convertido en una necesidad critica para ajustar y mejorar su implementacion, es por ello
por lo que la entrega del BDH esta condicionada a la inversidn en educacion y salud dirigida a los
hogares mas vulnerables. Investigaciones previas recomiendan que la mayor parte de los recursos
del mismo se destina a la adquisicién de alimentos, lo cual es decisivo para las familias mas pobres
(11). Sin embargo, el BDH ha sido objeto de varias evaluaciones de impacto que brindan
resultados estadisticos de sus efectos sobre las familias beneficiarias. No obstante, hay
diferencias en cuanto al verdadero efecto del bono en sectores como la educacién, la salud y la
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vivienda, lo que genera dudas acerca de su habilidad para provocar transformaciones sostenibles
en el bienestar de las familias (12).

En la provincia de Pastaza, una de las zonas mas desprotegidas de Ecuador, las circunstancias
socioecondmicas constituyen un reto significativo para la puesta en marcha eficaz de programas
sociales. Pese a los intentos del gobierno de disminuir la desigualdad y potenciar el acceso a
servicios fundamentales como la salud y la vivienda, las desigualdades persisten, impactando
principalmente a los grupos mas vulnerables.

Programas como el Bono Infancia Futuro, llevado a cabo en Pastaza, han facilitado que cerca de
1.000 nifias, ninos y mujeres embarazadas obtengan un respaldo financiero orientado a potenciar
su bienestar. No obstante, la repercusién en sectores esenciales como la vivienda y el
saneamiento bdasico continuda siendo restringida, lo que cuestiona la eficacia de estas iniciativas
para atender de manera integral las necesidades de las comunidades mas desfavorecidas (13).

La finalidad de este estudio es valorar la influencia del Bono de Desarrollo Humano en la calidad
de vida de las familias en la provincia de Pastaza. Mediante una metodologia hipotético-
deductiva, este estudio tiene como objetivo establecer si el bono estd logrando su meta de
mejorar las condiciones de vida de los beneficiarios. La recopilacion de informacidn se realizard a
través de encuestas realizadas a un grupo representativo de 336 beneficiarios, con el objetivo de
obtener una perspectiva completa sobre la eficacia del programa en aspectos fundamentales
como la salud, la educacion, la nutricién, la vivienda y los servicios basicos (14).

Para continuar mejorando el nivel de vida de sus habitantes, numerosos paises han establecido
politicas sociales y programas de asistencia para asegurar el bienestar de las personas en situaciéon
de vulnerabilidad. El Bono de Desarrollo Humano es uno de los programas mas relevantes, cuyo
objetivo no solo es disminuir la pobreza, sino también fomentar el crecimiento integral y
sostenible de las comunidades con limitados recursos. En este marco, este estudio propone como
hipdtesis que el impacto del Bono de Desarrollo Humano en la calidad de vida de las familias en
la provincia de Pastaza sea significativo.

MATERIALES Y METODOS

Método hipotético-deductivo

Este método consiste en la generacion de hipétesis a partir de dos premisas, una universal y otra
empirica, para llevarla a la contrastacion practica. Su propdsito principal es comprender los
fendmenos y explicar sus causas u origenes. Ademas, busca predecir y controlar dichos
fendmenos. En resumen, consiste en partir de unas proposiciones como hipdtesis e intentar
refutar o falsear dichas hipétesis y sacar conclusiones de ellas mismas que deben reflejar los
hechos.
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Tipo de investigacion
Descriptiva

Este tipo de investigacién tiene como objetivo detallar las caracteristicas fundamentales de
grupos homogéneos de fendmenos. Emplea enfoques sistematicos que facilitan la identificacion
de la estructura o el comportamiento de los fenédmenos analizados, ofreciendo informacidn
organizada y precisa.

Por ello, la investigacidn descriptiva es aquella que se centra en describir fendmenos, situaciones
o acontecimientos, su objetivo principal es proporcionar un representacién precisa y destallada
de lo que se esta estudiando.

Investigacion de campo

La investigacion de campo consiste en recolectar datos directamente de los sujetos o del entorno
donde ocurren los hechos, sin manipular variables (15). En este estudio, se recopilé informacién
interactuando con los beneficiarios del Bono de Desarrollo Humano en Pastaza. Esto permitié un
analisis enriquecido al observar el fendmeno en su contexto real. La misma nos proporciond una
perspectiva Unica y detallada que no se puede obtener de fuentes secundarias.

Hipétesis

Es una idea o hipdtesis que puede ser correcta o incorrecta y requiere un proceso de prueba
empirica. Su valor radica en su capacidad para establecer relaciones entre conceptos al tiempo
gue enfatiza los hechos. En este sentido, la hipdtesis supone una interesante fusion entre la teoria
y el nivel empirico, conceptual y la realidad a analizar (16). En otras palabras, una hipétesis es una
suposicién que se realiza provisionalmente para un problema y que puede ser probada a través
de una investigacion.

Hi: La efectividad del Bono de Desarrollo Humano incide en la calidad de vida de las familias de la
provincia de Pastaza.

Ho: La efectividad del Bono de Desarrollo Humano no incide en la calidad de vida de las familias
de la provincia de Pastaza.

Técnica e instrumento
Técnica

La técnica de investigacién es un método validado que permite obtener informacién util para
resolver problemas. Cada técnica utiliza un instrumento especifico, como el cuestionario en las
encuestas y la guia de tépicos en las entrevistas. Esto asegura la recoleccién sistematica de datos
relevantes para el estudio (17). Hace referencia la técnica a los métodos y herramientas que se
utilizan para recolectar, analizar e interpretar informacién en el proceso de investigacion.
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a) Encuesta

La encuesta es una herramienta flexible y facil de aplicar que permite recolectar informacién
sobre las conductas, actitudes y caracteristicas demograficas de un grupo especifico, lo que
contribuye a una mejor toma de decisiones. Para llevar a cabo el andlisis estadistico, se
recopilaron los datos obtenidos a través de las encuestas aplicadas. Posteriormente, la
informacién fue tabulada y organizada utilizando herramientas estadisticas, lo que permitié
sistematizar las respuestas y facilitar su interpretacion.

La encuesta fue dirigida a los beneficiarios del Bono de Desarrollo Humano de la provincia de
Pastaza.

Instrumento

Un instrumento de recoleccion de datos es cualquier herramienta, medio o formato, ya sea
fisico o digital, empleado para obtener, registrar o almacenar informacion.

b) Cuestionario de encuesta

El cuestionario es un tipo de encuesta que se lleva a cabo por escrito, utilizando un formato
impreso que contiene una serie de preguntas. Se conoce como cuestionario autoadministrado
porque debe ser completado directamente por la persona encuestada.

El cuestionario se aplicé a los beneficiarios del Bono de Desarrollo Humano de la provincia de
Pastaza.

Poblaciéon y muestra
Poblacién

La poblacién es un grupo de elementos con caracteristicas comunes. En esta investigacion, se
considerd como poblacion a los beneficiarios del Bono de Desarrollo Humano en Pastaza en 2022.

Tabla 1. Total de beneficiarios de la provincia de Pastaza

Descripcion Numero

Total de beneficiarios 2.643

Fuente: MIES
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Muestra

La muestra es la parte de la poblacidn que se selecciona, obteniendo asi la informacién para el
desarrollo del estudio y sobre la cual se efectuaran la medicién y la observacién de las variables
objeto de estudio (18).

Para el calculo de la muestra se utilizé la siguiente formula:

Zz*p*q*N
n=
(ez*(N—l))+Z2*p*q

Donde:

n=Tamafo de la muestra.

N= Tamafio de la poblacion (2.643 beneficiarios de la provincia de Pastaza).
Z= Nivel de confianza 95% equivalente a 1,96.

p= Probabilidad de éxito.

g= Probabilidad de fracaso.

e= Error estandar de estimacién 5% (0,05)

(1,96)% % (0,5)(0,5) * (2.643)
((0,05)2 x (2.643 — 1)) + (1,96)2 (0, 5) = (0, 5)

n= 335,52 =~ 336

La muestra para el trabajo de investigacion fue de 336 beneficiaros de la provincia de Pastaza.
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RESULTADOS

1. ¢Qué tan satisfecho se encuentra usted con el Bono de Desarrollo Humano?

Tabla 2. Satisfaccion del Bono de Desarrollo Humano

Respuestas Frecuencias
Muy satisfecho 152
Satisfecho 150
Ni satisfecho/ ni insatisfecho 34
Insatisfecho 0
Muy insatisfecho 0
W Muy satisfecho M Satisfecho

m Ni satisfecho/ ni insatisfecho ® Insatisfecho

B Muy insatisfecho

Figura 1. Satisfaccion del Bono de Desarrollo Humano

Analisis: Segun los resultados obtenidos en la encuesta, se puede observar en la Figura 1 que la
mayoria de las personas encuestadas el 45% se encuentran muy satisfechas con el Bono de
Desarrollo Humano, seguido de un 45% se encuentran satisfechas con el mismo, y solo un
pequefio porcentaje del 10% indicd que no estaban ni satisfechos ni insatisfechos.

Interpretacion: Acorde con los datos obtenidos en la Figura 1 se puede evidenciar que existe un
porcentaje tanto de personas muy satisfechas y satisfechas lo que indica que el programa del
Bono de Desarrollo Humano esta siendo recibido por los beneficiarios de manera significativa.
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2. ¢ElBono de Desarrollo Humano ha contribuido en la mejora de su calidad de vida?

Tabla 3. Bono de Desarrollo Humano y la calidad de vida

Respuestas Frecuencias
Si 321
No 15
Total 336
ESi mNo

Figura 2. Bono de Desarrollo Humano y la calidad de vida

Analisis: Como se puede evidenciar en la Figura 2 el 96% de beneficiarios que reciben el Bono de
Desarrollo Humano indican que, si contribuye en la mejora de la calidad de vida, mientras que
solo el 4% indica que no.

Interpretacion: Con los resultados obtenidos se puede evidenciar en la Figura 2 que existe un
gran porcentaje donde los beneficiarios indican que, si les ha contribuido a mejorar su calidad de
vida, ya que, el valor del Bono de Desarrollo Humano es asignado en su mayoria para la
alimentacion, la salud y la educacioén.

Comprobacidon de hipdtesis

Hi: La efectividad del Bono de Desarrollo Humano incide en la calidad de vida de las familias de
la provincia de Pastaza.
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Ho: La efectividad del Bono de Desarrollo Humano no incide en la calidad de vida de las familias
de la provincia de Pastaza.

Tabla 4. Chi Cuadrado

Pruebas de chi-cuadrado Valor gl Significacion asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 23,3867 2 ,000
Razoén de verosimilitud 14,682 2 0,001
Asociacion lineal por lineal 13,89 1 ,000
N de casos validos 336

a. 1 casillas (16.7%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado
es 1.52

Fuente: Resultados propios del SPSS en base a las encuestas.

La efectividad del Bono de Desarrollo Humano y su incidencia en la calidad de vida de las familias
de la provincia de Pastaza se comprobd la hipdtesis por medio del programa SPSS tomando en
cuenta dos preguntas base:

c) ¢ElBono de Desarrollo Humano ha contribuido en la mejora de su calidad de vida?
d) ¢Qué tan satisfecho se encuentra usted con el Bono de Desarrollo Humano?
Interpretacion de resultados:

El modelo explica que el Bono de Desarrollo Humano incide en la calidad de vida de las familias
de la provincia de Pastaza, es decir como el valor de sigma es inferior a 0,05 se rechaza la
hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa que es:

Hi: La efectividad del Bono de Desarrollo Humano incide en la calidad de vida de las familias de
la provincia de Pastaza.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio muestran que el Bono de Desarrollo Humano tiene un
impacto positivo en la calidad de vida de las familias de la provincia de Pastaza. El 96% de los
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encuestados afirmd que este subsidio contribuye significativamente a mejorar sus condiciones de
vida, especialmente en areas esenciales como alimentacién, educacion y acceso a la salud. Estos
hallazgos coinciden con estudios previos, como el realizado por Romero, Roldan y Benitez (19),
(2), quienes evidenciaron que el Bono de Desarrollo Humano en otras regiones del pais ha
fomentado la asistencia escolar y reducida la desnutricidn infantil.

El hecho de que el 71% de los beneficiarios utilizan el Bono de Desarrollo Humano principalmente
para la alimentacidon también respalda la investigacion de Dobronsky y Moncayo (20), quienes
destacaron que uno de los objetivos fundamentales del Bono de Desarrollo Humano es garantizar
la seguridad alimentaria de los hogares vulnerables. Sin embargo, la mejora en otros aspectos,
como el acceso a servicios basicos, es limitada, lo que sugiere la necesidad de fortalecer politicas
complementarias que maximicen el impacto del bono.

Por otro lado, la alta satisfaccién de los beneficiarios la cual es del 90% entre satisfechos y muy
satisfechos refleja que este programa cumple con las expectativas de las familias beneficiarias,
alinedndose con los resultados de otras investigaciones quienes encontraron que el Bono de
Desarrollo Humano no sdlo reduce la pobreza, sino que también promueve un desarrollo integral
en las comunidades de bajos recursos.

Estos datos subrayan la importancia de continuar con un monitoreo riguroso del programa, para
asegurar que los recursos lleguen a las familias mds necesarias y se utilicen de manera efectiva.
Ya que, una evaluacion constante es clave para mejorar la efectividad de los programas sociales
y garantizar que contribuyan al bienestar sostenible de la poblacién.

CONCLUSIONES

Actualmente en la provincia de Pastaza el Bono de Desarrollo Humano en su mayoria ha aportado
a mejorar la calidad de vida de las familias ya que mediante las encuestas se determiné que los
S55 USD entregados a los beneficiarios han contribuido a mejorar las condiciones de vida de la
poblacién como es el acceso a la educacidn de calidad, salud, alimentacién y en menor medida a
los servicios basicos.

En base a las fundamentaciones tedricas, el Bono de Desarrollo Humano ha sido un programa
eficaz para combatir la pobreza en la provincia de Pastaza, ya que brinda apoyo econdmico a las
poblaciones mas necesitadas como son las madres solteras, adultos mayores y personas con
discapacidad; fomentando el acceso a servicios basicos, alimentacion, educacién y salud. Ademas,
la corresponsabilidad ha sido un enfoque clave para mejorar las condiciones de vida de los
beneficiarios y sus respectivas familias.

La importancia del Bono de Desarrollo Humano radica en su capacidad para reducir la
vulnerabilidad econédmica de las familias de la provincia de Pastaza, al proporcionar un ingreso
basico que mejora el acceso a servicios esenciales como educacion, salud y alimentacion. Este
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programa representa un instrumento clave para combatir la pobreza y promover la equidad
social, siendo un apoyo fundamental en la construccién de un entorno mas inclusivo y justo.
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RESUMEN: En los ultimos afios, el bienestar emocional en la educacién superior ha cobrado
importancia debido al incremento de la presion académica y personal que enfrentan los
estudiantes. Un informe de la American College Health Association revela que un alto
porcentaje de estudiantes universitarios experimenta niveles significativos de ansiedad y
estrés. Para abordar esta problematica, el mindfulness y las terapias alternativas han surgido
como enfoques complementarios para la gestion del estrés. La Organizacion Mundial de la
Salud describe la salud como un estado integral de bienestar que abarca los aspectos fisicos,
mentales y sociales, lo que subraya la importancia del bienestar emocional en el contexto
educativo. Este estudio investiga la eficacia de combinar terapias alternativas, como
musicoterapia, aromaterapia, auriculoterapia, cromoterapia y masoterapia, con mindfulness se
busca disminuir la ansiedad y el estrés en los estudiantes de educacion superior. Se adopté un
enfoque cuantitativo con un disefio no experimental, utilizando cuestionarios para medir los
niveles de ansiedad y estrés tanto antes como después de la intervencién. Los resultados
revelaron que el 94% de los participantes tenia niveles elevados de ansiedad, mientras que el
100% presentaba estrés en grados altos. Tras un programa de cuatro semanas de terapias, el
grupo que recibid terapias alternativas mostré una reducciéon del 60% en la ansiedad y del 40%
en el estrés. Por su parte, el grupo que combind estas terapias con mindfulness presenté
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mejoras del 50% en ansiedad y del 75% en estrés. Estos resultados indican que combinar
mindfulness con terapias alternativas podria ser una estrategia efectiva para fomentar el
bienestar emocional en los estudiantes, subrayando la importancia de incorporar estas
practicas en el entorno académico.

Palabras clave: Ansiedad, estrés, terapias alternativas, auriculoterapia, cromoterapia,
masoterapia, mindfulness

ABSTRACT: In recent years, emotional well-being in higher education has gained importance
due to the increased academic and personal pressure faced by students. A report by the
American College Health Association reveals that a high percentage of college students
experience significant levels of anxiety and stress. To address this issue, mindfulness and
alternative therapies have emerged as complementary approaches to stress management. The
World Health Organization (WHO) defines health as a state of complete physical, mental, and
social well-being, which underlines the importance of emotional well-being in the educational
context. This study investigates the effectiveness of combining alternative therapies, such as
music therapy, aromatherapy, auriculotherapy, chromotherapy, and massage therapy, with
mindfulness in reducing anxiety and stress in higher education students. A quantitative
approach with a non-experimental design was used and questionnaires were used to assess
anxiety and stress levels before and after the intervention. The results showed that 94% of the
participants had high levels of anxiety and 100% had high levels of stress. After a four-week
therapy program, the group that received alternative therapies showed a 60% reduction in
anxiety and a 40% reduction in stress. Meanwhile, the group that combined these therapies
with mindfulness showed improvements of 50% in anxiety and 75% in stress. These findings
suggest that integrating mindfulness and alternative therapies may be an effective strategy to
improve the emotional well-being of students, highlighting the need to implement these
practices in the academic field.

Keywords: Anxiety, stress, alternative therapies, auriculotherapy, chromotherapy, massage
therapy, mindfulness

INTRODUCCION

En afios recientes, la atencidn hacia el bienestar emocional y psicoldgico en la educacién superior
ha aumentado significativamente debido a la presidn académica y personal que enfrentan los
estudiantes. Segun la American College Health Association, el 66% de los estudiantes
universitarios reportaron sentirse abrumados por la carga académica, y el 42% manifestd
experimentar ansiedad significativa (1). Ademads, la OMS estima que alrededor 20% de los jovenes
entre 15 y 29 afios enfrenta dificultades relacionadas a su salud mental (2), lo que destaca la
necesidad de abordar este tema en el ambito educativo.
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Como respuesta a esta problematica, el mindfulness y las terapias alternativas se han convertido
en enfoques efectivos para la gestion del estrés y la mejora del bienestar estudiantil,
especialmente en estudiantes de educacion superior (3). La OMS define la salud como un estado
de completo bienestar fisico, mental y social, y no solamente la ausencia de afecciones o
enfermedades, y considera a la medicina alternativa como un conjunto de habilidades no
convencionales que pueden contribuir al bienestar general (4). El bienestar emocional es
fundamental para lograr un equilibrio integral. La gestidn del estrés y la ansiedad es clave en este
proceso, ya que el estrés surge como una reaccion corporal y emocional ante desafios que
superan los recursos personales para afrontarlos. Por su parte, la ansiedad es una respuesta
emocional caracterizada por preocupacién y temor que puede volverse debilitante si es excesiva

(5).

El mindfulness, también conocido como atencién plena, es una técnica de enfoque en el
momento actual sin juicio y ha demostrado ser una herramienta positiva para la regulacién
emocional y la reduccién de sintomatologias de ansiedad y estrés. Estudios recientes sugieren
que la practica de mindfulness puede reducir los niveles de ansiedad en un 30%, mejorando la
atencion y la resiliencia emocional de los estudiantes. Una publicacion de la Universidad de
California, Los Angeles, revelé que los estudiantes que participaron en un programa de
mindfulness experimentaron una disminucién del 50% en los sintomas de ansiedad y un 70% de
mejora en la regulacion emocional comparado con aquellos que no participaron (6).

La meditacion y la respiracién consciente, componentes principales de esta practica, ayudan a un
mayor autocontrol emocional y disminuyen la reactividad ante el estrés. Un metaanalisis de
Khoury et al. mostrdé que las intervenciones de mindfulness tienen un resultado moderado en el
descenso de la ansiedad y un gran efecto en la mejora de la calidad de vida (7). Su creciente
popularidad en el dmbito académico se debe a su capacidad para promover la autorregulacién
emocional y aumentar la satisfaccion personal de los estudiantes. Segun Shapiro et al., incorporar
el mindfulness en el entorno universitario reduce el estrés y la ansiedad y fomenta un enfoque
mas consciente hacia los estudios y la vida personal, ayudando a los estudiantes a desarrollar
habilidades de afrontamiento mas saludables (8).

Las terapias alternativas energéticas y vibracionales, como la musicoterapia, aromaterapia,
auriculoterapia y cromoterapia, junto con terapias manuales como la masoterapia, también han
mostrado beneficios en la salud emocional de los estudiantes, ayudando a aliviar el estrés y la
ansiedad. Un estudio de la Universidad de Minnesota revelé que la musicoterapia puede reducir
la concentracién de cortisol, una hormona relacionada con el estrés, en un 25%, mejorando el
estado de animo y promoviendo la relajacion (9). La aromaterapia, que utiliza aceites esenciales,
ha demostrado reducir la ansiedad en un 34% en estudiantes universitarios y mejorar la calidad
del suefio (10).

La cromoterapia, por su parte, ha mostrado que la exposicion a ciertos colores puede disminuir
los niveles de ansiedad en un 20%, promoviendo el bienestar emocional general (11). En cuanto
a la auriculoterapia, un estudio realizado por Dantas et al. indicd una reduccion del 30% en los
niveles de estrés en estudiantes, contribuyendo a un equilibrio emocional mas estable (12).
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Finalmente, la masoterapia ha mostrado reducir en un 40% los niveles de ansiedad y mejorar
significativamente el estado de danimo de los estudiantes, aliviando tensiones musculares y
promoviendo el bienestar general (13).

Este proyecto se propone evaluar la efectividad de estas terapias alternativas junto con el
mindfulness en la reducciéon de los niveles de ansiedad y estrés en estudiantes de educacién
superior. Basandose en evidencia que muestra los efectos positivos de la musicoterapia,
aromaterapia, auriculoterapia, cromoterapia y masoterapia en la disminucién de estos niveles, se
analizard si estas técnicas, ya sea de forma individual o combinada, son eficaces en este contexto.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio utilizd un enfoque cuantitativo para analizar fendmenos observables y medibles El
disefio fue no experimental, limitdndose a observar los fenédmenos en su contexto natural. Con
un alcance descriptivo, se enfocd en recolectar datos para implementar un plan de accidn. El
estudio fue de corte transversal, realizado en un periodo académico especifico de un Instituto de
Educaciéon Superior (IES) privado. La muestra se selecciond mediante un muestreo no
probabilistico, comenzando con 71 estudiantes, hombres y mujeres de entre 18 y 33 afos,
quienes participaron voluntariamente para identificar niveles de ansiedad y estrés. Tras los
resultados, se seleccionaron 16 estudiantes con niveles considerablemente altos de ansiedad y
estrés para el analisis.

Para identificar los niveles de ansiedad, se utilizé el Cuestionario STAIl, compuesto por 40 items
en una escala Likert con puntuaciones entre 0 y 60 por subescala. El andlisis estadistico mostré
una alta consistencia interna (alfa de Cronbach de 0.904 para ansiedad rasgo y 0.894 para
ansiedad estado) (14). Para medir el estrés, se empled la Escala de Estrés Percibido (EEP),
adaptada al contexto latinoamericano, que mide el estrés en los ultimos 30 dias con 14 items y
presentd una fiabilidad interna de 0.84 y fiabilidad test-retest de 0.85 (15).

También se utilizaron el Inventario de Ansiedad de Beck (BAI), que evalua la gravedad de los
sintomas de ansiedad (alfa de Cronbach de 0.92, test-retest de 0.75) y el cuestionario de
Afrontamiento del Estrés (CAE), que evalla estrategias de afrontamiento como solucién de
problemas y busqueda de apoyo social. EI CAE, con coeficientes de alfa de Cronbach entre 0.64 y
0.92, ha mostrado solidez en sus siete dimensiones y es ampliamente utilizado en poblaciones
universitarias para analizar el afrontamiento del estrés (16).

La intervencion durd cuatro semanas, con sesiones diarias de una hora. Para optimizar el tiempo
y la privacidad, se formaron cuatro subgrupos: el primer grupo recibié solo terapias alternativas;
el segundo, una combinacién de terapias; el tercero, una alternancia entre ambas terapias; y el
cuarto grupo no participd activamente, sirviendo como referencia comparativa. Al finalizar el
periodo, se aplicé un segundo test para evaluar mejoras en los niveles de ansiedad y estrés.
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Las terapias alternativas incluyeron intervenciones directas como masajes relajantes, centrados
en reducir la tensién muscular y mejorar la circulacién, generando relajacion profunda y
reduciendo la ansiedad psicoldgica también se empled la auriculoterapia, en la que se colocaron
pequefios imanes en puntos especificos del pabellén auricular (17), como el Shen Men, para
reducir el estrés y la ansiedad. Estos imanes permanecieron en el lugar durante varios dias,
proporcionando una estimulaciéon continua y promoviendo bienestar emocional de manera
segura y no invasiva (18).

Entre las terapias complementarias se incluyeron la cromoterapia, en la que se utilizaron luces de
colores como azul y verde para inducir relajacidn y equilibrio emocional, creando una atmdsfera
de paz en el espacio de tratamiento (19). La musicoterapia aportd un fondo auditivo relajante
mediante melodias instrumentales y sonidos de la naturaleza, ayudando a los estudiantes a
liberar tensiones y relajarse mentalmente (20).

Finalmente, la aromaterapia se implementé mediante la difusién de aceites esenciales de
lavanda, incienso y eucalipto, conocidos por sus propiedades calmantes. La lavanda, en particular,
es eficaz para la relajacion, mientras que el incienso ayuda a calmar la mente. Esta combinacién
de aromas, junto con las demds terapias, proporciond una experiencia multisensorial que
favorecid la desconexidon mental, reduciendo los niveles de ansiedad y estrés en los estudiantes
(21).

RESULTADOS

ANSIEDAD

= ANSIEDAD ESTADO ALTO ANSIEDAD ESTADO MEDIO ANSIEDAD ESTADO LEVE

25%

6%
69%

Figura 1. Resultados iniciales de los niveles de ansiedad en los 16 participantes seleccionados.

En la Figura 1 se presentan los resultados iniciales sobre los niveles de ansiedad en los 16
participantes seleccionados. El 94% de la poblacidén muestra niveles considerables de ansiedad,
de los cuales el 69% corresponde a niveles altos y el 25% a niveles medios. Estos datos reflejan el
impacto del criterio de seleccién aplicado a los participantes.
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ESTRES

= ESTRES ALTO ESTRES MODERADO ESTRES LEVE

100%

Figura 2. Resultados iniciales de los niveles de estrés en los 16 participantes seleccionados.

En la Figura 2 se presentan los resultados iniciales obtenidos sobre los niveles de estrés en los 16
participantes seleccionados para el estudio. Los datos revelan que la totalidad de los participantes
(100%) muestra niveles elevados de estrés, lo que indica una prevalencia alarmante de esta
condicién en la muestra analizada. Este hallazgo pone de manifiesto la necesidad de investigar
los factores desencadenantes y desarrollar estrategias de intervencion adecuadas para abordary
mitigar el impacto del estrés en esta poblacidn. Asimismo, sugiere que la seleccién de los
participantes pudo estar influenciada por criterios especificos que priorizaron individuos con alta
susceptibilidad a esta problematica.

ANSIEDAD

= ANSIEDAD ALTO ANSIEDAD MODERADO ANSIEDAD LEVE

25%

44%

31%

Figura 3. Valores de ansiedad posterior a las terapias Alternativas y Mindfulness en los 16 participantes
seleccionados.

En la Figura 3 los niveles elevados de ansiedad se encuentran en 25% del total de los participantes,
asi mismo, un 31% presenta un valor moderando, para finalizar con un 44 % de participantes que
alcanzan niveles leves de ansiedad, en un proceso comparativo se puede observar un decremento
del 44% en los participantes con ansiedad alta, un aumento de participantes con niveles medio
en un 19%, permitiendo también que los niveles leves se mantengan estables.
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ESTRES

= ESTRES ALTO ESTRES MODERADO ESTRES LEVE

38%

24%

Figura 4. Valores de estrés posterior a las terapias Alternativas y Mindfulness en los 16 participantes seleccionados.

En la Figura 4 se observa una disminucién del 62% en los niveles de estrés alto en la poblacién
analizada. Tras la intervencidn, los niveles de estrés se distribuyen de la siguiente manera: el 38%
de los participantes permanecen con niveles altos, el 24% alcanzan niveles medios y el 38%
presentan niveles bajos. Estos resultados reflejan una mejora significativa en la gestién del estrés,
evidenciando el impacto positivo de las estrategias aplicadas.

Tabla 1. Comparacion de resultados de los niveles de estrés y ansiedad iniciales y finales del grupo uno

Grupo Resultados del Primer Test Resultados del Segundo Test
Porcentaje
ANSIEDAD ANSIEDAD de
Mejoria
Alto Moderado Leve Alto Moderado Leve
Primer
Grupo: 40% 40% 20% 20% 80% 60%
Terapias
Alternativas ESTRES ESTRES
Alto Moderado Leve Alto Moderado Leve 1004
0
100% 0% 0% 60% 40% 0%

Se presentan los datos iniciales y finales relacionados con los niveles de ansiedad y estrés en los
participantes del estudio. Al comparar los resultados iniciales con los obtenidos después de la
aplicacion de las terapias alternativas, se evidencia una mejora significativa en ambas variables.
Los niveles de ansiedad se redujeron en un 60%, mientras que los niveles de estrés mostraron
una mejora del 40%. Estos resultados destacan la efectividad de las terapias alternativas como
herramienta para gestionar estas problematicas, subrayando su potencial para promover el
bienestar emocional y psicolégico en los participantes.
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Tabla 2. Comparacion de resultados de los niveles de estrés y ansiedad iniciales y finales del segundo grupo

Grupo Resultados del Primer Test Resultados del Segundo Test
Porcentaje
ANSIEDAD ANSIEDAD De
T : L
ercer grupo Mejoria
Terapias ALTO MODERADO LEVE ALTO MODERADO LEVE
Alternativas y 100% 0% 0% 0% 50% 50% 50%
Mindfulness . i}
ESTRES ESTRES
(participacion
continua) ALTO MODERADO LEVE ALTO MODERADO LEVE
100% 0% 0% 25% 50% 25% 75%

En la comparacién de los resultados iniciales y finales de los niveles de estrés y ansiedad en el
segundo grupo, no se evidencia ningun cambio significativo. Esto puede atribuirse a la
participaciéon intermitente de los integrantes durante el periodo establecido para la aplicacion de
las terapias propuestas, lo que limitd el impacto de las intervenciones realizadas.

Tabla 3. Comparacion de resultados de los niveles de estrés y ansiedad iniciales y finales del tercer grupo

Grupo Resultados del Primer Test Resultados del Segundo Test
Porcentaje
ANSIEDAD ANSIEDAD
Segundo de Mejoria
grupo:
Terapias Alto Moderado Leve Alto Moderado Leve
Alternativas y 50% 50% 0% 50% 50% 0%
Mindfulness, 3 ,
ESTRES ESTRES
(participacion
intermitente) Alto Moderado Leve Alto Moderado Leve
100% 0% % 100% 0% 0% 0%

En la comparacion de los resultados iniciales y finales de los niveles de estrés y ansiedad del tercer
grupo, se observé una mejoria significativa. Este grupo, que participé de forma constante y
recibid la aplicacion conjunta de terapias alternativas y mindfulness, mostré reducciones del 50%
en los niveles de ansiedad y del 75% en los niveles de estrés. Estos resultados destacan el impacto
positivo de un enfoque integral y sostenido en el manejo de estas condiciones.
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Tabla 4. Comparacion de resultados de los niveles de estrés y ansiedad iniciales y finales del cuarto grupo

Grupo Resultados del Primer Test Resultados del Segundo Test
Porcentaje
ANSIEDAD ANSIEDAD De
Mejoria
ALTO MODERADO LEVE ALTO MODERADO LEVE
Cuarto
60% 40% 40% 60% 20%
Grupo:  sin
participacién ESTRES ESTRES
ALTO MODERADO LEVE ALTO MODERADO LEVE
100% 0% 0% 20% 20% 60% 40%

En el andlisis de los resultados del cuarto grupo, que no participd directamente en la intervencién
del estudio, se observa una mejoria parcial en los niveles de estrés y ansiedad. Especificamente,
se registra una disminucion del 20% en los niveles elevados de ansiedad y alrededor del 40% en
los niveles de estrés al comparar los datos iniciales y finales. Estos hallazgos sugieren que, a pesar
de la ausencia de intervencidn, podrian haber influido factores externos, como el tiempo
transcurrido, la adaptacién natural o variables ambientales no controladas.

DISCUSION

La discusién sobre el uso del mindfulness y las terapias alternativas para el bienestar emocional
en estudiantes de educacién superior ha generado resultados prometedores, sustentados en
estudios recientes que muestran una disminucién significativa en los niveles de ansiedad y estrés.
Un estudio de Liu, reveld que la combinacion de mindfulness y musicoterapia redujo los niveles
de ansiedad en un 37% y mejord la regulacién emocional en un 45% en estudiantes universitarios,
corroborando investigaciones anteriores que destacan el impacto positivo de la musicoterapia en
la reducciéon del cortisol, una hormona relacionada con el estrés (22). La Universidad de
Minnesota (2020) también reporté que la musicoterapia puede disminuir el cortisol en un 25%,
mejorando el estado de animo.

En cuanto a la aromaterapia (20), encontraron que su combinacién con mindfulness redujo los
niveles de ansiedad en un 42% y mejord la calidad del suefio en un 38% en estudiantes
universitarios, resaltando la eficacia de los aceites esenciales junto a técnicas de atencién plena
para abordar la ansiedad y otros problemas emocionales (21). Asimismo, O'Connor et al.
demostraron que la cromoterapia, al ser combinada con mindfulness, redujo los sintomas de
ansiedad en un 28% y aumento el bienestar general en un 33%, apoyando la idea de que los
colores pueden influir en el estado emocional de las personas (19). Por su parte, Smith y Chen
observaron una disminucion del 25% en los niveles de estrés y una mejora del 30% en la
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regulacién emocional al integrar mindfulness con auriculoterapia, lo que ha demostrado ser
efectivo para equilibrar las emociones en contextos académicos donde el estrés es elevado (18).
Finalmente, Davis et al. encontraron que la combinacién de masoterapia y mindfulness redujo los
niveles de ansiedad en un 35% y mejord el bienestar emocional en un 40%, destacando que la
masoterapia, a través de técnicas de masaje, alivia tensiones tanto fisicas como emocionales (23).

En conjunto, estos estudios sugieren que la integracion del mindfulness con diversas terapias
alternativas puede ser una estrategia eficaz para mejorar el bienestar emocional en estudiantes,
subrayando la importancia de su implementacién en el entorno académico (24), (25). No se ha
encontrado evidencia bibliografica sobre investigaciones realizadas en Ecuador acerca de la
aplicacion conjunta de terapias alternativas y mindfulness, o de su aplicacién por separado, en
estudiantes de educacién superior, lo que subraya la necesidad de desarrollar estudios locales
que aborden esta tematica y permitan evaluar la efectividad de estas intervenciones en el
contexto ecuatoriano (26), (27).

Al comparar estos hallazgos con los resultados obtenidos en diferentes grupos de estudio, se
evidencian tendencias similares. Por ejemplo, en el primer grupo que participd en terapias
alternativas, los niveles de ansiedad mostraron una reduccion del 60%, y el estrés se redujo en un
40%, lo que respalda la eficacia de estas intervenciones. En contraste, el segundo grupo, que
participd de manera intermitente en terapias alternativas y mindfulness, no evidencié cambios
en los niveles de ansiedad y estrés, lo que indica que la constancia en la aplicacidn de las terapias
es crucial para obtener resultados positivos.

El tercer grupo, que también participd en terapias alternativas y mindfulness, experimentd una
mejora del 50% en ansiedad y un 75% en estrés, destacando el potencial de estas técnicas cuando
se aplican de manera continua. Sin embargo, el cuarto grupo, que no realizé ninguna terapia,
podria no haberlo hecho debido a que el proyecto era de aplicacidon voluntaria. Ademas, es
importante mencionar que muchos de los estudiantes en este grupo se encontraban en periodo
de practicas profesionales, lo que limitd su asistencia al instituto y su posibilidad de recibir las
terapias. Aun asi, se observd una mejora parcial del 20% en los niveles de ansiedad y del 40% en
estrés, lo que sugiere que, aunque la intervencion directa fue limitada, algunos factores externos
podrian haber influido en estos resultados (28), (29).

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la poblacidn y los criterios de inclusidén y exclusion
utilizados en la seleccidn de los participantes, los resultados de este estudio son relevantes y
alentadores. A nivel descriptivo, se observa que las terapias alternativas aplicadas conjuntamente
con mindfulness alcanzaron un 50% de efectividad en la reduccion de los niveles de ansiedad y
un 62% en la disminucion del estrés. Esta mejoria estuvo mediada por factores como el tiempo y
la constancia en las terapias. Se evidencid que la participacién intermitente, como en el caso del
segundo grupo, no contribuyd significativamente a la reduccién de la ansiedad y el estrés,
mientras que el tercer grupo, con una participacidon continua, mostré un descenso relevante en
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estas condiciones. Esto sugiere que el compromiso, la constancia y la aceptacién del proceso por
parte de los estudiantes son factores intangibles que también influyen positivamente en la
mejoria.

Los resultados destacan que la combinacidon de mindfulness y terapias alternativas no solo reduce
significativamente la ansiedad y el estrés en estudiantes, sino que también resalta la importancia
de la participacidn constante para lograr un bienestar emocional mas notable. Aunque el cuarto
grupo no participd en las terapias, se evidencié una mejora parcial del 20% en los niveles de
ansiedad y del 40% en el estrés. Esto podria explicarse por factores externos al estudio, como las
practicas preprofesionales realizadas por los estudiantes de este grupo, las cuales, aunque
limitaron su asistencia a las terapias, les permitieron desarrollar habilidades de afrontamiento y
adaptacion en un contexto laboral real. Estas experiencias prdcticas parecen haber influido en la
reduccion de los niveles de ansiedad y estrés a pesar de la falta de intervencion directa.

Aunque los resultados de esta investigacion son positivos al mejorar la percepcion de ansiedad y
estrés en la poblacién de estudio, no deben ser generalizados a otras poblaciones debido a las
caracteristicas especificas de los participantes. Es crucial considerar que factores contextuales y
demograficos podrian afectar la aplicabilidad de los hallazgos. Por ello, se requiere cautela en el
analisis e interpretacioén de los resultados, especialmente al considerar la relacidn entre ansiedad,
estrés y sus efectos en las esferas sociales de los estudiantes de educacién superior, quienes
suelen enfrentar una mayor incidencia de trastornos del estado de animo debido a factores
psicosociales estresantes.
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RESUMEN: Los habitos de alimentacién saludable y rutinas de actividad fisica son esenciales
para el adecuado desarrollo de los nifios en edad preescolar, permitiendo un crecimiento fisico,
cognitivo y emocional. Por tanto, la presente innovacion se centré en promover en los infantes
la seleccion de alimentos saludables con una mayor frecuencia de actividad fisica. La presente
investigacion es cuasiexperimental y longitudinal, que tiene un enfoque descriptivo y
transversal, para realizar un andlisis de las percepciones y comportamientos de los infantes, se
utilizé como poblacidn objetivo la totalidad de padres, docentes y prescolares de tres y cuatro
afnos de edad de una institucion de Cuidado y Desarrollo integral infantil en la Ciudad de
Riobamba, el analisis realizd mediante fichas de observacidn, validacién externa de datos y
pictogramas disefados con inteligencia artificial como Chatgpt. Ademas, se evaluaron habitos
alimenticios, actividad fisica y recursos educativos, logrando un enfoque integral para
promover habitos saludables en los nifios. El analisis de datos revelé6 una mejora en la
predisposicion del 73% de los nifios al momento de reconocer alimentos saludables, y un
cambio de actitud al momento de seleccionar distintos tipos de alimentos saludable y no
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INNOVANDO UNA ALIMENTACION SALUDABLE Y ACTIVIDAD FiSICA EN NINOS PREESCOLARES

saludables en el 80% de los nifios. Como consecuencia los niiios que consumieron menos
cantidad de alimentos poco saludables tuvieron niveles de energia mas estables.

Palabras clave: Nutricion Infantil, actividad fisica, hdbitos saludables, desarrollo infantil,
inteligencia artificial

ABSTRACT: Healthy eating habits and physical activity routines are essential for the proper
development of preschool-aged children, allowing physical, cognitive and emotional growth.
Therefore, the present innovation focused on promoting in infants the selection of healthy
foods with a higher frequency of physical activity. The present research is quasi-experimental
and longitudinal, which has a descriptive and transversal approach, to carry out an analysis of
the perceptions and behaviors of infants, the target population was used to include all parents,
teachers and preschoolers of three and four years of age from a comprehensive child care and
development institution in the city of Riobamba, the analysis was carried out using observation
sheets, external data validation and pictograms designed with artificial intelligence such as
Chatgpt. In addition, eating habits, physical activity and educational resources were evaluated,
achieving a comprehensive approach to promote healthy habits in children. Data analysis
revealed an improvement in the willingness of 73% of children to recognize healthy foods, and
a change in attitude when selecting different types of healthy and unhealthy foods in 80% of
children. As a result, children who consumed less unhealthy foods had more stable energy
levels.

Keywords: Child nutrition, physical activity, healthy habits, child development, artificial
intelligence

INTRODUCCION

El consumo de alimentos saludables y un cambio actitudinal frente al sedentarismo en los infantes
son fundamentales para lograr un adecuado crecimiento (1), (2). En esta primera parte de su vida,
influir en buenos habitos de vida juega un rol determinante en el establecimiento de costumbres
en el ser humano.

Este proyecto de innovacidn fue desarrollado con el objetivo de aplicar metodologias basadas en
pictogramas para estimular una vida saludable en los nifios de un Centro de Desarrollo Integral
Infantil. La intervencién busca no solo mejorar los habitos alimenticios, sino también promover la
actividad fisica mediante un enfoque integral que involucra a padres, educadores y la comunidad
local. A través de esta estrategia, se espera no solo reducir los indices de sobrepeso y obesidad
infantil, sino también establecer bases sélidas para un desarrollo fisico y emocional saludable a
largo plazo.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) subraya la importancia de proporcionar una nutricién

adecuada y de fomentar el ejercicio fisica de forma regular durante la infancia del nifio como
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estrategias clave para prevenir una serie de enfermedades relacionadas con el sedentarismo (3).
Por tanto, una dieta equilibrada con la realizacion de actividad fisica desde la infancia mejora el
crecimiento fisico y contribuyen a un mejor desarrollo cognitivo y emocional de las personas
adultas (4).

Ademas, la infancia es un periodo critico en el que se establecen los cimientos para habitos de
vida saludables que, en muchos casos, perduraran en la adultez (5). Durante estos primeros anos,
el aprendizaje de conductas nutricionales y ejercicio fisica adecuados puede influir en la salud
general del individuo (6). Por tanto, establecer estos habitos saludables desde una temprana edad
puede ser fundamental evitar problemas como obesidad y enfermedades metabdlicas (7).

Una alimentacién balanceada y rica en nutrientes esenciales es fundamental para el desarrollo
Optimo de los nifos. La adecuada ingesta de micronutrientes como hierro, calcio y vitaminas es
crucial para el crecimiento fisico y el desarrollo cognitivo. La falta de estos nutrientes puede llevar
a problemas como anemia, retraso en el crecimiento y dificultades de aprendizaje, afectando
tanto la salud inmediata como el potencial futuro de los nifios (8), (9).

Por otro lado, el ejercicio regular también juega un papel esencial en el bienestar infantil. La
actividad fisica frecuente contribuye a una mejor salud cardiovascular, fortalece los huesos y
musculos, y apoya el desarrollo motor y cognitivo (10). Ademads, se ha demostrado que la
actividad fisica tiene beneficios psicolégicos notables al momento de reducir el estrés y con ello
mejorar de la autoestima y el bienestar emocional de las personas (11).

En América Latina, los desafios respecto a una buena nutricién y el desarrollo de actividad fisica
en la primera infancia son notables. Estudios realizados por la Organizacién Panamericana de la
Salud (OPS) ha identificado una alta prevalencia de malnutricién y niveles insuficientes de
ejercicio fisico en varios paises de la regién. Factores como la urbanizacién, una creciente
preferencia por productos ultra procesados y la falta de lugares adecuados para la realizacion de
ejercicio al aire libre estan contribuyendo al incremento de sobrepeso y obesidad infantil (12),
(23).

En Ecuador, especificamente en el Centro de Desarrollo Infantil de la ciudad de Riobamba, se
identifican problematicas relacionadas con el elevado consumo de alimentos procesados, como
frituras y productos de confiteria, asi como una marcada resistencia a la practica de actividad
fisica. Estudios recientes han determinado que una proporcién significativa de los nifios de esta
regidon presenta desequilibrios alimenticios y bajos niveles de actividad fisica, los cuales se
correlacionan con un incremento en los indices de sobrepeso infantil (14).

Factores como las limitaciones socioeconémicas, las caracteristicas del entorno urbano y las
transformaciones en los patrones de consumo alimenticio son los principales causantes de esta
tendencia (15). Ante este panorama, resulta imperativo disefiar e implementar estrategias
sistematicas que integren la educacién nutricional y la promocion de estilos de vida saludables en
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las primeras etapas del desarrollo infantil, con el objetivo de mitigar estos riesgos y fomentar
habitos sostenibles a largo plazo.

La estimulacion de conductas alimenticias saludables y el incentivo por minimizar el sedentarismo
desde la infancia son estrategias clave para abordar estos problemas de manera efectiva.
Intervenciones como programas educativos, politicas publicas orientadas a la salud infantil y
estrategias comunitarias de apoyo pueden generar cambios actitudinales permanentes en los
nifios (16). En este sentido, laimplementacion de programas basados en evidencia que involucren
tanto a las familias como a las instituciones educativas es de gran importancia para desarrollar en
los nifios habitos permanentes hasta su adultez.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se enmarca en un disefio cuasiexperimental y longitudinal de caracter descriptivo,
exploratorio y transversal, cuyo objetivo es analizar los cambios desarrollados al incluir educacidn
basica sobre alimentacidn saludable y actividad fisica en un grupo de nifios en edad preescolar.
La poblacién estuvo compuesta por la totalidad de los padres, docentes y nifios que asisten a un
Centro de Educacion Inicial en la ciudad de Riobamba. Este enfoque cualitativo permite obtener
una vision integral de las practicas alimentarias y de actividad fisica en un contexto educativo
determinado, al tiempo que explora las percepciones y comportamientos de los participantes.

El levantamiento de datos se lo realizo a través de fichas estructuradas, disefiadas de manera
especifica tanto para los docentes como para los nifios. Estas fichas fueron elaboradas para
recopilar informaciéon detallada en varias areas clave. En primer lugar, se incluyeron items
destinados a evaluar la percepcién de los docentes y los nifios sobre las sesiones de actividad
fisica que se desarrollan en la institucion educativa con el propdsito de determinar el grado de
conformidad y las posibles areas de mejora en la implementacion de estas actividades.

En segundo lugar, se utilizaron fichas de observaciéon para registrar el comportamiento
alimenticio de los nifos, analizando la frecuencia de consumo de diferentes alimentos clasificados
por tipos (frutas, verduras, alimentos procesados, dulces y la ingesta de liquidos). Estos datos son
esenciales para entender el cambio comportamental de los nifios y su relacion con el acceso a
cada tipo de alimento en el entorno escolar y familiar. Los datos obtenidos fueron registrados por
investigadores, docentes y padres de familia. En el caso de los dos ultimos se realizd una
validacion de informacidn en conjunto con la ayuda de investigadores externos a fin de descartar
datos anémalos.

En tercer lugar, se evalud el nivel de participacion de los nifios en actividades deportivas dentro
y fuera del ambiente educativo, con el propdsito de registrar la intensidad, frecuencia y tipo de
actividades realizadas (ejercicio estructurado o juego libre). Las fichas también consideraron
aspectos como el tiempo dedicado a la actividad fisica, el acceso a recursos para la practica de
ejercicio, y las dificultades encontradas para la realizacion de actividades fisicas de forma regular.
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Por otro lado, se realizdé una investigacion en los docentes acerca de las actividades educativas
implementadas en el centro para fomentar estilos de vida saludables durante el resto del afo, asi
como sobre la disponibilidad de materiales, pictogramas y recursos educativos (materiales
didacticos, dreas recreativas, herramientas pedagogicas) que apoyen el desarrollo de estas
practicas. Se tomd en cuenta el acceso y la calidad de estos recursos, con el propdsito de asegurar
la efectividad del método de ensefianza-aprendizaje empleado.

El disefio transversal de este estudio proporciona una instantanea de la situacién en un momento
especifico, lo que facilita el analisis descriptivo de las prdcticas y percepciones actuales. Sin
embargo, esta metodologia limita la posibilidad de establecer relaciones causales entre las
variables.

La creacidon de los materiales educativos se realizé mediante un proceso colaborativo y digital. Se
disefan libros con pictogramas infantiles con el objetivo de facilitar el aprendizaje visual y la
comprensién de conceptos basicos en los infantes. Para su elaboracién, se emplearon
herramientas digitales, incluidas plataformas basadas en inteligencia artificial (IA) para la
generacién de imagenes.

Estas plataformas permitieron obtener ilustraciones atractivas y apropiadas para la edad de los
nifos, asegurando la coherencia con los objetivos de aprendizaje establecidos. Posteriormente,
los libros fueron maquetados con programas de disefio grafico, integrando pictogramas y texto
de manera accesible y visualmente atractiva. Todos los materiales fueron validados por
educadores especializados para garantizar su adecuacion al desarrollo cognitivo de los nifios.

RESULTADOS

Los resultados se centran en evaluar el compromiso de los padres y maestros, asi como la
percepcion y los cambios comportamentales de los nifios de 3 a 4 afios sobre una alimentacién
mas saludable y el aumento de actividad fisica. Por medio de la observacién y el andlisis de datos,
se busca medir el impacto de la metodologia implementada en la comunidad intervenida.
Ademads, se identifican fortalezas y se determinan oportunidades para fomentar habitos
saludables en los nifios, fortaleciendo el enfoque preventivo y formativo en esta etapa crucial del
desarrollo.

Posterior a la intervencién, se pudo observar un mayor compromiso por parte de padres y
docentes sobre la calidad alimenticia de los nifos y su desarrollo motriz dentro y fuera del salén
de clase. Se observan cambios actitudinales respecto a la concientizaciéon de ambos factores como
cruciales en el crecimiento fisico, cognitivo y emocional de los nifios. Sin embargo, a nivel general
aun existe entre los padres de familia y docentes una percepcién de importancia de los habitos
alimenticios con un 67% sobre la actividad fisica con un 33% en el bienestar de los niflos como se
observa en la Figura 1.
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u Si

® No

Figura 1. Percepcion de importancia de la alimentacién sobre el ejercicio en la salud.

Al observar el comportamiento de los nifios de 3 a 4 afios, se identificd una mejora significativa
en su capacidad para reconocer y nombrar diferentes alimentos saludables y no saludables. En
concreto, el 73% de los nifios demostrd avances notables al identificar correctamente alimentos
dentro de estas dos categorias, ver en la Figura 2. Esta mejora puede atribuirse a la metodologia
empleada, que involucrd el uso de materiales interactivos, pictogramas y actividades ludicas que
facilitaron el aprendizaje de conceptos de nutricidn.

mSi

mNo

Figura 2. Capacidad para reconocer alimentos saludables y no saludables.

Se observd que un 80% de los nifios mostrd un leve cambio en su actitud al momento de
seleccionar de manera autonoma entre distintos tipos de alimentos, tanto saludables como no
saludables. Este cambio, aunque sutil, refleja una mayor conciencia y consideracién por parte de
los nifios al momento de tomar decisiones alimentarias. El ligero cambio actitudinal sugiere que
los nifilos comenzaron a internalizar la informacion proporcionada durante la intervencién, lo que
influyd en sus preferencias y elecciones, ver en la Figura 3.
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uSi

® No

Figura 3. Cambio actitudinal en nifios de 3 a 4 ainos.

También en la Figura 4, se pudo observar que una mala nutricidn, particularmente rica en
alimentos procesados o azucarados, afectaron negativamente los niveles de energia del 57% de
los nifios, notando pequeiias diferencias a lo largo del dia respecto a su fatiga o cansancio. Los

nifios que consumieron menos cantidad de alimentos poco saludables tuvieron niveles de energia
mas estables.

mSi

® No

Figura 4. Efectos de una mala nutricion.

Con la intervencidn se pudo observar una mayor predisposicion para realizar ejercicio fisico por
parte de los nifios intervenidos. Sin embargo, aln existe un alto porcentaje de ellos que no logré
cumplir con las recomendaciones minimas de ejercicio fisico. Aproximadamente, solo el 20% de
los nifios en general lograron el nivel recomendado de actividad fisica moderada a vigorosa,
mientras que el 80% no alcanza esta meta, como se observa en la Figura 5.
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B Si

u No

Figura 5. Predisposicion para realizar ejercicio fisico.

DISCUSION

De acuerdo a los resultados, el 67% de padres de familia y docentes priorizd a la alimentacién
sobre la actividad fisica como medio para una buena salud en los ninos. Estudios realizados por
Flynn et al. también subrayan la tendencia de los cuidadores a focalizarse en aspectos de salud
mas visibles o inmediatos, como la nutricién (17). Sin embargo, es necesario seialar que tanto la
alimentacion como la actividad fisica son de igual importancia para el crecimiento y desarrollo
infantil (18). Por ejemplo, la Eunice Kennedy Shriver National Institute of Child Health and Human
Development en 2022 demostrd que la actividad fisica, a mas de ayudar al desarrollo motor,
también tiene un impacto directo en el desarrollo emocional y cognitivo de los prescolares,
mejorando aspectos como la atencién y el control emocional (19).

Los materiales interactivos y el uso de pictogramas jugaron un papel esencial en estos resultados,
logrando que un 73% de los nifios lograran diferenciar entre los alimentos saludables y no
saludables. Este resultado esta en concordancia con la investigacion realizada por Lo y Wang
quienes subrayan que el aprendizaje visual, especialmente mediante pictogramas, facilita el
entendimiento de conceptos complejos en nifios pequefios, mejorando su capacidad de retencién
y reconocimiento de informacion (20).

Al ser un método ludico y visual, los pictogramas permiten que los nifios puedan asimilar la
informacién de forma rapida y efectiva, lo que puede explicar los resultados observados en el
estudio. Ademds, se ha demostrado que el uso de herramientas digitales y tecnologia, como el
software de IA para el disefio de imagenes educativas, puede mejorar en los nifios su habilidad
para aprender y recordar debido a los entornos de aprendizaje mads atractivo y personalizado que
se pueden crear con estas herramientas (21).

El leve cambio en las actitudes observado en el 80% de los nifios, es un buen indicio de que la
intervencion fue efectiva, aunque sutil. Segin Flynn et al., los programas educativos que se
centran en la participacién activa y el aprendizaje basado en juegos visuales pueden contribuir
favorablemente en la toma de decisiones de los nifios, especialmente en lo que respecta a habitos
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de salud. Aunque este cambio actitudinal no fue drastico, demuestra que los nifios comenzaron
a tomar en cuenta la informacién sobre los alimentos presentada durante la intervencién, lo que
es un primer paso hacia la adopcion de habitos mas saludables.

Es importante resaltar que este cambio podria consolidarse con intervenciones repetidas y
refuerzos adicionales. Investigaciones previas han demostrado que influir un cambio
comportamental en la alimentacion de nifios pequeiios requieren tiempo y refuerzo constante
por parte de los cuidadores y educadores (23). Ademas, la inclusion de los padres y docentes en
el proceso educativo podria contribuir a que estos cambios se mantengan y se fortalezcan a largo
plazo.

La estabilidad en los niveles de energia observada en el 47% de los nifilos que consumieron
alimentos no saludables coincide con estudios realizados por Singhal, quien sugiere que las dietas
equilibradas y ricas en verduras, frutas y granos, contribuyen a un mejor rendimiento fisico y
mayor vitalidad a lo largo del dia (23).

Y, aunque los cambios observados en la energia y el comportamiento de los nifios no fueron
drésticos, las mejoras graduales sugieren que un enfoque educativo basado en estilos de vida
saludable puede influir positivamente en los nifios al momento de elegir sus alimentos (24). La
intervencion temprana y la educacién continua sobre la alimentacién saludable son esenciales
para fomentar habitos alimenticios que puedan sostenerse a lo largo del tiempo (25),
disminuyendo la incidencia de problemas relacionados con la mala nutricion en los préximos
afos.

CONCLUSIONES

La implementacién de pictogramas educativos y actividades ludicas logré mejorar
significativamente la capacidad de los nifios preescolares para identificar alimentos saludables y
no saludables (73%) y fomentar cambios actitudinales positivos en su seleccidn alimentaria (80%).
Estos resultados evidencian la eficacia de estrategias visuales y participativas para promover
habitos alimenticios saludables desde una edad temprana.

La intervencion destacd el papel fundamental de los padres y docentes en el éxito del programa,
ya que su compromiso y sensibilizacidon hacia la nutricidén y la actividad fisica son determinantes
en la adopcidén de habitos saludables por parte de los nifios. Sin embargo, se identificd una
percepcion desequilibrada, donde la alimentacién fue priorizada (67%) sobre la actividad fisica
(33%), lo que subraya la necesidad de reforzar el enfoque integral hacia el bienestar infantil.

Aunque la intervencidn resulté en mejoras evidentes, se identifican barreras como la falta de
espacios adecuados para la actividad fisica y el acceso limitado a alimentos saludables. Estas
limitaciones resaltan la importancia de establecer politicas publicas que garanticen condiciones
favorables para la practica de ejercicio y la disponibilidad de opciones alimenticias nutritivas,

asegurando la sostenibilidad de los cambios logrados
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RESUMEN: Este articulo muestra los resultados de la influencia del biocarbono en el
desarrollo morfolégico y la producciéon de tomates bajo condiciones controladas. Se utilizé un
enfoque experimental con modelamiento estadistico para evaluar las diferencias en
parametros morfoldgicos y productivos de las plantas tratadas con distintas concentraciones
de biocarbono. El estudio examiné la capacidad del biocarbono para mejorar la retencién de
agua, incrementar la disponibilidad de nutrientes y mejorar la estructura del suelo, lo que
afectd directamente el crecimiento y rendimiento de las plantas. Se aplicaron varias dosis de
biocarbono y se evaluaron los efectos en parametros clave como altura de planta, nimero de
hojas, diametro del tallo y rendimiento de frutos. El analisis estadistico mostré diferencias
significativas entre los tratamientos en cuanto a la morfologia y produccién del cultivo. Las dosis
intermedias de biocarbono generaron un aumento significativo en la altura de las plantas y el
numero de frutos, mientras que dosis mads altas mostraron un efecto decreciente en algunos
parametros. El modelo estadistico permitié identificar la dosis 6ptima de biocarbono para
maximizar la produccion sin comprometer la calidad del fruto ni la salud del cultivo. Ademas,
se discutiéo el papel del biocarbono como enmienda en sistemas agricolas sostenibles,
destacando su potencial para mitigar los efectos del cambio climatico debido a su capacidad de
secuestrar carbono en el suelo. El articulo concluyé que el uso de biocarbono, en dosis
adecuadas, puede mejorar significativamente la produccion de tomate bajo condiciones de
cultivo protegido, aunque se recomendo realizar mas estudios a largo plazo para evaluar su
impacto en la salud del suelo y la productividad en ciclos agricolas sucesivos. El biocarbono se
presenté como una alternativa prometedora para optimizar la produccion agricola, con
aplicaciones potenciales en diversos sistemas de cultivo sostenibles.
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Palabras clave: Bio carbono, morfologia, produccion, Solanum lycopersicum, modelamiento
estadistico

ABSTRACT: This paper shows the results of the influence of biochar on morphological
development and yield of tomato plants under controlled conditions. An experimental
approach with statistical modeling was used to evaluate differences in morphological and
productive parameters of plants treated with different concentrations of biochar.The study
examined the ability of biochar to improve water retention, increase nutrient availability and
improve soil structure, which directly affected plant growth and yield. Various doses of biochar
were applied and the effects on key parameters such as plant height, number of leaves, stem
diameter and fruit yield were evaluated. Statistical analysis showed significant differences
between treatments in crop morphology and yield. Intermediate doses of biochar generated a
significant increase in plant height and fruit number, while higher doses showed a decreasing
effect on some parameters. The statistical model allowed the identification of the optimum
biochar dose to maximize production without compromising fruit quality and crop health. In
addition, the role of biochar as an amendment in sustainable agricultural systems was
discussed, highlighting its potential to mitigate the effects of climate change due to its ability
to sequester carbon in the soil. The article concluded that the use of biochar, in adequate doses,
can significantly improve tomato production under protected cultivation conditions, although
further long-term studies were recommended to evaluate its impact on soil health and
productivity in successive agricultural cycles. Bbiocarbon was presented as a promising
alternative to optimize agricultural production, with potential applications in diverse
sustainable cropping systems.

Keywords: Biocarbon, morphology, production, solanum lycopersicum, statistical modeling

INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una de las hortalizas mas cultivadas y consumidas a nivel
mundial debido a su valor nutritivo y versatilidad. La variedad hibrida Pietro, destacada por su
alta productividad y resistencia a enfermedades, fue ampliamente utilizada en sistemas agricolas.
Sin embargo, la sostenibilidad de su produccidn en invernaderos exigia practicas innovadoras que
optimizaran la eficiencia y minimizaran el impacto ambiental (1). El biocarbono, producto
derivado de la biomasa vegetal mediante pirdlisis, se considera como una enmienda del suelo
prometedora, para mejorar la estructura del suelo, retencion de agua y nutrientes, vy
promoviendo un crecimiento vegetal saludable. No obstante, su aplicacién en cultivos bajo
invernadero y su impacto en la morfologia y produccién del tomate requerian una evaluacién
cientifica (2).

Este estudio modeld estadisticamente los efectos del biocarbono en la morfologia y produccion
del tomate hibrido Pietro en condiciones controladas. Se determind la dosis dptima de
biocarbono, mejorando la calidad del tomate en el periodo postcosecha y generando datos utiles
para la gestion sostenible de cultivos horticolas (3). Los objetivos especificos incluyeron: analizar
los efectos del biocarbono en la morfologia del tomate postcosecha, determinar la dosis éptima
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para mejorar la produccién y evaluar diversos pardmetros de produccién bajo diferentes dosis de
biocarbono. La hipétesis de que el biocarbono influia positivamente en la morfologia postcosecha
fue confirmada, aportando indicadores clave para la planificacién de la produccién.

El andlisis se basd en técnicas de modelamiento estadistico avanzadas, comparando los
tratamientos de biocarbono en pardmetros como tamafio, peso y calidad del fruto, asi como en
aspectos fisiolégicos y bioquimicos postcosecha.

Esta investigacion subrayé la relevancia de las practicas agricolas sostenibles y su impacto en la
salud del ecosistema. El uso de biocarbono promovié una mayor eficiencia en el uso de recursos,
mejorando la calidad y el rendimiento de los cultivos. Los resultados obtenidos aportaron
conocimientos relevantes sobre el uso del biocarbono en la agricultura sostenible y ofrecieron
estrategias practicas para mejorar la produccién de tomate en invernaderos.

Las implicaciones de estos hallazgos resaltaron la importancia de seguir investigando
innovaciones agricolas que afronten los desafios del cambio climatico y la seguridad alimentaria.
En este sentido, el estudio se centré en Determinar mediante modelamiento estadistico la
influencia de la aplicacién de biocarbono en la morfologia de tomate horticola (S. licopersicum L.)
bajo cubierta en el periodo postcosecha.

El problema de investigaciéon abordd la temdtica de que en general, las raices en las plantas no
tienen Unicamente la funcién de otorgar soporte y anclaje al suelo, sino también la absorcién de
agua y la captacidn de nutrientes, asi como un buen sistema radicular de la tomate horticola da
como buenos resultados el desarrollo, la cantidad, la calidad de las ramificaciones que se obtienen
en la cosecha del cultivo por tal razén se realiza un experimento con la utilizacién de calcio boro,
zinc para determinar y mejorar los pardmetros antes mencionados que estaban en problemay
asi lograr obtener unos resultados excelentes y de calidad del cultivo modelando desde el punto
de vista estadistico su morfologia y produccién.

MATERIALES Y METODOS

Por el alcance

La investigacion es explicativa, ya que buscé comprender las relaciones causales entre el
biocarbono y las caracteristicas biométricas del Solanum lycopersicum L., hibrido Pietro, bajo
cubierta. Mediante analisis de regresion multiple, se identificé la influencia del biocarbono en el
sustrato, asi como su interaccion sinérgica o antagonista, profundizando en los mecanismos que
regulan el crecimiento y desarrollo de la planta. Los resultados tuvieron implicaciones tanto para
la gestion agricola como para el avance en el conocimiento de la horticultura (4).

Por el disefio

El estudio fue experimental, manipulando los niveles de biocarbono en el sustrato para observar
su efecto en la morfologia y produccién de S. lycopersicum L. Este disefio permitié establecer
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relaciones de causa y efecto, ademads de identificar posibles interacciones entre el biocarbono y
las caracteristicas de las plantas. El control de otros factores garantizé la validez interna y
replicabilidad de los resultados (5).

La poblacion estuvo constituida por plantas de S. lycopersicum L. que cumplian con los criterios
de inclusién definidos. La muestra fue probabilistica y representativa, seleccionada
aleatoriamente para reflejar la variabilidad poblacional y obtener conclusiones estadisticamente
validas.

El tamafio de la muestra fue adecuado para asegurar resultados manejables y significativos. Para
la recopilacion de datos, se realizé mediciones biométricas, como altura, nimero de hojas y
diametro del tallo, asi como evaluaciones de la produccién y morfologia del fruto en postcosecha.
El disefio experimental controlado incluyé niveles variables de biocarbono en el sustrato,
utilizando muestreo aleatorio y controles adicionales para asegurar la validez y fiabilidad de los
datos.

El andlisis estadistico, empled técnicas como ANOVA para comparar los tratamientos con distintos
niveles de biocarbono, seguidas de pruebas de comparaciones multiples y andlisis de regresion
para estudiar la relacién entre nutrientes y caracteristicas biométricas. Las pruebas estadisticas
determinaron la significancia de las diferencias, presentdndose los resultados con intervalos de
confianza y valores de p. Se ajustaron modelos lineales multiples para cada variable dependiente,
utilizando el biocarbono como variable independiente. Se evalud la significancia de los
coeficientes, calculando el R? para medir el ajuste, y se realizaron diagndsticos de residuos.
Cuando fue necesario, se aplicaron transformaciones de variables para mejorar la linealidad y
normalidad de los residuos.

Area de cultivo

La investigacién sobre el modelamiento estadistico del efecto del biocarbono en la morfologia y
produccién de S. licopersicum, hibrido Pietro, se realizé en la parroquia lzamba, Tungurahua,
Ecuador. El cultivo se desarrollé en 0.25 hectdreas a 2600 m.s.n.m., en suelos desgastados por la
agricultura intensiva de hortalizas. El biocarbono se probd como un material emergente para
reconstituir el suelo, mejorando su estructura microorgdnica y promoviendo una agricultura mas
sostenible.

Técnicas de toma de datos

a) Area foliar (Ultimo piso floral)

El rea foliar del tomate horticola, correspondiente al ultimo piso floral, se determiné utilizando
el software Imagel. Se recolectd y fotografié las hojas sobre un fondo contrastante, se calibraron
las imagenes con una escala conocida y se convirtié a escala de grises. Tras ajustar el umbral para
seleccionar solo la hoja, se midid el area con la funcién "Analyze Particles", obteniendo
mediciones precisas para estudios de fisiologia vegetal y analisis de crecimiento (6).

221



MODELAMIENTO ESTADISTICO DEL EFECTO DEL BIO CARBONO EN LA MORFOLOGIA Y PRODUCCION DE SOLANUM
LICOPERSICUM, L, HIBRIDO PIETRO, BAJO CUBIERTA

b) Numero de entrenudos

El nimero de entrenudos se midié utilizando un flexdmetro. Se selecciond la planta, se identificé
los entrenudos (secciones del tallo entre dos nudos consecutivos) y se colocé el flexdmetro en la
base del tallo o en el primer nudo. Luego, se extendié el flexémetro hasta el nudo final requerido,
manteniéndolo recto y paralelo al tallo. Se contaron los entrenudos visibles entre el primer y
ultimo nudo medido, sin medir la longitud de cada entrenudo individualmente, y se registré el
numero total de entrenudos (7).

c) Longitud entrenudos

Para medir la longitud de los entrenudos, se seleccioné la planta y se identificd los entrenudos
(secciones del tallo entre dos nudos consecutivos). Se colocé el extremo del flexémetro en el
primer nudo y se extendio a lo largo del entrenudo hasta el siguiente nudo, asegurandose de que
la cinta estuviera recta y paralela al tallo para obtener una medicidon precisa. Se registrd la
longitud medida de cada entrenudo y se repitid el proceso para varios entrenudos a lo largo del
tallo, obteniendo un promedio (8).

d) Altura de planta

Se selecciond una planta de tomate horticola para medir su altura. Se prepararon las
herramientas, utilizando un flexdmetro. Se establecié el punto de inicio al colocar el extremo
inferior del flexdmetro justo donde el tallo emerge del suelo. Luego, se extendid el flexdmetro
siguiendo el tallo principal de la planta hasta el punto mas alto. Se anotd la altura total desde la
base del tallo hasta el punto mas elevado de la planta, asegurdndose de que el flexdmetro
estuviera recto y paralelo al tallo para obtener una medicidén precisa. Finalmente, se registrd la
altura (9).

e) Dias altura maxima

Se registraron los datos iniciales marcando la altura de la planta de tomate al comenzar el
seguimiento. Se realizaron mediciones periddicas, registrando la altura de las plantas a intervalos
regulares, cada semana. Se identifico la altura maxima observando el momento en que la planta
alcanzé su valor maximo y dejo de crecer. Finalmente, se contd el nimero de dias desde el inicio
del seguimiento hasta el dia en que se alcanzé la altura maxima (10).

f) Diametro del tallo (45 dias)

Se midio6 el didmetro del tallo del tomate horticola utilizando un calibrador pie de rey. Se verifico
gue el calibrador estuviera limpio y ajustado a cero. Se seleccioné la planta y se ubicd el punto de
medicion en la base del tallo. Se abrieron las mandibulas del calibrador para colocar el tallo,
asegurando que estuvieran perpendiculares. Se registré la medida obtenida en un dispositivo de
registro.

g) Volumen de raices
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Para medir el volumen radicular se utilizé el método de Arquimedes, se prepard un cilindro
graduado grande, agua y las raices de la planta. Se llen¢ el cilindro con agua, anotando el volumen
inicial (V1). Luego, se sumergieron las raices cuidadosamente, asegurando que estuvieran
completamente bajo el agua sin tocar los bordes del cilindro. Se midié el desplazamiento del agua
observando el nuevo nivel y registrando este volumen (V2). El volumen radicular result6 de restar
el volumen inicial (V1) del volumen final (V2). Finalmente, se registré el volumen radicular
obtenido (11).

h) Didmetro ecuatorial

Para medir el didmetro ecuatorial del fruto del tomate horticola, se utilizé un calibrador vernier.
Se colocd el tomate en una superficie plana y se abrieron las mordazas del calibrador lo suficiente
para que el fruto pudiera caber entre ellas. Luego, se posiciond el calibrador en la parte mas ancha
del tomate y se cerraron las mordazas suavemente, evitando aplicar presidn excesiva. Se leyo la
medida en la escala principal y en la escala vernier del calibrador para garantizar precision, y
finalmente, se registro el resultado (12).

i) Diametro polar

Para medir el didmetro polar del fruto del tomate horticola, se utilizé un calibrador pie de rey. El
tomate se colocd en una superficie plana y estable, abriendo las mordazas del calibrador lo
suficiente para que el fruto pudiera caber entre ellas. Se posicionaron las mordazas a lo largo del
didmetro polar, que abarca el eje del fruto desde el punto mas alto hasta el mds bajo. Las
mordazas se cerraron suavemente, evitando presidn excesiva para no dafar el tomate.
Finalmente, se leyé la medida en la escala del calibrador y se registré el resultado (13).

j)  Numero de racimos

Se examind cada planta de tomate horticola cuidadosamente, los racimos formados por grupos
de frutos que emergen de un solo punto de la planta, luego se contd los racimos desde la base de
la planta hasta la parte superior. Los racimos suelen estar ubicados a lo largo del tallo principal y
las ramas laterales. Finalmente, se registraron los datos por planta (14).

k) Numero frutos racimo

En este caso, se eligié uno o varios racimos representativos de la planta para asegurar que la
muestra sea representativa, se procedid a contar el niumero total de frutos en cada racimo
seleccionado y se registré el nimero de frutos por racimo, para cada racimo evaluado (15).

[) Numero de frutos/planta

En este caso, se seleccionaron varias plantas para obtener una muestra representativa, luego se
contaron los racimos presentes en cada planta, verificando el nimero de frutos en cada racimo.
Finalmente se conmutd el total de frutos, multiplicando el nimero de frutos por racimo por el
numero total de racimos para obtener el nUmero total de frutos en cada planta. Finalmente, se
registro el niUmero total de frutos por planta para cada planta evaluada (16).
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m) Dias a la maduracién

Los datos de esta variable respondieron a la seleccién de un grupo representativo de flores
cuajadas en varias plantas, verificando que los frutos estén en la misma etapa de desarrollo inicial
(ovario fecundado). Luego, se registro la fecha en que los frutos muestran signos de maduracion,
como el cambio de color, y se monitored regularmente hasta que alcancen la madurez completa
mediante una ficha de maduracién, con colores estandarizados para evaluar visualmente los
indices de maduracion. Para calcular el tiempo de maduracion, se resta la fecha de inicio de la
fecha de maduracion completa, se obtuvo asi, el niUmero de dias hasta la maduracién. Finalmente,
se registro los datos (17).

n) Peso del fruto

Para medir el peso del fruto del tomate horticola a pesar, se elegiran los que estén limpios y secos
para lograr mediciones precisas mediante una balanza, se coloca cada fruto individualmente en
ella y, se registra el peso de cada uno por separado. Finalmente, se calcula el promedio de los
pesos de las muestras (18).

o) Volumen del fruto

Para medir el volumen del fruto del tomate horticola se utiliz6 el método de Arquimedes,
llenando un recipiente con agua, se verifica que sea lo suficientemente grande para sumergir el
fruto sin que el agua se desborde. Se registra el nivel inicial del agua y, se pesa el fruto para
garantizar la precisién. Se sumerge cuidadosamente el fruto en el agua, evitando que toque las
paredes del recipiente y se midié la diferencia en el nivel del agua; es decir, la diferencia entre el
nivel inicial y el nivel final tras sumergir el fruto, representa su volumen en mililitros (19).

RESULTADOS
Hipétesis
Las respuestas de las variables relacionadas con los objetivos con respecto a la aceptacién o
rechazo de las hipdtesis estan reflejadas en la Tabla 1. Donde se observa por sus valores, la
aceptacion de las hipodtesis alternativas en funcidon de haber observado diferencias en al menos
alguno de sus tratamientos.

Tabla 1. Resultado de las hipétesis por objetivos frente a la respuesta de las variables en estudio para el
modelamiento estadistico del efecto del bio carbono en la morfologia y produccion de S. licopersicum, L, hibrido
pietro, bajo cubierta

Respuestas
Objetivos Hipétesis (a = 0.05)
Rechazar Aceptar
General: Hipotesis Nula (Ho):
Determinar mediante La aplicacién de biocarbono no influye en la morfologia v

modelamiento estadistico de tomate horticola (S. licopersicum, L.) bajo cubierta
la influencia de la aplicacion  durante el periodo postcosecha.
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de biocarbono en la
morfologia de  tomate

Hipdtesis Alternativa (H,):
La aplicacién de biocarbono influye en la morfologia de

horticola (S. licopersicum L.) tomate horticola (S. licopersicum, L.) bajo cubierta v
bajo cubierta en el periodo durante el periodo postcosecha.
postcosecha.
e Hipdtesis Nula (Ho):
Especifico 1: P . (Ho) .
. El biocarbono no tiene efectos en la respuesta
Analizar los efectos del L , ) v
. morfoldgica postcosecha del tomate horticola variedad
biocarbono en la respuesta Pietro
morfoldgica  postcosecha N .
, Hipotesis Alternativa (Hy):
del tomate horticola . . -
. . El biocarbono tiene efectos en la respuesta morfoldgica v
variedad Pietro . ) .
postcosecha del tomate horticola variedad Pietro.
Hipotesis Nula (Ho):
. No hay diferencia significativa en la morfologia
Especifico 2: y., 8 , . . gla v
. , produccién del tomate horticola variedad Pietro en Vv
Determinar cual fue Ia . . .
. . . postcosecha entre las diferentes dosis de biocarbono
mejor dosis de biocarbono ;
en la  morfologia aplicadas.
L, & y Hipotesis Alternativa (Hi):
producciéon del tomate - . . P ,
. . . Existen diferencias significativas en la morfologia y
horticola variedad Pietro en ., , . .
produccion del tomate horticola variedad Pietro en v
postcosecha. . . .
postcosecha entre las diferentes dosis de biocarbono
aplicadas.
Hipotesis Nula (Ho):
Especifico 3: No hay efecto significativo de las diferentes dosis de
Evaluar el efecto de biocarbono en la produccién de tomate horticola Vv
diferentes dosis de variedad Pietro, medido a través de los diferentes
biocarbono en la parametros.
produccion de tomate Hipdtesis Alternativa (Hq):
horticola variedad Pietro, Las diferentes dosis de biocarbono tienen un efecto
mediante la medicién de significativo en la produccion de tomate horticola v

diferentes parametros.

variedad Pietro, medido a través de los diferentes

parametros.

Estadisticos descriptivos

El analisis de los estadisticos descriptivos permitié resumir y describir las caracteristicas esenciales
del conjunto de datos utilizado. Donde las medidas como la media, mediana, moda, desviacidon
estdndar y coeficiente de variacidon ayudan a comprender la distribucién, tendencia central y
dispersidon de los datos se facilitd la interpretacion de la informaciéon y permitié comparar
conjuntos de datos. El coeficiente de variacion (CV) de este estadistico descriptivo Tabla 2, sefiala
la baja dispersion relativa de los datos respecto a la media, de todas las variables respuesta. Esta
expresado como un porcentaje y se calcula dividiendo la desviacion estdndar entre la media,
multiplicado por 100. Este CV bajo, de las variables respuesta empleadas, sugiere poca
variabilidad en relacién con la media.
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Tabla 2. Estadisticos descriptivos del efecto del bio carbono en la morfologia y produccion de Solanum licopersicum,
L, hibrido Pietro, bajo cubierta.

Error
Variables N Media Estandar  Desv.  Coef Min. Q1 Mediana Q3 Max.

dela Est. Var

media
Area Foliar cm? 50 345 013 091 262 328 363 338 354 344
No. entrenudos 50  9.01 005 038 424 813 875 903 928 993
t‘r’nng‘ Entrenudos o 1764 005 039 223 1684 17.43 17.76  17.96  18.10
Alt. planta cm 50 1885 011 080 042 1871 1879 1885 189.15  190.2
Dias altura méx.cm. 50  92.59 023 161 174 89.42 91.92 92.92 9379  95.16
Perimetrotallo 30 ¢ 49 009 068 749 7.84 859 895 975 10.41
dias, cm.
Volumen raicesml. 50  2.83 007 048 17.02 178 246 276 323 412
Sr':metro ecuatorial o, oo 006 045 591 658  7.39 764 796 852
Diametro polarcm. 50 5.71 0.07 048 8.39 4.78 5.37 5.62 6.16 6.88
No. racimos 50  8.99 004 026 292 846 881 903 916 958
No. frutos/racimo 50 5.29 0.07 0.52 9.82 4.43 4.89 5.23 5.64 6.46
No. frutos/planta 50  52.24 017 119 227 5059 51.06 5211 5334 5461
Dias maduracién 50 103.63 009 071 068 10257 103.09  103.56 104.22 105.11
Peso fruto (g) 50 245.34 008 056 023 24427 24485 24532 24590 246.49
Vol. fruto (ml) 50 252 007 048 1893 174 214 242 300  3.53

Normalidad

Para este estadistico, se efectud una prueba de normalidad con el fin de determinar si el conjunto
de datos para el modelamiento estadistico del efecto del bio carbono en la morfologia y
produccién de S. licopersicum, hibrido Pietro, bajo cubierta sigue una distribucion normal como
se observa en la Tabla 3.

Tabla 3. Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov Test para el efecto del bio carbono en la morfologia y
produccion de Solanum licopersicum, L, hibrido Pietro, bajo cubierta.

Variables Media Desv.Est. N KS Valorp
Area Foliar cm? 34.53 0.90 50 0.09 >0.150
No. entrenudos 9.02 0.38 50 0.09 >0.150
Long. Entrenudos cm -4.191 1.01 50 0.08 >0.150
Alt. planta cm -5.3514 1.01 50 0.09 >0.150
Dias altura Max. cm. -1.74°13 1.01 50 0.10 >0.150
Perimetro tallo 90 dias, cm. -1.451* 1.01 50 0.06 >0.150
Volumen raices ml. -1.07°% 1.01 50 0.11 0.149
Didmetro ecuatorial cm. -9.641 1.01 50 0.07 >0.150
Didmetro polar cm. -3.21°5 1.01 50 0.09 >0.150
No. racimos -6.01°1 1.01 50 0.09 >0.150
No. frutos/racimo -3.2515 1.01 50 0.09 >0.150
No. frutos/planta -2.301 1.01 50 0.08 >0.150
Dias maduracion -2.9914 1.01 50 0.11 0.140
Peso fruto (g) -2.37°1 1.01 50 0.10 >0.150
Vol. fruto (ml) 1.02°% 1.01 50 0.08 >0.150
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Con respecto a las graficas de residuos vs ajustes, los datos son homocedasticos por no tener una
forma establecida. Finalmente, en la gréfica de residuos vs orden, los datos se muestran
aleatorios e indicaron que existe independencia, Figura 1.
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Figura 1. Grdficas cuatro en uno de probabilidad normal (Q-Q plot); residuos estandarizados vs. ajustes
(Homocedasticidad); Histograma y; residuos estandarizados vs orden de observacion (Independencia).
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Este es un paso crucial en el andlisis estadistico, ya que muchos métodos estadisticos asumen que
los datos son normalmente distribuidos. Mediante la prueba de normalidad de Kolmogorov-
Smirnov Test para comparar y verificar si los 81 datos presentan una distribucién normal, con el
software estadistico Minitab 21 se realizé la prueba seleccionada.

Se agregan los datos y ejecutala prueba. Se interpretan los resultados y analiza el valor p, siendo
este valor p mayor que 0.150 (en la gran mayoria de los casos), el cual, por conservadurismo
estadistico, al utilizar un valor p mayor (como 0.150) como umbral, es una eleccidon conservadora,
gue proporciona aun mas confianza en que los datos son efectivamente normales, reduciendo el
riesgo de cometer un error tipo | (rechazar incorrectamente una hipétesis nula verdadera).

El valor p mayor que 0.150 indica que los datos no muestran desviaciones significativas de una
distribucién normal, por lo que se considera que los datos siguen una distribucién normal. De este
modo, quedan validados los supuestos estadisticos, con el fin de probar un estadistico
paramétrico como un ANOVA, que, asume que los datos son normales.

Analisis de varianza

Con el analisis de varianza (ANOVA), se determind que hay diferencias estadisticas. Tabla 4. Nos
permitié comparar las medias de los grupos en estudio, evitando el aumento del error tipo I.
Ademas, se evalué la variabilidad entre estos grupos en comparacién con la variabilidad dentro
de los grupos. En consecuencia, se admitio la Hipotesis Alternativa (H1) pues, al menos una de las
medias es diferente. El calculo de este F-Estadistico, fue la razén de la varianza entre los grupos
(entre tratamientos) a la varianza dentro de los grupos (error). La decisién en este caso, siendo el
valor p menor que el nivel de significancia, rechaza la hipétesis nula. Esto indica que hay una
diferencia significativa entre las medias de los grupos.

Tabla 4. Andlisis de varianza para el modelamiento estadistico del efecto del bio carbono en la morfologia y
produccion de S. licopersicum, L, hibrido Pietro, bajo cubierta.

Fuente
Variables SC Ajust. MC Ajust.

Trat. Err. Tot. Trat. Err. Valor F Valorp
Area Foliar cm? 35.03 5.16 40.19 8.76 0.11 76.40 0.000
No. entrenudos 2.36 4.81 7.17 0.59 0.11 5.51 0.001
Long. Entrenudos cm 6.99 0.55 7.55 1.75 0.01 142.63 0.000
Alt. planta (cm) 27.02 4.23 31.44 6.76 0.09 68.69 0.000
Dias altura max. cm. 123.54 3.59 127.13 30.89 0.08 386.89 0.000
Perimetro tallo 90 dias, cm. 18.04 4.73 22.76 4,51 0.11 42.9 0.000
Volumen raices ml. 8.01 3.41 11.42 2.00 0.08 26.42 0.000
Diametro ecuatorial cm. 5.04 4.96 10.00 1.26 0.11 11.45 0.000
Diametro polar cm. 7.24 4.00 11.24 1.81 0.09 20.37 0.000
No. racimos 0.45 2.95 3.39 0.11 0.07 1.71 0.165ns
No. frutos/racimo 8.88 4.37 13.25 2.22 0.09 22.87 0.000
No. frutos/planta 63.69 5.28 68.97 15.92 0.11 135.59 0.000
Dias maduracion 21.37 3.06 24.43 5.34 0.07 78.57 0.000
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Peso fruto (g) 11.08 4.44 15.52 2.77 0.09 28.07 0.000
Vol. fruto (ml) 6.91 4.26 11.17 1.73 0.09 18.25 0.000

Nota: Los grados de libertad, en todos los casos son: tratamientos 4, error 45 y total 49.

Prueba de Tukey

Observada la existencia de diferencias entre los tratamientos, se efectué una prueba de Tukey
(Tukey's Honestly Significant Difference o HSD test), este método post hoc se ejecuto posterior al
anadlisis de varianza (ANOVA), con el que se realizan comparaciones multiples entre pares de
medias de grupos y, con el fin de identificar especificamente cudles medias son diferentes entre
si, Tabla 5.

Ademas, se calculd la diferencia minima significativa (HSD) entre las medias de los grupos, con
base en el tamafio de muestra, la variabilidad de los datos y el nimero de comparaciones
realizadas, proporcionando un valor de p para cada par de comparaciones, donde, al obtener un
valor p es menor que el nivel de significancia (en este caso 0.05), se rechazé la hipétesis nula para
ese par, indicando que las medias de esos dos grupos son significativamente diferentes. Excepto
en la variable numero de racimos que fue estadisticamente igual.

Se generd una tabla que muestra todas las comparaciones posibles entre pares de medias de
grupos, junto con los valores p correspondientes y la diferencia observada entre las medias,
ademas, la prueba proporcioné intervalos de confianza para las diferencias de medias, lo que
facilité la interpretacion visual de si esas diferencias son significativas, en concordancia con esto,
los pares de grupos con valores p menores que el nivel de significancia fueron considerados
significativamente diferentes, mientras que, los pares con valores p mayores no se consideraron
significativamente diferentes.

Tabla 5. Prueba de Tukey para las variables en estudio del efecto del bio carbono en la morfologia y produccion de
S. licopersicum, L, hibrido Pietro, bajo cubierta.

Tratamientos

Medias de las
t1: BC02% TR t2: BC04% TR t3: BC06% TR t4: BC08% TR t5: BC 10% TR

Variables
98% 96% 94% 92% 90%

Area foliar 35.80a 35.06 b 3444 c 33.91d 33.43e
No. Entrenudos 9.30a 9.18 a 8.99 ab 8.95ab 8.67b
Long. entrenudos (cm) 17.98 a 17.92 ab 17.82b 17.51c 16.96d
Altura de plantas (cm) 189.64 a 188.96 b 188.55 ¢ 188.07d 187.49 e
E:':) altura maxima 94.56 a 93.49b 92.99 ¢ 91.99 d 89.91e
ng'mem talloa 90 10.08 a 9.47 b 8.95 ¢ 8.53d 8.49d
:/::;‘me" de raices 3.39a 3.19a 2.78b 2.47 be 236¢
Diametro ecuatorial

(cm) 8.07 a 7.98 a 7.45b 7.44b 7.29b
Didmetro polar (cm) 6.29 a 6.02 a 551b 5.40b 532b
No. De racimos 9.09 a 9.06 a 9.04 a 8.98 a 8.83a
No. Frutos/racimo 6.02 a 5.47b 5.16 bc 4,99 c 4.83c
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No. Frutos/planta 53.97 a 53.03 b 52.02c 51.10d 51.05d
Dias a la maduracion 104.70 a 103.98 b 103.48 ¢ 103.17c 102.84d
Peso del fruto (g) 246.02 a 245.68 ab 245.32 bc 245.03 cd 244.68d
Volumen del fruto (ml) 3.07a 2.79 ab 2.48 bc 2.18 cd 2.08d

Optimizacién de respuesta

Las variables en este estudio se sometieron a una prueba de optimizacidn de respuesta, poniendo
de relieve como meta los maximos, con base en valores de partida inferiores y un techo objetivo
que evidencio los tratamientos mas relevantes planteados como solucion con su respectivo ajuste
como se muestra en la Tabla 6 y Figura 2.

Tabla 6. Optimizacion de respuestas para las variables estudiadas en funcion del efecto del del biocarbono en su
morfologia y produccion de S. licopersicum.

EE del

Respuesta Meta Inferior Objetivo Solucién Ajuste ajuste IC de 95% IP de 95%
- t1: BC02% TR (189.439; (188.976;
Alt. Planta (cm) Maximo  187.065 190.242 98% 189.639  0.099 189.839) 190.301)
p . - t1: BC02% TR (35.589; (35.089;
Al Fol 2 M 2.842 2 .804 .107 " "
rea Foliar(cm2) aximo 32.8 36.269 98% 35.80 0.10 36.020) 36.520)
. 0,
Didmetro ecuatorial (cm) Maximo 6.576 8.523 e Bg;;A LS 8.071 0.105 (7,860; 8,283) (7,370; 8,773)
0
Didmetr lar (cm) Maximo 4,782 6.882 t1:BC02% TR Aot 0.094 (6,1001; (5,6602;
e 98% : 6,4800) 6,9199)
Dias a la maduracion Minimo - 102.574 0,082 (102,671; (102,287;
) 0 103,004) 103,388)
ot ngiﬁ R 102.837
0
Longitud entrenudos Maximo 16.840 18.102 t1:BC02% TR 17.977 0.035 (17,9065; (17,7432;
98% 18,0476) 18,2110)
Ndmero de entrenudos ~ Maximo 8.129 9.927 t1:BC02% TR 9.303 0,103 (9,095;9,512) (8,613;9,994)
98%
Numero de racimos Maximo 8458  9.579 t1:BC02%TR 9.088  0.081 (8,9257; (8,5482;
98% 9,2516) 9,6291)
Ndmero frutos/racimo Maximo 4.431 6.462 t1:BC02% TR 6.025 0.098 (5,8264; (5,3667;
98% 6,2233) 6,6830)
Numero frutos/planta ~ Méximo ~ 50.595  54.614 t1:BC02%TR  53.969  0.108 (53,752; (53,246;
98% 54,188) 54,694)
Perimetro tallo 90 Maximo 7.838 10.412 t1:BC02% TR 10.076 0.103 (9,870; (9,392;
dias. (cm) 98% 10,283) 10,761)
Peso del fruto Maximo  244.272 246.498 t1:BC02% TR 246.017 0.099 (245,817; (245,354;
98% 246,217) 246,681)
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Dias altura max. (cm) Minimo - 89.422 t1:BC02% TR 89.914 0.089 (89,7336; (89,3167;
98% 90,0935) 90,5104)
Vol. del fruto Maximo 1.740 3.528 t1:BC02% TR 3.074 0.097 (2,8776; (2,4237;
98% 3,2694) 3,7233)
Volumen raices (ml) Maximo 1.778 4.121 t1:BC02% TR 3.392 0.087 (3,2170; (2,8109;
98% 3,5676) 3,9738)

Altura de pl

Sprima
o 0.696:

Numero frutos/planta Perimetro tallo

Peso/fruto Volumen/fruto Volumen de raices

Figura 2: Grdficas para la optimizacion de respuestas de las variables estudiadas en funcion del efecto del del
biocarbono en su morfologia y produccion de S. licopersicum.

DISCUSION

Area foliar (Ultimo piso floral): El biocarbono, en este ensayo, influyé en el drea foliar. La atencién
se centra en los efectos de la incorporacion del biocarbono en el crecimiento y rendimiento de
los cultivos, asi como en las posibles implicaciones para la agricultura sostenible. En este sentido,
el tratamiento con menor porcentaje de biocarbono (t1: BCO2%TR98%) propicid por su capacidad
para mejorar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo una mejor area foliar (19).
Posiblemente, la mejora de la estructura del suelo, a la que influye, aumentando la porosidad y
la capacidad de retencién de agua del suelo, lo que pudo favorecer el crecimiento de las raices y
la absorcién de nutrientes por las plantas.
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Ademas, el aparente incremento de la fertilidad del suelo por la presencia del biocarbono,
actuando como un reservorio de nutrientes esenciales, mejorando la disponibilidad de nutrientes
como el nitrégeno, fésforo y potasio para él tomate (20). El rea foliar, como indicador critico del
crecimiento y la salud de las plantas, estd directamente relacionado con la fotosintesis y la
produccién de biomasa. Estudios han demostrado que la adicion de biocarbono al suelo puede
aumentar significativamente el drea foliar del tomate horticola variedad Pietro (21).

El aumento del drea foliar se atribuye a una mejor absorcién de nutrientes, fomentando la mayor
disponibilidad de nutrientes en suelos enriquecidos con biocarbono, para nuestro caso, maximo
al 2%, favoreciendo el crecimiento vegetativo, resultando en un mayor desarrollo del area foliar
(22). El biocarbono fomentaria un ambiente favorable para los microorganismos beneficiosos del
suelo, que son esenciales para la descomposicién de materia organica y la disponibilidad de
nutrientes, impactando positivamente en el rendimiento del cultivo y, en esta oportunidad, el
area foliar (23).

Los entrenudos son la distancia entre dos nudos consecutivos en el tallo de una planta. En el
tomate horticola, el nimero de entrenudos es un indicador importante del crecimiento
vegetativo y puede influir en la productividad del cultivo. Factores como la disponibilidad de
nutrientes, agua, y la salud del suelo juegan un papel crucial en la formacién de entrenudos (9).
El tratamiento uno y dos (t1: BCO2%TR98%, t2: BCO4%TR96%), influyeron positivamente en el
numero de entrenudos debido, posiblemente, a la mejora en la retencidn de nutrientes y agua,
al mejorar la capacidad del suelo para retener nutrientes y agua, lo que puede resultar en un
suministro constante y adecuado de estos recursos a las plantas. Un suelo que mantiene un buen
balance hidrico y de nutrientes favorece un crecimiento vegetativo mas saludable y uniforme, lo
que puede incrementar el nimero de entrenudos (24).

El incremento en la actividad microbiana, debido a la estructura porosa del biocarbono
proporciond un habitat ideal para microorganismos beneficiosos. Estos microorganismos pueden
mejorar la disponibilidad de nutrientes y estimular el crecimiento de las raices, contribuyendo a
un desarrollo mas vigoroso de la planta y, por ende, a un mayor nimero de entrenudos (25). El
biocarbono puede ayudar a mitigar el estrés abidtico, como la falta de humedad o las condiciones
salinas del suelo. Al crear un ambiente mas favorable para el crecimiento de la planta, el
biocarbono puede permitir que el tomate variedad Pietro desarrolle mas entrenudos, al no tener
gue destinar tantos recursos a la defensa contra el estrés. (26). La adicion de biocarbono puede
mejorar la estructura del suelo, aumentando la aireacién y facilitando el crecimiento de las raices.
Un sistema radicular mas extenso y saludable puede sustentar un crecimiento vegetativo mas
robusto, resultando en un mayor nimero de entrenudos (28).

Con relacion a la longitud de entrenudos, el biocarbono y su Influencia en el suelo, teniendo la
capacidad de mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, tal como ocurrié
con el tratamiento uno (t1: BCO2%TR98%). Su alta superficie especifica proporciona un habitat
favorable para microorganismos beneficiosos, lo que puede potenciar la salud general del suelo
y la productividad de los cultivos (1). La longitud de los entrenudos, es decir, la distancia entre
dos nodos consecutivos en el tallo de una planta es un indicador crucial del crecimiento vegetativo
y el desarrollo general de las plantas de tomate. Este parametro puede ser influenciado por
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factores ambientales y de manejo agricola, como la disponibilidad de nutrientes, la iluminacién y
el régimen hidrico, donde la presencia de biocarbono lo ha fomentado (17). Al mejorar en la
retencidén de agua y nutrientes, en la proporcién del tratamiento uno, al adicionar biocarbono al
suelo pudo mejorar la retencién de agua y nutrientes, proporcionando un suministro mas
constante y accesible para las plantas de tomate. Esto puede resultar en un crecimiento mas
uniforme y vigoroso, influenciando positivamente la longitud de los entrenudos (5).

El biocarbono pudo aumentar la actividad y diversidad microbiana en el suelo, promoviendo
interacciones simbidticas que mejoran la absorcién de nutrientes por las plantas. Estas mejoras
en la nutricion vegetal pueden reflejarse en un crecimiento vegetativo mds robusto y en Ia
elongacion de los entrenudos (10). Al mejorar la estructura del suelo, el biocarbono facilitd un
mejor desarrollo radicular, lo que pudo llevar a una planta mas estable y saludable. Este desarrollo
radicular robusto permite a las plantas explorar un mayor volumen de suelo para la absorcidn de
agua y nutrientes, impactando directamente en la longitud de los entrenudos (11). Diversos
estudios han mostrado que la aplicacién de biocarbono en suelos destinados al cultivo de tomate
puede resultar en entrenudos mas largos y uniformes. En la variedad Pietro, caracterizada por su
vigor y produccion de frutos de alta calidad, la respuesta al biocarbono ha sido positiva, con
incrementos significativos en la longitud de entrenudos observados en varias pruebas controladas

(3).

Con relacion a la altura de planta, el uso de biocarbono en las proporciones del tratamiento uno
(t1: BCO2%TR98%), ha ganado interés debido a sus beneficios potenciales para el suelo y las
plantas. En el cultivo de tomate horticola, especificamente la variedad Pietro, se ha observado el
impacto del biocarbono en la altura de las plantas de tomate Pietro (19). El biocarbono contribuyé
a una mejor estructura del suelo al aumentar su porosidad, lo que facilita la aireacidn y el drenaje.
Un suelo bien aireado y con buen drenaje permite que las raices del tomate se desarrollen de
manera mas eficiente, promoviendo un crecimiento vigoroso y una mayor altura de las plantas.
(29). La capacidad del biocarbono para retener agua y nutrientes es otra de sus caracteristicas
beneficiosas.

Esto es especialmente importante en condiciones de estrés hidrico, donde el biocarbono puede
ayudar a mantener un suministro constante de agua y nutrientes disponibles para las plantas de
tomate. Una planta bien nutrida y con acceso adecuado a agua tiende a crecer mas y alcanzar una
mayor altura (7). El biocarbono también pudo influir en el microbiota del suelo, creando un
ambiente favorable para los microorganismos beneficiosos que ayudan en la descomposicién de
materia organica y la liberacion de nutrientes. Esta simbiosis puede mejorar la salud del suelo y,
en consecuencia, apoyar el crecimiento 6ptimo de las plantas de tomate (4).

Sobre los dias de altura maxima, el biocarbono, se incorpord al suelo principalmente para mejorar
su estructura y fertilidad, en el caso del tratamiento uno (t1: BCO2%TR98%), algunos de los
beneficios que aportarian incluyen la mejora de la retencidn de agua pues, posee una alta
capacidad de retencion, lo cual es crucial en areas donde la disponibilidad de este recurso es
limitada. Al mantener el suelo himedo por mas tiempo, se favorece un crecimiento mas rapido y
sostenido de las plantas de tomate (24). Ademas, incrementa de la capacidad de intercambio
catidnico, este material aumenta la capacidad del suelo para retener nutrientes esenciales como
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nitrégeno, fésforo y potasio. Un suelo mds nutrido proporciona las condiciones éptimas para el
desarrollo rapido y saludable de las plantas (11). Mejora la estructura del suelo, la adicidn de
biocarbono puede mejorar la aireacion y la estructura del suelo, facilitando el crecimiento de las
raices y, en consecuencia, el desarrollo vegetativo de las plantas. El biocarbono influyé
directamente en el nimero de dias necesarios para que la planta de tomate horticola variedad
Pietro alcance su altura maxima (8).

La mejora en la retencién de aguay la disponibilidad de nutrientes permite que las plantas crezcan
mas rapidamente. En un suelo enriquecido con biocarbono, las plantas de tomate pueden
alcanzar su altura maxima en menos tiempo comparado con su crecimiento en suelos sin este
aditivo (13). Un sistema radicular mas robusto y extenso facilita la absorcidon de agua y nutrientes,
acelerando el crecimiento vertical de la planta. Esto se traduce en un menor nimero de dias para
alcanzar la altura maxima (12). El biocarbono puede ayudar a estabilizar el pH del suelo, creando
un ambiente mas favorable para el crecimiento del tomate. Un pH adecuado permite la 6ptima
absorcion de nutrientes, promoviendo un crecimiento mas rapido (26).

En lo concerniente al perimetro del tallo, siendo éste un indicador importante del vigor y la
estabilidad de la planta. Los mejores promedios se obtuvieron con el tratamiento uno (t1:
BCO2%TR98%), en este caso, un tallo mas robusto no solo soporta mejor el peso de la plantay sus
frutos, sino que también indica una buena absorcidon de nutrientes y agua (22). El biocarbono,
como ya se ha mencionado aumenta la capacidad del suelo para retener agua y nutrientes
esenciales. En suelos mejorados con biocarbono, las plantas de tomate pueden acceder a estos
recursos de manera mas eficiente, promoviendo un crecimiento mas uniforme y robusto del tallo.

Posiblemente, la promocién de microorganismos beneficiosos, debido a la estructura porosa del
biocarbono, proporciona un ambiente éptimo para estos, como bacterias y hongos micorrizicos,
gue ayudan en la descomposicion de materia organica y en la disponibilidad de nutrientes para
las plantas. Esta simbiosis puede resultar en un tallo mds grueso y saludable (23). Al
incrementarse la absorcion de nutrientes mejorando la estructura del suelo y la disponibilidad de
nutrientes, el biocarbono facilita una mayor absorcién de minerales esenciales como nitrégeno,
fésforo y potasio. Estos, nutrientes son fundamentales para el crecimiento y engrosamiento del
tallo (2).

El volumen de raices de los tratamientos uno y dos (t1: BC02%TR98%, t2: BCO4%TR96%),
influenciados por los efectos del biocarbono en el volumen radicular, en virtud de la aplicacién
de biocarbono en los suelos cultivados con tomate variedad Pietro, pudieron aumentar
significativamente el volumen de raices. Las plantas de tomate cultivadas en suelos enmendados
con biocarbono, muestran un sistema radicular mas extenso y denso, lo que se traduce en una
mayor capacidad para absorber agua y nutrientes. Esto, a su vez, mejora el vigor de la planta, la
resistencia al estrés hidrico y la eficiencia en el uso de nutrientes (20).

En este sentido, el aumento del volumen radicular tiene implicaciones directas en la produccion
y calidad del tomate. Un sistema radicular mas desarrollado permite a las plantas soportar mejor
las condiciones adversas y maximizar el rendimiento. Los agricultores pueden utilizar el
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biocarbono como parte de una estrategia de manejo sostenible del suelo para mejorar la
productividad y la salud del cultivo de tomate (9).

Para el didmetro ecuatorial, los mejores promedios observados en los tratamientos uno y dos (t1:
BC02%TR98%, t2: BCO4%TR96%), para el fruto, es una medida clave de la calidad del tomate,
influenciando su apariencia, peso y atractivo comercial. Un mayor didmetro ecuatorial
generalmente indica un fruto mas desarrollado y potencialmente mas valioso en el mercado. La
aplicacidon de biocarbono puede afectar positivamente este pardmetro debido a la mejora en las
condiciones del suelo y la disponibilidad de nutrientes esenciales (4).

Es posible que la adicion de biocarbono, en las proporciones de los tratamientos uno y dos, como
ya se menciond, puede aumentar significativamente el tamafio de los frutos. En el caso especifico
del tomate variedad Pietro, investigaciones preliminares sugieren que los frutos cultivados en
suelos enmendados con biocarbono tienden a mostrar un mayor didmetro ecuatorial en
comparacion con aquellos cultivados en suelos sin esta enmienda.

Los frutos no solo son mas grandes, sino que también muestran una mayor uniformidad y calidad
general (3). Para este caso, en concreto, el biocarbono, podria inducir una mejora en la retencion
de agua en el suelo, lo que es crucial durante periodos de sequia o bajo riego. Esto asegura que
las plantas tengan un suministro constante de agua, necesario para el crecimiento celular y el
desarrollo del fruto. Ademas, la mejor retencién de nutrientes reduce la necesidad de fertilizacion
adicional, proporcionando un crecimiento mas sostenido y equilibrado de las plantas de tomate
(19).

El diametro polar del tomate se refiere a la medida vertical del fruto, desde el extremo superior
hasta el extremo inferior. Este es un parametro importante para evaluar la calidad y tamafio del
fruto, influenciado por factores como la genética de la variedad, las condiciones ambientales y las
practicas de manejo agricola. La variedad Pietro del tomate horticola es conocida por su
productividad y calidad, pero la influencia del biocarbono en su diametro polar, evidenciado por
la respuesta a los tratamientos (t1: BCO2%TR98%, t2: BCO4%TR96%) como se ha observado (20).

Varios estudios sugieren que el biocarbono podria tener efectos positivos en el aumento en el
tamarfio del fruto. La mejora de las propiedades fisicas y quimicas del suelo puede favorecer una
mayor disponibilidad de nutrientes esenciales y una mejor retencion de agua, lo que a su vez
puede promover un desarrollo mds uniforme y robusto de los frutos (12). El aumento de la
retencién de nutrientes, proporcionaria un suministro constante de los mismos, especialmente
nitrogeno, fosforo y potasio, que son cruciales para el crecimiento del fruto (13).

En el caso del numero de racimos, no se observd significacion, se infiere que, esta respuesta es
propia de la genética de la planta pues, no podria ser influenciada de modo externo, en
consecuencia, se trata de la respuesta propia de su genotipo (18). En cuanto al numero frutos
racimo y numero de frutos/planta, el tratamiento uno (t1: BCO2%TR98%) con el porcentaje mas
bajo de biocarbono, tuvo los mejores promedios, la aplicacién de biocarbono en el suelo podria
influir positivamente en el niUmero de frutos por racimo del tomate horticola variedad Pietro.

235



MODELAMIENTO ESTADISTICO DEL EFECTO DEL BIO CARBONO EN LA MORFOLOGIA Y PRODUCCION DE SOLANUM
LICOPERSICUM, L, HIBRIDO PIETRO, BAJO CUBIERTA

Al mejorar la disponibilidad de nutrientes, como el nitrégeno, fosforo y potasio, que son cruciales
para la floracion y fructificacion del tomate. Un suelo mas fértil y saludable puede resultar en un
mayor nimero de flores que se desarrollan en frutos, incrementando asi la cantidad de frutos por
racimo (17).

Para los dias a la maduracion, los frutos del tratamiento uno (t1: BCO2%TR98%), con el menor
porcentaje de biocarbono, ha demostrado los beneficios del mismo. Nuestra investigacion, sobre
este cultivo, ha mostrado que la adicién de biocarbono puede mejorar la productividad y la
calidad del fruto. En cuanto a la variedad Pietro, de acuerdo con principios generales sobre los
beneficios del biocarbono, sugieren que su uso pudo tener un impacto positivo en la reduccién
de los dias a la maduracidn de los frutos (2).

El peso del fruto en el tratamiento uno (t1: BCO2%TR98%), destaco de los demds tratamientos,
posiblemente por la influencia del biocarbono en el rendimiento del tomate. Los resultados
indican que la adicion de biocarbono puede tener un impacto significativo en el peso del fruto de
la variedad Pietro (23). La adicién de biocarbono mejora la estructura del suelo, aumentando su
aireacion y capacidad de retencion de nutrientes. Un suelo bien estructurado facilita un mejor
desarrollo radicular, permitiendo a las plantas absorber mds agua y nutrientes, lo que se traduce
en un mayor peso del fruto (7).

El biocarbono actla como una esponja que retiene y libera gradualmente los nutrientes
esenciales, como nitrégeno, fésforo y potasio. Esta liberacion sostenida asegura que las plantas
tengan un suministro constante de nutrientes, favoreciendo el crecimiento y el desarrollo de
frutos mas pesados y de mejor calidad. Ademas, el biocarbono crea un ambiente favorable para
la proliferacién de microorganismos beneficiosos en el suelo. Estos microorganismos pueden
mejorar la disponibilidad de nutrientes y producir hormonas de crecimiento que promueven el
desarrollo del fruto (10).

Con relacién al volumen del fruto, En la variedad Pietro, se ha observado que la incorporacion de
biocarbono puede llevar a un aumento significativo en el volumen del fruto. Esto se debe
principalmente a la mejor disponibilidad de nutrientes y agua, que son esenciales para el
crecimiento celular y la expansion del fruto. Tal como ha ocurrido con el tratamiento uno (t1:
BC02%TR98%) (6).

Ademas del aumento en el volumen, el biocarbono también puede mejorar la calidad del fruto
en términos de contenido de azucar y acidez, lo que es beneficioso para el sabor y la aceptacién
comercial. Esto, lleva al fruto a ser mas consistente, reduciendo las variaciones en el tamafo y
calidad de los frutos entre las diferentes temporadas y condiciones climaticas; por tanto, aumento
de volumen (18).
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CONCLUSIONES

Mediante el modelamiento estadistico, se evidencié la influencia que ejercié la aplicacion de
biocarbono en diferentes cantidades utilizando un substrato con base en turba rubia, los valores
alcanzados en las variables que representan la morfologia de tomate horticola (S. licopersicum L.)
estuvo en relacion de la menor cantidad de biocarbono administrado, en este sentido, el mejor
tratamiento fue el nimero uno que, en proporcién llevé 02% de biocarbono sobre el 98% de turba
rubia.

Analizados los efectos que el biocarbono aplicado en diversos porcentajes sobre una base de
turba rubia, se observa que la respuesta morfoldgica en postcosecha del tomate horticola
variedad Pietro, tanto en la parte vegetativa como en los frutos, han manifestado diferencias
estadisticas significativas, los valores relacionados con las variables dependientes de mejor
respuesta se ajustan al tratamiento uno cuya composicién obedece a 02% de biocarbono sobre
el 98% partes de turba rubia.

Por los valores que dan respuesta a la influencia de cada uno de los resultados, se llega a la
conclusion de que las mejores dosis, fueron las que se formularon con menores cantidades de
biocarbono, en consecuencia, la menor cantidad de este insumo, la presentdé el tratamiento uno
compuesto por un 02% de biocarbono en un 98% de turba rubia, tal proporcién, dio lugar a que
la morfologia y, los valores inherentes a estas caracteristicas, sean superiores en calidad y
cantidad en cuanto a la produccién del tomate horticola variedad Pietro en postcosecha.

Utilizando las diversas dosis de biocarbono y de turba rubia incorporados al sustrato donde se
desarrollé la especie en estudio, observando que la respuesta en la produccion de tomate
horticola variedad Pietro, especialmente en la medicion de los diferentes parametros productivos
relacionados directamente con la cantidad y calidad del fruto, como su tamafio, peso y volumen,
se concluye que el tratamiento con la menor proporcién, 02% de biocarbono y, 98% de turba
rubia, acondicionan el sustrato de manera que los nutrientes sean asimilados e incorporados de
manera mas efectiva a las plantas y, en consecuencia, influenciar efectivamente en los tejidos y
organos suministrando los recursos que incrementador fundamentalmente su peso y volumen.
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RESUMEN: El presente estudio evalué la influencia de la aplicacién combinada de calcio (Ca),
boro (B) y zinc (Zn) en las caracteristicas biométricas postcosecha de Allium fistulosum, L.,
enfocandose en variables clave como altura, diametro del tallo y peso total. Estas variables son
determinantes para la calidad del cultivo y su aceptacion en el mercado. Utilizando
herramientas de modelamiento estadistico, se identificaron las dosis 6ptimas de aplicacion
para maximizar el rendimiento y mejorar la calidad estructural de la planta. El calcio destacé
por su papel en el fortalecimiento de las paredes celulares, aumentando la firmeza y resistencia
del tejido vegetal. El boro facilité el transporte de azucares y la sintesis de proteinas, procesos
esenciales para la formacion celular, mientras que el zinc contribuyé mediante la regulacion de
actividades enzimaticas y hormonales, promoviendo un crecimiento saludable y una mayor
resistencia a enfermedades. Los resultados revelaron una interaccion sinérgica entre estos
micronutrientes, optimizando la formacion de biomasa y mejorando la calidad estructural del
cultivo. Estas mejoras permitieron obtener un producto mas firme, de mayor volumen y
durabilidad, factores esenciales para su comercializacion. Ademas, el analisis estadistico validé
la importancia de un enfoque nutricional balanceado, adaptado a las condiciones locales de
Huambald, caracterizadas por desafios climaticos y geograficos. Este trabajo no solo beneficia
a los agricultores al proporcionar recomendaciones precisas para la fertilizacion, sino que
también representa un modelo replicable en otras regiones con caracteristicas edafoclimaticas
similares. Al promover practicas agricolas sostenibles, el estudio contribuye a la seguridad
alimentaria y al desarrollo econémico local, demostrando coémo el uso de herramientas
analiticas avanzadas en nutricion vegetal puede mejorar la calidad y productividad de los
cultivos de manera sostenible y ambientalmente responsable.

1Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH), Riobamba — Ecuador, https://orcid.org/0009-0006-5363-325X.
2Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH), Riobamba — Ecuador, https://orcid.org/0000-0002-3579-0546.

Revista Cientifica Multidisciplinaria InvestiGo

Riobamba — Ecuador
Cel: +593 97 911 9620
revisinvestigo@gmail.com 241



http://revistainvestigo.com/
mailto:revisinvestigo@gmail.com

MODELAMIENTO ESTADISTICO DE LA SINERGIA CALCIO (CA), BORO (B) Y ZINC (ZN) EN LA DETERMINACION POSTCOSECHA
DE LA BIOMETRIA DE Allium fistulosm

Palabras clave: Modelamiento estadistico, micronutrientes (Ca, B, Zn), calidad postcosecha,
Allium fistulosum, L., prdcticas agricolas sostenibles

ABSTRACT: The study assessed the influence of calcium (Ca), boron (B), and zinc (Zn) on the
post-harvest biometry of Allium fistulosum, L, particularly focusing on plant height, stem
diameter, and total weight. The application of these micronutrients demonstrated significant
improvements in structural quality and overall plant growth. Calcium contributes to cellular
wall strengthening, boron supports sugar transport and protein synthesis, while zinc is essential
for enzymatic activity and growth regulation. Statistical modeling enabled the identification of
optimal nutrient application doses, providing valuable insights for farmers in Huambalé facing
challenging geographical and climatic conditions. Results highlighted a synergistic effect among
these nutrients, leading to better biomass formation and enhanced post-harvest product
quality. These findings underline the utility of precision agriculture techniques, allowing
farmers to adopt sustainable practices tailored to local edaphoclimatic conditions. The
implementation of targeted micronutrient dosages not only improved the post-harvest quality
of Allium fistulosum, L. but also showed potential for replicability in similar agroecological
settings. This research offers a sustainable solution to enhance productivity, reduce
environmental impact, and promote regional agricultural development. By linking advanced
statistical tools with nutrient management, the study contributes to sustainable farming
practices and reinforces food security goals.

Keywords: Statistical modeling, Micronutrients (Ca, B, Zn), Post-harvest quality, Spring onion
Allium fistulosum, L. Sustainable agricultural practices

INTRODUCCION

La cebolla de rama (Allium fistulosum, L.) se destaca como un cultivo fundamental en la parroquia
Huambald, desempefiando un papel crucial en la seguridad alimentaria y la economia local. Para
maximizar la productividad y calidad de este cultivo, es esencial comprender y optimizar la
aplicacion de nutrientes esenciales, como el calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn), los cuales
desempeiian un papel crucial en el desarrollo vegetal y en la formacién de los componentes
nutricionales de la cebolla de rama (1).

El presente estudio realizéd un andlisis productivo detallado de la cebolla de rama, centrandose
especificamente en la influencia de la aplicacién de calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn) en la especie
referida. Estos nutrientes, son conocidos por su impacto en diversos procesos fisioldgicos y
metabdlicos de las plantas, desde la divisién celular hasta la sintesis de compuestos
fundamentales para el crecimiento y la calidad de los productos agricolas (2).

La parroquia Huambald, con su particular contexto geografico y climatico, presenta desafios
especificos para la producciéon de cebolla de rama, lo que subraya la importancia de adaptar las
practicas agricolas a las condiciones locales. Este estudio proporciona informacién valiosa para
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los investigadores y responsables de la toma de decisiones, contribuyendo asi al desarrollo
sostenible de la produccidn agricola en la regién (3).

A través de la implementacion de ensayos y analisis exhaustivos, identificd la dosis éptima de
calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn), que maximizan la productividad y la calidad de la cebolla de rama
en Huambaldé. Ademas de identificar las dosis exactas de calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn) se
determiné la influencia de estos nutrientes, con el objetivo de llegar a obtener resultados muy
favorables y exitosos en las variables dependientes estudiadas, entre ellas: la altura de la planta,
diametro de la base del tallo, longitud de las hojas, longitud seudotallo, peso total y volumen
realizadas en este proyecto.

Los resultados de esta investigacion benefician directamente a los agricultores locales, también
contribuyen al conocimiento cientifico sobre la nutricion de este cultivo en este contexto
geograficos (4).

Actualmente, en la parroquia citada, el cultivo de cebolla de rama se encuentra limitado por la
incorrecta aplicacion, tanto foliar, cuanto edafica o por la ausencia de aplicaciones de nutrientes
al cultivo, uno de los factores criticos que impactan la calidad postcosecha de la cebolla de rama
es la gestion de nutrientes, especialmente calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn).

Estos elementos desempeian un papel fundamental en diversos procesos fisioldgicos de las
plantas, como la formacién celular, el desarrollo de tejidos y la resistencia a enfermedades. La
deficiencia de estos nutrientes puede resultar en productos de menor calidad, con afectaciones
en su tamanfo, peso, textura, y deficiente desarrollo del sistema radicular (5).

El problema de investigacion abordé la tematica de que; en general, las raices en las plantas no
tienen Unicamente la funcién de otorgar soporte y anclaje al suelo, sino también la absorcién de
agua y la captacidn de nutrientes. Un vigoroso sistema radicular da como buenos resultados al
desarrollo, la cantidad, la calidad de las ramificaciones que se obtienen y observan en la
postcosecha, por tal razén se realiza el experimento con la utilizacion de calcio boro, zinc para
determinary mejorar los pardmetros antes mencionados, que estaban en problemay, asi obtener
resultados excelentes y de calidad, aplicando para la interpretacién de resultados, el modelado
desde el punto de vista estadistico aplicado a los valores luego de analizar su biometria (6).

Con estos antecedentes, los objetivos que orientan el presente experimento son: Determinar
mediante modelamiento estadistico la influencia de la aplicacién de calcio (Ca), boro (B) y zinc
(Zn) en la biometria de cebolla de rama durante el periodo postcosecha, como objetivo general
y, los especificos: Analizar los efectos de calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn) en la cebolla de rama para
evidenciar la respuesta en la calidad postcosecha.

Determinar cudl es la mejor dosis de calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn) en la biometria de la cebolla
de rama en postcosecha mediante la comparacion de la biomasa producida bajo el efecto de los
minerales propuestos. Evaluar los indices de crecimiento fisiolégico mediante el procesamiento
de medidas derivadas del crecimiento (7)
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MATERIALES Y METODOS

La investigacidn fue Explicativa sobre el modelamiento estadistico de la sinergia entre calcio (Ca),
boro (B) y zinc (Zn) en postcosecha; ademads, se enmarca dentro del paradigma explicativo al
buscar comprender las relaciones causales entre estos nutrientes y las caracteristicas biométricas
de las plantas.

Al emplear técnicas de analisis de regresion multiple, se identificé la influencia relativa de cada
nutriente y su posible interaccién sinérgica o antagonista, con el fin de ofrecer una comprensién
mas profunda de los mecanismos subyacentes que regulan el crecimiento y desarrollo de Allium
fistulosum L. Esto no solo tuvo implicaciones practicas en la gestidn agricola y la optimizacion de
los rendimientos, sino también contribuyd al avance del conocimiento en el campo de la
agricultura y la horticultura.

La investigacion fue experimental debido a que implicé la manipulacién controlada de las
variables independientes, es decir, los niveles de calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn), con el fin de
observar su efecto en la biometria de Allium fistulosum L. Esto permitié establecer relaciones de
causa y efecto entre los nutrientes y las caracteristicas de las plantas, asi como determinar la
presencia de interacciones sinérgicas o antagonistas entre ellos.

Ademas, se empled un disefio experimental, se pudo controlar otros factores que influyeron en
los resultados, garantizando la validez interna de la investigacidon y permitiendo la replicabilidad
de los hallazgos.

Este estudio estuvo constituido por plantas de Allium fistulosum L. disponibles en el area de
estudio o que cumplieron con los criterios de inclusién definidos para la investigacion. Esto
incluyd plantas cultivadas en campo abierto o en cualquier otro entorno relevante para el estudio
de la sinergia entre calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn) en la biometria postcosecha de estas plantas.

Estuvo compuesta por un subconjunto probabilistico representativo de Allium fistulosum L.
seleccionadas aleatoriamente de la poblacidn total. Este subconjunto fue elegido de manera que
reflej6 adecuadamente la variabilidad dentro de la poblacion y permitié obtener conclusiones
estadisticamente validas sobre el efecto de los nutrientes en la biometria de las plantas. La
muestra fue lo suficientemente grande como para proporcionar una cantidad significativa de la
poblacion, pero al mismo tiempo, manejable en términos de recursos y tiempo disponibles para
la investigacion.

La recopilacion de datos se llevd a cabo mediante un disefio experimental que involucrd la
manipulacidn controlada de los niveles de calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn) en grupos de plantas de
Allium fistulosum L. Se registraron caracteristicas biométricas relevantes, como altura, nimero
de hojas y diametro del tallo, tanto antes como después de la aplicacion de los nutrientes.

Se empledé un método de muestreo aleatorio para seleccionar plantas representativas de la
poblacién, asegurando asi la validez estadistica de los resultados. Ademas, se implementaron
controles adicionales para garantizar la fiabilidad y validez interna de la investigacidn.
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Se tomo la altura de las plantas en cm, después de la Ultima aplicacion de los tres tratamientos y
repeticiones, se midid la altura desde la base del tallo, hasta el apice de las hojas utilizando un
flexémetro (8).

Luego, se calculd el valor diametral de la base del tallo en cm, utilizando un calibrador pie de rey,
teniendo en consideracidn todas las plantas sujetas al analisis desarrollado a los dias posteriores
de la fertilizacién foliar (9).

Para esta variable, se tomd el valor longitudinal de las hojas en cm, con un flexdmetro, midiendo
desde la base de la hoja hasta su dpice, considerando todas las plantas sujetas a analisis (10).

El valor calculado del peso total de la planta se tomd en kg, utilizando una balanza, de todas las
plantas sujetas al analisis (11).

Para esta variable, se aplicé el método de Arquimedes; es decir, sumergiendo las muestras en un
volumen de agua conocido, para seguidamente, observar el desplazamiento de la columna de
agua en ml, utilizando una probeta (12).

El analisis estadistico, se llevd a cabo, utilizando técnicas apropiadas para el disefio experimental
empleado. Esto incluyé un analisis de varianza (ANOVA) para evaluar las diferencias entre los
grupos tratados con diferentes niveles de calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn). Seguido de pruebas de
comparaciones multiples para identificar las diferencias especificas entre los tratamientos.

Ademas, se emplearon analisis relacionados con la regresién, para explorar la relacidn entre los
niveles de nutrientes y las caracteristicas biométricas de las plantas. Se utilizaron pruebas
estadisticas adecuadas para determinar la significancia de las diferencias observadas y, se
realizaron analisis de post hoc para evaluar cualquier interaccién entre los nutrientes. Los
resultados se presentaron de manera clara y concisa, respaldados por medidas de precisién como
intervalos de confianza y valores de p (13).

La evaluacién de los modelos estadisticos se realizé utilizando métricas apropiadas segun el tipo
de modelo utilizado. Para modelos de regresién, se emplearon medidas como el coeficiente de
determinacion (R2), y técnicas de validacién cruzada. En modelos de andlisis de varianza (ANOVA),
se evalud la significancia global y se realizé pruebas de bondad de ajuste. Ademas, se utilizaron
criterios de informacién como AIC o BIC para seleccionar el mejor modelo. En resumen, se
considerd la precision, capacidad predictiva y validez de los supuestos al evaluar los modelos (14).

El analisis de regresidon consistid en ajustar modelos lineales multiples para cada variable
dependiente, utilizando los niveles de calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn) como variables
independientes. Se evalud la significancia de los coeficientes, se calculé el coeficiente de
determinacién (R?) para medir la bondad de ajuste y se realizé un diagndstico de residuos para
verificar la validez del modelo. Se exploraron transformaciones de variables y, cuando fue
necesario se mejorod la linealidad o la normalidad de los residuos (15).
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RESULTADOS

Las variables respuesta relacionadas con los objetivos, al respecto de aceptacién o rechazo de sus
hipdtesis se presentan en la Tabla 1. Donde, como puede observarse, cada uno de sus valores,
sugiere y demuestra la pertinencia de rechazar la hipétesis nula y, en consecuencia, aceptando
las hipodtesis alternativas que, demuestran la existencia de diferencias en por lo menos alguno de

sus tratamientos.

Tabla 1. Resultado de las hipdtesis por objetivos frente a la respuesta de las variables dependientes para para el

modelamiento estadistico de la sinergia calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn) en la biometria de A. fistulosm, L.

Respuestas
Objetivos Hipotesis (o =0.05)
Rechazar Aceptar
General: Hipdtesis Nula (H,):
Determinar mediante Mediante la aplicacién de calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn) no v
modelamiento estadistico la se influird en la biometria de cebolla de rama durante el
influencia de la aplicacién de periodo postcosecha.
calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn)  Hipdtesis Alternativa (H,):
en la biometria de cebolla de  Mediante la aplicacidon de calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn) se
rama durante el periodo influird en la biometria de cebolla de rama durante el 4
postcosecha en la parroquia periodo postcosecha.
Huambald.
Hipotesis Nula (H,):
Especifico 1: Los efectos de calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn) en la cebolla v
Analizar los efectos de calcio de rama no se evidenciaran en la calidad del producto en
(Ca), boro (B) y zinc (Zn) en la  etapa de postcosecha.
cebolla de rama para Hipdtesis Alternativa (H,):
evidenciar la respuesta en la  Los efectos de calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn) en la cebolla v
calidad postcosecha. de rama se evidenciaran en la calidad del producto en etapa
de postcosecha.
. Hipdtesis Nula (H,):
Especifico 2: P . ( ,) X . . .
. , . No se determinara cual es la mejor dosis de calcio (Ca), boro
Determinar cual es la mejor . . .
. . (B) y zinc (Zn) en la biometria de la cebolla de rama en Vv
dosis de calcio (Ca), boro (B) y . . .
. ) , postcosecha mediante la comparacion de la biomasa
zinc (Zn) en la biometria de la . . .
producida bajo el efecto de los minerales propuestos.
cebolla de rama en N )
. Hipotesis Alternativa (H.):
postcosecha mediante Ia L . . .
. . Se determinara cual es la mejor dosis de calcio (Ca), boro (B)
comparaciéon de la biomasa ) A ;
. . y zinc (Zn) en la biometria de la cebolla de rama en 4
producida bajo el efecto de . ., .
. postcosecha mediante la comparacion de la biomasa
los minerales propuestos. . . .
producida bajo el efecto de los minerales propuestos.
. Hipdtesis Nula (Ho):
Especifico 3: P ,( o) - - N
L. No se evaluaran los indices de crecimiento fisioldgico en
Evaluar los indices de | . v
. . época postcosecha de la cebolla de rama, mediante el
crecimiento fisiolégico en . . . .
i procesamiento de medidas derivadas del crecimiento.
época postcosecha de Ia N .
. Hipdtesis Alternativa (H.):
cebolla de rama, mediante el , L . s .
. . Se evaluaran los indices de crecimiento fisiolégico en época
procesamiento de medidas 4

derivadas del crecimiento.

postcosecha de la cebolla de rama, mediante el
procesamiento de medidas derivadas del crecimiento.
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Estadisticos descriptivos

Mediante un andlisis de estadisticos descriptivos, se sintetizaron y analizaron las caracteristicas
fundamentales de los datos recopilados. Indicadores como la media, mediana, moda, desviacién
estandar, coeficiente de variacién (CV), minimos, maximos y cuartiles permitieron comprender la
distribucién, tendencia central y dispersidn de las variables estudiadas, facilitando asi su
interpretacion. En particular, el coeficiente de variacién (CV), presentado en la Tabla 2, muestra
una dispersion relativa aceptable en la mayoria de las variables de respuesta. Este indicador,
expresado en porcentaje, se calcula dividiendo la desviacién estandar entre la media y
multiplicando el resultado por 100. Los valores del CV reflejan una variabilidad razonable en los
datos con respecto a la media.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos para el modelamiento estadistico de la sinergia calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn) en
la biometria de A. fistulosum, L. en postcosecha.

Error
Variables N Media Esta:::;\ar D:s;\: cs:: Min. Ql Mediana Q3 Max.
media

Altura de 1 79.238 1.481 5.129 6.47 67.400 78.463 80.500 81.563 85,9
planta
Area foliar 27.948 0.876 3.035 10.86 22.080 26.460 27.885 29.860 32.650
(cm?) 12
Diametro base 3.274 0.088 0.305 9.32 2.650 3.150 3.265 3.450 3.710
del tallo (cm) 12
Longitud de la 1 41.533 0.835 2.893 6.97 34.500 39.425 42.35 43.275 44.600
hoja (cm)
Longitud 12 37.476 0.025 0.088 0.24 37.354 37.409 37.447 37.537 37.634
radicular (cm)
Longitud del 37.700 1.660 5.210 15.21 24.100 36.040 37.450 42.910 45.100
pseudotallo 12
(cm)
Peso del 0.624 0.035 0.119 19.19 0.336 0.569 0.632 0.703 0.795
pseudotallo 12
(kg)
Peso total (kg) 12 1.308 0.047 0.165 12.58 0.940 1.198 1.330 1.455 1.490
Volumen (ml) 12 19.714 1.837 6.488 32.91 10.76 14.300 19.780 22.421 35.200

Esta Tabla 2 resume las medidas estadisticas centrales y de dispersion para las variables evaluadas
(altura, didmetro, peso y volumen). Los resultados muestran una baja variabilidad en la mayoria
de las mediciones, con coeficientes de variacidén aceptables, indicando consistencia en los datos
recopilados.

Normalidad

Se empled la prueba de normalidad de Anderson-Darling para evaluar la distribucién de los datos
en el modelamiento estadistico de la sinergia entre calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn) en la biometria
postcosecha de Allium fistulosum L. Segun los resultados, presentados en la Tabla 3, se confirmé
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que las variables analizadas siguen una distribucion normal, ya que los valores de p obtenidos
fueron superiores al nivel de significancia establecido de 0.05.

Tabla 3. Prueba de normalidad de Anderson Darling Test para el modelamiento estadistico de la sinergia calcio
(Ca), boro (B) y zinc (Zn) en la determinacién postcosecha de la biometria de Allium fistulosm L.

Variables Media Desv. Est. N AD Valor p
Altura de planta (cm) -3.553E-15 1.044 12 0.178 0.896
Area foliar (cm?) 27.95 3.035 12 0.219 0.789
Diametro base del tallo (cm) -1.989E-15 1.044 12 0.567 0.112
Longitud de la hoja (cm) 41.53 2.893 12 0.687 0.054
Longitud radicular (cm) 37.48 0.088 12 0.445 0.234
Longitud del pseudotallo (cm) 37.70 5.734 12 0.456 0.218
Peso del pseudotallo (kg) 0.62 0.119 12 0.315 0.502
Peso total (kg) 1.31 0.165 12 0.377 0.350
Volumen (ml) 19.71 6.488 12 0.376 0.353

Esta Tabla 3 presenta los resultados del test de Anderson-Darling aplicado a las variables
evaluadas en el modelamiento estadistico de la sinergia entre calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn). Los
valores de p para todas las variables son mayores a 0.05, confirmando que los datos siguen una
distribucién normal, condicidn esencial para la validez de los analisis estadisticos posteriores.

Se realizé un andlisis de los residuos de los datos transformados aplicados al modelo estadistico
seleccionado para las variables altura de la planta y didmetro de la base del tallo (en el resto de
las variables no fue necesario), dando como resultado que en la grafica de probabilidad normal,
los residuos estandarizados cumplen con normalidad al igual que el resto de variables, en vista
de que el que el p-valor es >0.150 con una significancia del 5%, lo cual se corrobora mediante el
histograma. En relacién con la gréfica de residuos vs ajustes se tiene que los datos son
homocedasticos; ya que, no tienen una forma establecida. Finalmente, en la grafica de residuos
vs orden, los datos estan en forma aleatoria, demostrandose la existencia de independencia, que
se puede observar en las Figuras 1 a 9.

Gréficas de residuos para Altura (cm)

o . i . A
Grafica de probabilidad normal vs. ajustes Gréficas de residuos para Area foliar (em*2)

Grifica de probabilidad normal Vs, ajustes

w
8

Porcentaje
w
8

]
Residuo estandarizado
.
°

2
"
0

1

2

Residuo estandarizado

|

v 4 e

;

. |

!

!

|

L

!

|

!

!

|

!

!

|

!

!

|

|

|

!

|

L ]

]

1

] ]

!

!

|

1

!

.,

!
Porcentaje

T
o
L)
A

2 4 0 1 2 70 7 &0 85
Residuo estandarizado Valor ajustado

2 Bl o 1 H 24 2% 28 30 32
Residuo estandarizado Valor ajustado

Histograma vs. orden Histograma vs. orden

-

w

Frecuencia
~

Residuo estandarizado

Residuo estandarizado
)
L .
>
-)//
<

IS

15 20

o1z -z -1 o 1
Residuo estandarizado

1.2 3 4 5 & 7 B 3 B
Orden de observacian

12 3 4 5 & 7 B 3 W
Orden de observadién

M5 40 05 00 05 10
Residuo estandarizado

Figura 1. Graficas de los residuos para
Altura (cm), en la tabla se muestra:

Figura 2. Graficas de los residuos para
Area foliar (cm?), en la tabla se muestra:
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grafica de probabilidad normal (Q-Q
plot); grafica de residuos estandarizados
Vs. ajustes (Homocedasticidad);
Histograma de los residuos y; grafica de
los residuos estandarizados vs orden de
observacion (Independencia).

Gréficas de residuos para Diametro base tallo (cm)

Grifica de probabilidad normal vs. ajustes

grafica de probabilidad normal (Q-Q plot);
grafica de residuos estandarizados vs.
ajustes (Homocedasticidad); Histograma
de los residuos y; grafica de los residuos
estandarizados vs orden de observacion
(Independencia).

Gréficas de residuos para Longitud de hoja (cm)
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Figura 3. Gréficas de los residuos para
Diametro base del tallo (cm), en la tabla
se muestra: grafica de probabilidad
normal (Q-Q plot); grafica de residuos
estandarizados Vs. ajustes
(Homocedasticidad); Histograma de los
residuos vy; grafica de los residuos
estandarizados vs orden de observacion
(Independencia).
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Figura 6. Graficas de los residuos para
Longitud pseudotallo (cm), en la tabla se
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(Homocedasticidad); Histograma de los
residuos vy; grafica de los residuos
estandarizados vs orden de observacién

Graficas de residuos para Peso pseudotallo (kg)

‘ Grafica de probabilidad normal vs. ajustes

H

Porcentaje
-

3
Residue estandarizado
.

.

2 El o 1 2 04 o as o7 a8
Residuo estandarizado Valor ajustada

Histograma vs. orden

3 o 2
B o —o—o.
= AN

g -

g Eo

3 z

z T ¥

¥ Bl

Ea 2
S
=
3 2
&

2 4 o ' T2 3 405 6 7 8 s wonon

Residuo estandarizado orden de observacion

Figura 7. Gréficas de los residuos para
Peso pseudotallo (kg), en la tabla se
muestra: grafica de probabilidad normal

de los residuos y; grafica de los residuos
estandarizados vs orden de observacion

("

Gréficas de residuos para Peso total (kg)

Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
o 2]
27 . B
g
50 8
k) hd B! .
) £
Z .
= 5 °
§ = Eoa o .
5 @ .
g o o o
R .
i / 2 *
3
.
= -3
z 3 0 1 B P iz I 1

Residuo estandarizado Valor ajustado

Histograma vs. orden

n il i:“” A

20 15 10 05 00 05 10 15
Residuo estandarizado

Frecuencia

Residuc estandarizado
o\
/.

1z 3 4 5 6 T 8 8 oW oN oW
Orden de observacién

Figura 8. Graficas de los residuos para Peso
total (kg), en la tabla se muestra: grafica de
probabilidad normal (Q-Q plot); grafica de

(Q-Q plot); grafica de residuos residuos  estandarizados vs. ajustes
estandarizados Vs. ajustes (Homocedasticidad); Histograma de los
(Homocedasticidad); Histograma de los residuos vy; grafica de los residuos

residuos y; grafica de los residuos estandarizados vs orden de observacion

estandarizados vs orden de observacidn (Independencia).
(Independencia ) . 3 Gratficas de residuos para Volumen (ml) »

Residuo estandarizado Valor ajustade

Histograma vs. arden

-
é

&
g
=

K o 1
Residuo estandarizado

EEEEEEEEEEREE]
Orden de observacion

Figura 9. Graficas de los residuos para
Volumen (ml), en la tabla se muestra:
grafica de probabilidad normal (Q-Q
plot); grafica de residuos
estandarizados VS. ajustes
(Homocedasticidad); Histograma de
los residuos y; grafica de los residuos

250



MODELAMIENTO ESTADISTICO DE LA SINERGIA CALCIO (CA), BORO (B) Y ZINC (ZN) EN LA DETERMINACION POSTCOSECHA
DE LA BIOMETRIA DE Allium fistulosm

estandarizados VS orden de
observacion (Independencia).

Analisis de varianza

Mediante el andlisis de varianza (ANOVA), se identificaron diferencias estadisticas significativas
entre los grupos estudiados, como se detalla en la Tabla 4. Este anadlisis compard las medias de
los tratamientos considerando la variabilidad entre los grupos frente a la variabilidad dentro de
ellos, minimizando el riesgo de error tipo I. Los resultados evidenciaron que al menos una de las
medias diferia significativamente, lo que llevd a confirmar la Hipotesis Alternativa (H1) y rechazar
la Hipdtesis Nula (HO). La aplicacién del estadistico F permitié cuantificar la relacion entre la
varianza explicada por los tratamientos y la varianza atribuida al error aleatorio. Los valores de p
obtenidos fueron menores al nivel de significancia predefinido, lo que valida la existencia de
diferencias significativas. Este hallazgo subraya la efectividad del disefio experimental y la
influencia de los tratamientos evaluados en las variables de respuesta, aportando evidencia
estadistica solida para sustentar las conclusiones del estudio.

Tabla 4. Andlisis de varianza para el modelamiento estadistico de la sinergia calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn) en la
determinacion postcosecha de la biometria de Allium fistulosm. L.

Fuente

Variables SC Ajust. MC Ajust. F [

Blog. Trat. Err. Tot. Blog. Trat. Err. Blogq. Trat. Bloq. Trat.
Altura de 41010 514940 33410 289360 20°%° 71647 5568 368 12.87 0090 0.005
planta (cm)
érii)fO"ar 13300 59160 26670 101330 7% 19720 4445 174 444 0253 0.057
Diametro 0.170 0.086
base del 0153  0.701 1.025 0051 0117 073 044 0519 0735
tallo (cm)
Longitud de 14330 15730 67030 92000 1% 3576 11172 o064 032 0559 0811
la hoja (cm)
Longitud 0.008 0.004
radicular 0075 0001  0.085 0025 0000 1634 96.15 0.004 0.000
(cm)
Longitud 35.520 17.76
pseudotallo 207.360 118780  361.660 69.120 19.800 0.90 3.49 3.490 0.090
(cm)
Peso 0.019 0.009
pseudotallo 0123 0015  0.157 0040 0003 373 1587 0.089 0.003
(kg)
Ef;“ma' 0087 4172 0039 0208 0% 0057 0007 666 882 0030 0.013
:/r::;‘me” 21180 513900 97970 463110 0270 114660 16330 065 7.02 0556 0.022

Nota: Los grados de libertad, en todos los casos son: Bloques2, tratamientos 3, error 6 y total 11.

La Tabla 4 presenta los resultados del analisis de varianza para las variables evaluadas en el
estudio postcosecha de Allium fistulosum L. Se analizaron fuentes de variacion entre los blogques
y tratamientos, destacandose los valores de F y p. Los valores de p inferiores a 0.05 indican
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diferencias significativas en variables como altura de planta, peso total y volumen, lo que
confirma que los tratamientos tienen un efecto notable en dichas caracteristicas. Estos resultados
validan la importancia de los micronutrientes evaluados en la biometria de la planta.

Prueba de tukey

Se observaron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, por lo que se realizo
una prueba de Tukey (Tukey’s Honestly Significant Difference, HSD), un método post hoc aplicado
inmediatamente después del analisis de varianza (ANOVA). Este procedimiento tuvo como
objetivo identificar cuales medias diferian significativamente entre si, como se detalla en la Tabla
5. Para ello, se calculé la diferencia minima significativa (HSD) considerando el tamaio de
muestra, la variabilidad de los datos y el nUmero de comparaciones realizadas. Cada comparacion
generdé un valor de p, y cuando este valor fue menor al nivel de significancia establecido (0.05),
se rechazd la hipdtesis nula para ese par, indicando que las medias de esos grupos eran
estadisticamente diferentes. La tabla de resultados presenta las posibles comparaciones entre
pares de medias, junto con sus respectivos valores de p y las diferencias estadisticas observadas.
Ademas, la prueba de Tukey incluyé intervalos de confianza que facilitaron la interpretacion
grafica de las diferencias entre medias. Los grupos con valores de p menores a 0.05 se
consideraron significativamente diferentes, mientras que aquellos con valores superiores no
mostraron diferencias estadisticamente significativas. Este analisis permitié identificar con
precisién los tratamientos que tuvieron efectos diferenciados, proporcionando una base sélida
para interpretar los resultados y optimizar la aplicacién de los nutrientes evaluados.

Tabla 5. Comparaciones por parejas de Tukey para los tratamientos del modelamiento estadistico de la sinergia
calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn) en postcosecha de la biometria de Allium fistulosm. L.

Tratamientos

Medias de las

Variables tl: 2cc/L t2: 2.5 cc/L t3:3.0 cc/L t4: 3.5 cc/L
Ca, Bo, Zn Ca, Bo, Zn Ca, Bo, Zn Ca, Bo, Zn
Altura de planta (cm) 79.60 a 80.90 a 84.00 a 72.45b
Area foliar (cm?) 25.96 a 28.85a 31.17 a 25.81a
Diametro base del tallo (cm) 3.32a 3.44a 3.19a 3.15a
Longitud de la hoja (cm) 39.967 a 42.400 a 42.133 a 41.633 a
Longitud radicular (cm) 37.422 ¢ 37.496 b 37.596 a 37.388 a
Longitud pseudotallo (cm) 39.633a 38.500 a 41.867 a 30.817 a
Peso pseudotallo (kg) 0.600b c 0.669ab 0.751a 0.475c
Peso total (kg) 1.290ab 1377 a 1443 a 1.123b
Volumen (ml) 17.267 ab 20.220ab 27.983 a 13.387 b

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes.

La Tabla 5 muestra los resultados de la prueba de Tukey aplicada tras el ANOVA para comparar
las medias de las variables biométricas entre cuatro tratamientos con diferentes concentraciones
de calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn). Las letras asociadas a cada valor indican diferencias
significativas: medias que no comparten la misma letra son estadisticamente diferentes. Por
ejemplo, en la altura de planta, el tratamiento t3 (3.0 cc/L) mostré una diferencia significativa
frente a t4 (3.5 cc/L). Este analisis permite identificar con precisidon qué tratamientos generan los
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mayores efectos en las variables evaluadas, ofreciendo informacién clave para optimizar la
aplicaciéon de nutrientes.

Optimizacién de respuesta

Se realizé una prueba de optimizacién de respuesta para las variables estudiadas, priorizando
alcanzar valores maximos mediante un enfoque basado en valores iniciales inferiores y un techo
objetivo, como se detalla en la Tabla 6 y la Figura 2. Antes de aplicar la solucién, se validé el
modelo lineal general evaluando su ajuste, significancia estadistica y coeficiente de
determinacién (R?), confirmando una buena adecuacion de los datos al modelo. Los resultados
O6ptimos dependieron del rango de factores evaluados, y se comprobdé que las condiciones
propuestas se encontraban dentro del rango experimental. La optimizacidon indicé que la
aplicacion de calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn) por aspersion foliar generd respuestas dptimas en
cada variable analizada. Los intervalos de confianza del 95% validaron que las respuestas
estimadas estan dentro de los limites definidos, y los graficos evidenciaron una interacciéon
positiva del fertilizante foliar, demostrando su impacto favorable en las variables respuesta.

Tabla 6. Optimizacion de respuestas para las variables estudiadas en funcion del efecto de la sinergia calcio (Ca),
boro (B) y zinc (Zn) en postcosecha de Allium fistulosm. L.

EEdel ICde

Respuesta Meta Inferior Objetivo Solucién Ajuste IP de 95%

ajuste  95%

Altura de planta Maximo 67,4 85,9 t3:3.0cc/LCa, 86.312 1,67 (82,23; (79,24,

(cm) Bo, Zn 90,40) 93,38)
< ) > , . t3:3.0 cc/L Ca, (29.05; (26.38;
Area foliar (cm?) Maximo 22.08 32.65 Bo, Zn 32.700 1.49 36.35) 39.02)
Diametro base del , . t2: 2.5 cc/L Ca, (2.991; (2.558;
tallo (cm) Maximo  2.65 3.71 Bo, Zn 3.583 0.242 4.174) 4.607)
Longitud de la hoja Maximo 34.65 44.6 t2:2.5cc/LCa, 43.617 2.36 (37.83; (33.60;
(cm) Bo, Zn ' 49.40) 53.63)
Longitud radicular Maximo 37.353 37.634 t3:3.0cc/LCa, 37621 0.001 (37.594; (37.573;
(cm) Bo, Zn ' 37.649) 37,670)
Longitud Maximo 24.100 45.100 t3:3.0 cc/LCa, 43.200 3.150 (35.50; (29.87;
pseudotallo (cm) Bo, Zn 50.90) 56.53)
Peso pseudotallo Maximo 0.336  0.795 t3:3.0cc/LCa, 0.792 0.036 (0.705; (0.640;
(kg) Bo, Zn 0.880) 0.094)
Peso total (kg) Maximo 0.940 1.49 t3:3.0cc/LCa, 1.563 0.057 (1.4229; (1.3206;

Bo, Zn 1.7021)  1.8044)
Volumen (ml) Maximo 10.760 35.20 t3:3.0cc/LCa, 29.044 2.860 (22.05; (16.93;

Bo, Zn 36.04) 41.15)

La Tabla 6 presenta los resultados de la optimizacion de respuestas de las variables biométricas
estudiadas en funcién de la aplicacion de calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn). Se definieron metas
maximas para cada variable, y las soluciones dptimas se obtuvieron dentro del rango
experimental. Por ejemplo, la altura de planta alcanzé un valor éptimo de 86.31 cm con el
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tratamiento t3 (3.0 cc/L Ca, B, Zn). Los intervalos de confianza al 95% (IC e IP) indican la precision
del modelo y validan la consistencia de los resultados. En general, el modelo lineal ajustado
demostré que el efecto combinado de los nutrientes mejord significativamente las variables
estudiadas, respaldando su aplicacién como estrategia eficiente en el manejo postcosecha de

Allium fistulosum L.

éptima Ao Eluﬁ‘ues Tratt:m'le
D:1,000 1 3
Bajo 1 tl
- ——— - — - ————— = - ———-
[ ]
[ ]
Altura e e
Maximeo
y = 86,3125
d = 1,0000
L ]
Figura 10. Gréfico de optimizacién de
respuesta para la variable altura de planta
en cm, mejor tratamiento t3: 3.0 cc/L Ca,
Bo, Zn con 86.31 cm.
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:
Bajo I t
—————— o ———&———————{
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y = 3,5825
d= 087972
[ ]
] L ]

Figura 12. Grafico de optimizacion de
respuesta para la variable didmetro de la
base del tallo en cm, mejor tratamiento
t2: 2.5 cc/L Ca, Bo, Zn con 3.58 cm.
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Figura 11. Grifico de optimizacién de
respuesta para la variable area foliar en
cm?, mejor tratamiento t3: 3.0 cc/L Ca, Bo,

Zn con 32.70 cm?
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Figura 13. Grafico de optimizacion de
respuesta para la variable longitud de hoja

en cm, mejor trata
Zn con 43.62 cm.
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Figura 14. Grafico de optimizacion de Figura 15. Grafico de optimizacién de
respuesta para la variable longitud respuesta para la variable longitud del
radicular en cm, mejor tratamiento t3: 3.0 pseudotallo en cm, mejor tratamiento t3:
cc/L Ca, Bo, Zn con 37.62 cm. 3.0 cc/L Ca, Bo, Zn con 42.20 cm.
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Figura 16. Grafico de optimizacién de Figura 17. Gréfico de optimizacion de
respuesta para la variable longitud del respuesta para la variable peso total del
pseudo tallo en kg, mejor tratamiento t3: pseudotallo en kg, mejor tratamiento t3:
3.0 cc/L Ca, Bo, Zn co Optma B'°Efes T'a‘%m"e , Zn con 1.56 kg.
ik Ac t
Baj:: | t1
777777 P ——————————— @ —— —-
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y= 15625 .
d = 1,0000
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Figura 18. Grafico de optimizacion de
respuesta para la variable volumen en
ml, mejor tratamiento t3: 3.0 cc/L Ca, Bo,
Zn con 29.04 ml.

DISCUSION

El estudio sobre el modelamiento estadistico en el cultivo de Allium fistulosum revela cémo la
aplicacion de calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn) impacté significativamente la biometria de la planta
durante el periodo postcosecha, particularmente en variables como altura, didmetro del tallo, y
peso total. Estos nutrientes influyen en multiples procesos fisioldgicos: el calcio fortalece las
paredes celulares y optimiza la absorcion de otros nutrientes, el boro facilita el transporte de
azuUcares y la sintesis de proteinas, y el zinc participa en la actividad enzimatica esencial para el
crecimiento y la resistencia a enfermedades (16).
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Los resultados sugieren que la interaccidn sinérgica entre estos micronutrientes mejora la calidad
postcosecha de la cebolla de rama, optimizando la formaciéon de biomasa y contribuyendo a la
firmeza y volumen del producto, aspectos clave para su comercializacidn. En estudios previos, se
ha demostrado que el adecuado balance de calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn) es crucial para la salud
estructural y metabdlica de la planta (17).

El andlisis estadistico permitid identificar las dosis dptimas de aplicacidn, lo cual es de gran
utilidad para los agricultores de Huambald, quienes enfrentan desafios geograficos y climaticos
particulares. Este estudio también destaca como el modelamiento estadistico es una herramienta
eficaz para prever las respuestas de las plantas a la fertilizacion especifica y para adaptar practicas
agricolas a condiciones locales, promoviendo asi una produccién agricola mds sostenible y
rentable (18).

La implementacién de este tipo de analisis y recomendaciones de dosificacion de micronutrientes
no solo incrementa la productividad y calidad de la cebolla de rama en Huambald, sino que
también representa una estrategia de nutricion vegetal replicable en otras regiones con
condiciones similares, contribuyendo al desarrollo agricola regional y al fortalecimiento de Ila
seguridad alimentaria (19)

La influencia de estos micronutrientes en la biometria de Allium fistulosum refleja cdbmo estos
elementos participan en funciones fisioldgicas esenciales para el desarrollo de las plantas. El
calcio es fundamental en la estructura y funcién de las paredes celulares, donde contribuye a la
estabilidad de la planta y a la resistencia al estrés mecdnico y patégeno. Ademas, este elemento
facilita la absorcién de otros nutrientes al estabilizar las membranas celulares, lo que optimiza los
procesos de absorcién radicular (20).

Por su parte, el boro es esencial para el transporte de azlcares y la sintesis de proteinas, procesos
criticos para la divisidn y elongacion celular, y es conocido por mejorar la formacién de la pared
celular. El zinc, otro micronutriente esencial, desempefia un papel en la sintesis de proteinas y en
la actividad enzimatica, apoyando la funciéon de mas de 300 enzimas que regulan el crecimiento,
la resistencia a enfermedades y la sintesis de hormonas como el dcido indolacético, un importante
regulador del crecimiento (21).

La interaccidn sinérgica entre calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn) en la cebolla de rama influye
directamente en la formacion de biomasa y en la calidad estructural del producto, aspectos clave
para la comercializacién. Estudios han demostrado que la combinacidn de estos nutrientes puede
mejorar la firmeza y el volumen de los productos agricolas, lo cual es esencial para su
manipulacion y durabilidad en el mercado. La calidad postcosecha también se beneficia de la
resistencia celular conferida por el calcio y de la capacidad del boro y zinc para facilitar la
absorcién de agua y nutrientes en la fase de crecimiento activo, lo que resulta en productos de
mayor calidad, peso y volumen, adecuados para el mercado y con mejor aceptacién comercial.
(22).

El modelamiento estadistico aplicado en este estudio permitié identificar dosis éptimas de
aplicacion de estos nutrientes, lo que es particularmente util en contextos con limitaciones
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geograficas y climaticas, como en Huambald. Este enfoque es fundamental para que los
agricultores puedan adaptar la fertilizacidn a sus condiciones locales, maximizando la eficiencia
de los recursos y minimizando el impacto ambiental. Estudios en agricultura de precisién destacan
la importancia de usar herramientas estadisticas para predecir la respuesta de las plantas a
fertilizantes especificos, contribuyendo a practicas agricolas sostenibles y adaptadas a las
particularidades edafoclimaticas. Ademas, el modelamiento estadistico permite prever
respuestas en biometria y calidad, ajustando la aplicacion de nutrientes para lograr resultados
consistentes y favorables (23).

La implementacidn de dosis precisas de micronutrientes no solo optimiza la produccién de Allium
fistulosum en Huambald, sino que también representa un modelo replicable para otras regiones
con condiciones similares. Al incrementar la calidad y productividad del cultivo, estas practicas
contribuyen a la seguridad alimentaria y al desarrollo agricola local. Los estudios han demostrado
que la fertilizacién eficiente y adaptada a las necesidades de cada cultivo en su contexto
geografico es esencial para mejorar la produccién alimentaria y reducir la dependencia de
insumos externos, fomentando la autosuficiencia agricola y la sostenibilidad (24).

CONCLUSIONES

La aplicacidn combinada de calcio (Ca), boro (B) y zinc (Zn) mejord significativamente la biometria
postcosecha de Allium fistulosum, optimizando variables como altura, peso total y volumen. La
dosis 6ptima de 3.0 cc/L fue identificada mediante modelamiento estadistico, demostrando su
efectividad en maximizar el rendimiento y la calidad estructural del cultivo.

Los resultados evidenciaron una interaccidn sinérgica entre los micronutrientes, que fortalecié la
resistencia celular, incrementd la biomasa y mejord la durabilidad del producto. Este enfoque
asegura una mayor adaptacién del cultivo a condiciones locales, como las de Huambal9,
contribuyendo al desarrollo de practicas agricolas mas sostenibles.

Este estudio no solo valida la importancia de un manejo nutricional balanceado ajustado a las
condiciones edafoclimaticas especificas, sino que también representa un modelo replicable en
regiones similares, ofreciendo una herramienta practica para aumentar la productividad agricola,
fortalecer la seguridad alimentaria y fomentar el desarrollo econémico regional.
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RESUMEN: En el cantén Guamote (Provincia de Chimborazo-Ecuador 1°56'00” S - 78°43'00"
O - 3500 m.s.n.m.), se observa en la poblacién infantil de manera generalizada desgaste
marcado y manchas marrones en la superficie del esmalte de los dientes, anomalia conocida
clinicamente como fluororsis dental. La parroquia urbana (Guamote, cabecera cantonal), y las
parroquias rurales (Cebadas y Palmira, conformadas por comunidades indigenas), se consume
agua proveniente de fuentes subterraneas. El tratamiento para potabilizar el agua tiene dos
fases filtracion y desinfeccion. La investigacion pretende determinar si el consumo de agua
incide en la fluorosis dental. Se tomaron de manera aleatoria muestras del agua potable del
area urbana del cantéon Guamote. Los resultados del andlisis fisicoquimico, determiné que
existe 2.70 miligramos de fluoruros por litro. La Organizacion Mundial para la Salud establece
1.20 mg.L'? como maxima concentracién para fluoruros, mientras que la norma ecuatoriana
NTE INEN regula el limite en 1.50 mg.L . Se determiné que el agua que consume la poblacién
de Guamote contiene en promedio un exceso aproximadamente del 80% de fluoruros
respecto al limite permisible. Para el andlisis clinico dental se aplicé el indice de Dean a 70
estudiantes de entre 6 y 10 aios de la Unidad Educativa José Maria Velasco Ibarra acantonada
en la parroquia urbana de Guamote, determinandose que el 97.14% de poblacién examinada
padece fluorosis dental muy leve (grado 2), leve (grado 3) y moderada (grado 4).

Palabras clave: Fluor, fluorosis dental, indice de Deam, particulas minerales

ABSTRACT: In the canton of Guamote (Province of Chimborazo-Ecuador 1°56'00” S -
78°43'00” W - 3500 m.a.s.l.), marked wear and brown stains on the enamel surface of the
teeth, an anomaly clinically known as dental fluorosis, are widely observed in the child
population. The urban parish (Guamote, cantonal capital) and the rural parishes (Cebadas and
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Palmira, made up of indigenous communities) consume water from subway sources. The
treatment to make the water potable has two phases: filtration and disinfection. The research
aims to determine whether water consumption has an impact on dental fluorosis. Drinking
water samples were taken randomly from the urban area of the Guamote canton. The results
of the physical-chemical analysis determined that there are 2.70 milligrams of fluorides per
liter. The World Health Organization establishes 1.20 mg.L-1 as the maximum concentration
for fluorides, while Ecuador's NTE INEN standard sets the limit at 1.50 mg.L-1. It was
determined that the water consumed by the population of Guamote contains an average
excess of approximately 80% of fluorides with respect to the permissible limit. For the clinical
dental analysis, the Dean Index was applied to 70 students between 6 and 10 years of age
from the José Maria Velasco Ibarra Educational Unit located in the urban parish of Guamote,
determining that 97.14% of the examined population suffers from very mild (grade 2), mild
(grade 3) and mild (grade 4) dental fluorosis.

Keywords: Fluorine, dental fluorosis, Deam index, mineral particles

INTRODUCCION

El flaor (F), es un elemento quimico reconocido en la tabla periddica de elementos como
halégeno y al combinarse con otros elementos puede formar sales (1). En el subsuelo, el fluor se
puede encontrar presente en minerales como la sellaita, fluorita, criolita y fluorapatita (2), la
fuerza idnica del fluor se activa cuando estos minerales tienen contacto con el agua
subterraneas y debido a su alta solubilidad y electronegatividad se forma el anién fluoruro (F)
por intemperismo quimico (3),(4). Se conoce que existen altas concentracion de fluoruros en
recursos hidricos localizados en zonas montanosas (5). En Ecuador el 77.55% del agua
subterrdnea es captada para el consumo humano, el 8.90% se utiliza para el riego agricola, el
6.51% sirve para abrevaderos y el 4.80% para la industria (6).

El fluor ingresa al cuerpo humano, a través del sistema digestivo, donde es absorbido y se
distribuye en el organismo, especialmente en los huesos y dientes, posteriormente, es
excretado por medio de la orina (7). Las concentraciones de fldor en el agua de consumo,
representa un riesgo para la salud cuando este valor sobrepasa 1.20 mg.L? (8). En Ecuador la
norma técnica establece como limite maximo permisible 1.50 mg.L? (9).

La Organizacion Mundial de la Salud, en conjunto con el Ministerio de Salud Publica del Ecuador,
realizé en el afio 1996 un estudio para conocer la presencia de flior en el agua procedente de
los paramos de la cordillera de los andes, identificAndose altas concentraciones de fluoruros en
el agua en: 1) Cantén Riobamba [Parroquias: Cubijies y Licto]; 2) Cantén Guano [Parroquia: San
Gerardo], y 3) Canton Guamote [Parroquia: Matriz] (10).

El cantén Guamote (Latitud: -1.934783; Longitud: -78.711372), se encuentra ubicado en la
region interandina del Ecuador-Provincia de Chimborazo, su poblacion es de 45.153 habitantes,
el 5.86% (2648 hab.), ocupan el drea urbana [parroquia Guamote, cabecera cantonal] y el
94.14% (42505 hab.) se encuentran en el area rural [parroquias Cebadas y Palmira, conformadas
por comunidades indigenas] (11). El Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de
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Guamote y las Juntas de Agua son las responsables de suministrar agua a la poblacidn que es
captada de vertientes subterrdneas. En las comunidades de Guamote el agua era consumida sin
ningun previo tratamiento pero en la actualidad pasan por un proceso de sedimentacion vy
cloraciéon (12), en la cabecera cantonal el proceso de tratamiento consiste en filtrado (grava y
arena) y cloracién por arrastre (13).

En la poblaciéon rural de Guamote, se observa que los dientes de las nifias y nifios tienen
hendiduras tipo estrias, coloracion marrén o falta de brillo que podria tener relacidn con el agua
gue consumen. La fluorosis dental, es una anomalia que se refleja con la aparicidn de manchas o
decoloraciones en la superficie dental (14), se origina cuando los dientes estdn expuestos a
niveles excesivos de fluoruro durante la etapa de formacion y desarrollo (15), inicialmente se
presenta con manchas opacas en el esmalte de los dientes, afectando negativamente su aspecto
estético (16). La coloracién andmala en los dientes permanentes puede variar debido a la
sensibilidad individual, a la cantidad y al tiempo que han estado expuesta la persona a niveles
representativos a los fluoruros (17).

La observacion clinica directa es el método aplicado para identificar si existen cambios de
coloracion del esmalte y determinar si la persona padece de fluorosis dental (18). El indice de
Dean es el método mas utilizado por los odontdlogos para evaluar anomalias dentales
relacionadas con la fluorosis en comunidades (19)(20).

El indice de Dean modificado, se obtiene mediante el examen de las caras vestibulares de las
piezas dentales 11,12, 13, 21, 22 y 23, y se utiliza una escala numérica que va del 0 al 4, es asi
que O=normal; 1=muy leve (<1/ 3); 2=leve (=2/3); 3=moderado (>2/3); y, 4=severo (la superficie
dentaria estd muy afectada, el diente se presenta corroido) (21)(22)(23).

Los grados de afectacidn del esmalte dental y sus caracteristicas se identifican bajo los
siguientes criterios: Grado 0 (Normal): dientes sanos, Grado 1 (Muy leve): Pequefias zonas
opacas de color blanco distribuidas irregularmente por el diente, cubriendo menos del 25% de
la superficie dental, Grado 2 (Leve): zonas opacas blancas que abarcan menos del 50% de la
superficie dental, Grado 3 (Moderado): las superficies del esmalte de los dientes presentan un
desgaste marcado y manchas marrones; y, Grado 4 (Severo): representa el grado mas afectado
de fluorosis dental, donde la hipoplasia del esmalte es muy marcada y afecta de forma general
al diente presentando fosas discontinuas o confluyentes, manchas marrones extensas (24).

Por lo expuesto, la investigacion esta orientada a determinar la calidad del agua de suministro
en Guamote y el grado de fluorosis dental en la poblacién infantil de las comunidades del
cantén Guamote.

METODOS Y MATERIALES

La investigacion tiene dos momentos de analisis el primero es la caracterizaciéon del agua
potable de la parroquia Matriz del cantén Guamote mediante un andlisis quimico de laboratorio
(método cuantitativo); y el segundo la identificacién del grado de afectacién de fluorosis dental
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en las nifas y los nifios de entre 6 y 10 afios de edad utilizando el indice de Dean (método
cualitativo).

Calidad del agua de suministro de la parroquia Matriz del cantén Guamote: En el cantén
Guamote, el agua para el sector urbano se la obtiene de cinco fuentes subterrdneas: Ambato
Pogio, Chipo Chico, Chacaza Santa Rosa, Totorillas y Chacaza Matiapanga (25), estas fuentes
conforman un caudal total de 28.20 L.s?, que se conducen a tanques de recepcién, filtracién y
desinfeccion para posteriormente abastecer a la poblacidn del liquido vital a través de las 3
redes de distribucidon (26). Para determinar la calidad del agua de suministro se tomaron
muestras compuestas que fueron enviadas al laboratorio del grupo de investigacién para la
sostenibilidad de ciencias hidrograficas (GISOCH), para el respectivo analisis fisico-quimico.

Identificacion de fluorosis dental: Considerando que la fluorosis dental se produce en la etapa
de formacion de los dientes, se realizé un muestreo intencional en 70 estudiantes (33 hombres
y 37 mujeres) en edades comprendidas de 6 a 10 afos de edad de tercer, cuarto y quinto afio de
educacion general basica de la Unidad Educativa José Maria Velasco lbarra, ubicada en la
parroquia Matriz del cantén Guamote. Previo al chequeo dental se llené una ficha de datos a
cada estudiante para conocer el lugar de procedencia (Tabla 1).

Tabla 1. Procedencia de los estudiantes

Domicilio de estudiantes No. de estudiantes %
*Matriz 19 27.14
**|a Victoria 2 2.86
**San Antonio 1 1.43
**Marianitas 3 4.29
**Chacaso Alto 3 4.29
**Santa Cruz 4 5.71
**San Juan 1 1.43
**Palmira 1 1.43
**Jatumpamba 5 7.14
**San Francisco 1 1.43
**Santa Ana 1 1.43
**Capulispungo 2 2.86
**San Pedro 6 8.58
**Sablog San José 5 7.14
**Santa Teresita 1 1.43
**San Carlos 1 1.43
**Sacaguan 1 1.43
**San Lorenzo 1 1.43
**Chipo 1 1.43
**Mercedes Cadena 2 2.86
**Tomaloma 1 1.43
**La Concepcion 3 4.29
**Santa Lucia 5 7.14
Total 70 100

* Area urbana (parroquia matriz)  ** Area rural (comunidades)
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El 72.86% de estudiantes proceden de comunidades y el 27.14% residen en la parroquia Matriz

del cantéon Guamote.

RESULTADOS

Andlisis de la calidad del agua de suministro: La toma de muestras se realizé durante 7 dias en

distintas acometidas domiciliarias de la parroquia Matriz del cantén Guamote.

Tabla 2. Resultados del andlisis quimico del agua potable

de Guamote, 2022
] Concentraf:lon LMP
Parametro promedio 1
1 mg.L
mg.L
Fluoruros 2.71 1.50

LMP: Limite Maximo Permisible - NTE INEN 1108-2014

En la tabla 2, se expone los resultados de laboratorio que establecen que un litro de agua
contiene un exceso de 1.21 mg.L! de fluoruros, respecto al limite permisible establecido en la
norma ecuatoriana del Instituto Ecuatoriano de Normalizacidn (INEN).

Determinacion del grado de fluorosis: Para identificar si exiten casos de fluorosis dental se
realizé un examen clinico mediante el indice de Deam (Figura 1):

Grado 1: Muy leve

Grado 3: Moderado

Grado 4: Severo

Figura 1. Grado de fluorosis dental encontrada en la poblacién de estudio

Como se ilustra en la figura 1, la fluorosis afecta de manera significativa el esmalte dental. La
anomalia no altera la parte estética, a largo plazo existe mayor predisposicion a la caries y la

estabilidad de las piezas dentales.
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Tabla 3. Grado de fluorosis dental

Grado Criterio Estudiantes %
0 Normal 2 2.86
1 Muy Leve 24 34.29
2 Leve 29 41.42
3 Moderada 13 18.57
4 Severa 2 2.86
Total 70 100

Los datos en la tabla 4, indican que el 94.14% de la poblacion de estudio presentan fluorosis
dental entre muy leve y severa.

Los grados de fluorosis dental 2,3 y 4 observados en las nifias y nifios, permiten considerar que
existe relacién entre esta anomalia dental y las concentraciones de fluoruro contenido en el
agua potable.

DISCUSION

El agua para consumo humano debe cumplir con estandares fisicos como color, turbidez y
temperatura. Respecto a los parametros quimicos las concentraciones de minerales deben
permanecer en los rangos establecidos para prevenir patologias en ser humano (15).

En la investigacién la aplicacion del indice de Deam como método clinico proporciond
informacién relevante sobre la prevalencia de fluororsis en las y los estudiantes de entre 6 y 10
anos de edad de la Unidad Educativa José Maria Velasco Ibarra de la ciudad de Guamote. En el
estudio de fluorosis dental realizado en el afio 2014 a una poblacién compuesta por 264 ninos y
ninas de los cuartos, quintos, sextos y séptimos afios de Educacidon General Basica de la Escuela
Fiscal Mixta Laura Carbo de Ayora del cantén Guamote, se identificd en 138 estudiantes tres
tipos de fluorosis: Leve 23%, Moderada 14% y Severa 15%, es decir 52% de los pacientes
padecian de problemas de fluorosis dental, anomalia que guarda relacién con las caracteristicas
guimicas del agua que se consume en la cabecera parroquial del Cantéon Guamote,
identificAndose concentraciones de flior que alcanzan los 1.86 mg/L?, valor que sobrepasa los
limites permitidos (27).

La incidencia de fluorosis dental, puede estar asociada con los niveles de fldor presentes en el
agua de suministro evidencidandose hipomineralizacién dental (10). La fluorosis dental de grado
5, considerada severa, indica que la alta concentracién de fldor disponible en el agua ralentiza la
inhibicién de los cristales de apatita, afectando la maduracién y calcificacién del esmalte,
provoca porosidad y también hace que el esmalte sea muy quebradizo (28).

Se debe seiialar que la fluorosis dental no ocurre Unicamente al formarse los dientes, estudios
clinicos demuestra que cuando la madre ingiere concentraciones altas de fllor durante periodos
muy prolongados de su embarazo se pueden producir alteraciones del esmalte dental temporal
gue se conoce como fluorosis dental endémica en dientes primarios, la que se puede dar sélo
en grados leves o muy leves de severidad (29), (30).
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CONCLUSIONES

El agua de suministro del cantén Guamote contiene una concentracién de fluoruros promedio
de 2.71 mg.L'! que sobrepasa con el 80.67% el limite permisible establecido por la norma
ecuatoriana.

El 97.14% de los estudiantes examinados de entre 6 y 10 afios de edad de la Unidad Educativa
José Maria Velasco Ibarra, tienen fluorosis dental de grado 2 (muy leve), grado 3 (leve), grado 4
(moderada) y grado 5 (severo).

El estudio determina exceso en las concentraciones de fluoruros en el agua que se suministra en
la cabecera cantonal de Guamote, pero se debe considerar que el 72.86% de estudiantes
examinados proceden de las parroquias rurales por lo tanto existe incertidumbre sobre Ila
calidad de agua que consumen las comunidades pertenecientes a Cebadas y Palmira.
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RESUMEN: La deteccién del conjunto de discontinuidad de funciones discontinuas definidas
explicitamente, es un desafio presente en aplicaciones como el procesamiento de imagenes y la
localizacion de fallas geoldgicas a partir de un conjunto de datos dispersos o regularmente
distribuidos de tipo Lagrange. Dentro de este contexto, el propdsito del estudio fue la
implementacion numérica de un algoritmo para deteccion y cubrimiento fallas verticales latentes
en superficies discontinuas de tipo explicito. En este sentido, la investigacion fue abordada bajo
un enfoque cualitativo, de tipo descriptivo, con disefio de investigacion documental;
fundamentada en documentos de caracter cientificos relacionados con los métodos de deteccion
de superficies explicitas a partir de un conjunto de datos que presentan fuertes variaciones.
Ademds, se realizaron pruebas numéricas al correspondiente algoritmo a partir de un conjunto
de datos sintéticos y dispersos de tipo Lagrange, donde la fuente principal de datos ayuda a
sintetizar la informacion. El principal aporte fue Los principales resultados demuestran la
efectividad del algoritmo para detectar y representar graficamente defectos latentes y la
transicion exitosa entre enfoques tedricos y numéricos. La visualizacion de nodos clasificados
triangulares y curvas poligonales confirma la viabilidad de la cobertura aplicada. Sin embargo, la
dependencia de datos sintéticos y Python limita la generalizacion de los resultados. Se concluye
que el algoritmo estudiado construye aproximaciones optimas para la deteccién y cubrimiento
de fallas verticales latentes en superficies discontinuas.
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ABSTRACT: The detection of the discontinuity set of explicitly defined discontinuous
functions is a challenge present in applications such as image processing and geological fault
location from a sparse or regularly distributed Lagrange-type data set. Within this context, the
purpose of the study was the numerical implementation of an algorithm for the detection and
coverage of latent vertical faults on discontinuous surfaces of explicit type. In this sense, the
research was approached under a qualitative, descriptive approach, with a documentary
research design; based on scientific documents related to the methods of detection of explicit
surfaces from a set of data that present strong variations. In addition, numerical tests were
carried out on the corresponding algorithm from a set of synthetic and sparse Lagrange-type
data, where the main source of data helps to synthesize the information. The main contribution
was The main results demonstrate the effectiveness of the algorithm to detect and graphically
represent latent defects and the successful transition between theoretical and numerical
approaches. The visualization of triangular classified nodes and polygonal curves confirms the
viability of the applied coverage. However, the dependence on synthetic data and Python limits
the generalization of the results. It is concluded that the studied algorithm builds optimal
approximations for the detection and coverage of latent vertical faults on discontinuous
surfaces.

Keywords: Algorithm, mathematical model, numerical analysis, approximation, qualitative and
quantitative analysis

INTRODUCCION

A lo largo del tiempo el detectar y aproximar discontinuidades en funciones irregulares es un
desafio matematico y computacional de gran importancia, con aplicaciones en campos como la
geologia, el procesamiento de imagenes, el reconocimiento de patrones vy la inteligencia artificial.
Este problema es particularmente evidente cuando se trata de marcas delgadas o irregulares,
donde la identificacion precisa de las discontinuidades es fundamental para revelar las
caracteristicas funcionales subyacentes.

Las metodologias para la deteccién y aproximacion del conjunto de discontinuidades en funciones
no regulares tienen aplicaciones en problemas especificos, y su implementacién préctica puede
variar segun el contexto de estudio y la distribucién de los datos. Por ejemplo, en problemas de
procesamiento de imagenes se utilizan datos regularmente distribuidos, correspondientes a los
pixeles de la imagen, donde la deteccidn de discontinuidades implica la extraccion de contornos
y perfiles (1), (2). Esto esta presente en el andlisis de infografias, reconocimiento de patrones, en
aplicaciones satelitales y médicas, entre otras. En contraste, el procesamiento de datos dispersos
es comun en la localizacion de fallas (e.g., verticales) en el campo de la geologia (1).

En geologia, por ejemplo, la deteccidn de fallas verticales ocultas tiene un impacto directo en la
exploraciéon de recursos naturales y la evaluacidn de estructuras subterrdneas. Autores como (3)
Revisan métodos para el modelado de fracturas geolégicas a partir de datos sismicos, destacando
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la importancia de métodos apropiados en multiples escenarios. De manera similar, en el
procesamiento de imdagenes, se han utilizado métodos de deteccién de discontinuidades para
extraer formas y bordes de imagenes médicas y de satélite, como lo demuestran (4) y (5).

Dentro de este contexto, el principal problema que se presenta es la deteccidon dptima del
conjunto de discontinuidad al procesar datos para funciones no regulares, con la finalidad de
obtener informacidén sobre su localizacion exacta o aproximada. Donde, la importancia de este
proceso radica en que, una vez identificada, se pueden considerar las previsiones, en cuanto a
técnicas o estrategias mas convenientes, para una etapa de aproximacioén de la funcién regular
observada, que evite la aparicién del fendmeno de Gibbs.

Con respecto a este problema de investigacidn sobre deteccion, recientemente (6) presentaron
una metodologia tedrica que, a partir del conocimiento de un conjunto de datos irregulares y
dispersos de tipo Lagrange, permite la deteccidén y aproximacion del conjunto de discontinuidades
asociadas a fallas verticales latentes en funciones explicitas no regulares. Adema3s, ejecuta la
construccion de un cubrimiento sobre el conjunto de discontinuidades obtenido.

Especificamente, estos autores adaptaron aspectos del método de deteccidn de fallas verticales
propuesto por (7), cuya implementacidn genera una curva poligonal que aproxima el conjunto de
discontinuidades, inicialmente desconocido. Posteriormente, muestran una técnica de
construccion de discos con radios dependientes de la ubicaciéon de sus centros en la curva
poligonal aproximante, con el fin de lograr un cubrimiento completo del conjunto de
discontinuidades. Donde, este ultimo paso se presentd solo de manera tedrica.

Por tanto, el propdsito de la presente investigacién fue implementar numéricamente la
metodologia propuesta por (6) para la deteccion y cubrimiento de fallas verticales latentes en
superficies discontinuas explicitas. Concretamente, se realizaron pruebas utilizando un conjunto
de datos sintéticos y dispersos de tipo Lagrange, apoyados en la utilizacién del lenguaje de
programacién Python, con el objetivo de obtener y analizar resultados numéricos. Esto permitié
evaluar la capacidad del método para detectar y caracterizar el conjunto de discontinuidades
derivadas de fallas latentes en las superficies discontinuas mediante una curva poligonal
aproximada, asi como, la construccién del cubrimiento basado en dicha curva.

MATERIALES Y METODOS

Enfoque metodoldgico

La presente investigacion estd enmarcada en el estudio de la tematica de deteccién y
cubrimiento de fallas verticales latentes en superficies discontinuas a partir de un conjunto de
datos de tipo Lagrange. Para realizarlo, la pesquisa fue abordada bajo un enfoque cualitativo no
iterativo, de tipo descriptivo, con disefio de investigacion documental. Esto se debe a que, la
mayoria de los estudios cualitativos ayudan a proporcionar interpretaciones descriptivas sobre
algun fendmeno de interés; y en el caso especifico de las modalidades no interactivas se apoyan
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en el analisis de documentos autentificados como fuente principal de datos para identificar,
estudiar y sintetizar la informacién para proporcionar conocimientos sobre la situacién abordada

(8).

Dentro de este enfoque, el tipo descriptivo a través de la observacién indirecta a partir de
documentos cientificos tales como libros y articulos como sustento de la investigacion, permitié
indagar, describir y entender en profundidad las caracteristicas del escenario planteado de forma
cualitativa.

En este sentido, se modula el disefo de investigacidon documental, el cual se fundamenta en el
estudio de documentos como: libros, anuarios, diarios, monografias, textos, videografias, etc.;
donde la observacion estd presente en el andlisis de datos, su identificacion, seleccién vy
articulacion con el objeto de estudio (9). Por tanto, se revisd, recopild y organizo la informacién
para sustentar la investigacidn, asi mismo, para familiarizarse con los conocimientos existentes
dentro del campo al que pertenece el objeto de estudio (10).

La base de datos utilizada para la recoleccidon de datos fue, SCOPUS, LATINDEX, OJS, Google
Académico, Redacly, Scielo. Para la seleccion de documentos se consideraron palabras claves
como algoritmo, modelos matematicos, analisis, etc.

Ruta metodoldgica

Especificamente, se persiguid revisar, analizar, organizar y describir dentro de un marco teérico-
practico apropiado, a partir de un conjunto de datos sintéticos y dispersos que presentan fuertes
variaciones, la implementacidn numérica del algoritmo de deteccidn y cubrimiento de fallas
verticales latentes en superficies discontinuas, propuesto por (9). En este sentido, la
investigacidn siguid la siguiente ruta metodoldgica:

E,) Etapa de revisidn documental: consistié en la indagacién, identificacion, recoleccién y
seleccion de documentos (libros y articulos publicados en revistas cientificas) disponibles en la
Internet en repositorios como Google Académico. Especificamente, relacionados con contenidos
actuales, oportunos, pertinentes, notables y lo mas ajustadas al propdsito del tema. Esto, con la
finalidad de dar respuestas actualizadas a lo tratado en el presente articulo y que sirvan de
referencia para realizar otros estudios acordes con la tematica planteada. Particularmente, con
deteccion y cubrimiento de fallas verticales latentes en superficies discontinuas de tipo explicito,
es decir, f:Q c R?> — R tal que z = f(x,y). Proceso que comienza a partir del conocimiento
de un conjunto de datos dispersos y que presentan fuertes variaciones, definidos por D =

{5 fEN)-:parag; € O} de R* X R.

E,) Etapa de andlisis y organizacidon de documentos: derivaron en la afirmacién de dos categorias
principales: Deteccidon y aproximacién del conjunto de discontinuidad D de la funcién observada;
y el cubrimiento del conjunto del conjunto de discontinuidad. Donde se realizd una
contextualizacion, basado en la metodologia tedrica de (9) en la deteccidn y aproximacién de
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fallas verticales latentes en superficies discontinuas, a través de curvas poligonales I'); y en el
cubrimiento de estas curvas poligonales aproximantes, respectivamente.

E;) Etapa de implementacién numérica del algoritmo de deteccidn y cubrimiento de fallas
verticales latentes en superficies discontinuas propuesto por (9): la cual radicé en realizar
pruebas numéricas a partir de un conjunto de datos sintéticos irregulares y dispersos de tipo
Lagrange. Proceso que se articuld con la utilizacion del lenguaje de programacién Python.

E,) Etapa de reflexion: espacio para la discusion de los resultados obtenidos a partir de la
informacién recabada, definiendo una postura critica propia de los autores, contrastados con
referentes tedricos. Esto con la finalidad de abrir un abanico de posibilidades que incentiven el
estudio de la temadtica planteada, con ahinco en la busqueda de dptimas detecciones y
cubrimiento de fallas verticales latentes en superficies discontinuas.

RESULTADOS

Para la implementacién numérica del algoritmo de deteccién y cubrimiento de fallas verticales,
se utilizd Google Colab, una plataforma gratuita que permite escribir y ejecutar cédigo en Python
directamente en el navegador. En particular, el uso de bibliotecas de cddigo abierto, como
NumPy, SciPy y Plotly, facilité el cdlculo numérico, manipulacién, graficaciéon y visualizacién
eficiente del conjunto de datos.

Para comenzar, como datos de entrada, se utilizaron un conjunto de datos sintéticos dispersos e
irregulares de tipo Lagrange, denotado por:

D ={(§,f(¢)) ER*xR:j = 1,2,-+,133}
con nodos &; = (x;,y;) € X133 ¢ R?, compuesto por 133 muestras cuyas alturas varian entre 0

y 102 unidades en el eje z. Este conjunto de muestras se presenta de forma grafica en la Figura
1.

100 ° OPo e o 0°

.o..d 03.‘

Poo ° *
o0 o ® %

¢‘~'. ® o

80

LR ] °
B T KA

° o '..: ..:. %

273



IMPLEMENTACION NUMERICA DEL ALGORITMO DE DETECCION Y CUBRIMIENTO DE FALLAS VERTICALES LATENTES EN
SUPERFICIES DISCONTINUAS

Figura 1. Conjunto D de datos sintéticos dispersos e irregulares de tipo Lagrange en R3

Iniciando la implementacidon numérica del algoritmo para la deteccién y cubrimiento de fallas
verticales, los datos D ingresan en la primera etapa E;, donde se lleva a cabo la deteccion y
representacion de la falla vertical latente en la superficie z = f(x,y), construyendo una curva
poligonal aproximante. Para ello, el primer paso P; ; (localizacién de nodos cerca de la falla) se
subdivide en tres subpasos a partir del conjunto de nodos, tal y como se muestra en la Figura 2.

] 20 30 40

Figura 2. Conjunto X'33 de nodos dispersos correspondientes a D

Inicialmente, se realiza un mallado triangular (P, ;) basado en el conjunto de nodos X33
mediante una triangulacion de Delaunay, tal como se muestra en la Figura 3.

Figura 3. Triangulacién T (X'33) basada en el conjunto de nodos X33

A continuacion, se realiza el subpaso P; ; ,, en el cual se identifican los nodos interiores de la
triangulacion 7 (X133) que estdn cercanos a la curva de falla desconocida, con el objetivo de
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recolectarlos en el conjunto R. Posteriormente, se ejecuta el subpaso P; ; 3, que clasifica los
nodos de R en valores altos y bajos, representados en la Figura 4 con los colores rojo y azul,

respectivamente.

Figura 4. Localizacion y clasificacion de nodos cerca de una curva de falla desconocida

De esta manera, a partir del conjunto R, se procede al segundo paso P, ,, relacionado con el
calculo de la curva poligonal aproximante. En particular, al disponer de los nodos cercanos a una
curva de falla vertical, R, es posible identificar los tridngulos involucrados, conocidos como

tridngulos separables, representados en la Figura 5 en color verde.

oo

DO

X ‘4\" S

Figura 5. Seleccion de tridngulos separables en T (X133)

Estos tridngulos permiten calcular e identificar los puntos medios entre los valores altos y bajos
en cada uno de ellos, como se muestra en la Figura 6.
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Figura 6. Determinacion de los puntos medios de los triangulos divisibles

Finalmente, esta etapa concluye con la obtencién de la curva poligonal aproximante I, de T,

mediante la unidn consecutiva de los puntos medios de los tridngulos separables, como se
muestra en la Figura 7.

Original Points

Figura 7. Curva poligonal aproximante I, de la falla vertical T latente en la superficie discontinua

El método continta con la segunda etapa que inicia con la curva poligonal aproximante [},
obtenido en la figura 7. Primero, se construyen en P, ; el conjunto de centros de los elementos
del cubrimiento. Estos puntos estan formados por los vértices de la curva poligonal aproximante
(puntos medios de los tridngulos separables) y, un conjunto de puntos introducidos
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convenientemente por el usuario sobre esta poligonal. Este conjunto se muestra en la Figura 8.

[ 10 20 30 2
X

Figura 8. Introduccion y distribucién de los puntos nuevos en I,

Asi, apoyados en este conjunto de centros anterior, se procede a P,, que se basa en la
construccion de los radios de los elementos del cubrimiento. Especificamente, dependiendo de
la ubicacién de puntos candidatos a centros, el algoritmo le asigna un radio conveniente que
garantice el cubrimiento de la curva poligonal aproximante. El resultado de este proceso se
muestra en la Figura 9.

Figura 9. Cubrimiento de la curva poligonal aproximante I,
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DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran que el algoritmo propuesto es una herramienta eficaz para
detectar y fusionar huecos en superficies transparentes irregulares. La implementacién en Python
nos permitid generar curvas poligonales aproximadas y realizar una cobertura adaptativa
utilizando datos sintéticos. Este hallazgo es consistente con estudios previos sobre andlisis
numérico y modelado de discontinuidades.

La triangulacién de Delaunay, utilizada para identificar nodos que estan cerca de un punto de
interrupcion, es una técnica muy popular en el andlisis de datos dispersos. Por ejemplo, (11)
enfatizd el poder de la triangulaciéon en aplicaciones computacionales, especialmente en la
generacioén de redes adaptativas para analisis numérico. De manera similar, (12) analizaron el uso
de la triangulacién para evaluar contornos y superficies, destacando su importancia en el
procesamiento de datos geoespaciales y la deteccidn de anomalias estructurales.

Como requisito previo para la generacion de curvas poligonales, la clasificacidon de nodos en pesos
altos y bajos sigue las reglas adaptativas descritas por (13). Estos autores desarrollaron métodos
simples de reconstruccidon de formas puntuales, destacando el uso de algoritmos geométricos
basados en graficos en la deteccién de formas complejas.

Dada la distribucion de curvatura del poligono calculada, la division adaptativa del haz fue eficaz
para proporcionar una distribucion adecuada. Estudios sobre superficies paramétricas como el de
(14) muestran la importancia de ajustar dindmicamente los parametros de cobertura para
representar con precisiéon las caracteristicas de los datos. De manera similar, (15) aplicaron
conceptos similares a la reconstruccidn de superficies utilizando grupos jerarquicos que mejoran
la representacién de discontinuidades.

En aplicaciones practicas, el algoritmo tendrd un impacto significativo en términos de
procesamiento geografico y de imagenes. Por ejemplo, en su estudio de distribucién geografica,
(16) desarrollaron algoritmos de deteccidn de fallas en datos sismicos, destacando la importancia
de los modelos adaptativos en escenarios con datos escasos e inconsistentes. En términos de
procesamiento de imagenes, (17) explord técnicas para la deteccidon de contornos en imagenes,
utilizando transformadas de onda que comparten principios similares con las aproximaciones
poligonales empleadas en este estudio.

Aunque los resultados obtenidos son alentadores, el uso limitado de datos sintéticos limita su
generalizacion. Estudios sobre interpolacion y ajuste de datos, como los de (18), demuestran la
importancia de validar algoritmos con datos reales para asegurar su aplicabilidad en entornos
practicos. De manera similar, Python para la implementacion, aunque es adecuado para la
creacién de prototipos, puede beneficiarse de lenguajes mds optimizados para la informatica de
alto rendimiento, como C++ o Julia, como sugieren (12) Algoritmos de numeracién éptimos.
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Por otro lado, las integraciones se pueden probar utilizando técnicas modernas de aprendizaje
automatico como (19), utilizaron redes neuronales para detectar anomalias en datos complejos.
Esto abrird nuevas oportunidades para combinar métodos clasicos con técnicas de inteligencia
artificial para mejorar la solidez y versatilidad del algoritmo (20).

CONCLUSIONES

La implementacion numérica de la metodologia para detectar y cubrir curvas poligonales
asociadas a fallas verticales latentes en superficies discontinuas explicitas, a partir de un conjunto
de datos dispersos e irregulares de tipo Lagrange, se cristalizo de manera exitosa, siendo el aporte
mas destacado de este estudio.

En este contexto, las pruebas realizadas con datos sintéticos utilizando el lenguaje de
programacién Python generaron las siguientes conclusiones: en primer lugar, la implementacién
en Python en cada una de las etapas de la metodologia fue exitosa, permitiendo una transicién
fluida y efectiva desde el enfoque tedrico hacia el numérico. En segundo lugar, se logré observar
la triangulacién basada en el conjunto de nodos, la deteccidn de tridngulos divisibles y la ubicacion
grafica de los nodos a lo largo de la curva poligonal aproximante, junto con la construccién de sus
respectivos radios para la cristalizacién del cubrimiento. Todo esto se llevé a cabo en el marco de
un conjunto de actividades numéricas disefiadas para un andlisis matematico y critico, lo que
permitié adoptar una postura sélida respecto a la efectividad de la metodologia en su
implementacidén numérica.

Entre las limitaciones de este estudio en relacién con la implementacién numérica para la
deteccidn y cubrimiento de fallas verticales latentes en superficies discontinuas, se destacan el
uso exclusivo de datos sintéticos y la implementaciéon limitada al lenguaje de programacion
Python, lo que podria restringir la exploracién exhaustiva del potencial del algoritmo en diferentes
entornos y plataformas, se recomienda realizar pruebas con datos reales para validar la
efectividad del algoritmo en situaciones del mundo real. Ademas, se sugiere implementar el
algoritmo en otros lenguajes de programacion, tales como C++, Julia o FreeFem++.
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